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RESUMO

A movimentacdo de carga em ambito urbano pode ser definida como
todas as atividades que, dentro dos limites das éareas urbanas, incluem
qualquer tipo de entrega, recolhimento ou transferéncia de bens fisicos e que
estédo sujeitas ao transito urbano e a morfologia urbana. Os problemas gerados
pela movimentacdo de mercadorias em areas urbanas, a crescente
conscientizacdo a respeito da importancia econémica do trafego de carga e o
crescente interesse maturado pela relagdo entre transportes e uso do solo
levaram, durante os anos 90, alguns paises europeus a desenvolver projetos-
piloto referentes a modelos alternativos para a distribuicio nos centros
urbanos, mais conhecidos como “City Logistics”. O City Logistic, ou como foi
traduzido para o portugués “Logistica Urbana” traz um novo conceito, na area
do planejamento do uso do solo e gestdo dos fluxos logisticos urbanos, como
solucéo aos problemas relativos a movimentacao de carga urbana buscando o
equilibrio entre a eficiéncia requerida pelo transporte urbano de carga e 0s
custos sociais envolvidos (produto do congestionamento do trafego, impactos
ambientais e conservacao de energia). A presente pesquisa quer indagar a
relacdo que se da entre transporte urbano de carga e forma, desenho,
zoneamento e planejamento urbano para definir estratégias de Logistica
Urbana que visem subsidiar o ordenamento territorial e a organizacdo dos
fluxos logisticos na area central da cidade de Salvador. A metodologia se
baseia principalmente no uso de técnicas de pesquisa qualitativa (entrevista),
nas técnicas de geoprocessamento para o0 diagnostico da concentracdo
espacial dos Polos Geradores de Viagens de Carga na éarea central de
Salvador em funcdo das viagens potencialmente produzidas. Ainda a
metodologia utiliza a avaliagdo por critérios mdultiplos (MCE Multi-criteria
Evaluation) em ambiente SIG (Sistema de Informacédo Geografica) para a
identificacdo dos mapas de aptidado respeito as atividades de logistica urbana e
compatibilidade de uso do solo, na base dos quais se identificam as estratégias
e as medidas de City Logistic adequadas para subsidiar o melhoramento da
logistica urbana na area de estudo.

Palavras-chave: logistica urbana; multicritério; SIG.
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URBAN LOGISTIC STRATEGIES TO BE APPLIED IN CENTRAL AND
HISTORIC AREAS: METHODOLOGY PROPOSAL BASED ON
MULTICRITERIA ANALYSIS IN GIS ENVIRONMENT

ABSTRACT

Urban freight movement can be defined as all the activities within the
limits of urban areas - including any type of delivery, collection or transfer of
physical goods — that are subject to urban transit and urban morphology. The
problems generated by the movement of goods in urban areas, the growing
awareness of the economic importance of freight transport and the growing
interest matured by the relationship between land use and transport led, during
the 90s, some European countries to develop pilot projects for alternative
distribution models in urban centers, better known as "City Logistics". The City
Logistic, translated into Portuguese as "Logistica Urbana"”, brings a new
concept in land use planning and management of urban logistics flows, for the
solution of problems related to urban goods movement, while seeking a balance
between the efficiency required by urban freight and the social costs involved
(traffic congestion product, environmental impacts and energy conservation).
This research seeks to investigate the relationship between urban freight and
shape, design, zoning and urban planning to set Urban Logistics strategies to
support land use planning and organization of logistics flows in the central area
of the city of Salvador. The methodology is mainly based on the use of
gualitative research techniques (interview), and geoprocessing techniques for
the diagnosis of spatial concentration of Freight Trip Generation Hubs in terms
of the potentially produced travel in central area of Salvador. Furthermore, the
methodology used the Multi-criteria Evaluation (MCE) in GIS (Geographic
Information System) for the identification of suitability maps related to urban
logistics activities and land use compatibility. The latter served as a basis to
identify strategies and measures of City logistic to support the improvement of
urban logistics in the study area.

Keywords: urban logistic, multi - criteria, GIS.
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Figura 50. Confronto entre o mapa de aptiddo para as operacdes de logistica
urbana na éarea de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 7
(combinacdo da Estratégia 1, da Estratégia 2 e da Estratégia 3) e o mapa de

aptidao final (FONTE: 0 AULON)........ciiieeiiieiiirr e 155



1. INTRODUCAO

A intensidade com que vém acontecendo o processo de urbanizagcdo no
Brasil nos ultimos 60 anos tem gerado uma preocupacao crescente com o
futuro das cidades brasileiras, visto que o crescimento destas vem ocorrendo,
muitas vezes, sem uma adequada programacdo e sem um rigoroso
planejamento territorial e urbanistico. A falta de planejamento urbano ocasiona
muitos problemas, um dos mais importantes e que influencia particularmente a
qualidade de vida dos cidaddos é o problema com o transporte, ndo s6 de
pessoas, mas também de mercadorias (Carrara, 2007).

A movimentacdo de carga em ambito urbano pode ser definida como
todas as atividades que, dentro dos limites das &reas urbanas, incluem
qualquer tipo de entrega, recolhimento ou transferéncia de bens fisicos e que
estdo sujeitas ao transito urbano e a morfologia urbana (Bhuiyan et al., 2010).
Os problemas gerados pela movimentacdo de mercadorias em &reas urbanas
ndo sdo novos, mas raramente sdo considerados de forma sistemética no
planejamento classico do transporte urbano.

A legislacdo brasileira em todas as jurisdicdes (federal, estadual e
municipal) é incipiente no que se refere a regulamentacdo do transporte de
cargas urbanas.

Elaborado para o periodo definido entre 2007-2023, o Plano Nacional
de Logistica e Transportes - PNLT representou a retomada do processo de
planejamento no setor de transporte de modo a permitir uma estrutura
permanente de gestdo. Entre os objetivos de maior relevancia estavam:

a) identificacdo, otimizacdo e racionalizagdo dos custos
envolvidos em toda a cadeia logistica adotada entre a origem e
0 destino dos fluxos de transportes; b) adequacdo da atual
matriz de transportes de cargas no Pais, buscando a

permanente utilizacdo das modalidades de maior eficiéncia

produtiva (Ministério dos Transportes, 2014).

O PNLT foi desenvolvido pelo Ministério dos Transportes — MT, em
cooperacao com o Ministério da Defesa — MD, com o objetivo de formalizar e

perenizar:



...instrumentos de analise, sob a dtica da logistica, para dar
suporte ao planejamento de intervengdes publicas e privadas
na infraestrutura e na organizacdo dos transportes, de modo a
gue o setor possa contribuir efetivamente para a consecucao
das metas econdmicas, sociais e ecoldgicas do Pais, em
horizontes de médio a longo prazo, objetivando o
desenvolvimento sustentado (Ministério dos Transportes,
2014).

No entanto, o que se observa é a énfase em dados econémicos e
guantitativos, e principalmente no transporte em rodovias e no entorno das
cidades.

Sempre na esfera federal temos a Lei n° 12.587, de 3 de Janeiro de
2012, que instituiu as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e
que define o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana como “o conjunto
organizado e coordenado dos modos de transporte, de servicos e de
infraestruturas que garante os deslocamentos de pessoas e cargas no territorio
do Municipio”. Considera os servi¢os de transporte urbano, quanto ao objeto e
inclui o transporte de carga. Na sua principal referéncia apresenta o transporte
urbano de cargas como: o0 servico de transporte de bens, animais ou
mercadorias. Percebe-se a auséncia de diretrizes especificas e direcionadoras
para o0 Transporte de Cargas Urbanas, trabalhada como um tema
complementar do transporte urbano.

Outro documento de referéncia da esfera federal € o Plano de
Mobilidade Urbana (PlanMob) — Construindo a Cidade Sustentavel, criado em
2007, desenvolvido pelo Ministério das Cidades, pela Secretaria Nacional de
Transporte e da Mobilidade Urbana (SeMob). O documento retrata, também, o
transporte de carga urbana propondo forma de regulamentar e criar diretrizes
que condicionam o modal de transporte nos espacos urbanos, deixando para
esfera estadual ou municipal, criar medidas, horarios e restricées, a partir do
tipo de carga transportada, criar a hierarquizacdo do sistema viario para o
modal, aplicacdo de pesquisas que caracterize a movimentacdo de carga
urbana, como o0s principais pontos de atragcdo e geracao de fluxo de

mercadorias, além de estudos de impacto ambiental e urbanisticos dos



sistemas de transportes, como forma de reduzir a circulacdo de cargas
perigosas.

Cabe ainda acrescentar que no ano de 2014 a Emenda Constitucional
n° 82, de 16 de julho de 2014, que inclui o 8§ 10 ao art. 144 da Constituicao
Federal — para disciplinar a seguranca viaria no ambito dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios — introduz implicitamente o direito a mobilidade
urbana eficiente como direito constitucional dos cidadaos brasileiros.
Entretanto, mais uma vez os amparos legais ndo mencionam o transporte
urbano de cargas como categoria relevante do sistema de mobilidade, que
demanda planejamento e gestao especificos.

Na Europa as politicas de Gerenciamento da Mobilidade focaram a
atencdo sobre a demanda de transporte em resposta aos problemas
ambientais das grandes cidades europeias que levaram as acles de
conscientizacéo da populacao e escolhas alternativas nos modais de transporte
como: bicicleta, carro compartilhado, incentivo ao transporte publico coletivo
entre outros. As acdes europeias foram relativas tanto ao transporte de
pessoas quanto ao transporte de mercadorias e isso levou ao desenvolvimento
especifico de planos e projetos relacionados ao transporte de carga em ambito
urbano. Iniciou-se, assim, o desenvolvimento de projetos-piloto referentes a
modelos alternativos para a distribuicdo de carga nos centros urbanos, mais
conhecidos como “City Logistics” (Dutra, 2004). O City Logistic ou como foi
traduzido para o portugués, “Logistica Urbana” traz um novo conceito na area
do planejamento do uso do solo e gestdo dos fluxos logisticos urbanos. As
cidades europeias tinham que enfrentar os problemas do congestionamento do
tradfego, da poluicdo atmosférica e ambiental o dos custos energéticos do
transporte e por isso incentivaram solucdes alternativas para o transporte de
pessoas, como: transporte sobre trilhos, restricdes aos veiculos privados,
incentivo ao uso da bicicleta, carro compartilhado, desenvolvimento de
tecnologias limpas, entre outros. No ambito do transporte de carga os projetos
de “logistica urbana” foram desenvolvidos como solugao aos problemas citados
desenvolvendo uma movimentacao de carga urbana que buscava o equilibrio

entre a eficiéncia requerida pelo transporte urbano de carga e 0s custos sociais



envolvidos (produto do congestionamento do trafego, impactos ambientais e
conservacdo de energia). Considerar 0s custos sociais, que incluem além do
bem estar das pessoas também a salvaguarda e conservacdo dos bens
artisticos e historicos, no planejamento do uso do solo e gestdo dos fluxos
logisticos urbanos, é ainda mais importante em relacdo a preservacdo e
manutencdo dos centros histéricos das cidades. De fato em muitas cidades
histéricas, sobretudo da Europa, os centros sdo os lugares onde mais
frequentemente se concentram as atividades comerciais, administrativas e
culturais juntamente com uma alta densidade de populacdo. Tais centros vém
coincidir com aqueles que na literatura se chamam de CBD (Center Business
District) e que sao definidos pelo JIANG et al. (2008) como a area central para
os afazeres financeiros e 0s comércios, as exposi¢cdes e as lojas.

A presente pesquisa quer investigar a relacdo que se da entre
transporte urbano de carga e forma, desenho, zoneamento e planejamento
urbano justamente na area central da cidade de Salvador, para desenvolver
uma metodologia que subsidie a tomada de decisédo e a definicdo de
estratégias de City Logistic para melhorar o ordenamento territorial e a
organizacao dos fluxos logisticos. Ao longo do texto se usard indiferentemente
o termo City Logistic ou Logistica Urbana para se referir ao mesmo conceito.

Para a construcdo de um modelo de Logistica Urbana € necessario
considerar um numero muito elevado de dados e atributos da rede fisica, do
espaco urbano além de informacdes sobre uso e ocupacao do solo, fatores que
influenciam a eficiéncia econdémica, ambiental e social do sistema de transporte
de mercadorias em ambito urbano. O Sistema de Informacdo Geografica
permite de coletar, gerir e analisar essa grande quantidade de dados
principalmente de carater espacial. A metodologia da presente pesquisa utiliza,
portanto, além de técnicas de pesquisa qualitativa (questionarios e entrevistas),
técnicas de geoprocessamento para definicho do quadro diagnostico da
distribuicdo espacial dos impactos produzidos pelos fluxos logisticos, avaliagéo
por critérios multiplos (MCE Multi-criteria Evaluation) em ambiente SIG
(Sistema de Informacdo Geografica) para a integracdo dos fatores relativos a

logistica urbana na area de estudo e elaboracdo de mapas de sintese para



identificacdo de areas de maior e menor aptidao respeito as atividades de

logistica urbana e compatibilidade de uso do solo.
1.10 problema

O transporte de carga nas areas urbanas centrais exige elevados
padrées de eficiencia e qualidade, assim como, a satisfacdo plena dos
objetivos dos diferentes atores envolvidos: rentabilidade para as empresas
transportadoras, respeito dos horarios e do planejamento de entregas para 0s
empresarios do comércio e servico, reducao dos engarrafamentos, da poluicdo
atmosférica e acustica para o poder publico e a comunidade em geral, entre
outros. Porém, segundo varios autores (Caramia et al., 2007, Crainic et al.,
2004, Crainic e Storchi, 2009) no centro das cidades o sistema de logistica
urbana é influenciado por diferentes fatores que comprometem a sua eficiéncia:

a) a rede de transporte, considerando as caracteristicas fisicas e
funcionais das ruas;

b) as caracteristicas do transito, como, por exemplo, o
compartilhamento sem racionalizacdo da mesma rua por diferentes tipos de
veiculos, devido a falta ou caréncia de gerenciamento;

c) a diversidade do uso do solo e a concentracdo espacial dos
empreendimentos a serem atendidos pelas atividades logisticas;

d) a janela de horarios para as entregas de mercadorias com respeito
das normas especifica;

e) o tipo de veiculo utilizado para as operacdes de logistica.

No caso especifico do Centro de Salvador, também, os fatores
supracitados se apresentam com as seguintes caracteristicas:

a) a rede viaria ndo é adequada para suportar o trafego atual porque
corresponde ao tracado de uma cidade antiga e a padrbes de ocupacdo
caracteristicos de uma cidade do século XIX. Este aspecto, também, se revela
na disponibilidade de espacos para pedestre e para o estacionamento nas vias
publicas assim como na caréncia dos espacos reservados para carga-

descarga;



b) o trafego € compartilhado por todos os tipos de veiculos, em todas
as vias, problema que se amplifica com a presenca de um grande numero de
pedestres e das barreiras criadas pelo comércio ambulante;

C) a concentragcao espacial dos empreendimentos é complexa, dada a
elevada proximidade de empreendimentos de tipologias diferentes (lojas
modernas de grande porte préximas as atividades comerciais pequenas,
tradicionais do inicio do século XX, geralmente sem espaco para estoque de
mercadoria), em virtude também do tamanho dos lotes ocupados. Tipos
diferentes de lojas estdo diretamente relacionados com diferentes tipos de
mercadoria (diferentes volumes e pesos, diferentes exigéncias de manuseio,
etc.) a serem coletadas ou entregues. Além disso, a ocupacdo do solo, em
geral, apresenta certa complexidade devido a importante presenca destas
atividades junto ao patriménio monumental e historico cultural;

d) as janelas de horérios para a entrega de mercadorias coincidem
quase sempre com os horérios comerciais, devido a falta de respeito a Lei
existente (Decreto N° 23.975 de 04 de junho de 2013) e aos problemas de
seguranca que impedem a realizacdo de operac¢des logisticas fora dos horarios
comerciais, como por exemplo, durante os horarios noturnos;

e) a utilizacdo dos veiculos para carga e descarga ndo respeita as
indicacdes da Lei para as areas centrais (Veiculos Urbanos de Carga, VUC) e
interfere e influencia o transito de maneira diferenciada. Foi introduzida, de fato,
em muitas legislacbes de carga e descarga dos municipios brasileiros a
obrigacdo para as empresas de transporte de carga de utilizar veiculos de
carga de menor porte (comprimento maximo de 6,30m e largura maxima de
2,20 m) para reduzir o congestionamento e a polui¢cdo do transito urbano.

As caracteristicas de cada fator assim como, a combinag&o dos fatores
aumentam a intensidade dos diferentes impactos ambientais, sociais e
econdmicos: congestionamento, poluicdo atmosférica e acustica, falta de
seguranca, intrusdo e desordem urbana, degradacdo do espaco publico,
impacto visual, perda de valor do solo, diminuicdo da atratividade dos lugares,

perda de dinamica comercial, mudanca no uso do solo, perda de



competitividade para as empresas, custos logisticos, ineficiéncia logistica, entre
outros.

Em sintese, a caréncia de planejamento e de gestado racional dos
fatores de logistica urbana supracitados esta contribuindo, entre outros
aspectos, a degradacdo ambiental, econémica e social do Centro Antigo de
Salvador (CAS) (Figura 1). Nao se pode negar, de fato que nessa area da
cidade, os problemas s&o inUmeros: manutencdo dos imdveis patrimoniais,
prédios abandonados, perda de dinamica comercial, seguranca publica,
transito, acessibilidade, auséncia de estacionamento, limpeza urbana, polui¢do
sonora e ambiental, dentre outros (SecultBa, 2008).

E por isso que o PDDU de Salvador de 2008 levou em consideracgéo o
problema decorrente do transporte de carga urbano e reconheceu, entre as
intervencdes para a organizacdo funcional da circulacao de cargas no territorio
do Municipio: compilagéo, revisdo e regulamentacao da legislacao referente ao
transporte de cargas no Municipio e definicdo de politica de distribuicdo de
cargas fracionadas nos centros e subcentros municipais, com a utilizacdo de
veiculos leves e médios. Mais recentemente o Plano de Reabilitacdo
Sustentavel e Participativo do Centro Antigo (Governo do Estado e UNESCO,
2010) promove agOes e intervencgdes para 0 bem estar coletivo, como o
repovoamento do centro e a busca de integracdo a politica urbana da cidade.
Entre os principios aos qual o plano se inspira, se podem citar. promover 0
aproveitamento dos espacos urbanos; priorizar o interesse coletivo sobre o

individual; valorizar o patrimonio cultural, a paisagem e o ambiente urbano; e

garantir principios éticos na busca do bem estar comum.

Figura 1. Exemplos de operacdes de carga e descarga de mercadoria em

estacionamento irregular e fora dos horarios consentidos (Web, 2015).



1.20bjetivos
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma proposta metodoldgica inspirada nas estratégias de
City Logistic (Logistica Urbana), visando fornecer subsidios para o
ordenamento territorial e dos fluxos logisticos nas areas centrais das cidades

brasileiras.
1.2.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar o relacionamento entre 0 uso e a ocupacao do solo e os
fluxos de mercadorias em funcéo da localizacdo e concentracdo espacial das
atividades geradoras de fluxos de carga no centro da cidade de Salvador.

b) Avaliar a aplicacao de estratégias de City Logistic na area central da
cidade de Salvador, fazendo uso de cenarios construidos com técnicas de

geoprocessamento.
1.3 Justificativa

Nas areas urbanas evidencia-se um forte crescimento do volume de
veiculos de cargas se movimentando dentro dos limites urbanos, alta
frequéncia de entregas e notaveis impactos gerados por essa movimentacao,
sobretudo pelo aumento dos congestionamentos e das emissdes poluentes
notadamente nas areas centrais (por sua densidade e pela diversidade das
atividades) (Dutra et al., 2006).

Os empreendimentos com potencial de produzir e atrair viagens de
veiculos de carga, como caminhdes, camionetas, caminhonetes e furgbes séo
classificados como Polos Geradores de Viagens de Carga — PGVs de Carga
(Denatran, 2001). O impacto desses empreendimentos no sistema viario
quanto ao uso e ocupacao do solo é diferenciado dependendo da regido e do
porte do empreendimento, do nimero e da densidade das atividades geradoras
de fluxos de carga, presentes em determinada area. (Campos et al., 2012.). Os
impactos tendem a ser mais expressivos em area urbana, onde ja se verifica
transito intenso de veiculos motorizados e adensamento populacional e ainda

mais nos centros das areas urbanas.



O problema gerado pela movimentacdo de mercadorias em areas
urbanas é pouco considerado no planejamento classico de transporte urbano,
geralmente focado mais no transporte das pessoas. Essa visdo vem mudando
rapidamente dada a crescente conscientizacdo dos cidaddos a respeito dos
grandes problemas gerados pelo trafego de carga. Ja durante os anos 90
principalmente na Europa nasce um modelo alternativo de distribuicdo de
mercadoria nos centros urbanos, o assim chamado “City Logistics”. City
Logistics ou “logistica urbana” é um sistema alternativo para a distribuicdo de
carga nos centros urbanos que visa a otimizacédo dos interesses dos diferentes
atores (empresas, varejistas, transportadores, poder publico, etc.) envolvidos
nas atividades de logistica urbana sem negligenciar a qualidade do ambiente
urbano e as exigéncias do bem estar dos cidaddos, minimizando os custos
sociais.

Na Cidade de Salvador ja através do PDDU de 2008 se evidéncia a
necessidade de intervengdes para a organizacao funcional da circulagédo de
carga. O Plano de Reabilitacdo Sustentavel e Participativo do Centro Antigo
(Governo do Estado; UNESCO, 2010), também, incentiva a realizacdo de
acoOes e intervencdes para o principio do bem estar coletivo, particularmente na
Area Central da Cidade de Salvador.

Varios projetos indicados no Plano articulam-se bem a esses principios
como, por exemplo, a requalificacdo das principais vias de acesso ao Centro
Historico. Considerando que tais vias (Avenida 7 de Setembro, Avenida J.J.
Seabra, Rua Carlos Gomes, Avenida Joana Angélica) concentram a maior
parte das atividades comerciais e dos servi¢cos do centro da cidade (junto com
o bairro do Comércio), a requalificacdo delas tem que considerar,
prioritariamente, a gestdo sustentavel do transporte urbano de mercadoria,
talvez através da aplicacdo de estratégias de City Logistic, visando alcancar a
qualidade global do ambiente urbano.

Escolher e aplicar medidas de Logistica Urbana é um problema
essencialmente de carater espacial e por isso se torna necessario o uso de
instrumentos que permitem considerar a complexidade dos fendmenos no

territdrio como o Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Para selecionar,
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ponderar e integrar as informacgdes se torna util e eficaz utilizar a experiéncia
de profissionais através da coleta dos pareceres sobre peso e importancia de
cada fator a ser considerado. Enfim as informagdes podem ser avaliadas por
Sistemas de Informacgbes Geogréficas (SIGs), de forma a agilizar a analise, a

integracao das informacdes e o processo de tomada de deciséo.
1.4Estrutura do trabalho

O presente projeto de pesquisa estda estruturado em 7 capitulos
incluindo esse primeiro de introducdo onde se apresenta o transporte urbano
de mercadoria dentro do contesto da mobilidade urbana em geral. Sempre no
capitulo 1 se encontra o problema de pesquisa, 0os objetivos do estudo e a
justificativa que visa evidenciar a relevancia do tema em analise. Em seguida
ha um capitulo dedicado ao referencial teérico (capitulo 2) onde se apresentam
0s temas mais importantes de referencia para o desenvolvimento da pesquisa
além das experiéncias internacionais de logistica urbana, a descri¢cdo do centro
da cidade de Salvador onde se localiza a area de estudo, e no ultimo paragrafo
do capitulo 2 se descrevem as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
da pesquisa. Em seguida se apresenta de forma mais detalhada a metodologia
com a descricdo das suas etapas (cap. 3), e depois a aplicacdo da mesma ao
estudo de caso (cap. 4). O capitulo 5 apresenta a discussdo dos resultados e
as conclusdes sao explicitadas no capitulo 6. O capitulo 7 apresenta algumas
sugestbes para futuros trabalhos. Enfim, & conclusdo da presente dissertacéo
estdo apresentados, como anexos, 0s dois questionarios utilizados em duas

diferentes fases da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arrelagdo entre transporte e o uso do solo urbano

A relagédo existente entre o sistema de transporte e o uso do solo
associado possui uma ampla complexidade, revelando a interferéncia de um
grande conjunto de variaveis e agentes no estabelecimento dessa relacdo. Os
dois principais aspectos sdo os padrdes genéricos do espaco e do uso do solo,
que tém um impacto nos volumes de transporte, e 0s requisitos das
infraestruturas de transportes no que concerne 0 espaco e o0 uso do solo. O
primeiro aspecto esta relacionado com a crescente urbanizacdo das periferias
e expansao urbana das cidades, o que leva a um aumento da dependéncia do
automovel privado e a um aumento substancial da distancia das viagens. O
segundo aspecto esta relacionado a escolha de diferentes modos de transporte
(rodoviario, ferroviario, hidroviario, etc.), que tém diversas exigéncias de uso do
solo (Delgado 2002).

E ideia comum entre os planejadores e o publico que o uso do solo
urbano e os transportes estéo intimamente interligados. A separacao espacial
das atividades humanas cria a necessidade de viajar e transportar mercadorias
sendo o principio basico da analise e previsdo dos transportes. As decisfes de
viagem e de localizacdo s&o determinadas uma pela outra e, por isso, 0
planejamento de transportes e 0 uso do solo precisam ser coordenados com a
nocao complementar da existéncia de um “ciclo de resposta entre transportes e
uso do solo” (Portal, 2003), como é mostrado na Figura 2. O conjunto de
relacdes implicadas nesse ciclo pode ser brevemente elencado:

— A distribuicdo de usos do solo, como a residencial, industrial ou
comercial, sobre a &rea urbana determina as localiza¢cdes das atividades
humanas, como viver, trabalhar, compras, educacéo e lazer.

- A distribuicdo das atividades humanas no espago requer interacdes
espaciais ou viagens no sistema de transportes para ultrapassar a distancia
entre a localizacao das atividades.

- A distribuicdo de infraestruturas no sistema de transportes cria
oportunidades para interacdes espaciais e podem ser medidas como

acessibilidade.



12

— A distribuicdo de acessibilidade no espago determina decisbes de

localizagéo, resultando em mudangas no sistema do uso do solo.

Escolha do
= podo ~—
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Figura 2 O ciclo de resposta entre transportes e uso do solo (Portal, 2003).

O impacto do transporte e uso do solo é mediado por uma alteragéo na
acessibilidade do local. Uma maior acessibilidade aumenta a atracdo de um
local para todos os tipos de uso do solo, deste modo influencia a direcdo do
novo desenvolvimento urbano. Contudo, se a acessibilidade é aumentada
numa cidade inteira, resultard& numa estrutura de fixagdo maior, logo mais
dispersa. Enquanto que os custos e duragdo da viagem tém um impacto
negativo na distancia e frequéncia das viagens, a acessibilidade tem um
impacto positivo na distéancia e frequéncia das viagens. A escolha do modo é
dependente da atracdo relativa de um modo comparado com todos 0S outros
modos. O mais rapido e barato modo serd o mais utilizado. Esse modelo de

relagdo ciclica entre uso do solo e transporte, além da relagdo com as
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atividades, busca identificar os impactos das alteracdes de uso do solo no
sistema de transportes e vice-versa, de modo a prever padrbes de
desenvolvimento do solo urbano e dos sistemas de transporte.

Partindo-se desse modelo, é possivel estabelecer uma relacédo para a
movimentacao de cargas, visto que existe uma relacdo de produgcédo e consumo
gue estabelece uma demanda de fluxo de mercadorias. O transporte de cargas
ocorre para satisfazer essa demanda, e se relaciona diretamente com a
localizacdo das unidades de producdo (indastrias) e de consumo
(empreendimentos), além das condicdes de transporte e acessibilidade
(Pereira, Oliveira, 2014).

A acessibilidade € um fator essencial de localizagdo para o comércio
varejista, escritdrios e usos residenciais. Locais com grande acessibilidade
tendem a ser desenvolvidos mais rapidamente do que outras areas. Assim,
também no caso do transporte de carga a sua relagdo com o uso do solo é
ciclica e pode ser representada, de maneira simplificada, nos fluxos de
interacdes ilustrados na Figura 3.

Decisao de localizagao PGVs Carga
Espaco de circulagiio
Padrio de uso e ocupacio do solo

Custos

Fatores de
TRANSPORTE URBANO Mudancas USO DO SOLO

DE CARGA

Fatores de
Mudancas

Acessibilidade

Duragio/tempo da viagem
Consumo de energia e de recursos naturais

Impactos ambientais’ sociais'econdmicos

Custos

Figura 3. Relacdo ciclica entre transporte urbano de carga e uso do solo (Fonte: o

autor).

Qualgquer uma das variaveis associada a transporte urbano de carga

(tipo de veiculos de carga utilizado, tempo de carga e descarga da mercadoria,
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frequéncia de entrega da mercadoria, entre outras) contribui para a
determinacdo de um fator de mudanca (pode ser sobre padrdo de circulacéo,
assim como sobre 0s custos logisticos, entre outros). O impacto provocado age
na variacdo de uma ou mais variaveis de uso do solo associadas a logistica
urbana (oferta de espagcos para carga/descarga, dinamica comercial,
localizagdo dos empreendimentos comercias, entre outros) e essa variacao
provocara outra mudanca, por exemplo, sobre a acessibilidade ou o valor do
solo que influenciara o sistema de logistica urbana através, por exemplo, uma
escolha diferente relativa ao veiculo utilizado, a frequéncia de entrega das
mercadorias, entre outras escolhas possiveis. Nesse modo o ciclo se auto

alimenta de forma continua.

2.2 Gerenciamento da mobilidade para o transporte de carga e City

Logistic

Devido ao crescimento consideravel do transporte urbano de
passageiros e de mercadoria e para otimizar as intervencdes relacionadas a
essa movimentag&o muitas cidades no mundo inteiro tém buscado implementar
estratégias especificas com base nos conceitos de Gerenciamento da
Mobilidade.

A definicdo do termo Gerenciamento da Mobilidade € bastante
abrangente, incorporando um conjunto de aspectos especificos relacionados a
adequacao da movimentacao dos diferentes fluxos existentes em uma rede de
transportes (Rocha et al., 2006).

O Gerenciamento da Mobilidade refere-se a todos os elementos da
politica de transporte que tentam promover mudancas no comportamento de
viagens, assim como usar de forma mais eficiente o sistema de transporte,
dando énfase a estratégias baseadas em informagdo, comunicagéo,
organizacdo de servicos e coordenacdo de atividades, em contraponto, as
medidas de transportes baseadas na continua provisdo de novas
infraestruturas e redes pesadas de transportes. O conceito é inovador no que
se refere a abordagem tradicional de planejamento de transportes urbanos. A
chave e o diferencial é que a viagem é sempre assumida como uma demanda

derivada e ndo como uma medida de consumo final (Castro, 2006).
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Para o0 gerenciamento da mobilidade deve-se considerar,
primariamente, o ordenamento territorial, 0 uso do solo e o relacionamento
entre a ocupacdo de solo e o transporte de pessoas e de mercadorias. O
adequado relacionamento e integracdo entre politicas de transporte e uso do
solo levam para o desejado aumento da sustentabilidade urbana (Portal, 2003).
Nessa direcdo se move também a politica ABC introduzida na década dos 80
nos Paises Baixos, uma politica de zoneamento urbano que classifica as
atividades segundo as suas caracteristicas para gerar viagens e padrdes de
mobilidade (viagens de mercadorias geradas, numero de empregados,
possibilidade de uso de transporte publico pelos empregados e visitantes, etc.)
e tenta colocar as mesmas nas areas da cidade mais adequadas.

A politica ABC, entdo, tem como objetivo associar as necessidades de
mobilidade das empresas com a acessibilidade das diferentes localizacbes e
no mesmo tempo melhorar a acessibilidade das areas urbanas em acordo com
as caracteristicas dos empreendimentos ja presentes nessas. A ABC pode ser
considerada, entdo, a politica de “a empresa certa no lugar certo” (Martens e
Griethuysen, 1999). Naturalmente essa politica foi sujeita também a critica: os
planejadores urbanos acusam a politica ABC de levar a mono — funcionalidade
das areas; embora o0s conceitos sejam faceis de compreender, o pequeno
ndamero de perfis de acessibilidade e mobilidade acaba sendo criticado
fazendo-se necessaria uma segmentacdo mais detalhada que descreveria
melhor a realidade; nas cidades menores onde o transporte publico tem mais o
papel de cobrir longas distancias se critica a énfase que se pde nesse modo de
transporte.

A critica mais forte € sobre como se decide o perfil de mobilidade de
uma empresa: a escolha deveria ser conduzida respeito ao comportamento
humano, o ponto de partida deveria ser o perfil de mobilidade dos individuos.
Em fim para colocar a “empresa certa no lugar certo” deveria existir suficiente
“lugar certo” a disposicédo e as empresas deveriam estar dispostas a se mover
para o “lugar certo”. Para esses motivos a politica ABC nao alcancou os
resultados esperados e néo foi aplicada assim como se esperava quando foi

pensada.
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Inspirados na teoria e nos conceitos de gerenciamento da mobilidade e
visto o consideravel aumento do transporte de carga e para responder as
crescentes preocupacdes que isso despertou nas populagcbes urbanas e nas
autoridades publicas, durante os anos 90, alguns paises europeus
(notadamente Alemanha, Holanda, Bélgica, Suica e Dinamarca) deram inicio a
implantagédo de projetos-piloto referentes a modelos alternativos para a
distribuicdo nos centros urbanos, mais conhecidos como “City Logistics” (Dutra,
2004).

O conceito City Logistics surge como resposta a grande necessidade
de organizagdo das entidades que trabalham com a movimentacdo de
mercadorias dentro do espacgo urbano em consequéncia da deterioracdo da
qualidade de vida da populacdo. Este novo conceito, traduzido para o
portugués em “Logistica Urbana”, traz preocupacdo quanto a efetividade e
eficiéncia das operagbes e movimentagbes que envolvem o transporte de
cargas, porém, surge como uma necessaria “intervengdo otimizadora” de
atividades e procedimentos que visam ao bem estar global do ambiente urbano
na 6tica da sustentabilidade. City Logistics pode ser definida como:

O processo para a completa otimizacdo das atividades
logisticas e de transportes pelas companhias privadas em
areas urbanas, considerando o aumento e 0 congestionamento
do trdfego e o consumo de combustivel dentro de uma
estrutura de economia de mercado (Taniguchi, 2001).

O ponto forte de tal processo € a consideracdo de todos os atores
envolvidos nas operacfes de logistica urbana e a busca da otimizacdo das
diferentes exigéncias de cada um deles: empresas, companhias de distribui¢céo
e transportadoras, além dos seus receptores, 0s consumidores finais,
varejistas, administradores publicos e cidaddos da comunidade. Os atores
envolvidos e, em particular as autoridades publicas, deverdo analisar as
diversas varidveis que poderdo ser avaliadas e mudadas em prol ao
desenvolvimento sustentavel da logistica urbana. Algumas dessas variaveis
séo: receptores, veiculos de entrega, ruas, estacionamento, percurso, carga
(tipo, forma e volume), motoristas, carregadores, equipamentos usados pela

entrega.



17

O processo de City Logistic ndo se limita em solucionar, através de
simples intervengbes pontuais e/ou restritivas, SO 0s impactos
(engarrafamentos, ocupacdo de solo, impactos ambientais e visuais, entre
outros) da distribuicdo urbana de mercadoria.

O objetivo da City Logistic € solucionar a causa dos problemas de
transporte de carga agindo nos fatores que caracterizam cada realidade, por
exemplo: organizacdo, planejamento, uso do solo, roteirizacdo dos veiculos,
namero de viagens, capacidade de carga dos veiculos. (Civitas Elan, 2012).
Assim, integracdo, coordenacdo e consolidacdo sdo os conceitos fundamentais
para desenvolver projetos e operacdes baseadas em City Logistics, incluindo: a
integracao dos varios atores envolvidos no processo decisoério no transporte de
carga urbana, a coordenacéo do processo de planejamento e decisdo referente
aos embarcadores e a consolidacdo de diferentes produtos em um mesmo
veiculo entre os pontos de consolidagéo e entrega final (Oliveira, 2007).

TANIGUCHI et al. (2003) apresentam uma estrutura para a visao de
City Logistics, baseada em trés pilares fundamentais: sustentabilidade,
mobilidade e qualidade de vida, e transversalmente aos mesmos, valores como
competitividade global, eficiéncia, cordialidade ambiental, reducdo do
congestionamento, seguranca, confianga, conservacado de energia e trabalho
(Figura 4). A sustentabilidade esta voltada a minimizacdo dos impactos
ambientais e do consumo de energia. A mobilidade atende aos requisitos
basicos para o transporte de mercadorias a0 mesmo tempo em que a
qualidade de vida atende os requisitos de seguranca viaria e um ambiente

melhor para a comunidade.
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Figura 4. Pilares do City Logistic (Adaptado de Taniguchi et al, 2003)

Segundo DUTRA (2004), existem muitas ferramentas técnicas de
organizacdo de City Logistic (sistemas informaticos, centro de distribuicdo
urbana entre outras), além de politicas e regulamentacdes publicas,
intervencdes nas infraestruturas, planejamento e programacédo do uso do solo,
as quais podem ser combinadas e adaptadas as condi¢cdes especificas locais
minimizando algumas deficiéncias e problemas derivados da aplicacdo de um

modelo em uma realidade complexa.
2.2.1 Experiéncias internacionais de City Logistic.

Nos projetos até hoje conduzidos, principalmente na Europa, pode-se
observar que a maioria deles proporcionou um incremento na rentabilidade das
companhias de transporte por veiculo, além de alcancar objetivos benéficos
para a comunidade, por exemplo: reducédo dos engarrafamentos, diminuicdo da
poluicdo atmosférica e do barulho. Na Europa os casos de maior sucesso sdo
as aplicagbes dos modelos desenvolvidos no ambito da iniciativa CIVITAS co-
financiada pela Unido Europeia e finalizada a experimentacdo de novos
sistemas de organizacdo de transporte de mercadorias nas areas urbanas,
principalmente através da criagdo de redes de parcerias entres os atores locais

da logistica urbana.
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Outra iniciativa de sucesso é o CityPorts, um projeto de cooperagao
internacional sobre o tema do transporte urbano de carga, desenvolvido e co-
financiado pelo programa INTERREG 11IB CADSES da Comunidade Europeia.
O objetivo geral do CityPorts é promover interven¢des concretas nas logisticas
urbanas de algumas cidades europeias para que as mesmas reorganizem o
proprio sistema urbano de transporte e de planejamento territorial.

No Quadro 1 sdo apresentados alguns casos de sucesso
desenvolvidos na Europa através do projeto CityPorts ou ndo, evidenciando as

tipologias de intervencao e os atores envolvidos na realizac&o do projeto.



Quadro 1. Alguns exemplos de aplicacao de logistica urbana no ambito do projeto Cityports.
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Cidade _Tipo de~ Atores Breve descri¢do da intervencao Fontes
intervencao envolvidos
Foi criada uma area de trafego limitado (LTZ) no centro da cidade,
onde é proibido o acesso aos veiculos pesados, cuja capacidade é
superior a 7,5 toneladas e cujo comprimento é maior de 9 metros. A
. organizacdo da carga é feita em centros logisticos na periferia da
Regulacéo do cidade e a distribuicdo para o centro € realizada com veiculos com _
acesso para uma _ baixo impacto ambiental, como veiculos de pequeno porte, bicicletas | Www.bestufs. it
parte da cidade | Prefeitura  de | equipadas de forma a facilitar a entrega de pequenos artigos e www.eltis.org/it/inde
Amsterds | S€gundo Amsterdam, documentos, além de barcos posicionados em varios pontos nos | yecse htm
(NE) tamanho, transportadores | canais. Esta solugdo tem sida chamada “area de restrico ao centro
capacidade  de | locais, Camara | 43 cidade”. Desta forma, veiculos pesados tém sido cada vez mais | WWW-transport-
cargo e fatores | de comércio. merchandises-en-

de emissdo dos
veiculos.

excluidos da parte central da cidade e, a0 mesmo tempo, tem
havido uma racionaliza¢éo dos fatores de carga de tais veiculos que
distribuem as mercadorias através da agregacdo de itens por
destino.

A intervencdo refere-se a todos os estabelecimentos comerciais
situados na LTZ. As mercadorias transportadas sdo 20% do total.

ville.org
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Tipo de

Atores

Cidade , ~ : Breve descricdo da intervencao Fontes
intervencao envolvidos
Primeira fase: as companhias de transporte foram convidadas para
assinar um acordo voluntario para:
- usar pelo menos 60% da capacidade de carga de cada veiculo;
Prefeitura de | - cadastrar todos os veiculos com capacidade entre 2 e 18 toneladas
Regulagcdo  das | Copenhagen, que realizam viagens com origem ou destino no centro da cidade;
areas de | grupo de . . . .
- utilizar veiculos com menos de 8 anos de idade;
carga/descarga trabalho
segundo 0s | voluntario: - enviar trimestralmente ao Conselho uma relacdo sobre o uso das
fatores de carga | representantes | capacidades de carga dos veiculos.
Copenhag g?)lsiticas Ve'CUI%Se' Ic:)%zisoperadorg: Paralelamente foram definidas areas de carga e descarga na cidade www.bestufs.net
ue (DN) apoio. Aplicacdo | logistica o medi_e\_/z_all exclusivas para 0s pqrticipqn_tes ga jn_ic_ia_tiv_a, foi dada a | http://www.citygods.
na : cidade | transporte,  da p055|b|I|dade de mostfar a propria parﬂmpaggc_) a iniciativa, e_Ie_nco na | kk.dk/
Medieval de Universida{de de internet das c_ompanhlas participantes, pQSS|b|!|dade de participar na english_summary.ht
) sucessiva definicdo de uma iniciativa obrigatoria. - '
Copenhague com | Economia  de mi

uma superficie de
cerca de 1 km2.

Copenhagen e
da Prefeitura de
Copenhagen.

Segunda fase: a prefeitura de Copenhague introduziu um decreto
estabelecendo que todos os veiculos com capacidade superior a 2,5
toneladas devem comprar um certificado para poder parar no centro
medieval da cidade. Além disso, os veiculos com peso superior a 18
toneladas devem ter uma permissdo especial complementar para
poder parar no centro. Existem 3 tipos de certificados com diferentes
custos.
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Cidade , Tipo de~ Atorc_es Breve descricdo da intervencao Fontes
intervencao envolvidos
O acesso as zonas pedestres € limitado para os veiculos de
carga/descarga para um determinado periodo de tempo. A
imposi¢cdo é controlada por equipamentos de videocamaras que sdo
capazes de reconhecer as placas dos veiculos. A cidade de Graz
introduziu 13 zonas no centro da cidade e em algumas zonas
externas, onde as taxas de estacionamento sdo obrigatorias.
Prefeitura de | Existem trés tipos de zonas:
Graz: - Cobrindo toda a area 09:00-07:00
departamento _ ;
Tarifa “ambiental” do projeto - CObl‘IndO tOda a area 09:00-21:00
Graz (AU) | para CIVITAS, - Abrangendo apenas algumas ruas 09:00-19:00. www.bestufs.net
estacionamento departamento

de politicas de
estacionamento
e trafego.

Isto ndo s6 garante espaco de estacionamento suficiente para os
clientes, mas também para as atividades logisticas (que também
podem usar areas reservadas para carga/descarga). Existem
normas especiais para as empresas que residem nessas zonas e
empresas que utilizam veiculos elétricos.

Para os veiculos com baixa taxa de poluicdo existem tarifas
especiais de estacionamento. Estes veiculos devem ter uma licenca
de autorizagdo emitida pela cidade de Graz, a pedido para a
duracdo maxima de dois anos.
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Cidade

Tipo de
intervencao

Atores
envolvidos

Breve descricdo da intervencao

Fontes

Estocolm
o (SU)

“"Road pricing” em
funcéo do
impacto
ambiental
veiculos

dos

Prefeitura
Estocolmo

de

Em 1996, na zona central de Estocolmo, foi lancado um projeto que
aprovou a definicho de "zonas ambientais”: zonas geograficas
dentro das quais os regulamentos especiais de trafego estdo em
vigor para reduzir a poluicdo ambiental. Nessas zonas ndo podem
circular veiculos que ndo pertencem a uma "categoria ambiental"
especifica que se caracterize em termos de ruido e emissdes
poluentes. Em tais zonas do Municipio os veiculos comerciais com
peso maior de 3,5 toneladas ndo podem circular. No centro urbano
de Estocolmo o seguinte regulamento esta em vigor:

- Os veiculos comerciais com carga superior a 3,5 toneladas néao
podem circular & noite (22:00-06:00);

- Os veiculos comerciais com mais de 12 m de comprimento nao
estdo autorizados a entrar no centro urbano;

- Veiculos pesados de mercadorias com motor diesel ndo podem ser
mais velhos de 8 anos de idade, a fim de entrar no centro da cidade.

- A zona ambiental de Estocolmo tem aproximadamente uma
dimensédo de 5 x 7 km, com cerca de 250.000 habitantes e 280.000
locais de trabalho.

www.trendsetter-
europe.org

www.stockholm.se

www.miljobilar.stock
holm.se

Ferrara

(Im)

Plataforma
logistica
(EcoPorto)

Empresa
privada

Prefeitura
Ferrara

de

A CoopSer comprou a area para instalar a plataforma logistica e os
veiculos a metano para realizar a distribuicdo da mercadoria no
centro da cidade.

Paralelamente a Prefeitura adotou medidas reguladoras para
favorecer o utilizo de veiculos elétricos e ambientalmente
compativeis para a distribuicdo de mercadorias.

Ondaverde
Setembro/Outubro
2002
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Cidade , Tipo de~ Atorc_es Breve descricdo da intervencao Fontes
intervengao envolvidos
O projeto M.E.R.Ci. consiste em um Sistema de Distribuicdo de
mercadorias com base na utilizacdo de veiculos de nenhum ou
baixo impacto ambiental organizados por um centro de distribuicdo
(hub). Este centro de distribuicdo recolhe as mercadorias para
serem entregue ao centro da cidade, e séo distribuidas através de
Gestdo da carga veiculos compativeis com o meio ambiente (elétricos, gas natural ou
Génova | e da distribuicdo, | Iniciativa metano). O sistema € gerido através de equipamentos telematicos, | CSST S.p.A.
(IT) roteirizacdo dos | privada sistemas de SMS, reporting no Web1 etc. Na primeira fase as Www.bestufs.net
veiculos. entregas eram realizadas s6 em uma area de 25000 m2 do centro
historico, ou seja 17% do centro histérico com 320 atividades
comerciais.
Na segunda fase as entregas foram ampliadas para o inteiro centro
historico (2000 atividades comerciais) para alcancar a meta de 1000
entregas/dia.
Gestio de Espacos reservados para carga e descarga apenas das 8h as 14h
acesso ao centro (ou 20h) na éarea central da cidade. Periodo maximo de parada, 30
da Cidade, min. Foram criadas 700 areas desse tipo.
Barcelona | Melhoramento Prefeitura  de | Painéis de mensagens variaveis nas estradas para informar quem
(SP) irr]f;rsaestruturas Barcelona pode transitar e em quais horérios. www.bestufs.net
para as As zonas exclusivas para pedestres podem ser acessiveis aos
operacdes de veiculos de carga s6 com permissdes especiais.

logistica urbana

Fonte: o autor
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Existem também casos de realizacao de projetos de City Logistic fora
das iniciativas da Unido Europeia como € o caso da cidade de Padova na Itélia,
localizada no nordeste do pais, cuja populacdo atinge os 212.500 habitantes
(440.023 com a sua area metropolitana). A cidade, capital da provincia
homonima, apresenta inUmeros testemunhos de um rico passado historico,
cultural e artistico, que fazem com que seja um notdrio destino turistico.
Atualmente € um importante centro econdmico e um dos maiores centros de
transporte intermodal de toda a Europa.

O territério municipal abrange noventa e dois quildmetros quadrados
totalmente planos, sendo estes cortados por diferentes rios e canais
protagonistas nas suas caracteristicas morfolégicas urbanas. O centro antigo €
cercado por muros que se desenvolveram em trés periodos historicos
diferentes. Os Ultimos, construidos no periodo do Renascimento, sdo ainda
existentes e medem um perimetro de cerca de dez quildmetros, com vinte
torres e seis portdes. A area central € caracterizada por zonas pavimentadas
com paralelepipedos tipicos romanos ou paralelepipedos de pérfiro (como
Liston), e corresponde a area mais antiga da cidade.

Padova continuou crescendo segundo o sistema urbanistico da Antiga
Roma, com as ruas que se cruzam perpendicularmente consideradas principais
e constituindo os “cardini” e os “decumani”, - tipicas das antigas cidades
romanas. Ao longo dos muros antigos se encontram 0s aneéis viarios internos e
externos, recentemente menos congestionados depois da construgdo das
diferentes estradas que formam o Grande Anel Rodoviario de Padova, com
uma extensdo de mais de trinta quildmetros.

Nas imedia¢cdes do centro da cidade, na direcao leste, se encontra a
Zona Industrial de Padova com uma superficie de dez milhdes e quinhentos mil
metros quadrados. A zona industrial hospeda a maior plataforma logistica
multimodal da Italia (Interporto di Padova) e uma das mais importantes da
Europa (Figura 5). Quase todas as mercadorias provenientes da Europa ou que
devem ser enviadas a Europa, passam, de fato, pela cidade. O Interporto de
Padova dispde de numerosas infraestruturas e também de uma linha ferroviaria

dedicada que o liga & estacdo central da cidade.
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(http://www.interportopd.it/cityporto, 2015).

O projeto, Cityporto € uma iniciativa de gestdo sustentavel do sistema
de transporte de carga na cidade de Padova. O Cityporto € um servico de
distribuicdo de mercadorias em area urbana, ativo desde 21 de abril de 2004. A
dindmica é pensada e administrada pela empresa de logistica e transporte
intermodal Interporto Padova. O objetivo principal do projeto € alcancar
melhores indices de qualidade do ambiente urbano através de transportes
sustentaveis, intermodalidade, reducédo e moderacao do transito.

As empresas de transporte que operam na cidade entregam as
mercadorias no Centro de Distribuicdo Urbana, o Interporto, localizado nas
imediacbes da cidade. Do terminal logistico saem veiculos ecoldgicos de
entrega, movidos a metano e elétricos, para a distribuicdo no centro. Esta fase
final é classificada como a “uUltima milha” da cadeia do transporte. Em relagao a
logistica, o Centro de Distribuicdo Urbana, € situado em local privilegiado
proximo ao centro da cidade, ao porto e a estagdo de trem. A disponibilidade
de plataformas logisticas no espago € mais um incentivo a acao voluntaria por
parte das transportadoras. O fato de a empresa gestora ser neutra em relacao
as envolvidas garante a exequibilidade do sistema.

Segundo a empresa “Interporto”, todos os stakeholders envolvidos no
processo — incluindo os operadores de transporte — em acordo desde 2004,

defendem que atualmente é fundamental pensar na distribuicdo urbana de
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forma inovadora. O sistema € operado através das experiéncias e das
competéncias da empresa Interporto Padova no ambito da logistica intermodal
e € gerenciado por um sistema informativo em tempo real. Todos os veiculos
sdo equipados com dispositivos de localizacdo (GPRS, GPS, Wifi) e os
transportadores utilizam palmtops com conectividade via bluetooth e wifi, leitor
de codigo de barras e software para arquivamento em formato .jpg de
assinaturas via touch screen (Figura 6). Estes equipamentos fazem com que
toda a burocracia e acdes ligadas a entrega de mercadorias sejam mais

rapidas e eficientes.

e
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Figura 6. Sistema integrado de entrega da empresa Interporto de Padova (IT)
(http://www.cityporto.it, 2015).

Além da tecnologia envolvida, o sistema é reconhecido pelo alto
indice de racionalizacéo, j& que transporta o mesmo numero de mercadorias
com menos veiculos.

Aos veiculos do projeto Cityporto é permitido utilizar faixas de 6nibus
(preferenciais), além de acessar e parar na area de transito limitada do centro
de Padova em qualquer horéario do dia e da noite. Esta flexibilidade é possivel
devido ao surgimento do projeto em parceria com a Prefeitura, que incentiva e
garante subsidios as empresas que participam do sistema Cityporto.

O envolvimento do poder publico no processo de regulacéo do trafego

foi fundamental para viabilizar e dar suporte as iniciativas do modelo City
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Logistic. De acordo com a empresa “Interporto”, o convenio foi firmado através
da Lei 36/99 Regione Veneto, entre a Prefeitura, a Provincia e a Camara do
Comércio de Padova, a APS Mobilita (empresa de transporte publico local) e a
Interporto Padova. No periodo de 2004 até os dias de hoje, as transportadoras
que participam do projeto sdo cinquenta e cinco. O envolvimento € voluntério,
mas promovido pela prefeitura através de incentivos fiscais e legislacéo
adequada.

A governancga participativa na implantagéo do sistema Cityporto deve
ser considerada um fator de sucesso.

Como o projeto de implantacdo do sistema foi pensado dentro dos
parametros sustentaveis, um de seus objetivos primordiais foi a reducédo da
poluicdo em areas urbanas. Os dados da empresa gestora expdéem que as
entregas aumentaram no periodo entre 2005 e 2013 em 128,70%. Em estudo
para o Ministério do Meio Ambiente Italiano foram apresentados os resultados
ambientais do projeto num periodo de 24 meses (julho 2008 — junho 2010):

Numero de entregas: 122.170 entregas

Dias de operacao: 485 dias

Viagens para entregas: 6.306 viagens

Diminuic&o de km percorridos: 561.400 km

Menor quantidade de gasolina consumida: 14.800 litros
Metano consumido pelos veiculos Cityporto: 3.904 kg
Reducéo na producao dos seguintes poluentes:

CO2: - 219,65 ton

NOXx: - 369 Kg

SOx: - 72,8 Kg

VOC: - 210,4 Kg

PM10: - 51,4 Kg

Os resultados corroboram o sucesso do projeto City Logistic -
Cityporto na colaboragdo para alcance do desenvolvimento sustentavel na
cidade de Padova. A escolha por veiculos ecolégicos e a consequente
mudanca da matriz energética garantiu a reducdo nas emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). O éxito sustentavel do sistema também contempla a
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reducdo do trdfego provocado pela entrega de mercadorias, a reducédo da
poluicdo visual inerente as marcas especificas dos veiculos proprios das
transportadoras e a concentracdo integrada da carga em um Unico espaco — o
centro de distribuicdo (Machado et al, 2015)

2.3 Relagbes estabelecidas entre os fatores de transporte urbano de

mercadorias e os padrdes de ocupacgao e uso do solo urbano.

“Urban freight distribution”, movimentacdo de carga em ambito urbano
pode ser definida como todas as atividades que, dentro dos limites das areas
urbanas, incluem qualquer tipo de entrega, coleta ou transferéncia de bens
fisicos (Alho et al., 2014). Essa movimentacao esta sujeita ao transito urbano e
a morfologia urbana e é essencial para manter o estilo de vida urbano atual
(Dang; Peng, 2012 e Bhuiyan et al.,, 2010). Para pensar um modelo apto a
representar e estudar um sistema tdo complexo como € o de transporte de
mercadoria MUNUZURI et al. (2012) identificam alguns fatores importantes a
serem considerados: média de entregas diarias, nimero de estabelecimentos,
tempo de descarga, tempo médio de deslocamento, tempo total de entrega,
cronograma de entrega, entregas por hora, tipo de veiculo usado, entregas
diarias por veiculo, numero e distribuicdo da populacédo residente, veiculos
usados por varejista. Alguns desses fatores de transporte de carga estao
disponiveis nos estudos estatisticos relativos as areas urbanas e outros
precisam ser coletados através de pesquisas de campo: contagem, entrevistas,
guestionarios, entre outros instrumentos.

Outro motivo de complexidade dos sistemas de transporte urbano de
mercadoria é gque eles envolvem muitos atores e portadores de interesse e a
capacidade de gerir tais sistemas depende de multiplos fatores (por exemplo,
localizac&o de atividades econémicas, padrbes de uso do solo urbano, tipos de
produtos, infraestruturas e regulamentos existentes) (Stathopoulos et al., 2012).
Entre os portadores de interesse tradicionalmente considerados no sistema
logistico existem receptores (demanda), transportadores e despachantes
(oferta), mas pesquisas mais recentes enfatizam o0 envolvimento das

autoridades politicas e locais (Bjerkan et al., 2014).
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Segundo o ponto de vista dos gerentes de logistica, de transporte e de
distribuicdo entrevistados durante uma pesquisa de campo conduzida pelo
MORRIS (Morris; Montclair, 1998 e Morris et al., 1999), os fatores considerados
como barreiras para a movimentacdo urbana de carga sao:
congestionamentos, limitagBes fisicas (area de carga inadequada, falta de
areas e zonas de descarga, ruas estreitas, estacionamento limitado ou
inexistente), seguranca e barreiras institucionais (aplicacéo da lei excessiva por
infracbes pequenas, ruas fechadas para caminhdes, falta de espaco para
veiculos comerciais, entre outros). Os mesmos fatores foram identificados por
carregadores e transportadores.

Naturalmente, se deve reconhecer um papel fundamental das
autoridades publicas em definir politicas locais, regionais e nacionais para o
sistema de transporte de mercadoria que possam satisfazer todos os pontos de
vista e interesses dos atores envolvidos. VISSER (1999) afirma que tais
politicas interessam diferentes ambitos publicos: planejamento de transporte,
planejamento ambiental e planejamento econdmico. Os principais impactos
negativos do transporte de carga sao: congestionamento, poluicdo atmosférica,
barulho, seguranca, escassa acessibilidade e intrusdo e sdo considerados, em
ambito urbano, como fatores chaves para a implementacdo de medidas de
politicas publicas.

VISSER (1999) ainda afirma que, mesmo os fatores ambientais sendo
importantes, tém que serem destacados também os objetivos econbémicos.
Também porgue os objetivos de eficiéncia econémica ndo afetam sé a redugéo
e minimizacdo dos custos de transporte, mas também o melhoramento da
qualidade do servico de transporte (acesso, confiabilidade, tempo de viagem,
flexibilidade e seguranca do transporte de mercadorias) em ambito urbano e
em particular nas areas centrais das cidades. A aplicacdo do modelo de calculo
urbano econdmico (CUE — Computable Urban Economic) (Ueda et al., 2012)
pode contribuir na identificacdo das variaveis que descrevem a realidade
econdbmica do espaco urbano, inclusive agquelas que representam o transporte
urbano de mercadoria. O modelo gera dois grupos de variaveis. O primeiro é
um conjunto de variaveis especificas do local: a distribuicdo de atividades,
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incluindo as familias e as empresas; uma distribuicdo de uso do solo, incluindo
residencial, comercial, industrial, agricola e outros tipos; e uma distribuicdo de
preco de aluguel e preco de construcéo do solo. O segundo tipo € um grupo de
variaveis de fluxo: a distribuicdo de viagens por par origem-destino, por modo
de transporte e por roteiro; e uma distribuicdo de transporte de carga, bem
como viagens de passageiros. O modelo pode entdo trabalhar de forma
consistente com modelos de transporte.

O grande interesse que a movimentacdo de carga em ambito urbano
esta despertando nos ultimos anos depende, também, do relacionamento que
esse problema tem com a preservacdo e manutencdo dos centros histéricos
das cidades. De fato em muitas cidades historicas, sobretudo da Europa, os
centros sao os lugares onde mais frequentemente se concentram as atividades
comerciais, administrativas e culturais juntamente com uma alta densidade de
populacdo. Tais centros vém coincidir com aqueles que na literatura se
chamam de CBD (Center Business District) e que sao definidos pelo JIANG et
al. (2008) como a area central para os afazeres financeiros e os comércios, as
exposicoes e as lojas.

Nas areas centrais, a rede viaria €, também, densa e caracterizada por
uma larga variedade de ruas, em termos de largura e numero de pistas
(Crainic; Storchi, 2009). Muitas ruas sdo estreitas e com um Unico sentido,
existem zonas exclusivas para pedestres e/ou para transporte publico, existem
poucos espagos para estacionamentos e tudo isso contribui para tornar mais
complexo o sistema logistico de transporte e entrega de mercadoria (Crainic et
al., 2004).

Assim de acordo com o tipo e densidade de uso do solo em cada parte
da cidade, as solu¢des organizacionais e tecnologicas para a logistica urbana
irdo variar. Nas areas urbanas congestionadas o problema da distribuicdo de
carga é caracterizado principalmente da: (i) a rede de transporte, incluindo,
além das caracteristicas fisicas e funcionais das ruas, as caracteristicas do
transito, capacidade de estacionamento, entrega e instalacbes de carga-
descarga, etc. (i) o tipo de clientes para ser atendidos (lojas de bairro,
supermercados, lojas de departamentos, centros de distribuicdo, armazeéns,
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etc), (iii) os tipos de mercadoria a serem coletadas ou entregue, (iv) as janelas
de horérios preferidas para a entrega de mercadorias (muitas vezes € a mesma
para muitos empreendimentos) e (v) os diferentes tipos de veiculos envolvidos
nas operacoes de transporte, entrega e carga/descarga (Caramia et al., 2007).

Para os administradores publicos, com certeza, 0 aspecto mais
importante € moderar 0s custos sociais gerados pela mobilidade de
mercadorias na area urbana. Estes sdo principalmente relacionados com o
impacto sobre o congestionamento do transito, bem como com a reducéo de
capacidade rodoviaria causada pelos veiculos parados para operacdes de
carga/descarga em lugares especificos para essa atividade ou, muitas vezes
nao especificos e em estacionamento em linha dupla. GENTILE e VIGO
(2013), a partir das experiéncias das cidades europeias, afirmam que no
contexto do transporte urbano de mercadoria, muitos fatores como tradigdes
histéricas, estrutura da cidade, etc., junto com a acessibilidade influenciam a
localizacdo das atividades geradoras de demanda de carga, ou Polos
Geradores de Viagens de Carga, que segundo CAMPOS et al (2012) geram
impactos diferenciados a segunda das caracteristicas dos empreendimentos no
sistema viario e quanto ao uso e ocupacdo do solo. Os impactos dependem,
geralmente, da regido onde estdo localizados, do porte, do nimero e da
densidade de localizacdo e naturalmente eles tendem a ser mais expressivos
em area urbana, onde ja se verifica transito intenso de veiculos motorizados e
adensamento populacional e ainda mais nos centros histéricos das areas
urbanas. Os aspectos operacionais da logistica desses empreendimentos
dependem, também, do tipo de carga a ser transportado, do uso do solo, da
disponibilidade de locais para carga e descarga, das caracteristicas da rede
viaria, do tipo de veiculos e suas movimentacao, entre outros (Campos et al.,
2012).

O j& citado VISSER (1999) afirma que na politica e planejamento do
transporte urbano de carga é fundamental considerar os aspetos ligados a
localizacdo, zoneamento e uso do solo. Por exemplo, as concentracfes
espaciais de atividades que geram e atraem transporte de carga deveriam ser
localizadas perto de infraestruturas dedicadas ao transporte de carga (centros
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urbanos de distribuicdo, estacionamentos especificos, rodovias, ferrovias).
Todas as atividades (comércio, servico, industria, administracdo, residéncias,
lazer) que sédo realizadas no ambiente urbano podem ser associadas a um
especifico perfil de geracéo de carga, que € igual de uma cidade para outra. Do
ponto de vista estritamente logistico, uma farmacia (ou uma padaria, um banco,
um armazém, ou qualquer outro empreendimento) funciona da mesma forma
se localizado no centro de uma grande metropole ou na periferia de uma
cidade de porte médio (Dablanc, 2007).

Na realidade a movimentacdo de bens e mercadorias é determinada
por um grande conjunto de decisdes estratégicas tomadas dentro de cada setor
econdbmico em nivel regional, nacional ou supranacional. Ainda DABLANC
(2007) afirma que de um modo geral, as decisdes logisticas estdo intimamente
relacionadas com os atributos do solo (uso, custo, ocupacdo): quando, por
exemplo, um operador logistico deve localizar um terminal ou galpdo de
estocagem, ele tem que ter em conta a acessibilidade da area (rodoviario,
ferroviario, aquatico, e outros modos), a sua distancia aos grandes centros
econdmicos, bem como a disponibilidade de solo adequada. No entanto, dentro
das cidades, o solo ndo é mais um problema. O solo urbano simplesmente ndo
existe mais para as atividades logisticas: a cidade € um espag¢o complexo, caro
e limitado e na maioria dos casos, é apenas um espaco de circulacéo, carga e
descarga que tem que ser compartilhado com outras atividades tipicamente
das cidades (circulacdo de veiculos particulares motorizados e néo
motorizados, circulacdo de pedestres, vendedores ambulantes, entre outros),
ndo podendo mais oferecer solucdes e espacos especificos para as atividades
logisticas.

Uma medida que pode ajudar nesse sentido é apresentada pelo
mesmo DABLANC (2013), ou seja, o caso de Barcelona onde todos 0os novos
bares e restaurantes sdo obrigados a construir uma area de armazenamento
(com uma dimensdo minima de 5m?) dentro das suas instalacdes para evitar
entregas diarias de garrafas e bebidas (Dablanc et al., 2013).

Devido, entdo, a expansado das cidades e o relativo crescimento das

atividades econdmicas as infraestruturas logisticas encontram espaco e
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localizacdo nas areas imediatamente externas aos centros e nas periferias. As
decisbes que estdo sendo feitas hoje sobre o uso do solo dentro desses
territdrios em relacéo a localizacdo e atributos das instalagdes que constituem
a rede logistica global tera impactos sobre a paisagem, o0 uso de recursos e a
geografia econbmica e social das &reas metropolitanas para as proximas
décadas (Cidell, 2011).

2.4 Polos Geradores de viagens e polos geradores de viagens de carga.

As grandes construcbes acompanham a historia da humanidade, por
diferentes motivacbes, como as relacionadas a propriedade, gloria, poder,
religido, entre outras. A construcdo desses mega empreendimentos torna-se
mais frequente e parece ser uma tendéncia da sociedade moderna. Esses
empreendimentos, por sua vez, podem trazer consigo uma serie de impactos,
positivos e negativos, para a regido onde sao implantados.

PORTUGAL e GOLDNER (2003), a partir da revisdo bibliogréafica
disponivel na época, identificaram Polos Geradores de Trafego, PGT, como
denominacéo corrente, pois a principal preocupag¢do era com o aumento do
numero de veiculos no sistema viario. Em seguida, a Rede Ibero — Americana
de Estudo em Polos Geradores de Viagens no inicio das suas atividades,
estendeu esse conceito a todas as viagens, recebendo a denominacédo de
Polos Geradores de Viagens (PGVs). A implantacdo de um empreendimento
que tenha potencial de produzir ou atrair uma quantidade significativa de
viagens de pessoas ou de cargas pode concorrer para 0 agravamento dos
problemas de trafego ja existentes ou ocasionar problemas nao previstos.

Apesar da contribuicdo dos fluxos de veiculos de carga para os niveis
globais de congestionamento, consumo de energia e emissbes de poluentes
nas cidades (fatores de impactos), o numero de veiculos associados a
distribuicdo de mercadorias nas &reas urbanas, muitas vezes, foge do
conhecimento das autoridades locais.

A geracdo de viagens ocasionadas pelo movimento de carga em
centros urbanos ainda ndo foi objeto de analises mais aprofundadas no

planejamento dos transportes ao longo dos anos. Até hoje ndo existe um
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adequado numero de modelos convalidados para a estima de veiculos de
carga. A razao para isso & multipla e inclui, em primeiro lugar, a complexidade
dos roteiros de entrega de mercadorias: 0s veiculos comerciais seguem rotas
complicadas, com muitas paradas que mudam de dia para dia e sdo afetados
por circunstancias exdgenas, tais como janelas de tempo impostas pelos
clientes, caracteristicas da cadeia de suprimentos, ou restricdes de capacidade
de carga (Mufuzuri et al., 2012). Os veiculos utilizados na distribuicdo de
mercadoria agravam, entdo, os conflitos de trafego, porém o setor de
transporte de carga urbana também sofre e é prejudicado pelos efeitos do
congestionamento (Gasparini, 2008).

O DENATRAN (2001) define os PGVs Carga, como "empreendimentos
com potencial de produzir e atrair viagens de veiculos de carga, como
caminhdes, camionetas, caminhonetes e furgdes". O impacto desses
empreendimentos no sistema viario e quanto ao uso e ocupac¢do do solo é
diferenciado dependendo da regido e do porte do empreendimento, e do
namero e da densidade das atividades, geradoras de fluxos de carga,
presentes em determinada area (Campos et al., 2012.). Ferramentas que
auxiliem na identificacdo dos fluxos de veiculos de carga produzidos e atraidos
pelos PGVs Carga podem ser considerados como instrumentos de valor para o

gerenciamento da mobilidade na regido do entorno desses empreendimentos.
2.4.1 Modelos de Geracao de viagens de carga em ambiente urbano

Sendo assim e para dar suporte ao objeto desta dissertacéo, foi realizada
uma pesquisa bibliogréfica sobre os modelos de geracdo de viagens de carga
gue possam ser utilizados para subsidiar os estudos sobre PGVs de Carga, em
particular aqueles que forem implantados em area urbana, onde os problemas
decorrentes do acréscimo de trafego podem ser criticos. A complexidade de se
modelar a demanda de transporte de carga surge da necessidade de se
considerar a existéncia de diversas dimensdes (diferentes tipos de carga,
volumes, pesos e volume de viagens) sob o controle de diferentes tomadores
de decisédo (embarcadores, transportadores — motoristas e despachantes) que

interagem em um ambiente dindmico. Desse modo, ao se modelar a demanda
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por viagens de carga, verificam-se duas principais abordagens derivadas do
modelo de quatro etapas (geracao de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo
modal e alocacdo de trafego): o uso de modelos baseados em volume de
viagens e o uso de modelos baseados em volume de carga.

Os modelos baseados em volume de viagens tém seu foco no fluxo de
veiculos (origem i e destino j). Esse modelo pressupde que a selecdo do modo
de transporte ja foi realizada e, portanto, ndo se faz necessario efetuar a etapa
de divisdo modal, passando-se da distribuicdo de viagens para a alocacao de
trafego. J& os modelos baseados em volume de carga tém o foco na
quantidade de carga transportada medida em toneladas, ou em qualquer outra
unidade de peso (Souza, 2010).

Em ambito nacional se destacam as experiéncias de Melo (2002), Gasparini
(2008), Silva e Waisman (2007) e Marra (1999), modelos apresentados no
Quadro 2 e todos baseados em volume de viagens.



Quadro 2. Modelos nacionais de geragao de viagens de carga
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Local de Objetivo do Variaveis Variaveis . 2
Autor Ano s . Equacéo R
aplicacdao estudo dependentes independentes
Gasparini A.' | 2008 | Rio de | Estudar os fluxos | Volume  total de | Area construida (Ac) | Vitl= 0,973
Janeiro de viagens de | viagens (Vtbg) (shopping center) 0,00076Ac+0,00475Vmdc 0.959
agggz'gi'gegfge Volume de viagens no | Volume médio de | Vt1=0,00127Abl+0,00522 0.980
veiculos P N horario de pico (Vpbg) | clientes (Vmdc) Vmdc ’
apenas Volume de viagens | Area bruta locavel | Vt2=0,00055Ac+0,00322V 0,969
caminhao) fora do horario de | (Abl) (supermercado) | mdc
pico (Vipbg) NGmero de | Vt2=0,00115Abl+0,00335
empregados (Ne) Vmdc
Vagas de
estacionamento (Ve)
Area de vendas (Av)

Waisman, J. | 2007 | Sao Paulo Estudar os fluxos | Volume de viagens | Area construida/100 | V= 2,96+0,0446Ac 0,706
e Silva, M.R. de viagens do | (V). m V=1,97+1,459Ne 0.739
setor bares e NGmero de

restaurantes. empregados (Ne) V=2,07422+0,01670Ac+0,
breg 96704Ne
Melo, I.C.B. 2002 | Rio de | Estudar os fluxos | Volume de viagens | Area construida (Ac) Vsuperm=1,1522+0,0012Ac | 0,557

de viagens de

por atividade (dia)

* Apresentamos s6 as equacdes para todos os tipos de veiculos e para os periodos: (1) semana 18 a 24 de dez/2006 e (2) semana 05 a 11 de mar/2007.
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Janeiro lojas comerciais (Vke) Vyestuario=1,7499-0,0003Ac | 0,009
Vyarejista=0,9260+0,0010Ac | 0,881
Vbar/restaurante:1,3334"'07001 0,797
9AC 0,584
Vi ¢ 10,331
construgéozo,0035+0,0046AC !
CombustiveI=O14858+0;00003
8Ac

Marra, C. 1999 | Séao Paulo Estudar os fluxos | Volume de carga | Area construida (Ac) | C=21,828Ac-2350,3

de carga de

(més) (C)

areas residéncias NUmero de | C=648,14Nem-1556,5
- empregados ou | ~_ 0, 5766Rend
e comerciais moradores (Nem) C=8,1221e
Volume de carga por
bairro (més) (Cj) Rendimento médio
per capita na zona
(Rend)
Fonte: Adaptado de Souza et al., 2010
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Gasparini (2008) desenvolveu um modelo para o caso de shopping
centers e de supermercados, utilizando uma modelagem baseada em viagens
de veiculos, aplicando regressdo simples e multipla. E considerada como
variavel dependente o numero total de viagens por veiculos de carga que séo
atraidos ao PGV de Carga (caminhfes, vans/furgbes, carros bau, picapes,
carros forte, carros dos correios e motos) ou apenas 0s caminhdes. Para o
caso dos shoppings centres, foram feitas observacées em dois periodos de
uma semana, identificando-se os horarios de pico e entre pico ou todo o
periodo em sete empreendimentos. Para o caso dos supermercados, foram
feitas observagdes por apenas uma semana em 21 empreendimentos. Verifica-
se que para o estudo realizado em shoppings centers foram utilizadas como
variaveis independentes a area construida, o volume médio de clientes e a
area bruta locavel. Ja para o estudo em supermercados foram utilizadas as
variaveis areas de vendas, numero de vagas no estacionamento, volume médio
de clientes e nimero de empregados.

O modelo de geracdo de viagens elaborado por Silva e Waisman
(2007) se baseia numa pesquisa estruturada através de questionario e
entrevista realizada na cidade de Sdo Paulo em 30 bares e restaurantes de
shopping centers. Os autores empregam uma modelagem baseada em viagens
de veiculos, utilizando como variaveis a area construida do estabelecimento e
0 numero de empregados.

O modelo de Melo (2002) para empreendimentos comerciais se baseia
sobre investigacbes operadas em 78 empreendimentos comercias em oito
bairros do centro de Rio de Janeiro. Os dados coletados séo relativos as
algumas das carateristicas operacionais dos pontos comerciais, tais como
atendimento ao cliente, operacdes e tempo de carga e descarga, frequéncia de
viagens e tamanho da loja, entre outros. O objetivo era desenvolver um modelo
de demanda de transporte de carga em area urbana e o autor utilizou alguns
dos dados coletados para estabelecer uma relacdo entre as variaveis para
definir a demanda do ponto de vista das viagens de veiculos de carga atraidas
pelos empreendimentos. No trabalho de Melo, se utilizou entdo a frequéncia de
viagens e a area dos estabelecimentos comerciais para a aplicacdo de um
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modelo de regressdo linear simples (Campos e Melo, 2004). Os
empreendimentos investigados foram classificados nas seguintes categorias:
supermercados, vestuario, comeércio varejista, bar/restaurante, material de
construcdo e combustivel. A andlise estatistica (teste do t) aplicada ao modelo
levou a descartar, como nao respondente ao modelo, as equacdes relativas a
vestuario e a combustivel; as outras equacdes resultaram atas a serem
aplicadas para o estudo da geracéo de viagens de carga na cidade de Rio de
Janeiro.

Marra (1999) apresenta um estudo realizado no estado de S&o Paulo,
em que se utilizou uma modelagem baseada em volume de carga. Inicialmente,
o autor utilizou regressao linear simples e ajuste exponencial para obter o
volume de carga com base em 3 variaveis independentes distintas (area
construida, numero de empregados/moradores e rendimento médio per capita).
O autor elaborou também uma equacédo para cada um dos bairros estudados,
utilizando regresséao linear simples e exponencial.

Em @ambito internacional os modelos sdo mais numerosos e as

experiéncias analisadas nesse estudo sao apresentadas no Quadro 3.



Quadro 3. Modelos internacionais de geragao de viagens de carga
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Autor Ano Local de Objetivo Variaveis Variaveis Atracao Producao
aplicacdo | do estudo dependentes | independentes
Equacao R? Equacéo R?
Allen, 2002 | Baltimore, Elaborar um | Volume de | Numero de | Vem=0,75*
W.G. EUA novo viagens de | empregos (0,178*Nempl1+0,177*Nem
modelo de | caminhdes (Nempk) ? p2+0,048*Nemp3+0,069*nr) | —
previsdo de | médios (Vcm)
demanda
Numero de | Vcp=1,05*
Volume de | residéncias (Nr) | (0,199*Nemp1+0,141*Nem | __
viagens de p2+0,029*Nemp3+0,068*Nr
caminhdes )
pesados (Vcp)
Black, W. | 1999 | Indiana, Desenvolve | Volume de | Volume de | Cal=0,819Cg1l 0,66 Cpl=1445- 0,562
R. EUA r um banco | carga atraida e | carga produzida 0,523Nemp1+0,0048
de dados | produzida, por | (Cgi) Reca
ggs e':[[lrj;g; glpO (Cai e Cpi) Volume de Ca2=3,1Nemp2+5,3Nemp3 | 0,657 Cp2=7,6Nemp2 0,65
e saida de ((:gg%?) atraida | Ca3=0,997Cg3 0.977 Cp3=0,078Nempl 0,658
carga do Ca4=0,832Pop+0,162Nemp | 0,965 Cp4=0,282Nemp4 0,94
condado de Numero de

2 Considera os setores (k): (1) industrial, (2) varejo e (3) escritdrios;
% Considera os tipos de produto (i ou k): (1) produtos agricola, (2) carvdo, (3) minerais ndo metalicos, exceto combustiveis, (4) alimentos, (5) produtos téxteis, (6) vestuario e outros artigos téxteis, (7) madeiras e
produtos de madeira, (8) moveis e utensilios, (9) papeis e produtos afins, (10) produtos quimicos e afins, (11) petréleo e produtos de carvéo, (12) pedra, argila e produtos de vidro, (13) indUstria de metais primarios, (14)
produtos metalicos, (15) maquinas, (17) equipamento de transporte, (18) residuos e sucatas, (19) outros produtos manufaturados, (20) atacadista (bens duraveis);
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Indiana

empregos  por
setor (Nempk)

Populacado total
(Pop)

Numero total de
empregos
(Nempt)

Receita bruta
recebida na
agricultura
(Reca)

Numero total de
empregos na
industria
(Nempl)

4

Ca5=0,003Nemp6+0,0001N
empt

Ca6=0,002Nemp6+0,011Po
Y
Ca7=0,728Cg7

Ca8=0,033Pop+0,002Nemp
8

Ca9=0,0859+0,259Pop

Cal0=0,077Nemp10+0,455
Nempl11+0,683Pop

Call=4,007Nempl1l1+1,881
Pop

Cal2=2,914Pop

Cal3=0,093Nemp13+0,061
Nempl4

Cal4=0,035Nempl4

Cal5=0,010Nempl5

Cal16=0,005Nemp14+0,034
Pop

Cal7=0,027Nempl7

0,743
0,926
0,805
0,96

0,953

0,851

0,938
0,871
0,923
0,861

0,878
0,915

0,837
0,791
0,857

Cp5=0,016Nemp5
Cp6=0,004Nemp6
Cp7=0,668Nemp7
Cp8=0,17Nemp8

Cp9=0,103Nemp9+0,
056Nemp7

Cp10=0,150Nempl0+
1,164Nempl1l

Cp11=6,857Nempll
Cpl2=2,882Pop
Cp13=0,085Nemp13
Cp14=0,013Nemp13+
0,03414
Cp15=0,013Nemp15

Cp16=0,004Nempl3+
0,004Nemp14+0,003

Cp17=0,40Nempl7
Cp18=0,00048pop
Cp19=1,097Cga20

0,931
0,919
0,808
0,906
0,886

0,758

0,945
0,851
0,982
0,927

0,883
0,826

0,753
0,704
0,858
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Cal8=0,0067Nempl
Cal9=0,245Pop

Ogden, K. | 1977

Melbourne,
Australia

Elaborar
modelos de
atracdo de
producao
baseados
em
mercadoria
s e em
viagens,
considerand
o diferentes
tipos de
carga e
categorias
de viagens

Volume de
viagens
atraidas e

produzidas por
categoria (dia)
(Vac e Vpc) *

Populacdo da
zona (POP)

Numero de
residéncias (Nr)

Numero total de

empregos
(Nempt)

Numero de
empregos  por

setor (Nempk) °

Populacdo ativa
por setor
(Popak)

Val=397+0,0857Nempl+0,
113popal

Va2=-
51,4+0,125Nemp1+0,0179
Nr

Va3=-
69,4+0,020Nemp4+0,0363
POP

Va4=643+0,0761Nempl+0,
477Nemp2

Va5=84,7+0,0162Nemp4+0
,0688Nemp1+0,0782Popal

Va6=423+0,114Nemp1+0,0
502Nemp5+0,00695POP

Va7=589+0,635Nemp1+0,1
04POP

0,840
0,870
0,650
0,870
0,940

0,710

0,950

Vpl=119+0,143Nemp
1+0,0199POP

Vp2=1,49+0,106Nem
p1+0,0280Nr

Vp3=-
72,3+0,00945Nempt+
0,0832Nemp2+0,0339
POP

Vp4=783+0,102Nemp
1+0,160Nemp3

Vp5=84,4+0,00387Ne
mp4+0,0810Nempl1+0
,0759popa4d

Vp6=95,9+0,0730Ne
mpl+0,0824Nemp5

Vp7=576+0,635Nemp
1+0,104POP

0,870

0,910

0,660

0,830

0,920

0,860

* Considera as categorias (c): (1) entrega residencial, (2) coleta, (3) entrega varejo, (4) fornecimento de atacadistas, (5) manutencao e reparo, (6) industrial de entrega, construcio e operagéo de transbordo e (7) todas as

categorias;

® Considera os setores (k): (1) operacional, (2) varejo, (3) atacado, (4) servigos, (5) produgio.




44

0,950
Volume de | Numero de | Cal=- 0,650 | Cp7= - 10,580
carga atraida e | empregos  por | 391+0,0894Nemp1+0,0158 0.440 191+0,0450Nempl+0,
produzida, por | setor (Nempk) Nr ’ 0214Nr
E':p‘i’)%d'a) (Caie | populacio  da | Ca2=333+0,0957Nemps+0, | 21870
P zona (POP) 0138POP 0,460
Numero de | Ca3=- 0,840
residéncias (Nr) | 731+0,0798Nemp1+0,146N
5 0,680
emp ou
Ca4=30,5+0,0163Nempl1+0 | 0,840
,00202POP
Ca5=-173+0,0704Nemp1
Cab=-
1417+0467Nemp1+0,0317
POP ou -749-
0,224Nemp4+0,726Nempl
Autor Ano Local de Objetivo do Variaveis Variaveis Equacbes
aplicagao estudo dependente | independente
S S Caminh&o 2 a 3 | Caminh&o 4 a 6 eixos | Todos 0s
eixos caminhdes
Tadi, R.R. e 1994 EUA Fornecer Volume de | Area V1=0,17Ac V1=0,21Ac V1=0,38Ac
indicadores de | viagens por | construida

6Considera os tipos de carga (i): (1) alimentagéo e agricultura, (2) material de construgéo, (3) produtos manufaturados, (4) derivados de petréleo, (5) outras cargas, (6) todas as cargas e (7) lixo urbano.
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Baldach, P. geracdo de | tipo de uso | (pé%/1000) Ac V2=0,1Ac V2=0,27Ac V2=0,37Ac
viagens  de | do solo (dia) | 4 ;00 (A V3=0,33Ac V3=0,27Ac V3=0,6Ac
cargas para | (Vs)
diferentes usos V4=0,19Ac V4=0,38Ac V4=0,57Ac
de solo V4=11,9Ar V4=8,63Ar

V5=0,21Ac V5=0,15Ac

V6=7,34Ar V6=28,47Ar

V7=6,95Ac V7=1,79Ac

Autor Ano Local de Objetivo do Variaveis Variaveis Equacbes
aplicagéo estudo dependente | independente
S S Vans Caminhdes Caminhdes Caminhdes
rigidos e rigidos e articulados
leves pesados

Ogden, K. |1992 Australia Elaborar Volume de | Area V1=19Ac | V1=0,4Ac V1=0Ac V1=0,2Ac

W. modelos viagens  por conzstrwda/92, V2=0,4Ac | V2=0,9Ac V2=0,6AC V2=0.1Ac
baseados em | tipo de | 9Im” (Ac)
mercadorias e | atividade V3=0,2Ac | V3=0,4Ac V3=0,4Ac V3=0,2Ac

: 8
modelos (dia) (Vk) V4=0,1Ac | V4=09Ac | V4=05Ac V4=0,2Ac
baseados em
viagens de V5=0,2Ac | V5=0,5Ac V5=0,9Ac V5=0,1Ac
caminhdes para | Volume total

" Considera os tipos de uso do soo (s): (1) deposito leve, (2) deposito pesado, (3) industrias leve, (4) industrias pesados, (5) parques industriais, (6) terminal de caminh@es e (7) venda e aluguel de caminhdes.

8 Considera os tipos de estabelecimento (k): (1) escritdrio, (2) comércio e varejo — centros regionais, (3) comércio e varejo — supermercados, (4) comércio e varejo — lojas de departamentos, (5) comércio e varejo —

outros, (6) fabricas, (7) depésitos, (8) indUstrias leves e de alta tecnologia, (9) depésitos de caminhdes.
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a movimentacdo | de  viagens V6=0,7Ac | V6=0,9Ac V6=0,4Ac V6=0Ac
de carga urbana | por tipo de V7=0,1Ac | V7=0Ac | V7=0,2Ac V7=0,2Ac
atividade
(dia) (Vtk) V8=1,9Ac | V8=0,6Ac V8=0,5Ac Vv8=0,1Ac
V9=0,9Ac | V9=0,9Ac V9=1,4Ac V9=3,7Ac
Autor Ano Local de Objetivo do Variaveis Variaveis Equacdes
aplicacao estudo dependente | independente
S S
Estudar os
Christianse fluxos de Volume de Area
n viagens de viagens de ;
’ 1979 EUA shopping . construida/929 Vc=1,35Ac
caminhao 2 (A
D. F. centers (dia) Vc m* (Ac)

Fonte: Adaptado de Souza et al., 2010
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ALLEN (2002) utiliza uma modelagem baseada em viagens de carga,
considerando como variaveis independentes o niumero de empregos no setor
industrial e no setor de varejo, a oferta de empregos em escritdrios € 0 numero
de residéncias. Estes modelos foram elaborados com o objetivo de desenvolver
um novo modelo de previsdo de viagens de caminhdo para o Conselho
Metropolitano de Baltimore (EUA). BLACK (1999) apresenta um estudo
realizado no estado de Indiana, com o objetivo de desenvolver um banco de
dados dos fluxos de entrada e saida de carga em uma zona de trafego
(condados do estado de Indiana). Para tanto, o autor utilizou uma modelagem
baseada em volume de carga, desagregada por 19 tipos de carga e aplicou
regressao linear simples e multipla.

OGDEN (1977) desenvolve modelos baseados em viagens de veiculos
para cada tipo de categoria de viagens. O autor apresenta também modelos
baseados em volume de carga que séo aplicados a cada um dos sete tipos de
carga considerados. Para ambas as aplicacdes, sdo utilizados modelos de
regressao simples e mdultipla. Na analise baseada em mercadorias, 0 autor,
apresenta um primeiro modelo estruturado em termos de carregamentos e area
construida por pavimento.

O segundo modelo estudado por OGDEN (1992) envolve uma série de
equacdes classificadas por grupo de mercadorias atraidas ou produzidas por
uma zona, baseadas em variaveis “zonais” de uso do solo. Para a
movimentagcdo urbana de carga OGDEN (1992) utiliza uma modelagem com
base em viagens de veiculos gerando taxas de viagens por tipo de veiculos e
por tipo de uso do solo. Como variavel independente, utilizou-se a éarea
construida, medida em 92,9m?.

Para o comércio varejista a area construida por pavimento e o nimero
de empregados sdo variaveis independentes adequadas; para as atividades
industriais, o niumero de empregados € preferencial, levando-se em conta
suposicoes relativas ao volume de carga produzido por cada empregado. Na
analise baseada em geracéao de viagens por caminhdes, o autor adota modelos
gue usam variaveis independentes agregadas a um nivel zonal, e que

fornecem como resultado o numero de viagens de caminhdo atraidas ou
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produzidas pela zona. Os modelos assim formulados visam as estimativas da
zona a que se referem, e ndo sdo apropriados para estimar as caracteristicas
da geracéao de trafego de caminhdo em outros locais, mesmo que especificos.

O estudo de TADI e BALDACH (1994) é realizado com o objetivo de
identificar a geracdo de viagens por caminhdo e obter dados para uma
avaliacdo da situacao observada na regidao em estudo. Os autores utilizam uma
modelagem baseada em viagens de veiculos e apresentam as taxas diarias de
geracdo de viagens para caminhfes com base na area do Polo Gerador de
Viagens de Carga observado.

CHRISTIANSEN (1979) realizou um estudo com o objetivo de estimar
as viagens geradas para shoppings centers na regido de Nova York; o autor
utilizou uma modelagem baseada em viagens de veiculos e apresenta as taxas
de paradas diarias de caminhdo, tendo como variavel independente 929 m2 de
area construida.

Entre outras experiéncias vale a pena lembrar aquela de MUNUZURI et
al (2009) que desenvolveram um estudo com foco no transporte de carga
urbana entre atacadistas e varejistas, na cidade de Sevilla na Espanha. O
estudo relaciona o nimero de viagens (entregas totais e de produtos pereciveis
de atacadistas para varejistas e em domicilio) com numero de pedidos e
namero de entregas recebidas em um varejista, nUmero de veiculos totais e
operacionais e populacdo de uma regiao.

Os autores GENTILE e VIGO (2013) analisam alguns modelos
desenvolvidos em diferentes paises europeus para estimar e caracterizar a
demanda de carga e os relativos fatores de impactos. Na Franca se
desenvolveu um modelo global que permite a avaliagdo de um conjunto de
indicadores de impacto, com base no numero médio de movimentos feitos por
cada categoria de atividade econdmica em funcédo do nimero dos funcionarios.
No ja citado projeto CityPorts se assume que qualquer acéo logistica especifica
afeta apenas um subconjunto de zonas de trafego (ZT) e de Cadeias de
Suprimento (SC - Supply Chain). O impacto da acéo logistica pode ser medido

através da chamada matriz ZT-SC cujo elemento genérico produz o numero
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total dos movimentos de uma determinada cadeia de suprimentos em uma

determinada zona de trafego (Figura 7).

1
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Figura 7. Exemplo de matriz ZT-SC na esquerda, onde as diferentes cores
representam niveis de movimentos ou congestionamentos. Na direita tem exemplos de

acOes logisticas (LA) sobre a matriz (Gentile e Vigo, 2013)

Para este fim, deve-se considerar que: a) cada unidade local (por
exemplo, loja, escritério, etc.) gera movimentos pertencentes a varias cadeias
de fornecimento; b) as unidades locais séo classificadas nas bases de dados
disponiveis de acordo com um cédigo hierarquico; c) os movimentos gerados
sdo organizados em viagens de caminhdes que comecam e terminam em
determinados pontos (centros logisticos, ou vias de acesso a cidade) e que
podem servir diferentes unidades locais em varias zonas de trafego.

Um modelo similar é desenvolvido por Alho et al., (2014) que
consideram a densidade, a homogeneidade e a concentragdao em “hot spot”
(pontos quentes) das atividades comerciais e associam essas informa¢cdes com
a disponibilidade de espacos dedicados a carga/descarga de mercadoria. Os
autores chegam a conclusao que a contribuicdo para o aumento de transporte
de carga é principalmente devida a alta concentracdo de estabelecimentos e
nao tanto as caracteristicas dos estabelecimentos, como, por exemplo, o
namero de funcionarios e area de vendas.

Os modelos apresentados demonstram a complexidade de analise do
sistema de transporte urbano de carga, vistas as diferentes variaveis utilizadas
para cada um deles, como &rea bruta locavel ou area de venda ou area

construida, populagdo, niumero de empregos, renda, entre outros. Existe,
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entdo, uma importante quantidade de fatores que influenciam na geracéo de
viagens de carga em areas urbanas e nao ocorre uma unanimidade, por parte
dos autores, no tocante a uma padronizacdo ou predominancia de variaveis.
Uma caracteristica da modelagem da geragdo de viagem para o
transporte de carga e para sua aplicagdo ao PGV de Carga esta na
necessidade de se estabelecer diferentes equacdes ou taxas para diferentes
tipos de carga e classes de veiculos. Essa caracteristica esta associada a
tipologia da carga e usualmente ndo se encontra nos modelos que se destinam
a geracdo de viagens de passageiros. Com isso, para um mesmo par de
regibes, € possivel ter tantas equa¢cfes quantos forem os tipos de carga e
classes de veiculos, sendo essas equacfes ajustadas de forma diferente e com
diferentes coeficientes de determinacdo. Essa situacdo demonstra a
complexidade do problema de modelar a geracao de viagens de carga (Souza
et al.,, 2010) e a necessidade de indagar cada situacdo com as proprias

caracteristicas e peculiaridades locais.
2.5 O centro da Cidade de Salvador

A Cidade de Salvador, fundada em 29 de marco de 1549, foi um dos
primeiros centros urbanos do Brasil e da América Latina. Atualmente, é a
terceira maior capital em populacdo no Pais, tendo atingido cerca de 2,9
milhdes de habitantes neste final da primeira década do século XXI. Vem
acumulando historicamente func¢des distintas que, associadas as
caracteristicas do sitio, a sua inser¢do na economia nacional, as intervencdes
publicas e privadas no ambiente construido e as suas caracteristicas
socioculturais, interferiram na forma como o espaco urbano esta organizado.

Salvador € uma das poucas cidades nesse continente que guarda as
principais caracteristicas de centro antigo. Isso é revelado tanto no seu tracado
urbanistico, como no seu ambiente construido, que mantém as marcas das
interacbes dos grupos sociais nativos e imigrantes com o ambiente natural,
constituindo assim um rico patrimonio historico e cultural, que vai muito além do
Pelourinho, éarea antiga mais conhecida do seu Centro Historico. Sua
importancia histérica atinge uma area mais abrangente de entorno edificada até

o século XIX, com cerca de mil hectares, ou seja, quase 10 Km?, area que
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também constitui um rico patriménio a ser preservado, fruto da justaposicédo de
ideias de fora com aquelas nascidas no lugar, que deram curso, nesses quase
cinco séculos de existéncia, a construcao dessa cidade tao plural, ao tempo em
que, tdo singular. Ai se produziu um rico patriménio histérico, com um acervo
arquitetdénico colonial tombado pela sua importancia no cenério nacional e
internacional (Governo do Estado da Bahia; UNESCO, 2010).

O Centro Municipal Tradicional é definido pelo PDDU 2008 da cidade
de Salvador, no seu Art. 171, § 1°:

O Centro Municipal Tradicional, CMT, que inclui o
Centro Histérico de Salvador, corresponde ao espago
simbdlico e material das principais relagfes de centralidade do
Municipio, beneficiado pela localizagdo ou proximidade de
grandes terminais de transporte de passageiros e de cargas,
vinculando-se as atividades governamentais, manifestagfes
culturais e civicas, ao comércio e servigcos diversificados, a
atividades empresariais e financeiras, a servigos relacionados
a atividade mercantii e atividades de lazer e turismo.
(Prefeitura Municipal de Salvador, 2008; pag.89).

O Centro Municipal Tradicional de Salvador agora conhecido mais
como Centro Antigo de Salvador foi objeto do Plano de Reabilitacdo
Sustentavel e Participativo do Centro Antigo elaborado em 2010 pelo Estado da
Bahia e pela UNESCO. O Plano propde uma estratégia de confluéncia entre
politica de patrimoénio (precedentemente, dedicada principalmente ao Centro
Histérico ou Pelourinho) e politica urbana. Mesmo assim, o Plano continua
centrado essencialmente no perimetro tombado, revelando ainda uma fraca
articulacdo com a area central como um todo, com a cidade propriamente dita
ou com 0s mecanismos de regulacdo municipal existentes (Fernandes, 2014).

Como se pode ver na Figura 8, o Centro Municipal ou Centro Antigo de
Salvador compreende a Area de Protecdo Rigorosa (APR) instituida pela Lei
Municipal 3.298/1983 e o Centro Histérico de Salvador cujo limite foi delimitado
pelo IPHAN em 1984.
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!'—'! Centro Antigo de Salvador - Area contigua
#=v== a APR Lei Municipal 3.298/1983

I'™"1 Area de Protecéo Rigorosa (APR) - Lei
®=1= Municipal 3.298/1983

1'~"1 Centro Histérico de Salvador - Limite
== Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional - IPHAN, 1984

Cidade Nova

Engenho Velho de Brotas [ 503 Vista de Brotas 0 10 20 _som

Figura 8. Centro Antigo, Area de Prote¢io Rigorosa e Centro Histérico de Salvador
(SEI e Governo do Estado da Bahia, 2013).

A Lei N° 3298 de 1983 define como Areas de Protecdo Rigorosa (APR)
aquelas em que os elementos da paisagem construida ou natural abrigam
ambiéncias significativas da cidade, tanto pelo valor simbdlico, associado a
histéria da cidade, quanto por sua importancia cultural, artistica, paisagistica e
integrac&o ao sitio urbano. Sempre para o0 mesmo artigo n. 108, sdo Areas de
Protecdo Contiguas as de Protecdo Rigorosa aquelas adjacentes e contiguas a
APR, cuja condicdo topografica do sitio, gabaritos de altura, volumetria ou
disposicdo de edificacbes podem vir a afetar marcos visuais histéricos e a
silhueta das Areas de Protec&o Rigorosa ou tamponar visuais importantes.

O Centro Antigo de Salvador teve um papel urbano central até o
terceiro quartel do século XX, momento em que uma nhova dinamica
metropolitana vai alterar significativamente o papel dessa centralidade na
cidade, esbocando a constituicdo progressiva de um novo centro urbano
(Fernandes, 2014). Ha pelo menos quatro décadas, como ocorreu em outras
cidades brasileiras, as ac¢des governamentais destinadas a expansdo de
Salvador ndo incluiram o Centro Antigo (CAS). De igual maneira se
comportaram os empresarios dos ramos imobiliario, financeiro e comercial e,

consequentemente, a oferta de infraestrutura urbana moderna.
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O deslocamento do aparato estatal para o Centro Administrativo da
Bahia (CAB); a retirada da populacdo pobre do Pelourinho e o consequente
espraiamento dos problemas sociais no entorno (Saude, Independéncia,
Poeira, Mouraria, Gravatd); o0 pouco investimento em manutencdo e
infraestrutura destinada a mobilidade urbana; o baixo investimento e
articulacéo para conservar e modernizar 0s equipamentos culturais, sobretudo
agueles destinados a memoaria, sdo exemplos a serem citados. Este processo
tornou o CAS pouco atrativo, sobretudo o Centro Histérico de Salvador, que
tem no Pelourinho a sua principal representacdo e também o seu principal
desafio. De bairro popular, fonte de inspiracédo de artistas como Jorge Amado,
Caribé, Pierre Verger, Batatinha, se transformou em um espaco comercial sem
sucesso. Sem vida cotidiana. O Centro Histérico acabou para desenvolver
exclusivamente as suas funcdes de atracao turistica, concentrando na sua area
s6 as atividades estreitamente ligadas a essa funcao: agencias de viagens e de
cambio, bar e restaurantes, lojas de souvenir e artesanato, espagos para
exposicdes, museus, casas de eventos. A tutela dos interesses econdémicos
relacionados ao turismo criou uma atencéo particular para a conservagao dos
bens historicos e artisticos dessa area, ndo dando importancia, muitas vezes
aos bens e monumentos localizados nas imediatas vizinhancas, mesmo
pertencendo ao Centro Antigo de Salvador.

Os outros bairros, a exemplo de Santo Antdnio, Barbalho, Bardo de
Macaubas, Lapinha, Nazaré, Mouraria, Saude, Barris, se mantiveram
multifuncionais — lugar de moradia, de comércio, de oferta de servicos
educacionais, de saude e de cultura — mas o processo de depreciacdo do
conjunto do CAS é evidente. Seu parque imobiliario passa a dar sinais
evidentes de desgaste, com o fechamento e arruinamento de iméveis, sendo
varios deles ocupados por familias mais pobres, bem como as encostas da
escarpa entre a Cidade Alta e Cidade Baixa, que passam a ser
progressivamente ocupadas informalmente, acumulando-se, assim, as
condi¢cbes habitacionais ja precarias dos corticos e vilas ai existentes desde
épocas anteriores. Esse esvaziamento, por um lado, e a precarizacdo da

ocupagdo, por outro, também séo influenciados pelos empreendimentos que
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essa area central passa a receber, tais como a Estacdo da Lapa no final dos
anos 1980, a construcdo do shopping Piedade e do Shopping Center Lapa,
atraindo a intensificacdo do comércio informal e inibindo o comércio tradicional.

As tentativas de planejamento e execucdo de projetos destinados a
reativacdo deste territorio, até o presente momento, ndo reverteram o quadro
de vulnerabilidade sociocultural predominante neste territorio (SEI; Governo do
Estado da Bahia, 2013). No PDDU de 2008 se previa algumas intervencdes no
CMT voltadas para o seu fortalecimento como espaco de centralidade
municipal do ponto de vista simbdlico, politico, cultural e econémico. Entre as
intervengbes propostas no Plano podem ser citadas: recuperacdo de areas
degradadas, instalacdo de infraestruturas turistica, priorizacdo do transporte
pedestre, sobretudo no Centro Histérico, evitar que o trafego intenso de
veiculos, em especial os de grande porte prejudica a Cidade Alta, ordenamento
e controle do comércio informal nos logradouros publicos, etc. (Lei N°
7.400/2008 — Prefeitura de Salvador).

2.5.1A Legislagéo de carga e descarga no Centro da Cidade de Salvador

No quadro de precariedade e perda de valor, ja descrito se insere o
problema ligado ao transito de automaoveis sempre mais intenso em uma area
que, dadas as suas carateristicas historicas, estruturais e topogréficas, nao foi
planejada para atender um sempre crescente fluxo de veiculos. E not6rio como
a gestdo publica sempre privilegiou o uso do automadvel particular de passeio
em detrimento aos outros tipos de modos de transporte; isso acabou
impactando diretamente o abastecimento da cidade e os veiculos de cargas
sofreram restricdes de transito pela gestao publica municipal, que decretou a lei
gue passou a normatizar as condicdes de carga e descarga na cidade. A
medida foi tomada em decorréncia dos congestionamentos que estavam sendo
gerados pelos veiculos de carga que realizavam operagBes com veiculos
inadequados, em horéarios de grande fluxo da mobilidade urbana, utilizando a
via publica.

A prefeitura do municipio de Salvador interviu neste problema, publicando
a primeira lei que trata das operacdes de cargas e descargas na cidade. O

decreto n°® 20.714 de 12 de abril de 2010 de forma simplista proibia toda e



55

qualquer operacédo de carga e descarga em toda a cidade no periodo de 06 h
até as 21 h de segunda-feira a sexta feira e nos sdbados permitido entre 00 h
as 06 h e de 14 h 4s 00 h. Nos domingos e feriados era permitido apés as 14 h.
Exceto na orla onde era permitido no horario entre 00 h e 08 h e das 16 h as 24
h. A prefeitura do municipio de Salvador elaborou esta normativa de forma
geneérica, sem observar as peculiaridades de cada regido, zona, avenida ou rua
e sem promover um necessario e amplo debate com a sociedade e
organizacdes afetadas pelo decreto. No entanto, da forma em que o decreto foi
elaborado era impossivel cumpri-lo na integra e néo o foi.

A partir de entdo algumas associacfes de categorias e, em particular a
ASDAB (Associacdo dos Distribuidores e Atacadistas da Bahia) e a CDL
(Camara de Dirigentes Lojistas) comecaram a reivindicar as suas préprias
exigéncias e a dialogar com a Prefeitura para chegar a uma normativa que
tentasse conciliar as cobrancas de lojistas, transportadores, poder publico e
ndo afetasse o transito de veiculos e a realizacdo das outras normais
atividades dos cidaddos (deslocamento casal/trabalho/estudo, compras,
passeio).

Chegou-se assim, apds diversas reelaboracdes normativas, a lei que
vigora atualmente, o Decreto n°® 23.975/2013. Esse decreto estabelece que:

- As operacdes de carga e descarga de bens e de mercadorias, nas
Zonas de Restricdo de Operacdo de Carga e Descarga - ZRCD, em
estabelecimentos comerciais e de servigos relacionados aos nucleos de
comércio e servicos nao poderdo ser realizados nos periodos compreendidos
entre:

| - 06 h (seis horas) e 21 h (vinte e uma horas), de segunda a sexta-
feira;

Il - Antes das 14 h (catorze horas), aos sabados.

Constituem excec¢des ao cumprimento dos horérios fixados neste artigo
as operacdes de carga e descarga realizadas com veiculos automotores
classificados como automoéveis, motocicletas e, Veiculo Urbano de Carga —
VUC. (Art. 3 do Dec. 23.975/2013).
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O mesmo decreto define os VUCs como caminhdes que atendam
conjuntamente as seguintes caracteristicas: largura maxima de 2,20m (dois
metros e vinte centimetros); comprimento maximo de 6,50 m (seis metros e
cinquenta centimetros). Fica proibido também o transito de caminhdes e
tratores acima de 6,5m de comprimento nas Areas de Restricdo a Circulagio
(ARC) do municipio, nos periodos compreendidos: 6h as 10h de segunda a
sdbado; 17h as 20h de segunda a sexta-feira; e 9h as 20h, aos sabados,
domingos e feriados na orla de Salvador.

Existem algumas excec0des, entre elas: operacdes de carga e descarga
realizadas com automoéveis e motocicletas, operacdes realizadas por servigcos
de transportes e pelo tempo estritamente necessario, servicos de tratamento e
abastecimento de agua, assisténcia médica e hospitalar, coleta de lixo.

As éareas de restricdo constam na Portaria 334/2013, que regulamenta
0 Decreto Municipal 23.975 e que define como a Primeira Zona de Restricdo de
Operacao de Carga e Descarga — ZRCD no Municipio de Salvador o contorno
da &rea interna da poligonal fechada pelos logradouros abaixo e o contorno da
orla maritima contida nesse trecho do Largo da Calcada até o Jardim dos
Namorados, sequenciado pelos seguintes logradouros: Av. Jequitaia, Tunel
Américo Simas, Av. Marechal Castelo Branco, Av. Vasco da Gama, Av. Juracy
Magalhdes Juanior, Av. Antonio Carlos Magalhdes (desde a Av. Juracy
Magalhdes Jr. até a Av. Tancredo Neves), Av. Tancredo Neves (desde a Av.
Antonio Carlos Magalhdes até a Av. Prof. Magalhdes Neto), e Av. Professor
Magalhdes Neto (Art. 1 Portaria 334/2013).

Ainda a mesma portaria define como Areas de Restricdo a Circulagéo -
ARC, em toda a extensdo das principais vias de acesso a Zona de Restricao de
Operacado de Carga e Descarga -ZRCD, listadas abaixo, como também todas
as vias contidas na poligonal descrita no Art 1°: Av. Antonio Carlos Magalhaes;
Av. Barros Reis; Av. Fernandes da Cunha; Av. General Graga Lessa (Ogunja);
Av. General San Martin; Av. Heitor Dias; Av. Luis Eduardo Magalhaes; Av. Luis
Viana (Paralela); Av. Mario Leal Ferreira (Av. Bonoc6); Av. Otavio Mangabeira
no trecho compreendido entre a Av. Amaralina e o Jardim dos Namorados;BR-

324 a partir do acesso a Av. Luis Eduardo Magalh&es sentido Av. Mario Leal
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Ferreira; Rua Bardo de Cotegipe; Rua do Imperador; Rua Fernandes Vieira,
Rua Luis Maria; Rua Nilo Pecanha; Rua Padre Antonio De Sa; Rua Regis
Pacheco; Rua Arthur Catrambi. (Art. 2 Portaria 334/2013).

Enfim, cabe & Superintendéncia de Transito e Transporte do Salvador -
TRANSALVADOR, no ambito das respectivas areas territoriais, realizar
atividades de fiscalizacdo das operacfes de carga e descarga e circulacéo
previstas no Decreto através dos Agentes de Transito. As infracfes dispostas
deste Decreto acarretardo na aplicacdo das penalidades legais pertinentes.

A reedicdo do decreto contemplou e avangou em poucos aspectos
como a consideragdo de vias duplas, concedeu a permissdo aos veiculos de
carga com até 6,5 metros de comprimento, reduziu o tempo de restricdo
apenas considerando e diferenciando o fator espacial da via simples ou via
dupla, bem como ampliacdo do horario de cargas e descargas de acordo com o
tamanho do veiculo utilizado. Mas, mesmo assim, existem ainda criticas e
lamentacdes relativas a norma vigente que estd longe de satisfazer as
exigéncias de todas as categorias envolvidas no sistema de logistica urbana;
sobretudo se nos referimos a algumas contradicbes de gestdo do poder
publico. Por exemplo, acontece que o poder publico municipal concede alvaras
de funcionamento para atividades desprovidas de uma éarea especifica para
receber a mercadoria e situadas em areas sem amplas vias de acesso: ndo ha
fiscalizacdo das atividades e depois contraditoriamente deseja restringir o
transito de caminhdes nestas areas. E o que acontece principalmente na area
central de Salvador e nas suas ruas tipicamente comerciais: Avenida 7 de
Setembro (no trecho entre Praca Castro Alves e Campo Grande), rua Carlos
Gomes, Avenida J.J. Seabra, entre outras.

Nas Figuras 9, 10 e 11, encontradas na internet, sdo apresentadas
algumas situacdes que se verificam no Centro Antigo de Salvador, ja

evidenciadas no texto.
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Googleeart

Guia de tur

Figura 9. Operacéo de carga e descarga no Largo 2 de Julho

(Google Street Viewer, 2015).

Dataldas|imagens: 12/2011, lat -12!976569°" lon -38:511495° elev. 60.m. altitude]

Figura 10. Transporte de mercadoria na Avenida J.J. Seabra
(Google Street Viewer, 2015)

ITAIPAVA

2015 Google

Figura 11. Operagéo de carga e descarga na Rua Carlos Gomes (web, 2015).
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2.6 Técnicas e ferramentas de pesquisa utilizadas
2.6.1 Geoprocessamento e Analise espacial em ambiente SIG

A recente popularizacdo das técnicas de geoprocessamento tem feito
surgir algumas confusdes na atribuicdo dos termos Geoprocessamento e
Sistema de Informacgfes Geograficas (SIG), que vém sendo utilizados como
sinbnimos quando, na verdade, dizem respeito a coisas diferentes. O
Geoprocessamento € um termo amplo, que engloba diversas tecnologias de
tratamento e manipulacdo de dados geograficos, através de programas
computacionais. Dentre essas tecnologias se destacam: o0 sensoriamento
remoto, a digitalizacdo de dados, a automacdo de tarefas cartograficas, a
utilizacdo de Sistema de Posicionamento Global (GPS), e os SIG. Ou seja, 0
SIG é umas das técnicas de geoprocessamento, a mais ampla delas, uma vez
que pode englobar todas as demais, mas nem todo o geoprocessamento € um
SIG. (Carvalho et al. 2000).

Um SIG pode ser definido como: sistemas de informacdes construidos
especialmente para armazenar, analisar e manipular dados geogréficos, ou
seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacao
geografica € uma caracteristica inerente e indispensavel para trata-los. Dados
geograficos sdo coletados a partir de diversas fontes e armazenados, via de
regra, nos chamados banco de dados geogréficos (Camara et al., 1996).

A tecnologia de SIG integra operagdes convencionais de bases de dados,
como captura, armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdo de
dados, com possibilidade de selecdo e busca de informacdes (Query) e analise
estatistica, conjuntamente com a possibilidade de visualizacdo e analise
geografica oferecida pelos mapas. Uma das caracteristicas que diferenciam os
SIGs dos demais sistemas de informacédo é a possibilidade de realizar analises
espaciais (Camara, et al. 1996).

A andlise espacial tem como énfase mensurar propriedades e
relacionamentos, levando-se em conta a localizacdo espacial do fenbmeno em
estudo de forma explicita. Ela pode ser definida como uma técnica que busca

descrever os padrbes existentes nos dados espaciais e estabelecer,
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preferencialmente de forma quantitativa, os relacionamentos entre as diferentes
variaveis geograficas.

CAMARA e CARVALHO (2002), afirmam que existem trés tipos de dados
para caracterizar os problemas de analise espacial:

Eventos ou padrdes espaciais: ocorréncias identificadas como pontos
localizados no espaco, denominados processos pontuais.

Superficies continuas: estimadas a partir de um conjunto de amostras de
campo, que podem estar regularmente ou irregularmente distribuidas.

Areas com contagem e taxas agregadas: tratam-se de dados associados
e levantados populacionais, como censos, e que se referem a individuos
localizados em pontos especificos do espaco.

Os processos pontuais sdo caracterizados como um conjunto de pontos
irregularmente distribuidos em um terreno, cuja localizacdo foi gerada por um
mecanismo estocastico (Camara e Carvalho, 2002). Na andlise de padrbes de
pontos, a localizacdo espacial do evento em estudo € o0 objeto de interesse
principal. Dessa forma, os dados relacionados ao evento podem ou nao ter
qualquer valor a ele agregado, ou seja, seu Unico atributo pode ser a
localizagao.

Com base em CAMARA e CARVALHO (2002), uma alternativa simples
para analisar o comportamento de padrdes de pontos € estimar a intensidade
pontual do processo em toda a regido de estudo, através do estimador de
intensidade Kernel. A intensidade € o numero esperado de eventos por unidade
de &rea (du), em torno do evento (u). Para isto, pode-se ajustar uma funcéo
bidimensional sobre os eventos considerados, compondo uma superficie cujo
valor sera proporcional a intensidade de amostras por unidade de area. O
estimador de intensidade Kernel realiza uma contagem de todos os pontos
dentro de uma regido de influencia, ponderando-os pela distancia de cada um a

localizag&o de interesse (Figura 12).
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Figura 12. Estimador de intensidade Kernel para um padréo de pontos (INPE apud
Rocha et al., 2011)

Portanto, suponha que usi, Up,..., U, S0 localizagbes de n eventos
observados em uma regido A e que u represente uma localizagdo genérica cujo
valor queremos estimar. O estimador de intensidade é calculado considerando
0S n eventos (Ui, Uz,..., Un-1) contidos num raio de tamanho t em torno de u e da
distancia d entre a posicdo e a i-ésima amostra, a partir de fungdes cuja

equacdo geral é (1):
3 (u)= 1221([‘1(““)) duu)< )

Onde 1 € o raio de influencia e d é a distancia entre o ponto u e o ponto
observado ui.

O raio de influéncia define a area centrada no ponto de estimacéao “u”
que indica quantos eventos “u;” contribuem para a estimativa da funcéo
intensidade “N”.

Os parametros basicos desse estimador sdo entdo: (a) um raio de
influéncia (1 = 0) que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado e controla a
“suavizagao” da superficie gerada; (b) uma funcdo (K) de interpolagao com
propriedades de suavizacdo do fenébmeno. O raio de influéncia define a area
centrada no ponto de estimacdo u que indica quantos eventos u; contribuem
para a estimativa da fungéo intensidade A (Camara e Carvalho, 2002). A
escolha do raio de influéncia é crucial, pois com um raio muito grande a
superficie parecera plana, amaciada, desse modo as caracteristicas locais

serdo ocultadas, enquanto que para um raio pequeno a superficie tendera a
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picos centrados gerando uma superficie muito descontinua (Soares; Braga,
2011).

Existem varias funcdes de interpolacdo K, que diferem na maneira
como atribui pesos para os pontos dentro do raio T, que serdo usados para a
estimacao da intensidade na area u; (Freire, 2009). A distribuicdo normal pesa
os pontos dentro do circulo de forma que pontos mais préximos sdo pesados
mais intensamente comparados aos mais afastados. A distribuicdo uniforme
pesa todos os pontos dentro do circulo igualmente. A funcédo quartica pondera
pontos préximos mais do que pontos distantes, mas o decrescimento é gradual.
A funcao triangular pondera pontos proximos mais do que pontos distantes
dentro do circulo, mas o decrescimento € mais rapido. A funcdo exponencial
negativa pondera pontos proximos muito mais intensamente do que pontos
distantes.

Na Figura 13 sao ilustrados os passos da aplicacdo da técnica de
estimacado de Kernel, até o resultado final, ou seja, a superficie de saida que

indica a intensidade pontual do processo em estudo.

Camada de pontos Grade de Intensidade Superficie de Saida

Observagoes

Ponto a ser estimado (s) Raio de Influéncia (T )
Figura 13. Passos para desenvolvimento da estimacéo de Kernel (LANA, 2009).

Um exemplo de aplicacdo de estimador de Kernel € o caso da
mortalidade por causas externas em Porto Alegre, com os dados de 1996

(Camara e Carvalho, 2002). A Figura 14 mostra, a esquerda, a localizacdo dos
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homicidios (vermelho), acidentes de transito (amarelo) e suicidios (azul) e a
direita o estimador de intensidade dos homicidios. A superficie interpolada
mostra um padréo de distribuicdo de pontos com uma forte concentracdo no

centro da cidade e decrescendo em direcao aos bairros mais afastados.

Figura 14. Distribuicdo de caso de mortalidade por causas externas em Porto Alegre
em 1996 e estimador de intensidade Kernel (Camara e Carvalho, 2002).

2.6.2 Andlise Multicritério em ambiente SIG

A capacidade de um SIG de integrar operagdes convencionais de bases
de dados, como captura, armazenamento, manipulacdo, analise e
apresentacao de dados, com possibilidade de selecdo e busca de informacdes
(Query) e analise estatistica, conjuntamente com a possibilidade de
visualizacdo e analise geografica oferecida pelos mapas, torna-o util para
organizacdes no processo de entendimento da ocorréncia de eventos, predicédo
e simulacéo de situacdes, e planejamento de estratégias. Para esses mesmos
motivos 0 SIG se presta excelentemente para a gestdo e planejamento dos
ambientes urbanos cujos dados e informacdes sao prevalentemente
geograficos, ou seja, contém um componente espacial.
MOURA (2014) observa uma grande difusao do SIG na producgéo de
inventarios e apoio a pratica do planejamento, uma vez que permite a definicdo

fisica e a analise quantitativa dos componentes socioeconémicos, junto as



64

andlises qualitativas, atribuindo pesos as carateristicas identificadas dentro de
uma escala de valores estabelecida. Tem-se tornado o principal instrumento de
planejamento urbano por possibilitar um retrato mais fiel de sua complexidade
e permitir a integracdo de analises por disciplinas diversas (do ponto de vista
geoldgico, arquitetbnico, econdmico, entre outros). O SIG fornece, também ao
planejador da area de transportes, varias possibilidades como ordenacao,
visualizacdo e analise quantitativa dos dados, bem como a identificacdo de
padrées e tendéncias, facilitando a compreensao da distribuicdo espacial do
fendbmeno em analise, permitindo a estimativa de valores futuros.

O geoprocessamento destina-se a tratar os problemas ambientais,
levando em conta a localizacdo, a extensdo e as relacbes espaciais dos
fendbmenos analisados, visando contribuir para a sua atual explicacéo e para o
acompanhamento da sua evolugéo futura.

Os procedimentos de diagndstico e progndstico da Gestdo Ambiental
ou da tomada de decisbes por Geoprocessamento, podem ser integrados no
contexto de um estudo do territério por geoprocessamento organizado em 3
etapas: 1%) Construcéo da base de dados georreferenciada, 22) Processamento
dos dados, e 39) Integracdo de modelos (Delgado, 2002). A partir, entdo, da
base de dados georreferenciada, se podem efetuar operacfes/transformacdes
para extrair as feicbes relevantes do territorio e da problematica em estudo,
assim como, construir inferéncias, ou seja, associacfes causais entre variaveis,
obtendo-se como resultado mapas derivados. A combinacdo de mapas,
cruzando os atributos, utilizando diversas técnicas de agregacédo baseadas nas
inferéncias anteriores ou no conhecimento tedrico do fenbmeno em estudo
(experiéncias previas, opinides de expertos, multiplos olhares, etc.) possibilitara
construir mapas intermediarios, identificando areas com potencial de ocorréncia
de um processo espacial determinado. Finalmente, novas combinac¢des, como
por exemplo, aquelas derivadas da aplicagdo de avaliacdo multicritério como
subsidio a tomada de decisdo em situa¢cdes complexas, na atualidade ou no
futuro, possibilitardo construir mapas de prognose ou de previsao.

A tomada de decisédo € uma atividade complexa e controversa, pois se

tem que escolher ndo s6 entre as alternativas de acdo, mas também entre
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pontos de vista conflituosos (Freitas, 1999 apud Silva, 2014). Como recursos
para a tomada de decisdo surgiram 0s métodos de analise multicritério
inicialmente tratando da analise de escolha do consumidor. Os métodos
multicritério sdo aqueles que consideram mais de um aspecto e, portanto
avaliam as ac6es segundo um conjunto de critérios. Segundo ENSSLIN (2001)
apud SILVA (2014) cada critério € uma funcdo matematica que mede o
desempenho das ac¢des potenciais com relacdo a um determinado aspecto. E
uma metodologia muito usada quando se incluem variaveis qualitativas e ou
subjetivas na andlise. Como na avaliacdo de cenarios e na tomada de decisdo
em que se utilizam diversos critérios qualitativos ou quantitativos de maneira
gue a sua combinacao forneca uma ideia aproximada da situacdo em que se
deseja decidir.

O procedimento de andlise multicritério é muito utilizado em
geoprocessamento, pois se baseia justamente na légica basica da construcdo
de um SIG: selecéo das principais variaveis que caracterizam um fenémeno, ja
realizando um recorte metodolégico de simplificacdo da complexidade espacial;
representacdo da realidade segundo diferentes variaveis, organizadas em
camadas de informacao; discretizacdo dos planos de andlise em resolucfes
espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados como para os objetivos a
serem alcancados; promoc¢do da combinacdo das camadas de variaveis,
integradas na forma de um sistema, que traduza a complexidade da realidade;
finalmente, possibilidade de validacdo e calibracdo do sistema, mediante
identificacdo e correcao das relacdes construidas entre as variaveis mapeadas
(Moura, 2007).

A integracdo de SIGs e de métodos de decisdo multicritério vem
proporcionando indmeros beneficios para a resolucdo de problemas de
planejamento e gerenciamento do mundo real. Critérios sdo atributos que
podem ser quantificados ou avaliados e que contribuem para a decisao e que
frequentemente podem ser representados como planos de dados geograficos.
A busca da solucédo de um problema frequentemente ocorre em ambiente onde
os critérios sao conflitantes, ou seja, onde o ganho de um critério podera

causar uma perda em outro. Estes critérios podem ser do tipo fator, compostos
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por variaveis que acentuam ou diminuem a aptiddo de uma determinada
alternativa para o objetivo em causa ou podem ser do tipo exclusao/restricao,
variaveis que limitam as alternativas em consideracdo na analise, excluindo-as
do conjunto solucao (Zamboni et al., 2005).

Os modelos baseados em decisdo multicritério sdo indicados para
problemas onde existam varios critérios de avaliacdo. A partir da estruturacao
do modelo, considerando os objetivos a serem alcancados e definidos os
critérios necessarios para a solucdo do problema, é possivel utilizar as técnicas
de decisdo multicritério para sua resolucdo. Os passos podem ser assim
resumidos: definicAo de pesos para os critérios, normalizacdo e combinacao
dos critérios (Ramos, 2000).

Para RAMOS (2000) ndo ha um método consensual para a definicdo
de pesos, mas varias propostas de procedimentos para este efeito podem ser
encontradas na literatura: métodos baseados em ordenacgdo de critérios, em
escalas de pontos, em distribuicdo de pontos e comparacado de critérios par a
par (Saaty, 1977).

A técnica de comparacao par a par no contexto do processo de tomada
de decisdo denominado AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ um dos métodos
multicritério mais amplamente usada no apoio a tomada de decisdo e na
resolucao de conflitos negociados. Este método criado pelo Professor Thomas
L. Saaty em meados da década de 70 baseia-se no modo como a mente
ocidental trata geralmente os problemas complexos, ou seja, através de
conceituacdo e estruturacdo: o conflito da existéncia de muitos elementos de
decisdo, controlaveis ou ndo e sua agregacdo em grupos, através das
propriedades especificas comuns. O ser humano pesquisa a complexidade na
decomposicdo para, depois, com as relagdes encontradas, sintetizar. E o
processo fundamental da percepcdo da complexidade, torna-la tratavel
analiticamente, pela decomposicéo e sintese (Gomes, 1998 apud Silva, 2014).
Esse método consiste das seguintes etapas:

- Definir os critérios relevantes para o problema de decisao

- Avaliar as alternativas em relagdo aos critérios

- Avaliar a importancia relativa de cada critério
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- Determinar a avaliagéo global de cada alternativa.

Uma vez identificados os critérios relevantes, cada especialista deve
fazer uma comparacao, par a par, de cada elemento em um nivel hierarquico
dado, criando-se uma matriz de decisdo quadratica. Nessa matriz, o
especialista representara, a partir de um escala pré-definida, sua preferéncia
entre 0s elementos comparados; dessa maneira serd gerada uma matriz
quadratica reciproca positiva conhecida como Matriz Dominante. Assim a
Matriz Dominante é aquela que expressa 0 numero de vezes em que uma
alternativa domina ou € dominada pelas demais, onde as alternativas sdo
comparadas par a par. A comparacao par a par das alternativas € utilizada
realizando uma escala linear propria, que varia de 1 a 9, a qual é denominada

Escala Fundamental de Saaty (2008), conforme Tabela 1 a sequir.

Tabela 2. Escala fundamental de Saaty (2008)

Intensidade da Definicéo Descricéo
importancia
1 Mesma importancia Os dois elementos em

avaliacdo contribuem
igualmente para o obijetivo.

3 Importédncia moderada | A experiéncia e o julgamento
de um sobre o outro favorecem levemente um
elemento em relacdo a outro.
5 Importancia forte de um Experiéncia e julgamento
sobre o outro favorecem moderadamente
um elemento em relagéo a
outro.
7 Importancia muito forte Experiéncia e julgamento
de um sobre o outro favorecem fortemente um
elemento em relacdo a outro.
9 Importéancia absoluta de Experiéncia e julgamento
um sobre o outro favorecem absolutamente um
elemento em relacdo a outro.
2,4,6,8 Valores intermediarios Julgamento mais preciso da
importancia relativa dos
elementos.

Reciprocos dos valores Se o elemento i um dos
acima valores acima quando
comparado com o
elemento j, entéo |
recebe o valor reciproco
se comparado a i

Fonte: Saaty (2008) apud Silva (2014)
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Assim, o valor a; representa a importancia relativa do critério da linha i
face ao critério da coluna j. Como esta matriz é reciproca, apenas a metade
triangular inferior necessita ser avaliada, ja que a outra metade deriva desta e a
diagonal principal assume valores iguais a 1. O estabelecimento de
comparacdes par a par para todos os critérios necessita da definicdo de uma
escala, destinada a normalizacgéo.

Este processo permite que valores de critérios ndo comparaveis entre
si sejam normalizados para uma mesma escala, viabilizando a agregacao entre
eles. Depois que os valores dos critérios forem normalizados para uma escala
de zero a um (ou outra qualquer), é possivel agrega-los de acordo com a regra
de decisdo (por exemplo, a Combinacédo Linear Ponderada (WLC, derivado do
inglés Weighted Linear Combination) ou a Média Ponderada Ordenada (OWA,
do inglés Ordered Weighted Average)), que geralmente sdo embutidas nos
mais comuns softwares SIG (tipo o Idrisi). Na Combinagéo Linear Ponderada
os critérios continuos (fatores) sdo normalizados segundo um intervalo
numeérico comum, e depois combinados por meio de média pesada. Nessa
técnica os critérios podem trocar suas qualidades: um critério muito negativo
(ndo favoravel) pode ser compensado por varios critérios positivos (favoraveis).
Esse operador representa os lugares entre os extremos e permite de nédo
assumir riscos e nem de evita-los completamente.

Uma das vantagens destas rotinas é de se trabalhar ndo somente com
variaveis quantificaveis, mas também aproveitar na andlise, conhecimentos
empiricos. Nestes métodos cada mapa de entrada é utilizado como uma
evidéncia que receberd um peso relativo a sua importancia para a hipétese sob
consideracdo. Cada plano de informacéo recebera pesos diferentes, bem como
as respectivas classes desses planos de informacédo. O resultado ser4d um
mapa com areas que expressam um grau de importancia relativa através de
valores numéricos de saida (Moreira, et al., 2001). Os fatores sédo padronizados
para uma escala continua de aptidao através de uma funcdo de pertinéncia, ou
fuzzy, para definir aguelas areas que sédo aptas e para definir o limite entre o

apto e 0 ndo apto entre os fatores.
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Nos mapas resultantes desse procedimento, 0 grau de importancia
relativa, em virtude do caso em estudo e do objetivo da aplicacdo, significa
maior ou menor aptiddo para um determinado processo ou fendmeno, maior ou
menor compatibilidade para determinadas localizagbes, etc., constituindo um
instrumento de subsidio para a tomada de decisdao no planejamento e na
gestao territorial e ambiental.

Na maioria dos projetos desenvolvidos em SIG com tal escopo, a
principal proposta é a combinacdo de dados espaciais, com 0 objetivo de
descrever e analisar interacdes, de modo a fazer previsdes através de modelos
prospectivos empiricos, fornecendo apoio para a definicdo de sitios mais ou
menos aptos para alguns fins. A combinacdo desses dados multi - atributo
permite reduzir a ambiguidade de interpretacbes que normalmente pode
ocorrer na analise individual desses dados. (Moreira et al., 2001).

A revisédo bibliografica, apresentada nesse capitulo, é a base tedrica da
presente pesquisa e €, essencialmente, a primeira fase da metodologia, assim
como explicado no préoximo capitulo (cap.3). A descricdo do centro de Salvador
e das normas que regulamentam as operacdes de carga e descarga €
necesséria a localizacdo, na area de estudo, das questbes analisadas na
presente pesquisa. A conclusdo do capitulo foram descritas, também, as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa e que
foram escolhidas considerando a tipologia de problema a ser estudado.

Uma vez construido e exposto o referencial tedrico se tém os
instrumentos para compreender a metodologia adotada e acompanhar o
desenvolvimento do caso de estudo que serdo apresentados nos capitulos

sucessivos.
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3 METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa desenvolve uma metodologia,
fundamentada nos principios de City Logistic, dirigida a subsidiar o
ordenamento territorial e a gestdo dos fluxos logisticos nas areas centrais das
cidades e especificadamente no centro da cidade de Salvador. A metodologia
quali-quantitativa se baseia principalmente no uso de técnicas qualitativas de
apoio a decisdo, nas técnicas de geoprocessamento e de avaliacdo por
critérios multiplos (MCE Multi-Criteria Evaluation) em ambiente SIG (Sistema
de Informacéo Geografica).

Mais especificadamente, a metodologia pode ser dividida em 6 macro
fases, apresentadas, também no fluxograma da Figura 15:

1. Construcdo do marco tedrico e definicdo dos fatores do sistema de

logistica urbana

2. Construcao da base de dados georreferenciada

3. Diagnostico da concentragdo espacial da demanda por transporte

de carga

4. Avaliacdo multicritério em ambiente SIG

5. Processo de aprendizagem

6. Formulacdo de estratégias de intervencdo baseadas em City

Logistic.
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Figura 15. Fluxograma de metodologia (Fonte: O autor).

3.1 Construcao do marco teorico

3.1.1Levantamento e revisdo bibliografica e documental para caracterizacéo da

problematica.

Identifica-se na bibliografia existente - livros, artigos, revistas cientificas,

teses, dissertacbes e monografias, disponibilizadas em bibliotecas e em meio

digital - subsidio para o conhecimento do estado da arte acerca da tematica

relativa a: transporte e uso do solo, gerenciamento da mobilidade e City
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Logistic, relacéo entre variaveis de transporte de carga e de ocupacéo e uso do
solo, polos geradores de viagens de carga e modelos de geracédo de viagens
potenciais, instrumentos de geoprocessamento e analise multicritério no ambito
dos Sistemas Informativos Geogréficos. A partir disto, elabora-se o marco
tedrico a luz do qual a pesquisa € desenvolvida e individuam-se as variaveis a
ser consideradas nas fases sucessivas, além dos instrumentos mais
adequados ao desenvolvimento da pesquisa. Além disso, a revisao
bibliografica visa apresentar, também, um quadro resumido das principais
iniciativas e experiéncias de City Logistic jA desenvolvidas na Europa e no
Brasil. Identifica-se como, em alguns projetos tais como CIVITAS, BESTUFS,
CITYPORTS, os esquemas de City Logistc (planejamento e programacao do
uso do solo em funcdo ao transporte de mercadorias, sistemas informaticos,
roteirizacdo dos veiculos, centro de distribuicdo urbana, parcerias entre os
transportadores/distribuidores de mercadoria) tém sido usados como estratégia

de gestao de fluxos de carga urbana.

3.1.2Definicao e sistematizacdo dos fatores do sistema de logistica urbana e

dos fatores de uso e ocupacado do solo associados.

As relacdes existentes entre as variaveis de transporte de mercadoria e as
variaveis de uso do solo identificadas no referencial teodrico (Cap 2.3) servem
de base para a elaboracdo de um questionario (Anexo 1) a ser aplicado aos
especialistas pela construcdo de um quadro de conhecimento e compreensao
mais especifico do sistema logistico na area central de Salvador.

O questionario pode ser definido como “um conjunto de perguntas sobre um
determinado tépico que ndo testa a habilidade do respondente, mas mede sua
opinido, seus interesses, etc.” (Yaremko et al., 1986 apud Gunter, 2003).
Existem diferentes maneiras de administrar um questionario (por telefone, por
e-mail, interagc&o pessoal, intervista individual ou em grupos) desde que permita
a coleta de dados necessérios para alcancar o objetivo da pesquisa.

No caso da presente pesquisa 0 questionario foi aplicado através de
entrevista pessoal com o respondente. Para selecionar os entrevistados se
pensou nas categorias de atores envolvidos no sistema de City Logistic:

especialistas do setor (transporte urbano, urbanistas, planejadores),
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funcionarios publicos (6rgdos municipais relacionados a transito, mobilidade e
transporte) e empresas privadas (transportadores, lojistas). Cada entrevistado
indicou outro colega que potencialmente podia ser entrevistado para chegar a 6
representantes de cada categoria considerada para um total de 18
questionarios aplicados, que foi considerado um numero adequado respeito ao
objetivo que se queria alcancar nessa fase da pesquisa.

Depois de adequado pré-processamento cada fator representard uma
camada de informacéo a ser representada cartograficamente em ambiente SIG

para a sucessiva analise multicritério.
3.2 Construcao da base de dados georeferenciada
3.2.1Levantamento de dados georeferenciados da cidade de Salvador.

Para criar a base cartografica sobre a qual inserir as informacdes
coletadas durante a pesquisa é necessario levantar dados do IBGE (setores
censitarios e delimitacdes de bairros), da Prefeitura de Salvador e da Conder
(cadastro, logradores, classificacdo das vias, uso do solo) e do IPHAN
(patriménio historico e cultural). Além dos dados ja disponiveis em formato
digital e georeferenciados em bancos de dados oficiais € necessério realizar
algumas visitas em campo na area de estudo para compreender melhor as
dindmicas do territério e se servir das imagens de satélites disponiveis nos

software livres: Google Earth, Google Earth Pro e Street View.
3.2.20rganizacédo da base cartografica.

A partir dos dados levantados, e depois a eventual georeferénciacado dos
dados coletados em campo, constréi-se a base cartografica em formato
vetorial, com representacdes de elementos zonais, lineares e pontuais cada um
deles associados a banco de dados alfanuméricos. Utiliza-se, por isso, o
software livre Quantum Gis (QGis), na versdo 2.4; as bases de dados
georeferenciados estdo representadas em Datum SADG69 e sistema de
projecbes UTM.
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3.2.3Identificacéo e recorte da area de estudo

A éarea de interesse da presente pesquisa é o Centro Antigo de Salvador e
em particular a Area de Protecdo Rigorosa, cujas caracteristicas e
probleméticas foram descritas j& no Cap. 2.5. A partir dos limites da APR foram
identificados alguns critérios que permitiram a delimitacdo de uma area de
estudo mais especifica para os objetivos da presente pesquisa. Os critérios
considerados foram os seguintes:

- incluir na area de estudo areas de alta dinamica comercial como a Praca

da Piedade e o trecho de Avenida 7 que vai da Praca da Piedade até o

Campo Grande;

- considerar as 4 avenidas principais (rua Carlos Gomes, Avenida 7 de

Setembro, Avenida Joana Angélica e Avenida J.J. Seabra) que representam

também as vias de acesso ao Centro Historico de Salvador;

- excluir da area de estudo a maior parte do Pelourinho e do Bairro de

Sant’Antbnio para possuir restricbes ao transito de veiculos sendo suas

ruas prevalentemente e exclusivamente para pedestres;

- considerar uma area que mesmo nao sendo especificamente protegida

contem um numero consistente de exemplos de patrimonio historico,

cultural e religioso muitas vezes tombado;

A descricdo mais detalhada da area de estudo sera realizada no cap. 4.1 do

presente projeto.

3.3 Diagnostico da concentragcdo espacial da demanda por transporte de

carga

3.3.1Levantamento e classificacdo dos Polos Geradores de Viagens de Carga
— PGVs de Carga.

A partir das tipologias de PGVs de Carga identificados através da reviséo
bibliografica dos autores que desenvolveram estudos sobre as atividades
logisticas em ambito urbano, se elaboraram duas perguntas do questionario
com o objetivo de evidenciar as tipologias mais impactantes do ponto de vista

de frequéncia (pergunta n° 3) e tempo de carga e descarga de mercadorias
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(pergunta n° 4). Os entrevistados tiveram que hierarquizar os PGVs de Carga
atribuindo valores de 9 (mais impactante) até 1 (menos impactante).

Apos ter identificados as tipologias a serem consideradas foram levantados
0os PGVs de Carga na éarea de estudo através das imagens de satélites
disponibilizadas no Google Earth, Google Earth Pro e Street View e sucessivas

visitas e verificas em campo.
3.3.2Calculo dos volumes de viagens de carga potencialmente gerados.

Na revisdo bibliografica (cap. 2.4.1) foram ja mencionados alguns estudos
finalizados a identificacdo de modelos para a estimativa dos volumes de
viagens de carga gerados pelos empreendimentos. Os modelos elaborados
com o intuito de fornecer subsidios para o gerenciamento de trafego,
usualmente buscam verificar o numero de viagens de veiculos de carga
produzidas ou atraidas pelo PGV de Carga, utilizando como variavel
dependente o volume de viagens totais ou desagregadas por tipo de veiculo
(caminhdo leve, médio ou pesado, caminhdo-bal, entre outras tipologias) ou
setor de atividade (setor atacadista, varejista, alimentar, entre outros).
Geralmente o fluxo de viagens encontra-se correlacionado com a infraestrutura
do PGV Carga, de modo que é comum encontrar modelos de geracdo de
viagens que utilizem como variavel independente a é&rea construida do
empreendimento analisado ou variacfes desta, como por exemplo, area bruta
locavel, area de vendas.

Na presente pesquisa se decidiu utilizar o modelo de Melo (2002) que
desenvolveu o0 seu estudo na cidade de Rio de Janeiro considerando as
seguintes categorias de empreendimentos:

- supermercados, incluindo os pequenos, médio e as grandes distribuicdes;

- loja de vestuario, calgcados e acessorios;

- comércio varejista, incluindo lojas de presentes, variedades, loja de

departamento, loja de conveniéncia, etc.;

- bar/restaurantes;

- lojas de material de construcdo, de iluminacdo, de moveis e de

eletrodomésticos;
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- venda de combustivel como estacBes de derivados de petrdleo e de gas

natural;

As equac0es utilizadas estimam os volumes de viagens de cargas atraidos
diariamente pelos empreendimentos comerciais e usem como variavel
independente a area construida do PGV de Carga cujo valor, na presente
pesquisa, € calculado através do cadastro, usando as ferramentas do software
QGis, e do Google Earth;

Considerando, entédo as tipologias de PGVs de Carga que se selecionaram
através do questionério, na Tabela 2 sdo mostradas as equacgfes utilizadas
para cada tipologia de PGVs de Carga, relembrando que as lojas de
departamento pertencem a categoria “comércio varejista” e que as lojas de
moveis e eletrodomésticos pertencem a categoria “loja de material de

construcao”.

Tabela 3. Equacdes para estimativa dos fluxos de viagens de carga diarios para

tipologia de PGVs de Carga

Tipologia PGVs Carga Equacéao
Supermercado V=1,1522+0,0012Ac
Varejista V=0,9260+0,0010Ac
Bar/restaurante V=1,3334+0,0019Ac

Material de constru¢do  V=0,0035+0,0046Ac
Loja de departamento  V=0,9260+0,0010Ac
Moveis e V=0,0035+0,0046Ac
eletrodomeésticos
Fonte: Melo, 2002

Os volumes de viagens sao calculados aplicando as equacgles
diretamente no software QGis utilizando as ferramentas de calculo disponiveis

para as tabelas de atributos de cada shape file. Desse modo os dados estao ja

*

“ Ac = Area Construida
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prontos para a aplicagdo do estimador de Kernel que representa a etapa

seguinte da presente metodologia.
3.3.3Elaboracao do mapa da distribuicdo espacial das viagens (Kernel).

Através da funcdo “mapa de calor” no software QGis constroi-se a
distribuicdo e densidade espacial dos empreendimentos da area de estudo ou
seja a chamada distribuicdo de Kernel. No contexto das Geotecnologias esse
termo faz referéncia a um método estatistico de estimacdo de curvas de
densidades. Neste método cada uma das observacdes (no caso do presente
projeto os PGVs de Carga) € representada pela distancia (raio) em relacdo a
um valor central, o ndcleo. O Mapa de Kernel €, entdo, uma alternativa para
analise geogréafica do comportamento de padrbes e de fenbmenos que tém
distribuicdo pontual aleatéria no espaco. No mapa é plotada a intensidade de
determinado fenbmeno em toda a regido de estudo, nesse caso é plotada a
distribuicdo espacial dos PGVs de Carga (Kernel simples onde € considerada
s6 a localizacdo dos pontos do fenémeno), ou a distribuicdo espacial dos
volumes de viagens de veiculos de carga gerados por cada PGV de Carga
considerado (Kernel ponderado onde € considerado o atributo “volume de
viagens” para cada ponto do fendmeno).

A funcdo Kernel é automaticamente aplicada aos dados pontuais
representados no arquivo shape no software QGis e o resultado € um mapa em
formato raster de curvas de niveis que representam, de fato, as variacbes de
concentragdo espacial do fendbmeno. O Unico valor a ser definido € o raio que,
na teoria do Kernel, define a area centrada no ponto de estimacao u que indica
guantos eventos ui contribuem para a estimativa da funcdo intensidade de
Kernel (como j& foi abordado no cap. 2.6.1.), ou seja, define a escada de

impacto do fendbmeno que se quer considerar.
3.4 Avaliagcdo multicritério em ambiente SIG

3.4.1Pré-processamento dos fatores do sistema de logistica urbana e

representacdo cartografica.

Os 7 fatores selecionados apO0s a elaboracdo dos resultados dos

questionarios (etapa 1.2.) serdo reclassificados, através de uma fungcédo de
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pertinéncia, para serem representados cartograficamente como mapas em
formato raster, em uma escala de valores comum que vai de 0 a 1 e que se
refere a pertinéncia/compatibilidade com a realizacdo de operacdes de logistica
urbana. Para cada fator serd estabelecido um critério especifico de
classificacdo segundo as informacdes disponiveis e a serem coletadas ainda,
alocando uma nota para cada classe segundo uma funcéo discreta. Outros
fatores serdo reclassificados segundo a logica fuzzy.

Os conjuntos fuzzy sado extremamente comuns nos problemas de decisao
enfrentados através dos SIGs. Eles representam uma forma de incerteza, mas
ndo é a incerteza de medi¢do. E uma forma de incerteza que esta associada &
mesma definicdo de fator: por exemplo, podemos definir como areas
adequadas para a exploracdo de madeireira as areas florestais que tém
declives suaves. O que é um declive suave? Se especificar que um declive é
suave, se tiver um gradiente de menos de 5%, isso significa que uma
inclinacdo de 5,0001% néo é suave? Claramente ndo ha uma fronteira nitida
nesse caso.

Tais classes sdao chamadas de conjuntos fuzzy e sdo normalmente
definidos por uma fungéo de pertinéncia. Os fatores continuos de tomada de
decisdo multi-critérios sdo, portanto, muitas vezes func¢des de um conjunto

difuso (fuzzy).
3.4.2 Ponderacéo dos fatores no processo de apoio a decisdo—- SIG.

Apés normalizacdo dos fatores, a etapa seguinte é a elaboracdo de uma
relacdo de importancia relativa entre os 7 (sete) fatores sistematizados e pré -
processados nas etapas precedentes. A partir da matriz de comparacédo par a
par da metodologia AHP (Quadro 4) se coletara as opinides de um numero
restrito de especialistas relativas a importancia de cada fator respeito a
qualidade das operacdes de logistica urbana da area de estudo, usando a

escala de hierarquizacao de Saaty.

Quadro 4. Exemplo de construgcdo de matriz de comparacdo par a par para os 7

fatores a serem considerados na Avaliagdo Multicritério
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Fs F2 Fs Fs Fs Fe F7
I:l Al,l A1,2 A1,3
I:2 A2,l A2,2 A2,3
F3 A3,l A3,2 AS,S e
F4 A4,4
F5 A5’5
F5 AG,G

TOT | TOT, | TOT, | TOT3 | TOT, | TOTs | TOTg | TOT,
Fonte: o autor

A segunda etapa é a normalizacdo de cada valor atribuido pelos
especialistas para depois calcular o peso de cada fator. Para normalizar o valor
se divide o mesmo para o total da coluna; o vetor dos pesos representa o

conjunto das médias de cada linha, assim como € explicado no Quadro 5.

Quadro 5. Exemplo de normalizacdo e definicdo dos pesos dos 7 fatores a serem

considerados na Analise Multicritério

F, F, F3 F, F5 F6 F- Vetor dos
Pesos

F]_ A1‘1/TOT1 A1‘2/TOT2 A1‘3/TOT3 Soma1/7
F, A2'1/TOT1 A2,2/TOT2 A2,3/TOT3 Somay,/7
Fs A3V1/TOT1 A3,2/TOT2 A3,3/TOT3 Somas/7
F4 A4,4 Soma4/7
Fo | .. v . | Aes

F7 A7’7

TOT | TOT, TOT, TOT; TOT, | TOT5 | TOTg | TOT,

Fonte: o autor

As operacdes descritas nessa fase serdo realizadas diretamente no
software de geoprocessamento Idrisi que possui um modulo especifico de MCE
e permite, assim, a construcdo de uma matriz de comparacdo par a par
segundo a metodologia AHP.

O peso final de cada fator ser4 a média dos valores do vetor dos pesos
de cada matriz de comparacgéao par a par construida para cada entrevistado.

3.4.3Integracao dos fatores: mapas de aptiddo e de compatibilidade.

Depois que os valores dos fatores forem normalizados para uma escala

de zero a um se procederad a agregacao deles de acordo com a regra de



80

decisdo escolhida no dmbito das técnicas de Avaliagdo Multicritério (MCE —
Multi Criteria Evaluation). No presente projeto se utilizara a Combinacao Linear
Ponderada (WLC, derivado do inglés Weighted Linear Combination) embutida
nos mais comuns softwares SIG, por exemplo, o Idrisi.

O método de Combinacao Linear Ponderada (WLC) multiplica cada fator
/mapa padronizado (ou seja, cada célula raster dentro de cada mapa) pelo seu
peso e, em seguida, combina os resultados por meio da média pesada. Visto
que o conjunto de pesos dos fatores deve somar um, o mapa de aptiddo
resultante tera a mesma gama de valores dos mapas que foram utilizados para
representar cada fator normalizado (etapa 4.1 da presente metodologia). O
resultado € um mapa continuo de aptiddo que pode ou ndo ser cruzado por
uma ou mais restricbes booleanas para acomodar critérios de qualidade, e,
finalmente, produzir uma deciséo final. Todo o processo é realizado através do
modulo MCE embutido no software Idrisi.

O resultado final sdo os mapas que evidenciam areas e/ou trechos
com maior e/ou menor aptidao para operacdes de logistica urbana e areas de
compatibilidade/incompatibilidade de uso do solo sempre em relacdo as

operacdes logisticas (areas criticas).
3.5 Processo de aprendizagem

Essa é a fase de retroalimentacdo do fluxo metodolégico: se indagara,
com base no conhecimento tedrico ja adquirido sobre a relacédo entre fatores de
transporte urbano de mercadorias e padrées de ocupagéo e uso do solo urbano
e sobre a logistica urbana e considerando as experiéncias de aplicacdo das
estratégias de City Logistic, o porqué cada area, representada nos mapas
produzidos na fase de avaliacdo multicritério, possui aquele determinado nivel
de aptiddo. A relacdo entre a aptiddo e os fatores, utilizados na analise
multicritério, sera verificada através da modificacdo/variacdo de alguns fatores
para permitir a construcdo de diferentes cenarios em ambiente SIG, que
representardo diferentes modos de planejar e gerir o sistema de logistica
urbana na area de estudo segundo a aplicacdo de estratégias e medidas de
City Logistic diferentes.
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3.6 Formulacao de estratégias e medidas de City Logistic: construcdo de

novos cenarios (mapas de aptidao)

Uma vez construidos os diferentes cenarios e identificadas as areas com
maior o menor aptiddo para as operacdes de logistica urbana, serdo
selecionadas estratégias que visam a otimizacdo do bem estar global do
ambiente urbano. A cada fator utilizado na analise multicritério sera associada
uma determinada estratégia de City Logistic, confrontando a teoria da aplicacédo
com as observacdes na area de estudo e as peculiaridades locais.

Considerando, entdo, os fatores de mudanca observados no
relacionamento entre transporte de carga e uso do solo se identificardo as
medidas adequadas a minimizar os fatores criticos e melhorar o desempenho
da logistica urbana na area central de Salvador, tendo como suporte o marco

tedrico e as experiéncias internacionais sistematizadas.
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4 ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo serdo apresentadas as primeiras quatro etapas da
metodologia relacionadas com o estudo de caso. As Ultimas duas etapas
conclusivas da metodologia serdo apresentadas com mais detalhe no capitulo
de Resultados e discussdes (capitulo 5).

4.1 Areade estudo

A éarea de estudo compreende parte do Centro Histérico (CH) e toda a
Area de Protecédo Rigorosa (APR - Lei N°3298/1983) situada na Cidade Alta
como mostrado nos mapas da Figura 16.
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Figura 16: Mapas de localizacdo da area de estudo respeito ao Centro Historico e a
Area de Protecdo Rigorosa (Fonte: o autor).

O Pelourinho e o0 bairro de Sant’Antbnio ndo foram considerados
porque, fazendo parte do Centro Histérico, sdo bairros tutelados por normas e
leis especificas, recebem um tratamento especial em quanto areas de alta

vocacao turistica e por O mesmo motivo S&o, praticamente, areas
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preferencialmente para pedestres onde é interditado o transito de veiculos
motorizados. A parte do Pelourinho que foi incluida na area de estudo se
estende da Praca Thomé de Souza até a Praca Castro Alves e, mesmo
pertencendo ao CH, essa area ndo é interditada ao transito de veiculos
motorizados e possui uma vocagao bastante comercial (se veja por exemplo o
numero de estabelecimentos comerciais presentes na Rua Chile e na ladeira
da Praca).

A é&rea de estudo, um recorte de aproximadamente 1.4 km? é
delimitada pelo Passeio Publico de um lado e a estacdo de transporte
Aquidaba do outro, seguindo o percurso da Avenida 7 de Setembro, passando
pela Praca da Piedade e continuando pela Avenida Joana Angélica até fechar
do outro lado com a Avenida J. J. Seabra que representa também o limite
meridional do Centro Histérico, assim como é evidente nos mapas de

localizag&o apresentados na Figura 17.
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Fonte dos dados cartogréficos: SEI, CONDER. P Fonte dos dados cartogréficos: SEI, CONDER.

Figura 17: Mapas do recorte e localizagdo da area de estudo em Salvador — Bahia
(Fonte. O autor).
A area escolhida representa a area de maior dindmica comercial do

Centro Antigo de Salvador. As 3 avenidas principais, Avenida 7 de Setembro,
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Avenida Joana Angélica e Avenida J.J. Seabra, sao responsaveis (junto com o
bairro do Comércio na Cidade Baixa) por uma parcela expressiva do emprego
formal do comércio de Salvador além de delimitar uma area considerada poli
funcional, visto a fungdo de moradia, lazer, compras, transacdes financeiras
que desenvolve para uma boa parte da populacdo de Salvador (Uriarte e
Carvalho Filho, 2014).

A area de estudo é caracterizada em particular para: alta concentracéo
de comércio varejista, ruas estreitas, falta de estacionamento, forte presenca
de patrimdnio historico e cultural, presenca de comércio ambulante (comércio
informal) nas calgcadas das ruas, alta concentracdo de pedestres, desrespeito
das normas de carga e descarga, entre outras caracteristicas. Além disso,
mesmo pertencendo ao Centro Antigo de Salvador essa area nao recebe as
mesmas atencdes em relacdo a conservacao e tutela que o Centro Historico
normalmente recebe. Este espaco central da cidade de Salvador ndo tem
contado com investimentos em imagem, aparéncia, acabamento, decora¢ao ou
iluminacéo (Uriarte e Carvalho Filho, 2014).

De fato o Centro Histérico se caracterizou como atrativo turistico da
Cidade de Salvador e por tanto € objeto dos interesses econdmicos tanto
publicos como privados, ao contrario da area mais ampla do Centro Antigo que,
mesmo apresentando um patrimoénio histérico e artistico consistente, nao
recebe as mesmas aten¢des. O Centro Historico, ao contrario de outras areas
do Centro Antigo, é quase totalmente fechado ao transito de automoveis de
modo que os veiculos de carga, cujo ingresso no local € também muito restrito,
ndo sdo obrigados a compartilhar as estradas e o espaco urbano com outros
tipos de veiculos.

Na area de estudo evidenciam-se todos os fatores probleméaticos do
sistema de logistica urbana: a) rede viaria ndo adequada; b) trafego
compartilhado por todos os tipos de veiculos em todas as vias; ¢) concentragao
espacial complexa dos empreendimentos; d) janelas de horarios para a entrega
de mercadorias coincidentes quase sempre com o0s horarios comerciais; €)
utilizacdo de veiculos para carga e descarga nao respeitando as indica¢fes da

Lei. Adicionalmente a regidao possui uma importante quantidade de bens
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tombados e as suas ruas representam as Unicas vias de acesso ao Centro
Historico. Por conseguinte as operacdes de logistica urbana que séo realizadas

nessa area impactarao diretamente também o CH de Salvador.

4.2 Ocupacdo do solo e fatores de logistica urbana na érea central da
cidade de Salvador.

Como produto da revisao bibliografica, foram levantados os fatores da
logistica urbana associados com uso e ocupacéao do solo (Figura 18). A relacéo
que se da entre variaveis do transporte urbano de carga e variaveis de uso do
solo associadas a logistica € uma relacéo de tipo ciclica: qualquer das variaveis
associada a normal realizacdo das operacdes de logistica urbana contribui para
a determinacdo de um impacto (pode ser sobre o congestionamento, assim
como sobre os custos logisticos, entre outros). O impacto provocado age na
variagdo de uma ou mais varidveis de uso do solo associadas a logistica
urbana (oferta de espacgos para carga/descarga, dinamica comercial, entre
outros) e essa variagao provocara outro impacto, por exemplo, sobre o valor do
solo que influenciara uma ou mais variaveis do sistema de logistica urbana.

Nesse modo o ciclo se auto alimenta de forma continua.

Impactos/fatores de
mudanga:
Congestionamento
Poluicdo atmosfénica
Poluigio sonora
Acessibilidade
Custos logisticos

Variaveis/atributos de USD DO SOL O associadas a logistica
urhana:

a densidade de PGVs de Carga

b. tipologia de PGWs de Carga: porte...

c. patrim@nio histérico e cultural padrfies de concentracio
d. oferta de estacionamento para automdvels

e. localizag®o de estacionamento para automavess

f ofertade espagospara cargadescarga

g localizag8o de espagos para cargaidescarga

h. custo do solo

1. dinfmica comercial

1. Fuas estrettas/desenho das wias

Variaveis/atributos de TRANSPORTE
URBANO DE CARGA:

1 tipo de mercadona

2 quantidade de mercadoria

3 tipo de veiculos

4 temnpo de cargafdescarga

5 tempo de wagens

6. Frequéncia de cargafdescarga

7. niveis de servico das was

Impactos/fatores de
mudanga:
Uso e ocupagio do solo
WValor do solo

Figura 18. Relacdes entre variaveis de transporte de carga e de ocupacgédo e uso do

solo (Fonte: o autor).



86

A seguir foi elaborado um questionério (Anexo 1) de pesquisa a ser
aplicado aos especialistas locais para a selecdo dos fatores especificos do
estudo de caso.

O objetivo da primeira pergunta do questionério foi investigar a opinido
dos entrevistados relativamente aos fatores que influenciam/dificultam as
operacbes de distribuicdo urbana de mercadorias no Centro Antigo de
Salvador. Muitos dos fatores que o0s entrevistados apontaram, além dos
indicados, nem sempre poderdo ser representados espacialmente, mas, irdo
constituir um importante quadro de referencia para a compreensédo global das
relacdes entre transporte urbano de mercadorias e uso e ocupacao do solo na
area de estudo, além de representar sugestdes preliminares para identificar as
medidas mais adequadas para melhorar o sistema logistico da area de estudo.
Além disso, a presente pesquisa ird considerar apenas os fluxos logisticos
relativos aos PGVs de Carga, ndo considerando as entregas para pessoas
fisicas (entregas em domicilio, apontadas por muitos entrevistados como
particularmente problematicas) que podem ser objeto, por si sO, de outro
projeto de pesquisa.

Um dos fatores apontados frequentemente pelas trés categorias de
entrevistados durante o questionario € aquele relativo & legislacdo vigente e
fiscalizacdo: a legislacéo relativa as operacdes de carga e descarga nas areas
centrais de Salvador ndo satisfaz a maioria dos atores envolvidos no sistema
de logistica urbana (lojistas, transportadores, clientes, cidadaos, érgaos de
fiscalizacdo) porque é considerada de dificil aplicacdo na realidade. De fato
existe um desrespeito das normas seja por falta de vontade seja por
inadequagdo da mesma norma e ainda mais por falta de fiscalizacdo
adequada. As situacdes que foram nomeadas como mais frequentes sdo: vaga
especifica para carga e descarga ocupada por outros tipos de veiculos, veiculo
de carga estacionado fora da vaga de carga e descarga, uso de veiculos de
carga proibidos (veiculos ndo VUC), desrespeito dos horarios consentidos por

lei, entre outros.
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Mesmo que as associacbes de categoria (em particular a de lojistas)
tiveram um dialogo com a Prefeitura no momento de modificar a lei, é opinido
de muitos entrevistados que a norma foi imposta do alto sem um satisfatorio
dialogo e confronto entre Prefeitura e a totalidade dos atores. Os
transportadores lamentam que a entrega obrigatéria com veiculos pequenos
durante o dia aumenta a frequéncia de entrega, as viagens de veiculos e por
iSso 0s custos de transporte. Outro aspecto relacionado é a falta de areas de
transferéncias de carga (de veiculos maiores — caminhdes e carretas — para
veiculos menores e permitidos, os chamados VUC — Veiculo Urbano de Carga)
proximas & area de estudo que permitiiam a aproximacao de veiculos maiores
para a distribuicdo da mercadoria no centro.

Outra falha apontada na legislacdo € relativa as normas de uso e
ocupacdo do solo e, em particular, a liberacdo de alvara de funcionamento
para atividades comerciais: a maioria dos empreendimentos presentes ndo €
dotada de area interna especifica para carga/descarga e nem de um adequado
espaco para estoque de mercadorias. Por esses motivos aumenta a frequéncia
de entrega das mercadorias criando maiores impactos para o transito local e o
ambiente urbano em geral. A liberacdo de licencas para atividades que séo
caracterizadas como geradoras de cargas no centro urbano é um grande
equivoco cometido pelo poder publico municipal, que desta forma consente
com o fato de que os veiculos de cargas transitem no local e executem
operacdo de cargas e descargas, muitas vezes na prépria rua, pois 0O
estabelecimento ndo possui area de carga e descarga ou estas ndo sao
suficientes.

De outro lado, mesmo existindo uma legislacao, dificilmente ela é
respeitada porque o sistema de fiscalizacéo é fraco: falta pessoal dedicado e
uma estrutura institucional especifica para fiscalizacdo de carga/descarga.

A falta de seguranca é apontada como outro fator que dificulta o
sistema de transporte e entrega de mercadorias, sobretudo para os
representantes das empresas (transportadores e lojistas) entrevistados. A falta
de seguranga provoca o0 nao respeito da legislacao relativa a entrega de carga

em horérios noturnos. Esse fator é ainda mais importante para o transporte de
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carga de valor agregado para o0 qual seria necessario um plano de
gerenciamento de risco diferenciado.

Mais um fator que néo permite um adequado planejamento de entregas
por parte das empresas de transporte é a grande diversidade do uso do solo
comercial que se reflete na grande variedade de mercadorias. Ainda mais na
area central de Salvador essa € uma caracteristica muito frequente dos
empreendimentos presentes: lojas de utilidades para o lar, produtos para
festas, embalagens, artesanato, moveis e utensilios para a casa,
eletrodomésticos de diferentes dimensdes, sdo soO alguns exemplos de tipologia
de atividades comerciais que concentram mercadorias de diferentes tipos
dentro do mesmo estabelecimento.

Especialistas e funcionarios publicos entrevistados focaram a atencao,
principalmente, sobre aspectos fisicos, seja dos edificios, seja das estradas da
area central de Salvador. Alguns empreendimentos comerciais funcionam em
prédios antigos e as vezes até tombados: isso impede qualquer tipo de
modificacdo e melhoria na estrutura da loja para criacdo de espaco para
carga/descarga ou para estoque de mercadoria, pois pertencem ao patrimonio
histérico da cidade. Os aspectos fisicos ligados as ruas séo relativos a
hierarquizacdo dos corredores de transporte (a localizacdo dos PGVs de Carga
deveria ser pensada em funcéo disso) e a topografia da area central. Tudo isso
se reflete na necessidade de definir tipologias apropriadas de uso e ocupacéo
do solo para cada zona da cidade, enfim no ordenamento e planejamento
territorial.

E por ultimo, mas ndo menos importante, existe o fator cultural que
dificulta o respeito da legislacado e influencia a confiabilidade do destinatario da
mercadoria que ndo deixa de conferir item por item atrasando as operacoes de
entrega e dificultando o trabalho dos transportadores.

A segunda pergunta tinha como objetivo identificar os 3 (trés) fatores
considerados menos importantes pelos entrevistados e visava dispor em uma
ordem de importancia os 10 fatores considerados a partir do referencial tedrico.
Obteve-se a seguinte ordem do mais importante (1) ao menos importante (10):

1. Localizacéo e oferta de espacos dedicados para carga/descarga
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8.
9.

89

Tipologia de veiculo de carga utilizado

Desenho/capacidade das vias para os veiculos de carga
Frequéncia de entrega das mercadorias

Tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PVGs Carga)

Niveis de servi¢o das vias (saturacao)

Localizacdo e oferta de estacionamentos para outros tipos de
veiculos

Densidade de pedestres circulando

Proximidade com edificagBes do patriménio histérico e cultural

10. Densidade populacional do bairro.

Considerando que os ultimos 4 fatores foram os que a maior parte dos

entrevistados considerou como menos importantes para o sistema de logistica

urbana, como se pode observar no grafico da Figura 19, na presente pesquisa

foram considerados apenas os 6 (seis) primeiros fatores.

M Avaliagbes dos especialistas

Figura 19.

Resultados da 22 pergunta do questionario: fatores considerados menos

importantes respeito ao sistema de logistica urbana na area de estudo (Fonte: O

autor).

Além dos fatores selecionados através das respostas ao questionario,

foi considerado também o fator “tempo de carga e descarga” porque, assim

como o fator frequéncia de entrega ele € diretamente associado as tipologias
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de PGVs de Carga. Os 7 (sete) fatores que serdo utilizados na analise

multicritério estdo apresentados no Quadro 6.
Quadro 6. Fatores que serdo utilizados na analise multicritério

Fatores

F1 | Frequéncia de entrega das mercadorias

F2 | Tempo de carga e descarga das mercadorias

F3 | Tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PVGs
Carga)

F4 | Tipologia de veiculo de carga utilizado

F5 | Localizacdo e oferta de espacos dedicados para

carga/descarga.

F6 | Desenho viario e carateristicas geométricas
associadas a qualidade das operacgdes de logistica

urbana.

F7 | Grau de saturacdo da via (niveis de servigo)
associado a qualidade das operacdes de logistica

urbana.

Fonte: o autor

F1. Frequéncia de entrega das mercadorias: define quantas vezes por

dia se produz uma viagem de veiculo de carga para repor a mercadoria de um
determinado PGV de Carga.

F2. Tempo de carga e descarga das mercadorias: define o tempo

necessario para as operacfes de carga e descarga e esta diretamente
relacionado ao tipo de mercadoria a ser manuseada e, portanto, a tipologia do
PGV de Carga.

F3. Tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PGVs de Carga): essa

informacéo esta associada a localizacdo e tamanho dos PGVs de Carga. Para
representa-la espacialmente serd usado o volume de viagens de veiculos de
carga potencialmente produzido por cada tipologia de PGVs de Carga.

F4. Tipologia de veiculo de carga utilizado: segundo o Cddigo de

Transito Brasileiro € o veiculo destinado ao transporte de carga, podendo

transportar dois passageiros, exclusive o condutor. Mesmo a norma obrigue 0s
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transportadores a utilizar o VUC (Veiculo Urbano de Carga) durante os horarios
estabelecidos para operacfes de carga e descarga, existem muitos casos de
infracdo das normas 0s quais permitirdo ter uma visdo mais realistica e
espacial do uso dos veiculos normativos na area de estudo.

F5. Localizacdo e oferta de espacos dedicados para carga/descarga:

trata-se das vagas dedicadas para as operacbes de carga/descarga
disponiveis nas vias publicas e localizadas de acordo com a norma especifica.
Sdo0 considerados espacos para carga/descarga também o0s espacgos
especificos internos a alguns PGVs de Carga de maior dimensdo. Um
empreendimento que possui um espaco dedicado para as operacdes tem um
impacto menor sobre o espa¢o publico, mas na area de estudo foram
localizados apenas 4 PGVs de Carga que possuem espaco proprio para
carga/descarga.

F6. Desenho vidrio e caracteristicas geométricas associadas a

qgualidade das operacdes de logistica urbana: as caracteristicas geomeétricas

das ruas e o seu desenho tém influencia direita sobre as operacfes de logistica
urbana impactando na circulagdo, nas manobras, no estacionamento dos
veiculos de carga e na relativa movimentacéo de carga. Essa informagéo além
de ser investigada através de entrevistas com especialistas do setor (6rgéo
publico) & deduzida também das leis de uso e ordenamento do solo (PDDU e
LOUS) onde as ruas séo hierarquizadas em diferentes categorias segundo as
suas caracteristicas geométricas. Foram necessarias, também, inspe¢cfes em
campo para averiguar estas caracteristicas das ruas: numero minimo de faixas,
largura minima de faixa de rolamento, largura da calgada, entre outras. O que
ocorre, geralmente, € que fatores externos, tipo presenca de comeércio informal,
estacionamento irregular, circulacdo de pedestres, forte transito de veiculos e
de 6nibus entre outros, impactam as vias da area de estudo, e isso as tornam
inadequadas para as operacdes de carga/descarga entre outras atividades.

F7. Grau de saturacdo da via (niveis de servico) associado a qualidade

das operacdes de logistica urbana: € definido como uma medida qualitativa das

condicdes de operagdo — conforto e conveniéncia de motoristas, e depende de

fatores como: liberdade na escolha da velocidade, facilidade para mudar de
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faixas nas ultrapassagens e saidas e entradas na via e proximidade dos outros
veiculos. Seis niveis de servico sdo definidos: A, B, C, D, E e F. O nivel A
corresponde as melhores condicbes de operacdo e o nivel de servico F as
piores (Akishino, 2005).

O fator “proximidade com edificagdes do patrimdnio histérico e cultural”
nao foi apontado pelos entrevistados como importante para o sistema de
logistica urbana. Mesmo assim, segundo 0s objetivos da presente pesquisa €
um fator que ndo pode ser negligenciado considerando a area de estudo e a
sua importancia no Centro Antigo da cidade de Salvador como parte da
ambiéncia e do entorno de importantes monumentos histéricos, culturais e
religiosos, muitos dos quais até tombados pelo IPHAN. O IPHAN define
entorno como conceito que se refere a area que envolve o bem tombado, cuja
preservacao é necessdria para manter sua integridade (Iphan, 2007).

A localizagdo do patrimdnio é representada no mapa da Figura 20: os
pontos foram levantados consultando os Livros do Tombo do IPHAN; entre
esses pontos existem também, além dos bens tombados, alguns edificios e
monumentos considerados importantes pelo valor simbdlico e de identidade
cultural dos cidad&dos soteropolitanos e baianos em geral, como o Instituto
Geografico Histérico, o Gabinete Portugués de Leitura, entre outros,
configurando um total de 66 edificacdes.

Pela importancia desse fator a concentracdo espacial do patrimonio
sera cruzada com as informacdes finais do mapa de aptidao para as operacdes
logisticas, visando avaliar os impactos e as interferéncias que o sistema de
logistica urbana tem sobre o patriménio historico, cultural e artistico presente

na area central de Salvador.
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Figura 20: Mapa do patrimdnio histérico, cultural e artistico presente na area de estudo

(Fonte: O autor).

4.3 Concentracdo espacial da demanda por transporte de -carga:

diagndéstico com mapas de densidade Kernel.

A primeira fase dessa etapa da pesquisa é a selecdo e o levantamento das
tipologias de PGVs de Carga presentes na area de estudo. Os autores
consultados utilizam diferentes classificagces por tipologias de PGVs de Carga,;
tentando uniformar as tipologias encontradas na revisdo bibliografica se
selecionaram algumas delas e se elaboraram duas perguntas do questionario
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com o objetivo de evidenciar as tipologias mais impactantes do ponto de vista
de frequéncia e tempo de carga e descarga de mercadorias. As perguntas
foram:
- Segundo a sua opinido quais das tipologias de PGVs Carga geram mais
impactos associados a frequéncia de carga e descarga de mercadoria
impactando a gestdo dos fluxos logisticos e a cidade no Centro Antigo de
Salvador?
- Segundo a sua opinido quais das tipologias de PGVs Carga geram mais
impactos associados a tempo de carga e descarga de mercadoria impactando
a gestao dos fluxos logisticos e a cidade no Centro Antigo de Salvador?

Os entrevistados tiveram que hierarquizar os PGVs de Carga atribuindo
valores de 9 (mais impactante) até 1 (menos impactante).

Nos dois graficos da Figura 21 e da Figura 22 sdo apresentados o0s
resultados para frequéncia e para tempo de carga e descarga,

respectivamente.
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Figura 21. Elaboracéo dos resultados dos questionarios - ordem de impacto dos PGVs

de Carga em relacdo a frequéncia de entrega de mercadorias (Fonte: o autor).
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Figura 22. Elaboracgéo dos resultados dos questionarios - ordem de impacto dos PGVs
de Carga em relacdo a tempo de carga/descarga de mercadorias (Fonte: o autor).

Assim as 5 tipologias que resultaram mais problematicas, segundo os
participantes do questionario, foram:

- comércio varejista,

- bar/restaurante,

- supermercado,

- material de construcéao,

- loja de moveis e utensilios.

As lojas de departamento resultaram um pouco menos impactantes,
mas na area de estudo existem duas lojas dessa tipologia e considerando, a
localizacdo (uma em uma rua estreita de dificil acesso — Rua do Paraiso, e
outra em uma rua de alta concentracdo de empreendimentos comerciais — Rua
J.J. Seabra) e o porte das duas (Le Biscuit e Lojas Americanas) se decidiu para
considera-las.

Também as lojas de vestuario foram consideradas poucos impactantes,
mas, € necessario esclarecer que, no contexto dessa pesquisa, Sao
consideradas lojas de vestuario as lojas de grande porte e de importantes
marcas como, por exemplo, Marisa, Leader, Grippon, que, na realidade se
encontram com mais frequéncia nos Shopping Centres. As lojas de vestuario
pequenas e frequentemente concentradas ao longo das vias comerciais
consideradas na area de estudo foram incluidas na categoria “comércio

varejista” (categoria mais presente na area de estudo) como a maior parte da
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literatura sobre o tema, também, sugere. Segundo os expertos entrevistados as
tipologias consideradas de menor impacto possuem um sistema de
organizacdo e planejamento das entregas, na maioria dos casos tém espaco
interno especifico para as operagdes de carga e descarga e sendo de grandes
dimensdes possuem, também, area de estoque de mercadoria que possibilita
uma reducédo da frequéncia de entrega.

Considerando essas tipologias de maior impacto foram levantados 357
PGVs de Carga na area de estudo, assim como mostrados no mapa da Figura
23 e distribuidos segundo as seguintes tipologias:

- comeércio varejista: 231

- supermercado: 4

- moveis e eletrodomésticos (loja de moveis e utensilios): 30

- material de construcgéo: 10

- loja de departamento: 2

- bar/restaurante: 80.

A distribuicéo e localizacao espacial destes PGVs de Carga refletem a

situacao assim como levantada em maio de 2015.
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TIPOLOGIAS DOS PGVs CARGA LOCALIZADOS NA AREA DE ESTUDO
SALVADOR - BAHIA

552800 554000

8566400

Baia de Todos os Santos

8565200

N
A Bar/restaurante Area de estudo
# Loja de departamento Logradouro
[ Material de construgao Cadastro edificagoes 9 = = Ly
¢ Moveis e eletrodomesticos DATUM: SAD 69
* Supermercado Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)

= P Fonte dos dados cartograficos: SEI, CONDER.
Comercio varejista

Figura 23. Mapa de localizacdo dos PGVs de Carga na area de estudo (Fonte: o

autor).

A partir da localizacdo dos 357 PGVs de Carga identificados na area de
estudo e considerando os volumes de viagens de veiculos de carga
potencialmente produzidos por cada tipologia de empreendimento foram
construidos os mapas de concentracédo espacial da demanda por transporte de

carga, seguindo a metodologia ja apresentada no capitulo 3.3.3.
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Para escolher o valor do raio a ser considerado no calculo da funcéao de
densidade Kernel se considerou como critério a distancia entre os PGVs de
Carga e as vagas reservadas para as atividades de carga e descarga
localizadas na area de estudo. Como ja foi evidenciado néo existe um critério
Gnico para decidir a instalacdo das vagas pelo 6rgédo publico competente, ou
seja, ndo existe uma distancia padrao para localizar esses espagos. Assim se
considerou como referencia a localizacdo das vagas de carga e descarga na
Avenida 7 de Setembro onde existe uma grande concentracdo de PGVs de
Carga e é a rua melhor planejada da area de estudo, pois nesta via as
manobras de carga e descarga sdao bem mais geridas. Nessa Avenida as
vagas estdo instaladas com uma distancia média entre elas de 120 m, isso
significa que a distancia média entre um PGV de Carga e uma vaga de carga e
descarga seja de 60m, valor que foi utilizado, entdo, para o raio da funcao
Kernel, como critério de agrupamento dos PGVs. Espera-se, de fato, que o
critério de 60m seja uma distancia tida como adequada na area de estudo.

Estabelecido o raio da funcdo Kernel foi construido o mapa de
distribuicdo de Kernel simples, considerando sé a localizacdo dos PGVs de
Carga da area de estudo e, posteriormente, 0 mapa de distribuicdo de Kernel
ponderado pelo atributo volume de viagens de veiculos de carga
potencialmente gerado.

Conforme explicado no capitulo dedicado a metodologia o volume de
viagens de veiculos de carga foi calculado aplicando para cada tipologia de
PGV de Carga a equacdo correspondente segundo o modelo de geracédo
utilizado por Melo (2002). Por exemplo, para a tipologia comércio varejista, a
equacao é a seguinte: V=0,9260+0,0010Ac, onde Ac € a area construida do
empreendimento.

Na Figura 24 é apresentado o mapa resultado da funcdo Kernel
simples onde pode ser avaliada a distribuicdo e concentracdo espacial dos
PGVs de Carga. Nota-se que a distribuicAo dos Polos é particularmente
concentrada ao longo dos eixos viarios da Avenida 7 de Setembro e da
Avenida J.J. Seabra, além das areas comerciais do Largo 2 de Julho e do

terminal rodoviario urbano de Barroquinha. Como se pode ver do mapa a
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densidade de Kernel simples depende, nesse caso, exclusivamente da
distribuicdo espacial, ou seja do numero e das relagdes de vizinhanca entre os
PGVs de Carga.

CONCENTRACAO ESPACIAL DOS PGVs CARGA
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Baixa Maio 2015

Figura 24: Mapa de concentracdo espacial dos PGVs Carga — Densidade de Kernel

simples (Fonte: o autor).

Nas Figuras 25 e 26 é apresentada a concentracdo espacial dos
volumes de viagens de veiculos de carga potencialmente produzidos pelos
PGVs de Carga, ou seja, o Kernel ponderado pelo atributo “volume de viagens”
de cada ponto/PGVs de Carga. Nesse caso 0s padrdoes de concentracdo sdo
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diferentes e dependem além do numero e da vizinhan¢a dos PGVs de Carga,
também, do tamanho deles sendo o volume de viagens diretamente

dependente dessa variavel descritiva de cada empreendimento.
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Figura 25. Mapa da concentracdo espacial dos volumes de viagens de veiculos de

carga — Densidade de Kernel ponderada (Fonte: O autor).

A concentragdo espacial €, entdo, influenciada pela tipologia de cada
PGV de Carga como € mais claro no mapa da Figura 25 onde além da
concentracdo dos volumes de viagens é representada, também, a localizacao
destes classificados por tipologia.
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Figura 26. Mapa da concentragdo espacial dos volumes de viagens de veiculos de

carga (Kernel ponderado) em relacdo a localizagdo dos PGVs de Carga (Fonte: o

autor).

Se se foca a atengdo em algumas areas de maior intensidade da

funcéo de densidade Kernel se pode observar como as tipologias dos PGVs de

Carga e sua distribuicdo no espaco influenciam a concentracdo dos volumes de

viagens. As areas onde a funcdo de densidade Kernel apresenta valores mais

altos séo onde a alta concentragdo de PGVs de Carga da tipologia “comércio
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varejista” esta associada a presenga das tipologias “bar e restaurante” ou
“‘moveis e eletrodomésticos”. No detalhe esquerdo da Figura 27, € visivel como
uma loja de moveis e eletrodomésticos de grande porte provoca um valor de
intensidade de Kernel muito alto mesmo se nas vizinhangas proximas ndo sdo
localizados muitos outros PGVs de Carga. Ao contrario no lado direito da
mesma Figura 27 € a concentracdo de muitos PGVs de Carga de tipologias
diferentes que determina um alto valor da funcéo de intensidade de Kernel.

DETALHE DA CONCENTRAQAO ESPACIAL DOS VOLUMES
DE VIAGENS DE VEICULOS DE CARGA
EM FUNCAO DAS TIPOLOGIAS DE PGVs CARGA

Densidade de Kernel — Logradouro
(raio=60m) A Barlrestaurante
- At @  Loja de departamento
[ Material de construgio
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[ Area de estudo o Varjista v s B 0

Figura 27: Mapa da concentracdo espacial dos volumes de viagens de veiculos de
carga (Kernel ponderado) em relacdo a localizacdo dos PGVs de Carga — Detalhe
(Fonte: O autor).
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E preciso destacar que os mapas de Kernel, que representam a
concentracdo espacial dos volumes de viagens de veiculos de carga, sdo uma
visdo preliminar, ndo completa e exaustiva da situacdo da logistica urbana na
area de estudo. A situacdo da logistica urbana na &area de estudo serd
indagada com mais atencdo e detalhe com a aplicacdo da Andlise Multicritério
em ambiente SIG que é a etapa sucessiva da presente pesquisa. Mesmo
assim, ja considerando esse diagnostico preliminar é evidente a criticidade do
ponto de vista dos fluxos de viagens de veiculos de carga nas avenidas
principais de acesso ao Centro Histérico de Salvador. A situagéo faz pensar na
necessidade de intervir com acdes especificas nesses trechos seja
racionalizando e planejando de forma mais eficaz as atividades de logistica
urbana, agindo, por exemplo, nas frequéncias de entrega, nas tipologias de
veiculos, nas faixas horarias, seja intervindo na ocupacéo e uso do solo, por
exemplo instalando vagas de carga e descarga, mudando temporariamente ou
definitivamente o sentido de uma das vias, permitindo a instalacdo de novos

PGVs de Carga s6 de determinados tamanhos e tipologias.
4.4 Avaliagcdo multicritério em ambiente SIG

A seguir serdo apresentados os resultados da aplicacdo da Analise
Multicritério ao estudo de caso seguindo a metodologia da AHP (Analytic
Hierarchy Process) para a ponderacdo dos fatores e a metodologia da
Combinacdo Linear Ponderada para a integracdo dos fatores visando a
construcdo do mapa final de aptidao para as operacdes de logistica urbana.

4.4.1 Pré — processamento dos fatores/mapas

A primeira etapa da Analise Multicritério € o pré-processamento dos 7
fatores selecionados nas etapas precedentes visando a sua representacao
cartografica e futura interpretacdo. Para obter cada fator se realizou ou a coleta
de dados em campo ou nas fontes oficiais detentoras das informacdes e/ou
através da sucessiva manipulacdo das informacdes. Estes fatores foram
preliminarmente representados em mapas vetoriais, quando a informacgédo €&

linear, ou seja, é associada aos eixos das ruas, ou em mapas raster quando a
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informacdo estd associada a &reas, como no caso das representacbes da
funcdo Kernel.

A partir da delimitacdo da area de estudo e da localizacdo dos PGVs
de Carga realizada nas etapas precedentes se construiu a rede viéria
simplificada, utilizando como base cartogréfica o mapa dos logradouros. Cada
trecho foi reconhecido obedecendo a um identificador pré-estabelecido pela
base cartografica utilizada no desenvolvimento desta pesquisa, de modo que
os trechos fossem identificados a partir do seu respectivo codigo numérico
(Figura 28).

Figura 28. Mapa da rede viaria simplificada da &rea de estudo (Fonte: O autor).

A partir dos eixos das vias inseridas na rede em estudo foi criado um
buffer de 15 metros de largura a ambos os lados, visando que as informacdes

lineares possam ser representadas como areas e possam ser cruzadas
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futuramente com as informagdes relativas aos outros fatores representados
atraves das funcdes Kernel.

Uma vez construida a representacédo cartografica dos fatores, todos os
mapas foram transformados ao formato raster, pois € neste formato de imagem
que podem ser realizadas as operacdes de sobreposicdo e computo numérico
da abordagem multicritério em SIG. A transformacdo no formato raster foi
realizada através da ferramenta “rasterizar” presente no software QGis; a
operacdo manteve o sistema de coordenadas do arquivo shape de origem
(SAD 69, UTM 24S), usou o recorte com um tamanho de 434 colunas por 500
linhas, cujas coordenadas extremas sao:

Xesquerda: 552074.02; Yesquerda: 8564293.17

Xdireita: 553941.23; Y gireita: 8566353.93
Os arquivos raster assim construidos tém um tamanho do pixel igual a 4.21557
por -4.21557.

Posteriormente os fatores foram classificados ou normalizados
segundo uma escala de valores de 0 a 1. Para quatro fatores se utilizou uma
classificacdo baseada no conhecimento especifico para cada fator, alocando
uma nota para cada classe, segundo uma funcgéo discreta.

Os fatores “Frequéncia de entrega das mercadorias”, “Tempo de carga
e descarga das mercadorias” e “Tipologia/tamanho dos PGVs de Carga”, foram
normalizados seguindo uma especifica funcdo de pertinéncia (logica Fuzzy),
em uma escala de valores que vai de 0 a 1 (Figura 29). A nota maior é
atribuida a area que apresenta maior criticidade respeito a qualidade das
operacdes de logistica urbana na area central de Salvador (drea menos apta).
Entende-se para qualidade das operacfes logisticas o conjunto de acdes,
intervencdes e estratégias que permitem a otimizacdo do sistema de logistica
urbana do ponto de vista da sustentabilidade urbana e das exigéncias dos

atores envolvidos.
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Figura 29. Funcdes de pertinéncia respetivamente do fator Frequéncia (F), Tempo (T)
e Tipologia/tamanho dos PGVs de Carga (Fonte: O autor).

Cada fator precisou de um tratamento especifico que sera explicado a
sequir.

Fator F1: Frequéncia de entrega das mercadorias.

Esse fator é associado a tipologia de PGVs de Carga, de fato os
entrevistados foram solicitados em hierarquizar os empreendimentos segundo
o impacto deles relativo a frequéncia de entrega das mercadorias. Eles
utilizaram para a hierarquizacdo, valores de 1 (menor impacto) a 9 (maior
impacto), assim que o empreendimento que totaliza a soma mais alta é o
empreendimento que, na opinido dos entrevistados, € 0 que impacta mais em
relacdo a frequéncia de entrega das mercadorias (ver Tabela 3).

Tabela 4. Resultados dos questionarios: ordem de impacto dos PGVs de Carga em

relacé@o a frequéncia de entrega das mercadorias.

Tipologia de PGVs de Carga Soma dos valores
atribuidos pelos
entrevistados

Comércio varejista 122

Bar/restaurante 111

Supermercado 98

Material de construcao 91

Loja de moveis e utensilios 89

Loja de departamento 83

Fonte. O autor

Com base nesse resultado se aplicou, através da ferramenta presente
no software QGis, a fungao estatistica “densidade de Kernel” ponderada pelos
valores mostrados na tabela e se obteve o mapa da concentracdo espacial do

impacto relativo a frequéncia de entrega de mercadorias.



107

O mapa foi normalizado (valores entre 0 e 1) segundo uma fungao
linear através da divisdo dos valores da funcdo Kernel pelo valor mais alto
obtido na densidade Kernel (3,33). O valor 1 (cor vermelha) representa as
areas de maior impacto dos PGVs de Carga com relacdo a frequéncia de
entrega das mercadorias (Figura 30), ou seja, a area menos apta para as
operacbes de logistica urbana, considerando apenas esse fator, porque

apresenta maiores criticidades.

CONCENTRAQI\O ESPACIAL DOS IMPACTOS RELATIVOS A
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Figura 30. Mapa normalizado da concentracdo espacial dos impactos

frequéncia de entrega de mercadorias (Fonte: o autor).
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Fator F2: Tempo de carga e descarga das mercadorias.

Esse fator, também, é associado a tipologia de PGVs de Carga, de fato
os entrevistados foram solicitados em hierarquizar os empreendimentos
segundo o impacto deles relativo a tempo de carga e descarga das
mercadorias. Eles utilizaram para a hierarquizagédo, valores de 1 (menor
impacto) a 9 (maior impacto), assim que o empreendimento que totaliza a soma
mais alta € o empreendimento que, na opinido dos entrevistados, é 0 que
impacta mais em relacdo a tempo de carga e descarga das mercadorias (ver
Tabela 4).

Tabela 5. Ordem de impacto dos PGVs de Carga em relacéo a tempo de carga e

descarga das mercadorias

Tipologia de PGVs de Carga | Soma dos valores atribuidos
pelos entrevistados
Supermercado 114
Material de construcéo 104
Comércio varejista 102
Loja de moveis e utensilios 95
Bar/restaurante 92
Loja de departamento 89

Fonte: O autor

Com base nesse resultado se aplicou a fungao estatistica “densidade
de Kernel”, sempre em ambiente SIG, para construir o mapa da concentracéo
espacial dos impactos relativos a tempo de carga e descarga das mercadorias.
Trata-se de um Kernel ponderado considerando que a distribuicdo espacial dos
PGVs de Carga € ponderada pelo valor atribuido a cada empreendimento
relativamente ao seu impacto em relacdo a tempo de carga e descarga.

O mapa foi normalizado segundo uma funcéo linear através da divisédo
dos valores da fungcéo Kernel pelo valor mais alto obtido na densidade Kernel
(2,86). O valor 1 (cor vermelha) representa as areas de maior impacto dos
PGVs de Carga com relacdo a tempo de carga e descarga das mercadorias
(Figura 31), ou seja, a &rea menos apta para as operacoes de logistica urbana,

considerando apenas esse fator, porque apresenta maiores criticidades.
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CONCENTRAGAO ESPACIAL DOS IMPACTOS RELATIVOS A
TEMPO DE CARGA E DESCARGA DAS MERCADORIAS
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Figura 31. Mapa normalizado da concentracdo espacial dos impactos relativos a

tempo de carga e descarga das mercadorias (Fonte: o autor).

Fator F3: Tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PGVs de Carga).
O tamanho dos PGVs de Carga foi representado através dos volumes

de viagens que poderdo ser produzidos pelos PGVs de Carga, considerando a
aplicacdo das equacdes de Melo (2002). Também nesse caso se aplicou a
funcao estatistica “densidade de Kernel”’, ponderada pelo volume de viagens de
cada empreendimento, e o resultado € o diagnostico da concentracéo espacial
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da demanda por transporte de carga, conforme j& foi apresentado na secéo 4.3
(Figura 25).

O mapa foi normalizado segundo uma funcéo linear através da divisédo
dos valores da funcéo Kernel pelo valor mais alto obtido na densidade Kernel
(0,053). O valor 1 (cor vermelha) representa as areas de maior impacto dos
PGVs de Carga em relacdo ao seu tamanho representado pelo volume de
viagens produzidas (Figura 32), ou seja, a area menos apta para as operacoes

de logistica urbana, considerando apenas esse fator, porque apresenta

maiores criticidades.

CONCENTRAGAO ESPACIAL DOS IMPACTOS RELATIVOS A
TIPOLOGIA E TAMANHO DOS PGVs DE CARGA
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Figura 32. Mapa normalizado da concentracdo espacial dos impactos relativos a
tipologia e tamanho dos PGVs de Carga (Fonte: o autor).

Fator F4: Tipologia de veiculo de carga utilizado.

Existe uma caréncia total de dados relativos a tipologia de veiculos de
carga e descarga que circulam na &rea central da cidade de Salvador. A norma
municipal obriga os transportadores a usar os Veiculos Urbanos de Cargas
(VUC) para realizar as operacdes de carga e descarga nas zonas de restricoes
a circulacdo de veiculos de carga, mas existem infracdes a essa restricdo que
ainda, na Prefeitura de Salvador, ndo estdo sendo monitoradas e notificadas. O
dado disponivel, e que foi utlizado, € o numero de infragbes por
estacionamento irregular cometida por caminhdes (veiculos que ndo pertencem
a categoria VUC) considerando que este estacionamento sempre esta
associado as manobras de carga e descarga. Os dados disponiveis mostram
também a localizacdo das infracdes e se referem ao primeiro semestre de 2015
(Janeiro - junho). Foram selecionadas, entdo, as categorias de infracbes mais
recorrentes e que sao mais realizadas por veiculos que ndo sao VUC (Quadro
7).

Quadro 7. Tipologias de infragBes consideradas

Caédigo Descrigao infragao

infracdo

5487-0 Estacionar ao lado de outro veiculo em
fila dupla

5568-0 Estacionar local/horéario de
estacionamento e parada proibidos pela
sinalizagéo

5452-1 Estacionar no passeio

5550-0 Estacionar em local/horario proibido
especificamente pela sinalizacdo

Fonte: Adaptado de Transalvador (2015)

Os lugares onde ocorreram as infragbes foram representados
cartograficamente através da criagcdo de um arquivo shape no QGis e com
base nessa localizacdo os trechos das ruas foram classificados segundo as
categorias descritas no Quadro 8, onde é apresentada, também, a nota

atribuida a cada categoria segunda uma funcao linear crescente de 0 a 1.
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Quadro 8. Classificacdo dos trechos do sistema viario segundo a ocorréncia de
infracBes por estacionamento irregular cometidas por veiculos que ndo sao VUC.

Descritor Descricao Nota
linguistico
A. Bom Trechos com distancia de mais | 0,25
de 360m da infragdo mais
proxima

B. Aceitavel Trechos com distancia entre | 0,50
120 e 360m da infracdo mais

proxima

C. Ruim Trechos com distancia menor | 0,75
de 120m da infracdo mais
proxima

D. Muito ruim | Trechos com alta concentracdo | 1

de infracbes (mais de 3-4

infracbes no mesmo trecho)
Fonte: o autor

Considerou-se, entdo, que 0s trechos que apresentam um numero
mais alto de ocorréncias de infracdes apresentam, também, uma probabilidade
mais alta de circulacdo de veiculos ndo VUC, ou seja, que ndo respeitam as
normas em vigor. E importante, também, considerar que as notificacdes das
infracbes ndo acontecem de forma homogénea na rede viaria apresentando
maior concentracdo nos trechos principais (Avenida 7 de Setembro, Rua Carlos
Gomes, Avenida Joana Angélica, Avenida J.J. Seabra e Rua Chile).

Além do calculo das distancias dos trechos das infracdes mais
préoximas foi, também, elaborado um mapa da funcdo de densidade de Kernel
com raio de 120m que contribuiu para uma classificacdo mais coerente dos
trechos evidenciando a criticidade de alguns deles devida a alta concentracéo
de infracbes em pouco espaco. Foi construido, assim, um mapa vetorial
representando cada trecho com uma cor especifica associada a cada
categoria. No software QGis se utilizou a ferramenta de rasterizagcdo para
transformar o mapa vetorial em raster aplicando as notas estabelecidas para
cada categoria. Desse modo o mapa raster tem valores normalizados entre 0 e
1 (Figura 33), onde 1 representa o trecho mais critico em relacéo a tipologia de

veiculo e 0,25 o trecho com maior qualidade em relag&o a tipologia de veiculo.



113

CLASSIFICAGAO DOS TRECHOS VIARIOS SEGUNDO
A CRITICIDADE RELATIVA A TIPOLOGIA DE VEICULOS DE CARGA
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Figura 33. Mapa da classificagdo dos trechos viarios segundo a criticidade relativa a

tipologia de veiculos de carga (Fonte: o autor).

Fator F5: Localizacdo e oferta de espacos dedicados para carga/descarga.

O levantamento da informacao relativa a esse fator foi realizado atraves de
visitas em campo na area de estudo e entrevistas com representantes de
orgdos publicos que detém esse tipo de informacdo. Os dados coletados no
orgéo publico responsavel indicam a falta de um critério Unico para localizagéo
das vagas para carga e descarga: ndo existe uma distancia padréo entre as

vagas, mas essas sao instaladas nos pontos considerados de maior demanda
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ou para atender um PGVs de Carga importante do ponto de vista da
movimentacdo de mercadorias. Assim ndo existe uma uniformidade de oferta
de vagas de carga e descarga nas diferentes ruas do Centro da cidade de
Salvador.

A Unica rua onde se observa um critério uniforme para localizacdo de
vagas de carga e descarga é a Avenida 7 de Setembro, onde elas séo
instaladas com uma distancia média entre elas de 120m. Para classificar os
trechos das ruas respeito a localizacdo e oferta de espacos dedicados para
carga/descarga se considerou, por tanto, a distancia de 120m como critério de
classificacdo, como € evidente no quadro 9 onde sdo apresentadas, também,

as notas atribuidas para cada categoria segundo uma funcéo linear crescente.

Quadro 9. Classificagdo dos trechos viarios segundo a localizagéo e oferta de espacos

dedicados para carga e descarga.

Descritor linguistico Descricao Nota
A. Bom Trecho com distancia menor de | 0,25
120m das vagas de carga e
descarga
B. Aceitavel Trechos com distancia entre | 0,50
120 e 360m das vagas de carga
e descarga
C. Ruim Trechos com distancia entre | 0,75

360m e 720m das vagas de
carga e descarga

D. Muito ruim Trechos com distancia de mais | 1
de 720m das vagas de carga e
descarga

Fonte: o autor.

Para calcular a distancia menor de cada trecho da vaga de carga e
descarga se considerou o ponto no meio do trecho e o percurso mais curto
através da rede viaria da area de estudo. Foi construido, assim, o mapa vetorial
representando cada trecho com uma cor especifica associada a cada
categoria. No software QGis se utilizou a ferramenta de rasterizacdo para
transformar o mapa vetorial em raster aplicando as notas estabelecidas para
cada categoria. Desse modo o mapa raster tem valores normalizados entre O e

1 (Figura 34) onde 1 representa a categoria de trechos mais criticos em fungéo
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da distancia as vagas de carga e descarga portanto menos aptos para as

operacodes de logistica urbana.

CLASSIFICAGAO DOS TRECHOS VIARIOS SEGUNDO A LOCALIZAGAO
E OFERTA DE ESPACOS DEDICADOS PARA CARGA E DESCARGA

554000

552800

y,
ELO BRANCO

8566400
€ CAsTY

AVENIDA PRESIDENT

Baia de Todos os Santos

8565200

RUA DO SODRE

& \/ A
\
% ) |
4 G, P / }/\/‘/
> 5 (
¢
N
) \ 1 /’/ |
oW - [
/ > |
\)%GN“ |
Y ; | / \‘/
5 / 2
g / £
RUA GAMBOA DE CIMA / /
) > / / ~
= 7 \ A
_—— N
w \ A
Criticidade relativa a localizacéo e oferta
de vagas de carga e descarga Logradouro
- 1 | Bairros ] 125 250 500
0.75 [ Area de estudo DATUM: SAD 69
[Jos0 Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)
|:_| 0,25 Fonte dos dados cartograficos: SEI, CONDER.

Figura 34. Mapa da classificagdo dos trechos viarios segundo a localizagéo e oferta de

espacos dedicados para carga e descarga (Fonte: o autor).

Fator F6: Desenho viario e carateristicas geométricas associadas a qualidade

das operacoes de logistica urbana.
Com base na teoria e na referencia bibliogréfica sobre logistica urbana

os trechos das ruas da area de estudo foram classificados segundo descritores
linguisticos que representam as carateristicas geométricas associadas a
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qualidade das operacgfes logistica urbana. Para a definicdo das categorias se
consideraram também as carateristicas apontadas na LOUS de Salvador (Lei
n® 3.377/84 e suas modificacbes) para a hierarquizacdo do sistema viario,
como numero de faixas, largura minima das faixas, largura minima das
calgcadas, presenca de estacionamento entre outras. Assim se obtiveram as 5
categorias apresentadas no quadro 10 onde € explicitada, também, a nota

atribuida, para cada categoria.

Quadro 10. Classificacdo dos trechos do sistema viario segundo o desenho viario e as

carateristicas geométricas associadas a qualidade das operacdes de logistica urbana.

Descritor Descricéo Nota
linguistico
A. Muito Bom | Trecho com 3 faixas (largura minima de 10,5m); | 0,10
sem faixa exclusiva para estacionamento;
auséncia de aglomeragbes de ambulantes;
calcada com largura minima de 2,5m.

B. Bom Trecho com 3 ou 2 faixas (largura menor de | 0,25
10,5m e maior de 8m); com faixa exclusiva para
estacionamento; poucas aglomeragbes de
ambulantes; calcada com largura menor de
2,5m e maior de 1,5m.

C. Aceitavel Trecho com 2 faixas (largura menor de 8m e | 0,50
maior de 5,5); sem faixa exclusiva para
estacionamento; algumas aglomeracbes de
ambulantes; calgcada com largura menor de
1,5m e maior de 1m.

D. Ruim Trecho com 1 faixa (largura menor de 55m e | 0,75
maior de 3m); pode ter ou ndo ter faixa
exclusiva para estacionamento; presenca de
varias aglomeracfes de ambulantes; calcada
com largura menor de 1m.

E. Muito ruim Trecho com 1 faixa com largura menor de 3m; | 1,00
com faixa exclusiva para estacionamento;
presengca de varias aglomeragbes de
ambulantes; auséncia de calgcada.

Fonte: o autor

O levantamento das informacdes foi realizado através de visitas em
campo e de consulta de imagens de satélites (Google Earth Pro).

Foi construido, assim, 0 mapa vetorial representando cada trecho com
uma cor especifica associada a cada categoria. No software QGis se utilizou a
ferramenta de rasterizagdo para transformar o mapa vetorial em raster

aplicando as notas estabelecidas para cada categoria. Desse modo o mapa
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raster tem valores normalizados entre 0 e 1 (Figura 35) onde 1 representa a
categoria de trechos mais criticos em relacdo a desenho viario e carateristicas

geomeétricas e, entdo, 0s menos aptos para as operacdes de logistica urbana.

CLASSIFICAGAO DOS TRECHOS VIARIOS SEGUNDO O DESENHO VIARIO
E AS CARATERISTICAS GEOMETRICAS ASSOCIADAS A QUALIDADE
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Figura 35. Mapa da classificagdo dos trechos viarios segundo o desenho viario e as
carateristicas geométricas associadas a qualidade das operag¢fes de logistica urbana

(Fonte: o autor).

F7. Fator: Grau de saturagdo das vias (niveis de servico) associado a

qualidade das operaces de logistica urbana.
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Os dados relativos as condi¢des do transito foram levantados através
do Google Transit, um servico online e gratuito do web site Google, que
disponibiliza, em tempo real, a situacao do transito nas diversas ruas da cidade
e que utiliza 4 categorias de classificacdo representadas pelas cores: marrom,
vermelho, laranja e verde. O marrom representa o transito extremamente lento
e 0 verde o transito livre como mostrado no quadro em baixo, onde é

explicitada, também, a nota atribuida a cada categoria.

Quadro 11. Classificacdo dos trechos do sistema viario segundo o grau de saturagéo
da via (niveis de servi¢o) associado a qualidade das operacdes de logistica urbana.

Descritor Categorias Descrigao Nota
linguistico do Google
Transit
A. Bom Fluxo livre — concentracdo | 0,25
bastante reduzida
B. Aceitavel Fluxo estavel - concentracdo | 0,50
média
C. Ruim Fluxo instavel — concentracao alta | 0,75
D. Muito ruim Fluxo forcado — concentracdo | 1,00
altissima

Fonte: o autor.

As informacfes relativas ao transito foram levantadas através do
Google Transit porque a Prefeitura ndo disponibiliza esses dados, ou pelo
menos foi impossivel encontra-los nos 6rgdos da Prefeitura responsaveis para
esse tipo de informacéo.

As informacdes foram levantadas para os dias da semana (terca,
quarta e quinta) e na faixa horaria que vai das 6h as 21h considerando que as
operacbes de carga e descarga nessa faixa horaria s@o permitidas se
realizadas com os VUCs. O valor das condi¢cdes do transito considerado para
cada trecho da rede viaria da area de estudo foi o valor da moda, ou seja, o
valor mais frequente durante os dias e as faixas horarias consideradas, e para
os trechos que ndo possuiam informacbes foi feita uma extrapolacao
considerando a situacdo de transito dos trechos proximos. As ruas exclusivas
para pedestres foram consideradas como pertencentes & categoria A,

considerando que mesmo com as devidas restricOes para as operacoes de
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carga e descarga os veiculos de carga ndo devem compartilhar o mesmo

espaco com outros tipos de veiculo.
Uma vez construido o mapa vetorial, onde cada trecho € representado

pela cor especifica da categoria de transito, o mesmo foi rasterizado através da
ferramenta do software QGis e segundo a nota de cada categoria. Desse modo
0 mapa raster tem valores normalizados entre 0 e 1 (Figura 36) onde a
categoria D (nota 1), na realidade nédo foi encontrada e por isso a nota 0,75

representa a categoria mais critica do ponto de vista dos niveis de transito dos

trechos viarios.
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Figura 36. Mapa da classificagédo dos trechos viarios segundo o grau de saturacédo das
vias (niveis de servico) associado a qualidade das operacbes de logistica urbana
(Fonte: o autor).

4.4.2 Ponderacao dos fatores/mapas

Para a ponderacdo dos 7 (sete) fatores/mapas foram entrevistados 9
dos 18 especialistas que responderam ao primeiro questionario da presente
pesquisa. Foram escolhidos 3 especialistas de transporte (professores e
pesquisadores sobre o assunto), 3 funcionarios publicos que trabalham nos
orgaos ligados a mobilidade, transporte e planejamento da cidade de Salvador,
3 representantes de empresas de transporte de carga.

O questionario (Anexo 2) utilizado € dividido em trés (3) partes: na
primeira parte apresenta uma sintese para explicar os objetivos do presente
trabalho de pesquisa; na segunda parte apresenta o instrumento da matriz de
comparacao par a par segundo a escala de Saaty expondo os relativos valores
das relacdes a serem estabelecidas entre os fatores/mapas e a descricao dos
mesmos. Enfim na ultima parte é fornecida a matriz de comparac¢ao par a par a
ser preenchida pelo entrevistado com o auxilio do entrevistador, no caso o
autor da presente pesquisa.

O entrevistado priorizou os fatores selecionados, estabelecendo entre
eles relagbes de importancia segundo a sua percepg¢éo, visando atender a
pergunta: Qual é, em sua opinido, o grau de influéncia (impacto) que os fatores
tém para a qualidade das operacfes de logistica urbana na area central de
Salvador?

Entende-se para qualidade das operacfes logisticas o conjunto de
acles, intervencdes e estratégias que permitem a otimizacdo do sistema de
logistica urbana do ponto de vista da sustentabilidade urbana e das exigéncias
dos atores envolvidos.

A tabela 5 ilustra um exemplo de matriz de comparagédo par a par
preenchida por um especialista entrevistado (nesse caso um académico,

especialista em transito).
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Tabela 6 Matriz de comparacao par a par preenchida por um especialista em transito

F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7
F1 - Frequéncia de entrega das| 1
mercadorias
F2 - Tempo de carga e descarga das| 1 1
mercadorias
F3 - Tipologia/tamanho dos| 1 1/3 1
estabelecimentos (PVGs de Carga)
F4 - Tipologia de veiculo de carga| 1 1/3 | 1/3 1
utilizado
F5- Localizacdo e oferta de espagos | 1/3 1 1/3 | 1/3 1
dedicados para carga/descarga
F6 - Desenho/capacidade das vias para| 3 1/3 | 1/3 | 1/3 3 1
0s veiculos de carga
F7 - Niveis de servico das vias (grau de | 7 7 7 7 7 7 1

saturacao)

Fonte: o autor

Uma vez obtidas as 9 matrizes de comparacdo, as mesmas foram

carregadas, uma de cada vez, na ferramenta WEIGHT do software SIG, Idrisi.

Nesse modo, o instrumento do software calcula, a partir dos valores das

matrizes, os pesos de cada fator para cada matriz inserida. Uma vez obtidos

0S pesos para cada matriz, calculou-se a média dos pesos (somando e

dividindo por 9) obtendo o resultado mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6. Elaboracao dos resultados das matrizes de comparagao par a par - pesos atribuidos aos fatores pelos entrevistados.

Especialista | Especialista | Especialista | Funcionario | Funcionério | Funcionario Empresa | Empresa | Empresa Média
de de de trénsito | publico publico publico de de (sindicado
transporte transporte e (mobilidade) | (transito) (planejamento | transporte | transporte | de
transito da mobilidade) transporte)
F1 0,0406 0,1385 0,0747 0,05 0,0504 0,033 0,0551 0,0221 0,0246 0,0543
F2 0,0516 0,2851 0,1327 0,1054 0,0531 0,034 0,1404 0,2756 0,0365 0,1238
F3 0,355 0,0379 0,1066 0,027 0,0229 0,1418 0,0551 0,0376 0,0423 0,0918
F4 0,0671 0,1138 0,0789 0,0583 0,0959 0,2036 0,1023 0,1568 0,0961 0,1081
F5 0,2165 0,2451 0,0432 0,2502 0,1571 0,2576 0,1023 0,1107 0,1071 0,1655
F6 0,1744 0,0824 0,073 0,2111 0,2301 0,0602 0,2532 0,1986 0,2919 0,1750
F7 0,0948 0,0972 0,4908 0,298 0,3904 0,2698 0,2917 0,1986 0,4016 0,2814
TOT. 1

Fonte: o autor
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4.4.3 Combinacao Linear Ponderada — mapa de aptidao.

A Ultima fase da avaliacdo multicritério consistiu na combinacdo dos
fatores/mapas segundo o método de tomada de decisdo escolhido, a
Combinacéo Linear Ponderada (CLP), para obter o mapa final de aptiddo dos
trechos viarios para as operacdes de logistica urbana.

Utilizou-se, por isso, o instrumento MCE disponivel no software Idrisi.
Uma vez que os mapas dos fatores tenham sido gerados no QGis, eles foram
transformados no formato raster compativel com o Idrisi e exportados para o
mesmo software.

Antes de realizar essa operacédo se utilizou o buffer dos trechos viarios
como “mascara” para cortar os mapas de Kernel (fatores tempo, frequéncia e
tamanho/tipologia de PGVs de Carga): nesse modo todas as informacdes se
apresentam com a mesma visualizacao, ou seja, 0s trechos viarios.

No Idrisi cada mapa/fator € multiplicado (isto €, cada célula ou pixel de
cada mapa) pelo seu peso correspondente (Tabela 7), e somando-se a seguir

todos os fatores.

Tabela 7. Ordem de importancia relativa dos fatores e relativos pesos

Ordem | Fator Peso
1° F7 — Grau de saturacdo da via (niveis | 0,280

de servi¢o) associado a qualidade das

operac0des de logistica urbana.

20 F6 — Desenho viario e caracteristicas | 0,175

geométricas associadas a qualidade
das operacdes de logistica urbana.

3° F5 — Localizagdo e oferta de espacos | 0,165
dedicados para carga/descarga.
40 F2 — Tempo de carga e descarga das | 0,124

mercadorias
50 F4 — Tipologia de veiculo de carga | 0,108
utilizado
6° F3 - Tipologia/tamanho dos | 0,092
estabelecimentos (PVGs Carga)
7° F1 - Frequéncia de entrega das | 0,054
mercadorias

SOMA 1
Fonte: o autor.
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Devido aos pesos terem de somar o valor 1, o mapa de aptidao

resultante tera uma variacdo de valores como aqueles dos mapas de fatores

padronizados que foram usados, ou seja de 0 a 1 (Figura 37).
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Figura 37. Mapa final de aptiddo para as operacdes de logistica urbana na area de
estudo (Fonte: o autor).

Pode-se observar que o mapa ndo identificou as areas aptas ou
inaptas, mas representou uma superficie de aptiddo ou gradiente onde todos
0s pixels possuem uma nota de 0 (mais apto) a 1 (menos apto), resultante da
aplicacdo dos fatores e da analise ponderada. O valor mais alto encontrado
ndo foi na verdade 1 (evidenciando a auséncia de locais de maxima criticidade)
mas foi o valor 0,77 (menor aptiddo) resultado da mitigacéo entre os fatores
gue ocorre na aplicacdo da Combinacéo Linear Ponderada.

De fato o valor 0,77 representa, nos trechos que apresentam esse
valor, 77% do potencial de ocorréncia de um evento ou uma situacao negativa
que prejudigue a qualidade das operacdes de logistica urbana e por isso
representa as areas de maior criticidade e as menos aptas para a logistica
urbana. Para valores mais baixos o0 potencial de ocorréncia de eventos
negativos e a relativa criticidade diminuem e por isso, a aptiddo para as
operacdes de logistica urbana aumenta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Mapa de aptiddo: cenario das areas criticas para a qualidade das

operacdes de logistica urbana na area de estudo

Para uma leitura mais clara do mapa de aptidao da &rea de estudo e para
evidenciar as areas menos aptas, ou seja, mais criticas para a qualidade das
operacbes de logistica urbana, reclassificou-se (através da ferramenta
RECLASS do software Idrisi) o mapa de aptiddo segundo as duas classes

mostradas na Tabela 8.

Tabela 8. Reclassificagdo do mapa de aptidao

Classe Valores Descritor
1 0,30 -0,50 Aptiddo Média
2 > 0,50 Aptidao Baixa

Fonte: o autor.

A segunda classe representa os trechos mais criticos onde se evidencia um
potencial de ocorréncia maior que 50% de algum evento que impacte ou
prejudique a qualidade das operacdes logisticas na area de estudo. Os trechos
que pertencem a classe de Aptiddo Baixa (cor vermelha no mapa) sédo as
menos aptas para as operacdes de logistica urbana, pois nelas os fatores em
estudo apresentam o menor desempenho, ou seja, a maior criticidade (notas
altas) respeito as operacbes de logistica urbana. O resultado dessa
reclassificacdo é apresentado no mapa da Figura 38.

Como podemos observar quase a totalidade da Avenida J.J. Seabra
pertence a classe de Aptidao Baixa: € certamente o trecho mais critico da area
de estudo junto a algumas ruas secundarias proximas dos bairros da Saude,
Nazaré e Mouraria (Rua do Alvo, Rua da Pedra, Ladeira da Prata entre outras).
A Avenida Joana Angélica, também, apresenta numerosos trechos de Aptidado
Baixa assim como outros trechos menores em outras localizacbes: a area
entorno ao Largo 2 de Julho, alguns trechos da Rua do Paraiso, as
proximidades da Ladeira da Pragca e pequenos pontos na Avenida 7 de

Setembro.
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As ruas de Aptiddo Média resultaram a Rua Carlos Gomes, a Rua Chile e a

Avenida 7 de Setembro que possuem trechos com um potencial de ocorréncia
menor que 50% e maior que 30% para gque acontecam eventos negativos para

a qualidade das operacdes de logistica urbana.

APTIDAO PARA AS OPERAGOES DE LOGISTICA URBANA

552800

8566400

8565200

Baia de Todos os Santos

S,
%y
BRANCO

Dg;
Rapo A
0

L4

AVENIDA PRE SIDENTE CASTELO

P}&
Classes de aptiddao para as operagdes
de logistica urbana
[ 1 média 30 - 50% o Hs 2% 480
DATUM: SAD 69
Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)
Fonte dos dados cartograficos: SEI, CONDER.

I 2 Baixa >50%
Trechos da rede viaria considerados

Logradouro




128

Figura 38. Mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana na area de estudo
(Fonte: o autor).

E importante evidenciar, analisando o mapa da Figura 38, que em toda
a area de estudo ndo existem trechos de alta aptiddo (com potencial de
ocorréncia menor que 30% de eventos negativos) em fungdo dos fatores
considerados, ou seja, ndo existem trechos totalmente favoraveis a realizagao
das operacoes de logistica urbana.

O mapa final obtido reflete a opinido dos especialistas entrevistados na
fase relativa a ponderacdo dos fatores. Na escolha dos especialistas se
procuraram expert das empresas de transporte de mercadorias, da
administracdo publica municipal e da universidade em igual nimero. Estes
especialistas trabalham e pesquisam nas areas de transporte de carga, de
transporte publico e de transito.

Avaliando os resultados da ponderacdo parece que o0s especialistas
focaram mais a atencdo sobre os problemas do transito na cidade (grau de
saturacao das vias) e do desenho e das caracteristicas geométricas das ruas,
evidenciando uma preocupacgao maior com a rede de transportes que com 0
uso e ocupacao do solo. Os especialistas entrevistados, de fato, ndo atribuiram
muito peso as variaveis de uso do solo, tais como, tipologia e tamanho dos
PGVs de Carga, tempo e frequéncia de entrega das mercadorias, fatores que
sdo determinantes na qualidade das operacbes de logistica urbana, em
cidades europeias, como foi evidenciado no referencial te6rico e nas
experiéncias internacionais de City Logistic.

Nesse contexto se considerou conveniente construir um mapa de
aptiddo apenas com a opinido dos representantes das empresas de transporte
de carga, visando realizar comparacg0des futuras entre os dois resultados.

Considerando somente a opinido destes 3 especialistas (cujos valores
de ponderacdo sdo mostrados na Tabela 9), observa-se que eles, também,
atribuem o0s pesos mais altos aos fatores relativos a rede, F7 (grau de

saturacao das vias) e F6 (desenho viario e caracteristicas geométricas), porém
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eles colocam em terceiro lugar o fator F2 (tempo de carga e descarga), um

fator associado a tipologia de empreendimento comercial.

Tabela 9. Ponderacéo dos fatores pelos 3 representantes das empresas de transporte

de carga entrevistados.

Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado 3 | Pesos (média)
F1 0,0551 0,0221 0,0246 0,033
F2 0,1404 0,2756 0,0365 0,150
F3 0,0551 0,0376 0,0423 0,045
F4 0,1023 0,1568 0,0961 0,118
F5 0,1023 0,1107 0,1071 0,107
F6 0,2532 0,1986 0,2919 0,248
F7 0,2917 0,1986 0,4016 0,297

Fonte: o autor.

Fazendo uso da abordagem multicritério em ambiente SIG e utilizando,
também, a Combinacdo Linear Ponderada com os pesos atribuidos pelos
representantes das empresas de transporte de carga, o mapa de aptidao final
muda levemente, modificando a distribuicdo dos trechos criticos como ¢€ visivel
no mapa da Figura 39.

O resultado revela o papel do fator F2, tempo de carga e descarga das
mercadorias, como um fator determinante na definicdo da aptiddo final. O
tempo de carga e descarga € diretamente ligado as tipologias dos PGVs de
Carga presentes na area de estudo porque depende das caracteristicas da
mercadoria a ser manuseada (volume, peso, quantidade, entre outras).
Evidencia-se, nesse modo, a importancia do uso e ocupacdo do solo em
relacdo as operacbes de logistica urbana na determinacdo da aptiddo dos
trechos da area de estudo.
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Figura 39. Mapa de aptiddo para as operac¢des de logistica urbana na &rea de estudo
considerando a ponderacdo dos fatores feita pelos representantes das empresas de

transporte de carga (Fonte: o autor).
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Analisando o mapa da Figura 39 e considerando a percep¢ao do
problema a partir dos empresarios de logistica é possivel notar como a Avenida
J. J. Seabra e imediacfes continuam representando as areas mais criticas e
probleméticas incluindo as ruas no entorno do terminal rodoviario da
Barroquinha e que ligam a Avenida a rua do Paraiso que se torna totalmente
de Aptiddo Baixa. O trecho da Avenida Joana Angélica entre o Largo da
Piedade e a Rua da Mouraria continua também de Aptiddo Baixa com um
potencial de ocorréncia maior que 50% de eventos negativos que prejudiqguem
a qualidade das operacfes de logistica urbana. A area critica do Largo 2 de
Julho (rua da Forca) torna-se mais ampla e aparecem trechos de Aptidao Baixa
mais extensos também na Avenida 7 de Setembro. Evidencia-se que os
trechos criticos que aparecem no cenario construido a partir da ponderacao
dos fatores pelos representantes das empresas de logistica sao ligados a maior
importancia atribuida ao fator tempo de carga e descarga, portanto, eles
coincidem com os trechos onde se concentra um numero maior de PGVs de
Carga. Tanto € que algumas ruas, como a Rua do Carro (rua paralela a Rua do
Tingui), no primeiro mapa de aptidao final, onde sao consideradas as opinides
de todos os especialistas, revela Aptiddo Baixa para depois se tornar,
melhorando, de Aptiddo Média no cenario construido com as opinides dos
representantes das empresas porque nessas ruas nado existem PGVs de Carga
ou a concentracdo deles é muito limitada.

Voltando ao mapa de aptiddo final da Figura 38, construido a partir da
opinido de todos os especialistas, e analisando os detalhes das areas mais
criticas nota-se que, mesmo os fatores relativos a uso e ocupacédo do solo
(tipologia e tamanho dos PGVs de Carga e relativos tempo e frequéncia de
entrega das mercadorias) nao terem recebido um peso muito alto no processo
de avaliacdo pelos entrevistados, eles também determinam a localizacdo das
areas criticas (menos aptas). Isso pode ser explicado com a alta concentracéo
dos PGVs de Carga em alguns trechos da area de estudo: Avenida J.J.
Seabra, um trecho da rua Paraiso, os trechos mais proximos do centro da

cidade na Avenida Joana Angélica e o Largo Dois de Julho (Rua da Forca).
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Existem algumas excec¢Oes importantes: algumas ruas, mesmo nao
apresentando alta concentracdo de PGVs de Carga, apresentam Aptidado
Baixa; isso pode ter explicagdo nos valores muito ruins dos outros fatores
considerados importantes na ponderacdo, sobretudo desenho viario e
caracteristicas geométricas das ruas e niveis de transito (por exemplo, 0 caso
da Rua do Carro e da Rua da Poeira). Essa consideracdo pode oferecer um
instrumento de reflexdo sobre a necessidade de restricbes serias para a
alocacdo futura de PGVs de Carga nestas vias, sem antes pensar em
intervengcbes e melhorias nos fatores da rede associados a logistica urbana
(desenho viario e niveis de transito).

O mapa da Figura 40 representa os trechos de Aptiddo Baixa e a
localizacdo dos PGVs de Carga na area de estudo. A analise deste mapa
evidencia a distribuicdo das tipologias dos PGVs de Carga nestes trechos e se
pode observar que os trechos de Aptiddo Baixa sdo caracterizados pela alta
concentracdo de empreendimento da tipologia "comércio varejista”. Analisando
com mais detalhe se nota que em alguns trechos essa categoria esta
associada a presenca de polos da tipologia "moveis e eletrodomésticos" e em
outros trechos esta associada a presenca da tipologia "bar e restaurante".

No trecho critico da Rua do Paraiso identifica-se, além de uma alta
concentracdo da tipologia "comércio varejista”, a presenca de uma loja de
departamento de grande porte, e tal situacdo pode estar determinando a alta
criticidade da area. Adicionalmente se observa que a presenca concentrada de
bares e restaurantes (categoria que apresenta um elevado impacto em relacéo
a frequéncia de entrega das mercadorias) determina a criticidade da Rua da
Forca. A identificacédo e o estudo das tipologias dos PGVs de Carga localizadas
nos trechos de Aptidédo Baixa revelam situagdes de incompatibilidade de uso do
solo e sdo de grande importancia visando avaliar futuras estratégias de City
Logistic focadas na reducao dessa incompatibilidade através de re-localizacao
de determinadas tipologias ou de normas especificas para localizacdo de novos
PGVs de Carga.
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Figura 40. Mapa das areas criticas para as operacdes de logistica urbana em relacéo

a localizagéo das tipologias de PGVs de Carga na area de estudo (Fonte: o autor).
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A Combinacao Linear Ponderada possibilita que ocorra a compensacao
entre os fatores que participam da avaliagdo multicritério, o que acontece na
Avenida 7 de Setembro e na Rua Carlos Gomes. De fato essas ruas sao
caracterizadas pela forte presenca de PGVs de Carga, mas elas possuem
valores de aptiddo bons relativos ao desenho e geometria (valor 0,25), a
melhor situacao de disponibilidade de vagas para carga e descarga (valor 0,25)
além de valores de aptiddo médios relativos aos niveis de transito (valores
entre 0,25 e 0,50) resultando, ao final, em um nivel de Aptiddo Média (valores
entre 0,30 e 0,50).

Foi identificado que os fatores niveis de transito, desenho e geometria
e disponibilidade de vagas para carga e descarga sdo os 3 de maior
importancia (Tabela 7) segundo a ponderacdo dos especialistas, mas apesar
de que nesses trechos, esses fatores ndo sejam problematicos a aptidao final
resulta ser média, ou seja, os trechos ndo sdo totalmente aptos para as
operacdes de logistica urbana, também em vista da contribuicdo dos outros 4
fatores no computo final de aptidao.

A seguir apresenta-se um trecho de Aptiddo Baixa da Avenida Joana
Angélica (ver Figura 41); a figura representa o detalhe do mapa de aptiddo
elaborado no software Idrisi e é visivel a localizacdo dos PGVs de Carga
(pontos pretos) e as informacdes relativas a contribuicdo que cada fator tem no
resultado final da Combinacdo Linear Ponderada (Feature Properties). No
trecho existem numerosos PGVs de Carga, sobretudo comércio varejista, mas
também uma loja de modveis e eletrodomésticos, um bar/restaurante e um
supermercado de meédio porte (tipologias que, segundo o0s especialistas,
impactam mais em relacdo a frequéncia e tempo de carga e descarga) e, ao
mesmo tempo, o trecho apresenta valores criticos relativos a tipologia de
veiculo de carga (0.75), grau de saturacao das vias (0,75) e localizacéo e oferta
de espacos para carga e descarga (0,75). Esse trecho, mesmo sendo de
Aptiddo Baixa ndo apresenta os maiores valores de potencial de ocorréncia de
eventos negativos que impactariam as operacdes de logistica urbana (valores

proximos a 0,77): isso se deve a participacdo do fator F7 (desenho e
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carateristicas geométricas das ruas), que na ponderacdo dos especialistas é o
segundo em importancia e que nesse trecho tem um valor muito bom (0,10).
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Figura 41. Detalhe do mapa de aptiddo final: trecho da Avenida Joana Angélica (Fonte:
0 autor).

A Avenida J.J. Seabra, cujo trecho mais critico € apresentado na Figura
42, mostra os piores valores de aptiddo para as operacdes de logistica urbana
(77% de potencial de ocorréncia de eventos negativos que prejudiguem as
operacdes de logistica urbana). Essa Avenida € caracterizada por uma alta
concentracéo de PGVs de Carga seja da tipologia “comércio varejista” seja da
tipologia “moveis e eletrodomésticos” que sao bastante problematicas do ponto
de vista de tempo e frequéncia de carga e descarga (valores proximos a 1). A
Avenida é caracterizada também por valores parciais muito altos (criticos) para
os fatores desenho e geometria (valor parcial 1), oferta e localizacdo de vagas
para carga e descarga (valor parcial 1), tipologia de veiculo (valor parcial 0,75)
e por valores médios de niveis de transito (valor parcial 0.50). Estes ultimos
fatores citados, como ja foi evidenciado, sdo considerados muito importantes

segundo a ponderacgao dos especialistas.
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Figura 42. Detalhe do mapa de aptidao final: trecho da Avenida J.J. Seabra (Fonte: o

autor).

Enfim, algumas ruas secundarias do bairro da Saude (Rua do Alvo,
Rua da Gloria, Rua da Poeira) apresentam valores de Aptiddo Baixa mesmo
nao sendo presente nessas ruas quase nenhum PGV de Carga (valores de
tempo e frequéncia de carga e descarga e de tamanho/tipologia de PGVs de
Carga préximos a 0). Isso € devido aos valores relativos a rede (desenho viario
e oferta de vagas para carga e descarga, por exemplo) serem muito ruins

(valores parciais proximos a 1).

5.1.1Impacto das operacfes logisticas no patrimbnio histérico, cultural e

artistico.

A area de estudo escolhida para o presente trabalho representa uma
parte significativa do Centro Antigo da cidade de Salvador, uma area que
guarda ainda as suas principais caracteristicas. Isso é revelado tanto no seu
tracado urbanistico, como no seu ambiente construido, que constitui um rico
patrimdnio historico e cultural, que vai muito além do Pelourinho, area antiga
mais conhecida do seu Centro Histérico e declarada Patrimbnio da
Humanidade pela UNESCO (SEI, 2013). A importancia histérica do Centro
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Antigo atinge uma area mais abrangente de entorno edificada até o século XIX,
com cerca de mil hectares, rica de um acervo arquitetdnico colonial tombado
pela sua importancia no cenario nacional e internacional (Governo do Estado
da Bahia e UNESCO, 2010).

Devido a essa peculiaridade da area de estudo o mapa de aptidao para
as operac0Oes de logistica urbana foi confrontado com o mapa de localizagéo e
concentracdo espacial do patrimdnio histérico/monumental do Centro Antigo de
Salvador. Esta operacdo visa avaliar como o sistema de logistica urbana da
area de estudo impacta na preservacdo e conservacdo das carateristicas
historicas e artisticas da cidade.

O mapa de aptidao foi confrontado com o mapa da concentracao
espacial do patrimoénio histérico, cultural e artistico construido através do
estimador estatistico de densidade Kernel utilizando a ferramenta “mapa de
calor’” no software QGis. A funcdo densidade Kernel permite de analisar o
comportamento de fendmenos pontuais no espaco, estimar a intensidade
pontual do processo e visualizar rapidamente “hot spots” ou pontos criticos do
fendmeno.

No caso da presente aplicacéo a fungcao Kernel foi calculada a partir da
localizacdo dos bens patrimoniais utilizando um raio de influéncia de 500m,
considerando a definicdo de entorno de bens tombados utilizada em alguma
experiéncia internacional, como é o caso da Franca'™.

O resultado, apresentado no mapa da Figura 43, mostra claramente
gue a Avenida J.J. Seabra, Avenida que apresenta os piores valores de aptidao
para as operacdes de logistica urbana, coincide com o entorno imediato do
Centro Histoérico de Salvador (area de cor vermelha no mapa de densidade de
Kernel), conhecido como Pelourinho, onde se concentram predominantemente
0s bens tombados e o patrimdnio historico, cultural e artistico da Cidade de

Salvador.

™ Lein® 83-8 de 7 de janeiro de 1983, que versa sobre descentralizagdo das competéncias em
matéria de protecdo a paisagem e aos monumentos historicos.
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Figura 43. Mapa do impacto das atividades de logistica urbana no patriménio histérico,
cultural e artistico (Fonte: o autor).



139

A Avenida J.J. Seabra de Aptiddo Baixa junto com as vias do entorno
da Ladeira da Praca, também de Aptiddo Baixa, representam as ruas de
acesso ao Centro Histérico e na Avenida J.J. Seabra estdo localizados,
também, os maiores estacionamentos que servem a area exclusiva para
pedestres do CH. Isso demonstra claramente o impacto das atividades de
logistica urbana em relacdo ao uso e ocupacdo do solo (nesse caso 0O
patrimdnio historico, cultural e artistico) e a contribuicdo delas na degradacéao
ambiental urbana que leva a desvalorizacdo do solo em uma area que €
praticamente confinante com o CH.

O patriménio do Centro de Salvador estd, entdo, recebendo
“agressdes” externas cotidianas causadas pelos veiculos que aqui transitam:
vibracBes (considerando que as maiores vibracdes sdo causadas por veiculos
de carga e por 6nibus), poluicdo atmosférica cujos componentes corroem e
sujam as superficies dos edificios. Tornou-se evidente que em ambientes
poluidos, os teores de degradacdo da pedra com a qual sdo construidos o0s
monumentos sao fortemente acelerados, pelo que a expectativa de vida natural
dessa pedra pode ficar drasticamente reduzida desde os milhares de anos para
apenas dezenas, em certos casos e em certos ambientes urbanos (Smith,
McGreevy, 2004).

Entre os fatores de degradacdo pode-se citar ainda o ruido, a
ocupacdo visual e a poluicdo paisagistica causada ndo sO pelo transito dos
veiculos, mas também pelo estacionamento e parada temporanea dos veiculos
de carga nas proximidades dos bens tombados.

Além dos impactos citados deve-se considerar a influencia das
atividades de logistica urbana nos tempos e condi¢cfes de viagens em direcédo
ao Centro Historico. Isso impacta, certamente, a fruicdo turistica da area de
estudo: o Pelourinho é, de fato, a area de Salvador que recebe cotidianamente
0 maior numero de turistas nacionais e internacionais.

Observando o mapa da Figura 43 evidencia-se que toda a area de
estudo é caracterizada pela presenca de diversos edificios e monumentos
tombados tratando-se do Centro Antigo da cidade. Nos trechos de Aptidao

Baixa da Avenida Joana Angélica, por exemplo, se encontram dois bens
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religiosos tombados pelo IPHAN (Igreja de Sant’ Anténio da Mouraria e Igreja e
Convento de N.SA. da Concei¢cdo da Lapa) assim como préxima a Rua do
Carro de Aptiddo Baixa se localiza a Igreja do Santissimo Sacramento e
Santana, também tombada pelo IPHAN.

Nos trechos de Aptiddo Baixa entorno a Ladeira da Praca estdo
localizados outros bens tombados: a estatua de Tomé de Souza, a Igreja de
N.SA. da Ajuda, o Solar do Berquo, entre outros.

Tais pontos de interesse fazem parte do patrimonio historico, cultural e
artistico da cidade e a proximidade deles com areas onde os impactos das
operacdes de logistica urbana séo tdo intensos evidencia um conflito no uso do
solo na &rea central de Salvador.

Existindo, na area de estudo, esse conflto entre atividades
incompativeis, as operagfes de logistica urbana e as acdes de conservacéo e
tutela do patriménio histoérico, cultural e artistico, torna-se necessério repensar
as politicas de gestdo do uso e ocupacédo do solo. Deslocar algumas tipologias
de PGVs de Carga que, como foi demonstrado, apresentam impactos
importantes do ponto de vista de frequéncia e tempo de carga e descarga (loja
de moveis e eletrodomésticos, por exemplo), pode ser umas das solucdes
possiveis.

Pode-se pensar, também, em interven¢des e medidas de City Logistic
que melhorem as performances do sistema de logistica urbana na area de
estudo: disponibilizar espacos dedicados para carga e descarga, racionalizar
os roteiros dos veiculos de carga, agir nas tipologias de veiculos de carga
utilizados, planejar a instalacdo de centros de transferéncia de carga préximos
a &rea central, entre outras.

No paragrafo sucessivo se tentara avaliar a eficacia da aplicacdo de
algumas medidas e intervencBes de City Logistic através da simulacdo de

Cenarios na abordagem multicritério em ambiente SIG.
5.2 Processo de aprendizagem: cenarios e medidas de City Logistic

Os resultados evidentes através da analise do mapa final de aptidao

hY

levam a considerar duas ordens de fatores em relacdo a qualidade das

operacodes de logistica urbana:
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a) Os fatores associados ao sistema e a rede de transporte (incluindo o
desenho e as caracteristicas geométricas das vias, o grau de saturacao
das vias, a localizacdo e oferta de vagas para carga e descarga e a
utilizacdo de veiculos padronizados para as operacdes de logistica
urbana).

b) Os fatores associados ao tema do uso e ocupacdo do solo (incluindo
tamanho e tipologia dos PGVs de Carga localizados na area de estudo e
os relativos impactos em relacdo a tempo e frequéncia de entrega de
mercadorias) os quais, preliminarmente, ndo foram considerados muito
importantes pelos especialistas em relacdo a qualidade das operacdes
logisticas.

O mapa de aptiddo final, resultado da combinacédo linear ponderada,
mostrou, entre outros aspectos, como o0 tamanho e a tipologia dos PGVs de
Carga localizados na area de estudo influenciam os niveis de aptiddo de alguns
trechos mesmo nédo tendo um peso consideravel segundo a ponderacdo dos
especialistas. Intervir nesses fatores implica iniciar acdes de médio e longo
prazo que envolvem o planejamento e a gestdo das atividades urbanas e que
levam a mudancgas importantes nas normas e na legislacdo do uso e ocupacéo
do solo, principalmente em relacdo as atividades comerciais.

O processo de aprendizagem realizado a partir do estudo do mapa de
aptiddo baseia-se no referencial tedrico onde evidenciou-se a relacao entre
transporte e uso do solo urbano, as medidas de gerenciamento da mobilidade e
de City Logistic, as licbes retiradas das experiéncias internacionais de
aplicacdes destas medidas, e as relacbes estabelecidas entre os fatores de
transporte urbano de mercadorias e os padrOes de ocupacédo e uso do solo
urbano.

A partir dessa teoria podem ser identificadas medidas de politicas
publicas a curto e médio prazo como, por exemplo:

- nas infraestruturas publicas/rede viaria (adequacdes da estrutura viaria,
pequenos centros de coleta e distribuicdo da mercadoria, oferta de vagas de

carga e descarga).
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- nas condicdes de acesso para operacbes de carga e descarga
(fechamento do centro, acesso de acordo com peso e volume (tipologia de
veiculos), acesso para faixas horarias).

Outras acbes que podem ser identificadas entre as estratégias de City
Logistic sdo relativas a organizacdo das operacfes logisticas, como por
exemplo:

- utilizo de veiculos alternativos, promocdes de féruns e parcerias dos
atores da logistica, promocao de sistemas de informacdo, escolha de rotas
minimas e eficientes para os veiculos, entre outras.

Poderdo ser identificadas, também, estratégias e medidas de
planejamento e programacao do uso do solo que geralmente sdo de médio e
longo prazo, como por exemplo:

- zoneamento e planejamento de constru¢cdes novas e ja existentes
(tamanho e tipologia dos PGVs de Carga), localizacdo e relocalizagdo dos
PGVs de Carga, uso misto do solo;

- gestédo do trafego (classificacao e hierarquizacao das vias, classificacfes
de zonas de carga, reserva de zona de cargas, alteracdes no sentido das vias,
faixas exclusivas para tipos de veiculos);

Naturalmente qualquer medida deve ser combinada e adaptada as
condicBes especificas locais e avaliada do ponto de vista de todos os atores
envolvidos no sistema de logistica urbana visando a otimizacdo das diferentes
exigéncias de cada um deles.

O processo de aprendizagem representa uma plataforma de estudo do
fenbmeno e o0 geoprocessamento é o instrumento que permite realizar as
simulacdes de aplicacdo de medidas e estratégias de City Logistic a serem
avaliadas. Tal processo, aplicado uma primeira vez na avaliagdo do cenario do
mapa de aptiddo final, foi sucessivamente reiterado no estudo de mais 7
Cenérios construidos através da aplicacdo de Estratégias fativeis de serem
aplicadas na area de estudo, baseados em medidas de City Logistic e

simulados na abordagem multicritério em ambiente SIG.
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Trata-se apenas de poucas das infinitas simulagcdes que podem ser
realizadas através da metodologia de tomada de decisdo proposta na qual o
processo de aprendizagem representa uma etapa fundamental.

Assim, as intervengdes propostas na area de estudo sédo essencialmente
acOes sobre a rede e o sistema de transporte considerando a possibilidade real
de aplicacdo na area de estudo no curto e médio prazo. Foram simuladas
acOes, no total dos trechos, de carater bastante conservador atuando apenas
leves mudancas nos fatores afetados pelas estratégias sugeridas.

A proposta metodolégica, de fato, proporciona a possibilidade de
simulagBes também mais incisivas ou de intervencbes apenas em trechos
limitados (por exemplo, nos trechos identificados como mais criticos no mapa
de aptidao final).

Feitas essas premissas, a seguir apresenta-se as Estratégias e o0s
relativos Cenarios simulados no estudo de caso.

A) Estratégia 1. O fator estimado mais importante pelos especialistas foi
o grau de saturacao das vias (transito veicular) e considerando as experiéncias
internacionais de City Logistic apresentadas no referencial tedrico existem
algumas acoes de curto e médio prazo que foram j4 aplicadas com sucesso na
Europa. Entre elas, muitas cidades europeias aplicaram o sistema do “road
pricing” (taxa de circulacdo) com a finalidade da diminui¢cdo do transito veicular
nas areas centrais e histéricas. O sistema €& sempre muito probleméatico
relativamente a aceitacdo da populacdo, mas através de campanhas de
sensibilizacdo e comunicacdo e uma vez demonstrado a sua eficiéncia € um
sistema que resolve os problemas ligados a saturacdo e congestionamento do
transito, sobretudo quando os recursos ganhos da aplicacdo das taxas séo
revertidos em investimentos em infraestruturas e sistemas de transporte
publico.

Uma das experiéncias mais antiga e bem sucedida nesse ambito é a de
Estocolmo, onde desde 1996 funciona um sistema de “road pricing” baseado
sobre as performances ambientais dos veiculos ou seja as taxas cobradas para

circular no centro antigo da cidade variam de acordo com as carateristicas dos
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veiculos. Outro caso bem sucedido e bastante famoso foi um dos primeiros a
ser aplicado € o caso da cidade de Londres.

O objetivo de limitar os niveis de transito nas areas centrais das cidades
norteia, também, as politicas de Gerenciamento da Mobilidade (GM). O termo
refere-se a todos os elementos da politica de transporte que tentam promover
mudanc¢as no comportamento de viagens, assim como usar de forma mais
eficiente o sistema de transporte, dando énfase a estratégias baseadas em
informacdo, comunicacdo, organizacdo de servicos e coordenacdo de
atividades, em contraponto, as medidas de transportes baseadas na continua
provisao de novas infraestruturas e redes pesadas de transportes.

As acles tipicas das politicas de Gerenciamento da Mobilidade s&o:
campanhas de sensibilizacdo da populacéo, intervencées do poder publico
(incentivos, fiscalizacao, puni¢cdes econémicas e administrativas, entre outras),
melhorias no sistema de transporte publico coletivo para promover a sua
utilizacdo, compartilhamento do carro, aluguel coletivo do carro em detrimento
do uso dos veiculos particulares, entre outras.

Mesmo considerando a dificuldade em utilizar medidas de Gerenciamento
da Mobilidade na cidade de Salvador simulou-se a aplicacdo da Estratégia 1: a
introducdo gradativa de medidas de GM que possibilitem uma melhora nos
niveis de servi¢co das vias na area de estudo de modo que no mapa do fator F7,
o grau de saturacao das vias, cada trecho melhore em uma categoria (o trecho
da categoria B passa a ser da categoria A e assim em seguida). Através da
analise multicritério em ambiente SIG, utilizando a combinacdo linear
ponderada, se construi, entdo o mapa de aptiddo do Cenario 1. O mapa esta

apresentado na Figura 44 ao lado do mapa de aptidao final.
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Figura 44. Confronto entre o0 mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana
na area de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 1, melhoramento das
condicBes de transito, e 0 mapa de aptidao final (Fonte: o autor).

E evidente como, simplesmente modificando apenas um fator (F7, grau
de saturacdo das vias), mas de grande importancia na escala de ponderacéo
(peso 0,28), o cenario da aptidao dos trechos viarios muda bastante. O nimero
dos trechos de Aptidao Baixa diminui e melhora notavelmente a situacédo da
Avenida J.J. Seabra e da Avenida Joana Angélica, além do melhoramento
visivel nas ruas do bairro da Saude e Mouraria. Trechos com Alta Aptidao
(potencial de ocorréncia menor que 30% de eventos negativos para a
qualidade das operacfes de logistica urbana) aparecem na area de estudo na
Rua Carlos Gomes, Rua Chile e na Avenida 7 de Setembro. O resultado
confirma a importancia atribuida pelos especialistas a rede de transporte que
inclui, também, as condi¢bes de transito veicular e a efichcia de medidas de

regulacéo do transito veicular particular na gestdo do espaco urbano.
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B) Estratégia 2. Outro fator do sistema de transporte que facilmente pode
ser alterado através de intervencdes no curto e meédio prazo é a localizacéo e
oferta de espacos dedicados para carga e descarga (Fator F5). Nas
experiéncias internacionais essa medida é muito comum e quase sempre é
realizada junto as outras intervencgdes. Na cidade de Barcelona, por exemplo,
através do desenvolvimento do projeto CIVITAS a partir do ano de 2001, foram
instalados 700 espacos destinados para carga e descarga de mercadoria no
centro da cidade. Esses espacos sao disponiveis para veiculos de carga
apenas das 8h as 14h e para um periodo méaximo de parada de 30 minutos.

A Estratégia 2 que foi simulada para a construcdo do Cenéario 2 prevé a
instalacdo de maneira continua e sistematica de vagas destinadas para carga e
descarga de mercadoria nas avenidas principais (Avenida 7 de Setembro, Rua
Carlos Gomes, Avenida J.J. Seabra e Avenida Joana Angélica) e de maneira
menos densa nas outras ruas. Portanto o mapa do fator F5 foi transformado
classificando os trechos segundo duas categorias: categoria A “bom” com nota
0,25 para todas as ruas principais e categoria B “aceitavel” com nota 0,50 para
o restante dos trechos da érea de estudo.

O resultado da andlise multicritério em ambiente SIG e da combinacao
linear ponderada é apresentado na Figura 45, onde o mapa de aptiddo do
Cenario 2 é confrontado com o mapa de aptidao final.

A aplicacdo da Estratégia 2 causou, também, melhoras significativas na
area de estudo: alguns trechos pequenos da Avenida Joana Angélica, da Rua
Chile e da Rua Carlos Gomes se tornam de Alta Aptiddo apresentando um
potencial de ocorréncia menor que 30% de eventos negativos que impactem a
qualidade das operacfes logisticas. Melhora, também, a situacdo de muitos
trechos da Avenida J. J. Seabra e das ruas secundérias dos bairros da Saude

(Rua do Alvo, Rua da Poeira) e Nazaré (Ladeira da Independéncia).
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Figura 45. Confronto entre o0 mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana
na area de estudo considerando a aplicagdo da Estratégia 2, melhoramento na oferta
e localizacdo de vagas para carga e descarga, e 0 mapa de aptidao final (Fonte: o
autor).

O Cenério 2 prova que simples intervencdes nas infraestruturas da rede
de transporte urbano (introducdo de vagas para carga e descarga) sao
suficientes para obter melhoramentos visiveis no sistema de logistica urbana e
por isso na gestao do espaco urbano em geral.

C) Estratégia 3. As politicas e normas relativas ao uso padronizado de
veiculos de carga para as operacfes de logistica urbana, muitas vezes nas
experiéncias internacionais de City Logistic, sdo associadas as acfes relativas
a disponibilizacdo de vagas para carga e descarga. Nos casos internacionais
as acbes nesse ambito sdo relativas a normas restritivas e acgbes de
fiscalizacdo eficazes para regular a circulacdo de veiculos de carga. Como ja

foi citado no referencial teérico (cap.2.2.1.) as cidades de Amsterda (Holanda),
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Copenhague (Dinamarca) e Graz (Austria) fornecem exemplos de intervengdes
nesses ambitos.

A cidade holandesa instituiu uma area de restricdo ao centro da cidade
onde, praticamente, os veiculos pesados sdo excluidos; a cidade de
Copenhague estabeleceu um cadastro de veiculos apropriados para a
circulacao no centro da cidade e ofertou vagas de carga e descarga exclusivas
para esses tipos de veiculos cadastrados. Naturalmente essas acfes sao
acompanhadas por uma ampla e eficiente fiscalizacdo em toda a area do
centro.

Graz (Austria), também, apostou na fiscalizacdo dos veiculos através de
um sistema de vistoria com cameras de video e radares que conseguem
reconhecer as placas dos veiculos previamente cadastrados e autorizados para
circulagdo nas areas de restri¢ao.

Para a construcéo deste terceiro cenario que corresponde a Estratégia 3
modificou-se, portanto, o fator F4 - tipologia de veiculo de carga utilizado,
supondo a introducdo de um sistema de fiscalizacdo eficiente e difuso no
territério que permita reduzir gradativamente as infracbes e o ingresso de
outros tipos de veiculos de carga ndo autorizados. De fato a Prefeitura de
Salvador esta movendo-se nessa direcdo instalando radares e cameras de
video e instituindo um cadastro dos VUCs.

O mapa do fator tipologia de veiculo de carga utilizado foi, portanto,
transformado classificando todos os trechos segundo a Unica categoria A “bom”
(nota 0,25, ou seja, baixo potencial de ocorréncia de infracdes por outros tipos
de veiculo de carga).

O resultado da andlise multicritério em ambiente SIG e da combinacéo
linear ponderada é apresentado na Figura 46, onde o mapa de aptidao do

Cenario 3 é confrontado com o mapa de aptidao final.
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Figura 46. Confronto entre o0 mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana

na area de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 3, utilizacdo de veiculo

padronizado para transporte de carga, e o0 mapa de aptidao final (Fonte: o autor).

A aptiddo da Rua Carlos Gomes, da Rua Chile, da Avenida 7 de

Setembro e do Largo da Piedade melhora significativamente apresentando um

potencial de ocorréncia menor que 30% de eventos que impactem as

operacbes de logistica urbana. Também muitos trechos da Avenida Joana

Angélica se tornam de Aptiddo Média assim como a Rua da Poeira e outras

ruas proximas.

A situacdo da Avenida J. J. Seabra ndo muda muito demonstrando que

para a construcdo do mapa de aptiddo final na abordagem multicritério em

ambiente SIG, através do método da combinacdo linear ponderada, a

contribuicdo de outros fatores, relativos ao tema do uso e ocupacédo do solo

(localizacdo, concentracao e tipologias dos PGVs de Carga) € importante.
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As melhoras dos niveis de aptiddo para as operacdes de logistica urbana

dos trechos na area de estudo sdo ainda mais significativas e visiveis quando

se combinam duas ou mais estratégias, ou seja, quando as intervencdes e

medidas de City Logistic a serem aplicadas sdo integradas entre elas.

A seguir se apresentam quatro estratégias construidas atraves da

combinacéo de duas ou mais intervencoes.

D) Estratégia 4. A Estratégia 4 entdo, é a combinacdo da Estratégia 1

(melhoramento nas condi¢cbes de transito — fator F7) e a Estratégia 2

(melhoramento na oferta e localizacdo das vagas de carga e descarga — fator

F5). Assim foi construido o Cenério 4 cujo mapa de aptiddo é mostrado na

Figura 47 onde é confrontado com o mapa de aptidao final.

APTIDAO PARA AS OPERAC'OES DE LOGISTICA URBANA
CENARIO 4

552800

APTIDAO PARA AS OPERAGOES DE LOGISTICA URBANA

852800

Classes de aptiddo para as operagdes
de logistica urbana - Estratégia 4 (Estr.1, Estr.2)

[ 1 média 30 - 50% . Wm0 a
B 2 Baixa >50%
Trechos da rede viaria considerados
Logradouro

DATUM: SAD 69
Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)
Fonte dos dados cartogréficos: SEI, CONDER.

Classes de aptiddo para as operacées
de logistica urbana

[ 1 Meédia 30 - 50% o ms___mo s
B 2 Baixa >50%

DATUM: SAD 69
——— Trechos da rede viaria i Sistema Transverso de Mercator (UTM)
Logradouro Fonte dos dados cartogréaficos: SEI, CONDER.

Figura 47. Confronto entre o mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana

na area de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 4 (combinacdo da

Estratégia 1 e da Estratégia 2) e o mapa de aptiddo final (Fonte: o autor).

Observando os mapas pode-se ver que muitos trechos de Aptidao Baixa

se tornam trechos de Aptiddo Média. A Avenida Joana Angélica, Rua Carlos
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Gomes, Rua Chile e Avenida 7 de Setembro apresentam muitos trechos com
uma boa aptiddo, ou seja, com potencial de ocorréncia menor que 30% de
eventos que impactem as operacdoes de logistica urbana. Na Avenida J.J.
Seabra, na Rua do Paraiso e na Rua da Forca (Largo 2 de Julho) permanecem
apenas pequenos trechos de Aptiddo Baixa além de poucos outros limitados
trechos em outras ruas.

O resultado demonstra que combinando uma politica de gestdo do
transito (Gerenciamento da Mobilidade) e uma intervencao fisica sobre a rede
de transporte (maior oferta de vagas de carga e descarga) a aptidao global
para a logistica urbana na éarea de estudo melhora significativamente,
eliminando a criticidade de muitos trechos da rede viaria considerada.

E) Estratégia 5. Para a construcdo do Cenario 5 se combinou a
Estratégia 1 (melhoramento dos niveis de transito — fator F7) e a Estratégia 3
(padronizacdo do veiculo de carga utilizado — fator F4) realizando, assim, a
Estratégia 5. O resultado da analise multicritério em ambiente SIG e da
combinacéo linear ponderada € apresentado na Figura 48, onde o mapa de
aptiddo do Cenario 5 é confrontado com o0 mapa de aptidao final.

Pode-se notar que ha uma melhora consideravel na aptiddo de algumas
ruas (Avenida 7 de Setembro e Rua Carlos Gomes em particular) e uma
melhora menor na aptiddo de outras ruas (Avenida J.J. Seabra, por exemplo).
A Avenida Joana Angélica se torna, ao longo de toda a sua extensdo, de
Aptiddo Média assim como a area do Largo 2 de Julho (Rua da Forca) que,
pela primeira vez na construcdo dos Cenéarios, perde a sua criticidade em
guanto area de Aptidao Baixa e se torna de Aptiddo Média.

Permanecem alguns pontos criticos de Aptiddo Baixa na Rua do Paraiso
e na Rua do Alvo, além de poucos outros limitados trechos em outras ruas
secundarias. A maioria das ruas do bairro da Saude e Nazaré (Rua da Poeira,
Ladeira da Independéncia, Rua do Tingui e a Rua do Carro) se tornam ou

permanecem de Aptiddo Média.
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Figura 48. Confronto entre o mapa de aptiddo para as operag¢des de logistica urbana
na area de estudo considerando a aplicagdo da Estratégia 5 (combinagdo da

Estratégia 1 e da Estratégia 3) e o mapa de aptidao final (Fonte: o autor).

As duas estratégias aplicadas ao mesmo tempo permitem a gestdo do
transito veicular em geral e da circulacdo dos veiculos de carga, em particular,
através da padronizacdo da tipologia permitida. A melhora nos niveis de
aptiddao é mais significativa nas ruas onde outros fatores relativos a rede de
transporte (desenho e carateristicas geométricas das ruas, oferta e localizacédo
de vagas para carga e descarga, por exemplo) apresentam, também, valores
meédios de aptiddo, como é o caso da Rua Carlos Gomes e da Avenida 7 de
Setembro. Essas ruas se tornam, de fato, de aptiddo alta (potencial de
ocorréncia menor que 30% de eventos que impactem a qualidade das
operacOes de logistica urbana) mesmo sendo presentes numerosos PGVs de
Carga (fator ligado ao uso e ocupagéao do solo).

F) Estratégia 6. Através da combinacdo da Estratégia 2 (melhoramento
na localizacdo e oferta de vagas de carga e descarga — fator F5) e da
Estratégia 3 (padronizacao do veiculo de carga utilizado — fator F4), foi aplicada
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a Estratégia 6 para a construgdo do sexto Cenario. O resultado da analise
multicritério em ambiente SIG e da combinacdo linear ponderada €
apresentado na Figura 49, onde o mapa de aptiddo do Cenario 6 é confrontado
com o mapa de aptidao final.
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Figura 49. Confronto entre o0 mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana
na area de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 6 (combinacdo da
Estratégia 2 e da Estratégia 3) e 0 mapa de aptiddo final (Fonte: o autor).

Analisando os mapas da figura 48 é evidente que aplicando ao mesmo
tempo a Estratégia 2 e a Estratégia 3 se obtém algumas melhoras no nivel de
aptiddo na area de estudo. Em particular melhora a aptiddo na Avenida Joana
Angélica e nas ruas secundarias dos bairros da Saude (Rua do Alvo) e Nazaré
(Rua do Tingui e Ladeira da Independéncia). Também a criticidade da Avenida
J.J. Seabra diminui significativamente, permanecendo apenas alguns trechos
menores de Aptidao Baixa.

As duas Estratégias atuam melhoramentos nos dois fatores associados a

rede de transporte (tipologia de veiculo de carga utilizado e oferta de vagas
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para carga e descarga) e diretamente ligados a gestao do sistema de logistica
urbana. A reducdo dos valores de potencial de ocorréncia de eventos que
prejudiqguem a qualidade das operacfes logisticas, visivel no Cenario 6 e
resultante da aplicacdo da combinacdo das duas estratégias, demonstra a
necessidade de agir diretamente na gestdo e regulamentacdo do sistema
logistico sobretudo se as intervencbes no uso e ocupacao do solo (numero,
tipologia, concentracdo e localizacdo dos PGVs de Carga) resultam de dificil
atuacao.

A aplicacdo da combinacdo das duas estratégias, de fato, como ja foi
citado, é realizada em muitos paises europeus que desenvolvem e aplicam
acOes de City Logistic no centro antigo das préprias cidades (Graz, Barcelona,
Copenhague, entre outras).

G) Estratégia 7. Enfim para uma andlise completa das alteragdes que
ocorrem nos niveis de aptiddo dos trechos na area de estudo por meio da
aplicacdo das estratégias escolhidas, se construiu o Cenario 7 através da
aplicacao integrada das Estratégia 1, Estratégia 2 e Estratégia 3 (Estratégia 7).

O resultado da andlise multicritério em ambiente SIG e da combinacao
linear ponderada é apresentado na Figura 50, onde o mapa de aptidao do
Cenario 7 é confrontado com o mapa de aptidao final.

E extremamente evidente o melhoramento global dos niveis de aptid&o
para as operacdes de logistica urbana na area de estudo. A Rua Chile, a Rua
Carlos Gomes, a Avenida 7 de Setembro, a maior parte da Avenida Joana
Angélica e um grande numero de ruas secundarias se tornam de aptidao alta,
apresentando um potencial de ocorréncia menor que 30% de eventos
negativos que impactem a qualidade das operacdes de logistica urbana.

A maioria dos trechos na area de estudo apresentam Aptiddo Média e os
poucos pontos criticos de Aptiddo Baixa (potencial de ocorréncia maior que
50% de eventos que impactem a qualidade das operacdes de logistica urbana)
que permanecem sdo de extensdo muito limitada e se localizam nas
proximidades da Rua da Forca (Largo 2 de Julho), na Rua do Paraiso, Rua

Onze de Junho e em trés pontos isolados da Avenida J.J. Seabra.
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Figura 50. Confronto entre o0 mapa de aptiddo para as operacdes de logistica urbana
na area de estudo considerando a aplicacdo da Estratégia 7 (combinacdo da
Estratégia 1, da Estratégia 2 e da Estratégia 3) e o mapa de aptidao final (Fonte: o
autor).

Em sintese considerando os cenarios construidos a partir da aplicacao de
apenas uma estratégia (Cenario 1, Cenéario 2 e Cenario 3) todos mostram
melhoramentos importantes nos niveis de aptiddo dos trechos viarios na area
de estudo. As melhoras sédo mais evidentes nos trechos onde outros fatores
associados a rede de transporte (desenho viario e caracteristicas geométricas
das vias) possuem valores de média aptiddo (alguns trechos da Avenida 7 de
Setembro e da Rua Carlos Gomes, por exemplo). A Estratégia 1,
melhoramento nas condi¢cdes de transito veicular, se destaca levemente
respeito as outras estratégias resultando em um Cenario no qual a aptidao, em
geral, € melhor que nos outros. No Cenario 1, de fato, aumentam os trechos
com alta aptiddo, ou seja com potencial de ocorréncia menor que 30% de

eventos que impactem a qualidade das operacdes logisticas.

Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)
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Considerando os cenérios construidos a partir da aplicacdo de duas
estratégias é evidente que os resultados melhores se obtém combinando a
Estratégia 1, melhoramento nas condi¢des de transito, com outra estratégia. De
fato o Cenario 4 e o Cenério 5, onde a Estratégia 1 foi aplicada ao mesmo
tempo da Estratégia 2 e da Estratégia 3 respetivamente, apresentam um nivel
de aptiddo geral melhor que o Cenario 6, construido através da aplicacdo da
Estratégia 2 e da Estratégia 3.

Vale ressaltar que a Estratégia 1 muda para melhor o fator F7, grau de
saturacdo das vias, que é o fator que recebeu o peso mais alto na ponderacéo
pelos especialistas. O maior desempenho da Estratégia 1 em relacdo a
melhoramento na aptiddo da area de estudo, confirma a eficacia e a
necessidade de intervir com medidas de regulacdo do transito veicular para
obter resultados positivos na gestdo do espaco urbano.

Naturalmente o Cenério 7 é o que apresenta os melhores niveis de
aptidao; este Cenario foi construido a partir da aplicacdo da Estratégia 7 que €
a combinacdo das trés Estratégias consideradas.

Analisando as variacfes de aptiddo dos trechos da area de estudo nos
diferentes cenarios construidos se observa que existem alguns trechos
(Avenida J.J. Seabra, Largo 2 de Julho, por exemplo) que conservam suas
carateristicas de aptiddo baixa ou média mesmo apOs a aplicacdo das
Estratégias consideradas. Isso porque nesses trechos existem numerosos
PGVs de Carga (o fator tipologia/tamanho dos PGVs de Carga apresenta
valores criticos respeito a qualidade das operac¢des logisticas) associados a um
baixo desempenho do fator “desenho e carateristicas geométricas das ruas”.

De fato, mesmo agindo em trés fatores ao mesmo tempo como é o0 caso
da aplicacdo da Estratégia 7 no Cenario 7, a Avenida J.J. Seabra, por exemplo,
continua apresentando nivel de aptiddo menores que outras ruas na area de
estudo. Isso pode ser explicado pelo alto numero de PGVs de Carga presentes
na Avenida, mas também pelos seus tamanhos e tipologias (fatores relativos
ao uso e ocupacao do solo). O tamanho e as tipologias dos polos determinam o

volume de viagens potencialmente produzido pelo empreendimento e o0s
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valores dos fatores tempo e frequéncia de carga e descarga de mercadoria e

os relativos impactos na qualidade das operacdes de logistica urbana.

Essas consideracfes levam a apreciar a importancia do tema uso e

ocupacdo do solo na gestdo do sistema de logistica urbana na area central das

cidades. Por isso, os projetos de City Logistic internacionais intervém, também,

nesse ambito através de medidas e normas associadas a gestao e instalacao
dos PGVs de Carga.

Alguns exemplos de intervencbes de City Logistic que agem no uso e

ocupacéo do solo séo:

a)

b)

Obrigatoriedade para os empreendimentos que querem instalar-se no
centro de ter um espaco interno para carga e descarga e/ou um espaco
para o estoque da mercadoria. Desse modo se melhoram os fatores
tempo e frequéncia de entrega das mercadorias sem a necessidade de
realocar determinadas tipologias de PGVs de Carga. E o caso da cidade
de Barcelona (Dablanc et al., 2013), onde todos os novos bares e
restaurantes sdo obrigados a construir uma area de armazenamento
(com uma dimens&o minima de 5m?) dentro das suas instalacdes para
evitar entregas diarias de garrafas e bebidas.

Instalacdo de centros de distribuicbes nas imediacbes do centro da
cidade. Nesses centros que funcionam, na maioria dos casos através da
estipula de parcerias publico-privadas, a distribuicdo de carga é
otimizada e concentrada nos veiculos de transporte compartilhados
(muitas vezes de baixo impacto ambiental) que seguem um roteiro de
viagem racionalizado. Os custos logisticos associados a tempo de
viagens, frequéncia e tempo de entrega das mercadorias diminuem
notavelmente; diminui o nimero de veiculos de carga que circulam na
area central da cidade, contribuindo ao melhoramento das condicfes de
transito; diminuem os niveis de poluicdo atmosférica, s6 para citar
alguns dos efeitos positivos sobre o espaco urbano. Casos de sucesso
desse tipo de intervencao sao as cidades de Genova, Ferrara e Padova,

na Italia, entre outros exemplos ja citados no capitulo 2.2.1.
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c) Estipula de contratos de parcerias entre o poder publico que administra
e faz a gestdo do espaco urbano e do setor privado (lojistas,
transportadores, empresas distribuidoras) que € o ator principal do
sistema de logistica urbana. Estes tipos de contratos podem ter como
objetivo, por exemplo, a criagdo de cooperativas para a distribuicdo de
mercadoria através de uma Unica empresa transportadora (veiculo de
carga compartilhado)

d) Normas especificas de uso e ocupacdo do solo para a alocacdo de
atividades adequadas nos locais coretos considerando além das
carateristicas e exigéncias de cada empreendimento, também a
disponibilidade das infraestruturas de transporte, a acessibilidade, o
valor do uso do solo entre outros fatores determinantes para a melhor
localizagdo. Um exemplo desse tipo de normas é a politica ABC
introduzida na década dos 80 nos Paises Baixos, e ja citada no capitulo
2.2 dessa dissertacao.

A aplicabilidade destas intervencdes de City Logistic ao caso da area
central da cidade de Salvador encontra, ainda, algumas dificuldades objetivas
ligadas a peculiaridade da &rea de estudo. No entanto a proposta metodoldgica
da presente pesquisa permite também a realizacdo de simulacdes de aplicacdo
destas tipologias de intervencdes, mesmo se nas simulacdes se escolheram
medidas relativas a rede e sistema de transporte e transito.

Intervir, de fato, na estrutura fisica dos edificios que hospedam algumas
atividades comerciais resulta complicado em quanto muitos desses prédios sédo
antigos e as vezes até tombados: isso impede qualquer tipo de modificacdo e
melhoria na estrutura fisica da loja para criacdo de espaco para carga/descarga
ou para estoque de mercadoria, tornando, assim, mais dificil obter
melhoramentos nos fatores tempo e frequéncia de entrega de mercadorias.

A instalacdo de centros de distribuicbes em locais adequados proximos a
area de estudo requer estudos mais detalhados sobre os fluxos de veiculos de
carga e suas origens. Mesmo o mapa de aptidao final apresente os trechos
mais criticos em relacdo a qualidade das operac¢des logisticas, ndo é possivel

identificar a proveniéncia dos veiculos de carga, dado indispensavel para que o
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centro de distribuicdo possa interceptar os fluxos logisticos em entrada ao
centro da cidade.

A estipula de parcerias publico-privada para a gestdo do sistema de
logistica urbana, na cidade de Salvador, encontra ainda a reticéncia dos atores
envolvidos, mas pode se pensar que se trate s6é de uma questdo de tempo e de
mudanca de habitos e cultura.

O deslocamento para outras areas da cidade de algumas tipologias de
PGVs de Carga poderia vir a ser uma solucdo para melhorar as operacdes de
logistica urbana no centro assim como para evitar situacdes de
incompatibilidade de uso do solo, no momento atual, mas comportaria acdes
complexas de comunicacdo, sensibilizacdo da populacdo, identificacdo de
outras areas aptas para receber esse tipo de atividades comerciais, entre
outras probleméticas de longo prazo a serem discutidas pelo poder publico
junto ao setor privado. Como j& foi evidenciado nessa dissertacao, os objetivos
da Logistica Urbana sdo: a reducdo do congestionamento e aumento da
mobilidade, a reducédo da poluicdo do ar e ruido, melhorar as condicdes de vida
da populacdo, mas evitando uma punicdo indevida das atividades comerciais
nos centros urbanos.

Enfim os resultados obtidos através da aplicacdo de algumas Estratégias
especificas visando a construcdo de Cenarios diferentes de aptidao para as
operacdes logisticas demonstram a possibilidade de agir no curto e médio
prazo sobre a rede e o sistema de transporte urbano para o melhoramento do
sistema de logistica urbana da area central de Salvador, e a necessidade, no
médio prazo, de introduzir também normas relativas ao controle do uso e
ocupacao do solo que sejam eficazes para a otimizacdo do sistema de logistica
urbana e a gestéo do espaco urbano em geral.
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6 CONCLUSOES

O espaco urbano €, em termos gerais, 0 conjunto de diferentes usos da
terra justapostos entre si. Tais usos definem areas, como: o centro da cidade,
local de concentracdo de atividades comerciais, de servico e de gestdo; areas
industriais e areas residenciais, distintas em termos de forma e conteudo
social; areas de lazer; e, entre outras, aquelas de reserva para futura
expansdo. As atividades humanas que aqui se realizam exigem um consumo
de alimentos, agua e outros bens necessarios para o desenvolvimento da vida
quotidiana da populagcédo e a distancia entre as diversas areas determina a
movimentacgao desses bens. Esses bens devem ser transportados diariamente
para os locais onde s&o distribuidos (em geral, os empreendimentos
comerciais) e para os locais onde sdo consumidos (em geral, as residéncias).

Nos centros urbanos estes fluxos de bens materiais se somam a grande
circulacdo de veiculos do transporte publico e individual e junto com este
trazem os problemas de congestionamento, poluicdo e degradacdo ambiental.

O transporte de mercadorias, mesmo com seus efeitos negativo, €,
portanto, indispensavel ao funcionamento e desenvolvimento das cidades e os
impactos que ele exerce sobre as cidades podem ser amenizados através de
um apropriado planejamento e ordenamento territorial do espaco urbano junto
a gestdo adequada do sistema de logistica urbana.

Modelos alternativos de gestdo do sistema de logistica urbana vém se
desenvolvendo nas Ultimas décadas em resposta ao aumento continuo dos
problemas gerados pelo transporte de carga em ambito urbano. O City Logistic
ou “logistica urbana” &, portanto, um sistema alternativo para a distribuicdo de
carga nos centros urbanos que visa a otimizacao dos interesses dos diferentes
atores (empresas, varejistas, transportadores, poder publico, etc.) envolvidos
nas atividades de logistica urbana, sem negligenciar a qualidade do ambiente
urbano e as exigéncias do bem estar dos cidadaos, minimizando os custos
sociais.

As estratégias de Logistica Urbana utilizam além de sistemas

informaticos, centro de distribuicdo urbana, roteirizacdo dos veiculos de carga
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entre outros instrumentos, também politicas e regulamentagbes publicas,
intervencdes nas infraestruturas, planejamento e programacdo do uso do solo.
No modelo de City Logistic as medidas podem ser combinadas e adaptadas as
condicdes especificas locais minimizando algumas deficiéncias e problemas
das realidades complexas.

Neste contexto a presente pesquisa, baseada na teoria da Logistica
Urbana como modelo alternativo de gestdo do transporte de mercadoria em
ambito urbano, se propde, como objetivo geral, “desenvolver uma proposta
metodologica para fornecer subsidios a tomada de decisdo relativa ao
ordenamento territorial e a gestdo dos fluxos logisticos nas areas centrais das
cidades”.

Como caso de estudo para demonstrar a aplicabilidade da proposta
metodolodgica as areas centrais das cidades, foi escolhido uma parte do Centro
Antigo de Salvador porque apresenta as carateristicas tipicas das areas
centrais urbanas das grandes cidades onde se concentram as atividades
comerciais juntamente a outros usos do espaco urbano: residéncias, servicos,
atividades administrativas, turismo entre outros. Na area de estudo evidenciam-
se todas as problematicas do sistema de logistica urbana: a) rede viaria ndo
adequada (ruas estreitas, falta de instalacdes destinadas a carga/descarga de
mercadoria, alta densidade de pedestre, entre outros aspectos); b) trafego
compartilhado por todos os tipos de veiculos em todas as vias; ¢) concentracao
espacial complexa dos empreendimentos; d) janelas de horarios para a entrega
de mercadorias coincidentes quase sempre com 0s hordrios comerciais; €)
utilizacao de veiculos para carga e descarga nao respeitando as indicacdes da
Lei. Adicionalmente a regido possui uma importante quantidade de bens
tombados e as suas ruas representam as Unicas vias de acesso ao Centro
Historico, area mais conhecida da cidade de Salvador e declarada Patrimonio
da Humanidade pela UNESCO.

Todos esses problemas produzem custos logisticos em funcéo do cenario
espacial local, resultado da combinacdo de meio ambiente construido e forma
da cidade. Tais custos sdo quantificados em termos de tempo e dinheiro pelas

empresas logisticas (atrasos na entrega da mercadoria, tempo prolongado de
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viagens, consumo de combustiveis, entre outros) e em termos de impactos
ambientais, sociais e econémicos pelo poder publico e pela comunidade em
geral (poluicdo atmosférica e acustica, degradacédo do ambiente urbano, perda
de valor do uso do solo, entre outros).

O geoprocessamento, inclusive, € uma abordagem util para analisar este
fendbmeno espacial porque permite coletar, gerir, elaborar e analisar grande
quantidade de dados associados a localizagdo no territério, aléem de
representar uma plataforma de estudo e de avaliacdo dos cenarios construidos
através da simulacdo de aplicacdo de estratégias de logistica urbana.

Para alcancar o primeiro objetivo especifico da pesquisa: “avaliar o
relacionamento entre o uso e a ocupacao do solo e os fluxos de mercadorias
em funcado da localizacédo e concentracao espacial das atividades geradoras de
fluxos de carga no centro da cidade de Salvador”, utilizou-se o estimador de
densidade Kernel e a Analise Multicritério em ambiente SIG.

O diagnostico da concentracdo espacial da demanda por transporte de
carga, resultado da aplicacdo do estimador Kernel a localizacdo dos Polos
Geradores de Viagens de Carga, forneceu uma visao preliminar da situacédo da
logistica urbana na &rea de estudo.

Esses tipos de empreendimentos geram impactos diferenciados segundo
as suas caracteristicas no sistema viario e quanto ao uso e ocupacéao do solo.
Os impactos dependem, geralmente, da regido onde estdo localizados, do
porte, do numero e da densidade de localizacdo e naturalmente eles tendem a
ser mais expressivos nos centros das areas urbanas, onde ja se verifica
transito intenso de veiculos motorizados e adensamento populacional.

A identificacdo dos “hot spots” ou pontos criticos do fendbmeno, através da
sua representacao espacial, ja permite apontar as tipologias de PGVs de Carga
mais problematicas e que determinam incompatibilidade nos padrdes de uso e
ocupacéo do solo. Para o caso de estudo, preliminarmente, identificou-se que:
a presenca de lojas de moveis e eletrodomésticos de médio e grande porte
configura uma situacdo de criticidade para as operacdes de logistica urbana
assim como a alta concentracdo de pequenos cCOmercios varejistas no mesmo

local.
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A sucessiva aplicagdo da Analise Multicritério em ambiente SIG permitiu a
construcdo do mapa de aptiddo, onde os trechos da area de estudo sé&o
classificados segundo niveis de potencial de ocorréncia de eventos negativos
que impactem a qualidade das operacdes de logistica urbana. O estudo do
mapa de aptiddo evidencia que, em toda a area de estudo, ndo existem, em
funcdo dos fatores utilizados na avaliacdo, trechos totalmente favoraveis a
realizacdo das operacdes logisticas e isso determina custos logisticos seja
para as empresas seja para a cidade, em geral. As vias na parte central e norte
da area de estudo pertencem a classe de Aptidao Baixa e sédo os trechos mais
criticos em relacdo a ocorréncia de eventos negativos que impactem a
gualidade das operacdes logisticas.

Analisando, ainda, o mapa de aptidao, se identificaram pelo menos duas
ordens de fatores que influenciam a logistica urbana e as respectivas areas de
intervencdes: a relacdo entre uso e ocupacao do solo e sistema de logistica
urbana e a relacéo entre rede de transporte e sistema de logistica urbana.

Considerando a relacdo entre uso e ocupacdo do solo e sistema de
logistica urbana, os padrdes espaciais de distribuicdo dos trechos de baixa
aptidao sao resultados, também, dos fatores: tamanhos dos PGVs de Carga,
tempo de carga e descarga e frequéncia de carga e descarga da mercadoria.

Esses fatores dependem das tipologias dos PGVs de Carga e a leitura do

mapa de aptidao permite identificar as seguintes situacoes:

- 0 papel dos PGVs de Carga de porte grande e médio; evidenciou-se que
€ suficiente a presenca de apenas um PGV de porte médio para diminuir
significativamente o nivel de aptidao do trecho onde se localiza.

- a concentracdo de um numero elevado de PGVs de Carga da categoria
“‘comércio varejista’ caracteriza todas as ruas mais criticas; eles tém um
tamanho pequeno, porém € o numero e a proximidade entre eles que
determinam um valor de potencial de ocorréncia maior que 50% de eventos
gue comprometam a qualidade das operacdes logisticas.

- a criticidade de alguns trechos caracterizados pela concentracdo de um
numero elevado de PGVs de Carga da categoria “comércio varejista” aumenta
com a presenca de PGVs de Carga da tipologia “mdveis e eletrodomésticos”;
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- a criticidade de alguns trechos caracterizados pela concentragao de um
numero elevado de PGVs de Carga da categoria “comércio varejista” aumenta
com a presenca de PGVs de Carga da categoria “bar e restaurante”.

A metodologia proposta permite, entdo, identificar algumas situagbes de
incompatibilidade de uso e ocupacgéo do solo associando-as as tipologias de
PGVs de Carga presentes na area considerada. Esse é um resultado
interessante que abre importantes possibilidades na sucessiva fase de
simulacdo dos cenarios.

A segunda ordem de fatores que influencia a aptiddo final para as
operacdes logisticas € ligada a relacdo entre rede de transporte e sistema de
logistica urbana: desenho e carateristicas viarias, grau de saturacdo das vias,
oferta e localizacdo de espacos destinados para carga e descarga, tipologia de
veiculo de carga utilizado. Analisando o mapa de aptidao final evidenciou-se
gue valores de aptidao bons relativos ao desenho e geometria das vias, uma
boa disponibilidade de vagas para carga e descarga e valores de aptidao
meédios relativos aos niveis de transito determinam um nivel final de Aptidao
Média (é o caso da Rua Carlos Gomes e da Avenida 7 de Setembro). Ao
contrario valores de aptidao ruins relativos a estes fatores determinam um nivel
final de Aptiddo Baixa (é o caso da Avenida J.J. Seabra).

Os especialistas consideraram esses fatores muito importantes na escala
de ponderacao refletindo a preocupacao deles para com os problemas das
infraestruturas viarias e de transito urbano e o interesse de intervir com rapidez
na resolucdo das criticidades. Os entrevistados ndo atribuiram muito peso as
variaveis de uso do solo, tipologia/tamanho dos PGVs de Carga, tempo de
carga e descarga da mercadoria e frequéncia de entrega que, porém, segundo
a teoria e as experiéncias internacionais de City Logistic sdo determinantes na
qualidade das operacdes de logistica urbana.

A percepcao do fendmeno pelos especialistas influencia notavelmente o
resultado final representado pelo mapa de aptidao e pode ser considerada uma
carateristica peculiar da proposta metodolégica. O problema de percepcao do
fenbmeno levou a considerar apenas a opinido das empresas de logisticas:

tentou-se avaliar como varia a aptiddo da area de estudo ao variar a
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ponderacédo e hierarquizacdo dos fatores. O resultado é um cenério de aptiddo
mais conservativo e que leva em conta também a importancia das tipologias de
PGVs de Carga na definicdo das areas criticas para a qualidade das operacdes
logisticas.

A simulacdo de aplicacbes de estratégias de logistica urbana e a
construcdo dos relativos cenarios respondem ao segundo objetivo especifico
da pesquisa, “avaliar a aplicagédo de estratégias de City Logistic na area central
da cidade de Salvador, fazendo uso de cenarios construidos com técnicas de
geoprocessamento”.

A proposta metodoldgica permite, de fato, realizar infinitas simulagfes: as
mudancas nos sete fatores podem ser de diferentes intensidades, se podem
simular aplicacdes de estratégias de logistica urbana no total dos trechos ou
apenas nos trechos mais criticos, pode-se considerar uma diferente
ponderacdo dos fatores e até podem ser considerados fatores diferentes na
avaliacdo multicritério. A extrema flexibilidade da metodologia permite
considerar altamente possivel a sua transferibilidade e aplicabilidade a outras
realidades e a cidades diferentes.

No caso de estudo da presente pesquisa simulou-se, apenas, a aplicagao
de trés diferentes estratégias que intervém na rede de transporte e a aplicacéo
das combinacdes entre elas.

Esse procedimento levou a construcao de sete cenarios/mapas diferentes
de aptidao. A Estratégia 1 prevé o melhoramento nas condi¢cdes de transito
veicular através de medidas de Gerenciamento da Mobilidade; a Estratégia 2
prevé a instalacdo difusa de espacos dedicados a carga e descarga de
mercadoria; a Estratégia 3 prevé a introducdo de acbes de fiscalizacdo para
evitar que tipologias de veiculos de carga diferentes dos VUCs circulem na
area de estudo.

A Estratégia 1 se destaca levemente respeito as outras estratégias
resultando em um Cenario no qual a aptiddo, em geral, € melhor que nos
outros. No Cenario 1, de fato, aumentam os trechos com alta aptiddo, ou seja
com potencial de ocorréncia menor que 30% de eventos que impactem a

7

qualidade das operacfes logisticas. Naturalmente é necessario avaliar além
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dos beneficios em termos de custos logisticos produzidos pela estratégia
também sua dificuldade de aplicacdo e seus custos relativos.

Considerando os cenarios construidos a partir da aplicacdo de duas
estratégias é evidente que os resultados melhores se obtém combinando a
Estratégia 1 com outra estratégia. De fato o Cenario 4 e o Cenario 5, onde a
Estratégia 1 foi aplicada ao mesmo tempo da Estratégia 2 e da Estratégia 3
respectivamente, apresentam um nivel de aptiddo geral melhor que o Cenario
6, construido através da aplicacao da Estratégia 2 e da Estratégia 3.

Naturalmente o Cenério 7 é o que apresenta os melhores niveis de
aptidao; este Cenario foi construido a partir da aplicacdo da Estratégia 7 que é
a combinacdo das trés Estratégias consideradas e que com certeza,
representa, também a Estratégia mais dificil e dispendiosa de ser aplicada.

As simulac¢des implementadas demonstraram, entre outras coisas, que a
criticidade de algumas ruas da area de estudo ndo diminui mesmo agindo nos
fatores relativos a rede e sistema de transporte. Isso leva a considerar a
necessidade de intervir no uso e ocupacao do solo, por exemplo, através da
remocéao das tipologias mais probleméticas de PGVs de Carga e a elaboracéo
de normas especificas e mais restritivas para a concessdo de alvara de
funcionamento para novos estabelecimentos comerciais na area central da
cidade.

A proposta metodolégica permite simular mudancgas qualitativas e
quantitativas nos PGVs de Carga presentes na area de estudo e se tornar um
instrumento Util na simulacédo e avaliacdo de situacdes futuras. Por exemplo, a
instalacdo de novas infraestruturas do sistema de transporte publico (estacao
metroviaria integrada com a estacdo rodovidria da Lapa, s6 para citar um
cenario ja em fase de realizacdo) pode mudar a dindmica comercial da area
atraindo novos e diferenciados PGVs de Carga. Os efeitos da introducéo
desses PGVs de Carga sobre a qualidade das operagfes de logistica urbana e
sobre o espaco urbano em geral, podem ser avaliados através da aplicacao da
metodologia proposta na presente pesquisa.

Outra peculiaridade do estudo de caso € a sua carateristica de Centro

Antigo da cidade. Isso leva a considerar os impactos que as operacdes de
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logistica urbana exercitam sobre o patriménio histérico, artistico e cultural. A

area de estudo além de fazer parte do Centro Antigo de Salvador €, também, a
area mais proxima ao Centro Histérico da cidade, onde se concentra o maior
namero de bens e edificios tombados, e seus eixos viarios sdo as principais
ruas de acesso a esse patrimonio. A rua que apresentou os piores valores de
aptidao (potencial de ocorréncia maior que 50% de eventos que impactem a
qualidade das operacdes logisticas) coincide com o entorno imediato do Centro
Historico de Salvador (a uma distancia menor de 100m dos bens tombados),
representa a principal rua de acesso ao CH e hospeda os trés principais
estacionamentos que permitem 0 acesso a area exclusiva para pedestres.

Os impactos ambientais (poluicdo atmosférica e acustica), os impactos
paisagisticos (ocupacao visual dos bens patrimoniais), os impactos sobre a
fruicdo turistica da area, a contribuicdo aos congestionamentos, s6 para citar
alguns efeitos das operacdes de logistica sobre o Centro Antigo e o Centro
Historico, estdo produzindo degradacdo ambiental urbana e relativa
desvalorizacdo do solo nas proximidades do Centro Histérico. Isso leva a
considerar a necessidade de repensar as politicas de gestdo do uso e
ocupacdo do solo (re-localizagdo de PGVs de Carga particularmente
problematicos, como lojas de moveis e eletrodomésticos de médio porte, por
exemplo) e a possibilidade de iniciativas de revitalizacdo e melhoramentos do
espaco urbano.

Além dessas caracteristicas, na area de estudo, muitos empreendimentos

comerciais existentes sdo hospedados em prédios antigos, as vezes até

tombados e isso impede qualquer tipo de modificacdo na estrutura do edificio.
Assim o0s estabelecimentos comerciais ndo sdo dotados de area interna
especifica para carga/descarga e nem de um adequado espaco para estoque
de mercadorias. Isso produz uma elevada frequéncia de entrega de
mercadorias com um numero maior de veiculos de carga circulando e
estacionando nas ruas publicas, o que determina maiores impactos para o
transito local e o ambiente urbano em geral. Assim a liberagdo de licengas para
atividades que sao caracterizadas como geradoras de cargas no centro urbano

€ um grande equivoco cometido pelo poder publico municipal.
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Falando em legislacdo, também as normas relativas as operacbes de
carga e descarga no centro da cidade sao criticadas pelos atores da logistica
urbana (como foi evidenciado também pelos especialistas entrevistados
através da aplicacdo do primeiro questionario da presente pesquisa) porque
sdo de dificil aplicacdo na realidade e porque ndo respondem as efetivas
exigéncias e necessidades do setor. Essa situacdo poderia ser resolvida se as
normas fossem o resultado de estudos detalhados e especificos sobre o
sistema de logistica urbana como a analise proposta na presente pesquisa.

Enfim, considerando o objetivo geral da pesquisa e a luz das
consideracdes finais pode se dizer que a metodologia proposta demonstrou ser
muito util seja como instrumento de diagndstico seja como instrumento de
gestado e avaliacdo do sistema de logistica urbana e da sua relacdo com 0 uso
e a ocupacéo do solo.

A construcao do mapa de aptidao final onde os trechos da area de estudo
sdo classificados segundo niveis de potencial de ocorréncia de eventos
negativos que impactem a qualidade das operacdes logisticas urbanas permitiu
a analise do sistema logistico atual na &rea de estudo (diagnostico).

A flexibilidade com que é possivel no mdédulo de Andlise Multicritério
embutido no software Idrisi, mudar um ou mais fatores/mapas na Combinacéo
Linear Ponderada proporciona a construcdo de cenarios diferentes a partir da
simulacdo de aplicacdo de estratégias e medidas de City Logistic.
Consequentemente, analisando os mapas de aptidédo obtidos, € facil avaliar os
resultados e a relativa eficacia das medidas de Logistica Urbana aplicadas
(gestao).

Uma das vantagens da Analise Multicritério consiste na sua versatilidade
que permite um processo gradativo para o conhecimento do tema, mostrando
ao pesquisador no final da pesquisa que o problema estudado apresentou
resultados para aquele foco de analise podendo apresentar novos resultados
ao se alterar um fator/mapa ou a ponderacdo e hierarquizacdo dos mesmos
fatores/mapas. Por isso é também importante a escolha adequada dos
especialistas porque a opinido deles influencia significativamente no resultado

final da avaliagéo do problema.
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De um modo geral esse trabalho buscou contribuir com o estudo da
relacdo entre o transporte de carga em ambiente urbano e o uso e ocupacao
do solo, e espera-se que essa metodologia seja utilizada como um instrumento
de auxilio & decisdo no planejamento da cidade em geral e, em particular, do
sistema de logistica urbana visando o melhoramento da qualidade de vida nas
cidades e a sustentabilidade do espaco urbano.

A metodologia pode ser, entdo, um valido instrumento de auxilio para os
orgaos publicos responsaveis pelo ordenamento territorial, planejamento e
gestdo da mobilidade e do sistema de transporte e pelo planejamento e gestéo
do ambiente urbano em geral.

E também um instrumento de subsidio & tomada de decisdo para as
empresas privadas que queiram planejar e organizar suas atividades de
transporte de mercadoria nos centros das cidades visando a otimizacdo e
maximizagdo dos ganhos e a minimizagdo dos custos e das ineficiéncias do
sistema, sem afetar a qualidade do ambiente urbano.

Acredita-se que o estudo realizado na area central da cidade de Salvador
representa um protétipo deste tipo de exame, que possa ser replicado em
outras cidades do Brasil e de outros paises, de modo a analisar os fatores
especificos relativos as operacfes de logistica urbana e avaliar e escolher as

mais eficazes medidas e intervencdes de City Logistic para outras realidades.
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7 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Enquanto muitas das medidas propostas no processo de aprendizagem
podem ser realizadas a partir da analise do mapa de aptiddao final e
considerando os resultados dos cenarios construidos, existem outros tipos de
intervengbes que podem ser sugeridos somente apos a realizagdo de estudos
e avaliagbes mais minuciosas sobre outros aspectos do sistema de logistica
urbana na area de estudo.

Por exemplo, a instalacdo de centros de distribuicdo de carga em locais

adequados proximos a area de estudo requer pesquisas futuras mais
detalhadas sobre os fluxos de veiculos de carga e suas origens e destinos no
centro. O mapa de aptiddo final apresenta os trechos mais criticos
considerando os fatores relacionados com a qualidade das operacoes
logisticas. Entretanto, considera-se de grande importancia identificar a
proveniéncia dos veiculos de carga e seus destinos no centro, dado
indispensavel para a localizacdo adequada das facilidades logisticas, mas
também para estudos de roteamento dos veiculos de carga.

Com esta finalidade sugere-se a realizacdo de uma pesquisa
Origem/Destino de veiculos de carga pelo menos para o centro da cidade.
Associando essa informacdo aos dados relativos a criticidade dos trechos,
assim como apresentados no mapa de aptidado resultado da presente pesquisa,

€ possivel otimizar a rota dos veiculos de carga reduzindo os custos logisticos

através da identificacdo de caminhos mais curtos, de vias menos criticas
relativamente a qualidade das operacfes logisticas, da disponibilidade de
espacos para carga e descarga de mercadoria, entre outras informacdes
disponiveis.

Outra contribuicdo que a presente pesquisa pode oferecer para futuros

trabalhos é a possibilidade de realizar estudos especificos por_trechos. A

divisdo do sistema viario da area de estudo em trechos permite, de fato,
conhecer no detalhe a aptiddo de porcdes limitadas de espacgo o que possibilita
intervencdes mais pontuais e eficientes. Apenas para citar um exemplo: se a

questdo a ser resolvidas € a localizagdo de uma determinada tipologia de
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PGVs de Carga em um logradouro da area de estudo, é possivel através do
mapa de aptiddo construido na presente pesquisa conhecer a compatibilidade
daquele empreendimento com a situag¢éo atual do trecho onde o logradouro se
localiza. De fato com os dados a disposicéo é possivel responder as perguntas
sobre a localizacdo de um empreendimento comercial, tais como: o desenho da
via e as caracteristicas geomeétricas associadas as operacfes de logistica
urbana sao suficientemente aptos para possibilitar essas operacfes para mais
um PGV de Carga naquele trecho? Os atuais niveis de servico do trecho séo
compativeis com o aumento de transito que a instalagdo do PGV de Carga ira
produzir? Existem naquele trecho espacos destinados para carga e descarga
de mercadoria? Existem outros PGVs de Carga da mesma tipologia que ja
impactam significativamente a qualidade das operacdes logisticas naquele
trecho?

Acredita-se que as informac¢fes levantadas através do mapa de aptidao e
dos cenérios construido possam ser utilizadas como base de dados para
estudos futuros que analisem outros aspectos da logistica urbana como, por
exemplo, fatores econdmicos (relacdo custos/beneficios das estratégias
escolhidas, entre outros) e/ou performances e impactos ambientais do sistema
de logistica urbana (emissfes de poluentes atmosféricos associados a volume
de viagens de veiculos de carga, por exemplo).

Enfim a presente pesquisa abre uma reflexdo a proposito de uma
peculiaridade da econdmica das cidades da América Latina e dos Paises em
desenvolvimento em geral: a grande parcela de comercio informal existente. O
guestionamento é se os principios da logistica urbana podem ser aplicados
também para o comercio informal e se a proposta metodolégica desenvolvida

na presente pesquisa possa servir também para o estudo do comercio informal.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Questionario

Projeto de Pesquisa: Avaliacdo das estratégias de City Logistic visando a sua
aplicabilidade a realidade das cidades brasileiras, especificamente na area central da
cidade de Salvador.

Discente: Marcella Sgura Viana
Professor Orientador: Prof. Juan Pedro Moreno Delgado
Sintese do trabalho

O projeto de pesquisa quer indagar a relacdo que se da entre transporte urbano de
carga e forma, desenho, zoneamento e planejamento urbano para definir estratégias
de City Logistic que visem subsidiar o ordenamento territorial e a organizacdo dos
fluxos logisticos na area central da cidade de Salvador. A presente entrevista faz parte
da fase qualitativa da pesquisa que visa obter um quadro de conhecimento descritivo
das principais variaveis associadas ao problema.

A compilagao do questionario levara s6 poucos minutos.
QUESTIONARIO
1. Altm dos mencionados vocé pode citar alguns outros fatores que
influenciam/dificultam as operacdes de distribuicdo urbana de mercadorias no
Centro Antigo de Salvador?
a. tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PGVs de Carga™*)
frequéncia de entrega das mercadorias
localizacédo e oferta de espacgos dedicados para carga/descarga
localizacdo e oferta de estacionamentos para outros tipos de veiculos

densidade populacional do bairro

-~ 0o 2 oo

densidade de pedestres circulando

proximidade com edifica¢cdes do patrimdnio histérico e cultural

S @

desenho/capacidade das vias

niveis de servigo das vias (saturagéo)
j. tipologia de veiculo de carga utilizado
k. outros...

! PGVs de Carga: empreendimentos com potencial de produzir e atrair viagens de veiculos de
carga, como caminhdes, camionetas, caminhonetes e furgdes (Denatran, 2001).
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2. Todos os fatores mencionados sdo importantes, porém solicitamos-lhe selecionar
os (3) que menos influenciam/dificultam as operacfes de distribuicdo urbana de
mercadorias no Centro Antigo de Salvador, ou seja, 0s menos importantes,
segundo o seu ponto de vista

tipologia/tamanho dos estabelecimentos (PGVs Carga)

frequéncia de entrega das mercadorias

localizacao e oferta de espacos dedicados para carga/descarga

localizacao e oferta de estacionamentos para outros tipos de veiculos

populacgdo residente no bairro

- 0o 20 T @

densidade de pedestres circulando

proximidade com edifica¢cdes do patrimdnio histérico e cultural

2 @

desenho/capacidade das vias

niveis de servigo das vias (saturagdo)

j. tipologia de veiculo de carga utilizado

3. Segundo a sua opinido quais das tipologias de PGVs Carga geram mais impactos
associados a frequéncia de carga e descarga de mercadoria impactando a gestao
dos fluxos logisticos e a cidade no Centro Antigo de Salvador? Hierarquize
atribuindo os valores de 1 (menor impacto) a 9 (maior impacto).

Tipologia de PGVs E Ordem de
xemplos :
Carga impacto
Shopping Center Center Lapa, Shopping
Piedade...

Supermercado

Bom preco, etc.

Loja de vestuario

Renner, Marisa, etc.

Comeércio varejista

Lojas de produtos diversos

Bar/restaurante Boteco, lanchonete, comida a
kilo, etc.

Material de construcdo Ramos, etc.

Loja de departamento Lojas americanas

Combustivel Ipiranga, etc.

Loja de moveis e | Casas Bahia, etc

utensilios

4. Segundo a sua opinido quais das tipologias de PGVs Carga geram mais impactos
associados a tempo de carga e descarga de mercadoria impactando a gestdo dos
fluxos logisticos e a cidade no Centro Antigo de Salvador? Hierarquize atribuindo os

valores de 1 (menor impacto) a 9 (maior impacto).



Tipologia de PGVs Ordem de
Exemplos .
Carga impacto
Shopping Center Center Lapa, Shopping
Piedade...

Supermercado

Bom preco, etc.

Loja de vestuario

Renner, Marisa, etc.

Comércio varejista

Lojas de produtos diversos

Bar/restaurante

Boteco, lanchonete, comida a
kilo, etc.

Material de construcdo Ramos, etc.

Loja de departamento Lojas americanas
Combustivel Ipiranga, etc.
Loja de moveis e | Casas Bahia, etc.
utensilios

Agradecemos a sua colaboragéo.
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Por favor, indiqgue um colega cuja opinido seja importante para a presente

pesquisa.
Nome:

Contato:

ANEXO 2 - Pesquisa qualitativa junto aos especialistas

Senhor (a) Especialista,

Solicitamos favor ponderar / priorizar os seguintes 7 fatores associados a

logistica urbana, fazendo uso da matriz de comparacéo par a par e da escala de

Saaty. O especialista devera (com apoio / assisténcia do entrevistador) priorizar 0s

fatores selecionados, estabelecendo entre eles relagfes de importancia segundo a sua

percepcdo, visando atender a seguinte pergunta: Qual €, em sua opinido, o grau de

influéncia (impacto) que os fatores tém para a qualidade das operacbes de

logistica urbana na area central de Salvador?

Entende-se para qualidade das operacfes logisticas o conjunto de acoes,

intervencdes e estratégias que permitem a otimizacdo do sistema de logistica urbana

do ponto de vista da sustentabilidade urbana e das exigéncias dos atores envolvidos.

As relagbes entre os fatores serao:

Intensidade da importancia |

Definicdo

1
3

5

Mesma importancia
Moderadamente mais

importante

Fortemente mais

importante

Muito fortemente mais

importante
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9 Extremamente mais
importante
2,4,6,8 | Valores intermediarios
1/3 Moderadamente menos
importante
1/5 Fortemente menos
importante
1/7 Muito fortemente menos
importante
1/9 Extremamente menos
importante
1/2, 1/4, 1/6, 1/8 | Valores intermediarios

CONJUNTO DE FATORES E SUAS DEFINICOES

FATOR

DEFINICAO

F1 - Frequéncia de entrega das mercadorias

Define quantas vezes por dia se produz uma
viagem de veiculo de carga para repor a
mercadoria de um determinado
estabelecimento (PGV de Carga).

F2 - Tempo de carga e descarga das
mercadorias

Define 0 tempo necessario para as operacdes
de carga e descarga da mercadoria de um
determinado estabelecimento (PGV de Carga).

F3 - Tipologia/tamanho dos estabelecimentos
(PVGs de Carga)

E uma caracteristica fisica do estabelecimento
que se traduz em numero de viagens de
veiculos de carga potencialmente produzidos
para cada tipo de estabelecimento (PGV de
Carga)

F4 - Tipologia de veiculo de carga utilizado

Veiculos permitidos pela norma especifica
(VUC) e outros tipos de veiculos que podem
ser utilizados

F5- Localizacdo e oferta de espagos dedicados
para carga/descarga

Vagas dedicadas para as operagbes de
carga/descarga disponiveis nas vias publicas e
internas a alguns estabelecimentos (PGV
Carga)

F6 - Desenho/capacidade das vias para os
veiculos de carga

A capacidade de uma via é o maximo fluxo de
veiculos que ela pode acomodar. Corresponde
a oferta maxima da via em funcdo do seu
desenho elou largura (caracteristicas
geométricas da rodovia).

F7 - Niveis de servico das vias (grau de
saturacao)

Uma medida qualitativa das condicbes de
operacéo, fluidez, conforto e conveniéncia de
motoristas. Depende de fatores como:
liberdade na escolha da velocidade, facilidade
para mudar de faixas nas ultrapassagens e
saidas e entradas na via e proximidade dos
outros veiculos (transito).
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Qual é, em sua opinido, o grau de influéncia (impacto) que os fatores tém para a

qualidade das operacfes de logistica urbana na area central de Salvador?

MATRIZ DE COMPARACAO PAR A PAR

F1 F2 F3 F4 | F5 | F6 | F7
F1 - Frequéncia de entrega das| 1
mercadorias
F2 - Tempo de carga e descarga das 1
mercadorias
F3 - Tipologia/tamanho dos 1
estabelecimentos (PVGs de Carga)
F4 - Tipologia de veiculo de carga 1
utilizado
F5- Localizacdo e oferta de espagos 1
dedicados para carga/descarga
F6 - Desenho/capacidade das vias para 1
0s veiculos de carga
F7 - Niveis de servico das vias (grau de 1

saturacao)




