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RESUMO

As atividades sociais e econdmicas desenvolvidas nas areas urbanas geram movimentos de
pessoas e cargas. H& uma grande variedade de problemas e questdes associadas as atividades
que demandam por mercadorias €, a existéncia de empreendimentos que atraem um numero
significativo de viagens de carga pode causar ou agravar 0S impactos negativos sobre a
infraestrutura de transporte. Os supermercados sdo empreendimentos que atraem, diariamente,
um significativo volume de veiculos de carga, geralmente com impactos negativos no sistema
viario do entorno, que colaboram para a reducao da qualidade de vida nas cidades. O presente
trabalho estudou aspectos relacionados a atracdo de viagens de carga pelos supermercados
localizados em Belo Horizonte, Minas Gerais, com o0 objetivo de elaborar um modelo de
geracgdo de viagens de veiculos de carga para estes empreendimentos. Procurou-se identificar
problemas relacionados a demanda de carga e descarga e relacionamentos entre a atracdo de
viagens e a movimentacdo de clientes e veiculos. Para tanto, foi realizada pesquisa em 39
supermercados para obter informacdes sobre os estabelecimentos e a movimentacdo de
veiculos de carga em termos de quantidade de viagens, tipos de veiculos, tempo gasto nas
operacdes de descarga, média de clientes, existéncia de areas destinadas ao estacionamento
dos veiculos de carga, entre outros. Foram desenvolvidos modelos de geracdo de viagens de
veiculos de carga. Da pesquisa de campo, pode-se constatar que um terco dos supermercados
pesquisados dispde de &rea interna para carga e descarga e que, a maioria deles, também
dispbe de vagas regulamentadas para veiculos de carga na via publica. O recebimento de
mercadorias ndo varia significativamente ao longo dos meses e ocorre, em geral, todos os dias
entre 6h e 19h. O tempo médio gasto nas operacdes de descarga de produtos € de 45,9
minutos e o dia da semana em que elas mais ocorrem é a sexta-feira. Os problemas
relacionados as operacdes de carga e descarga relatados foram a falta de vagas, o desrespeito
a programacdo de entregas, o tempo gasto nas entregas, a falta de fiscalizacdo e o
dimensionamento de vagas. As varidveis independentes que apresentaram maior influéncia

sobre a geracdo de viagens de carga foram o numero de funcionarios e niamero de check-outs.

Palavras-chave: Distribuicdo Urbana de Mercadorias, Logistica Urbana, Polos Geradores de

Viagens, Modelo de Geragéo de VViagem de Carga.




ABSTRACT

The social and economic activities in urban areas generate movements of people and goods.
There is a wide variety of problems and issues associated with activities that demand
commodities and the existence of establishments that attract a significant number of freight
trips can cause or exacerbate negative impacts on transport infrastructure. Supermarkets are
commercial establishments that attract daily, a significant number of freight vehicles and
generally cause negative impacts on the road system, that contribute to the reduction of
quality of life in cities. Thus, this dissertation presents aspects related to freight travel
attraction for supermarkets located in Belo Horizonte, Minas Gerais, to develop a freight trip
generation model. In addition, it was identified problems related to loading and unloading
demand and relationships between the travel attraction and the movement of customers and
vehicles. Therefore, the data collection was performed through interviews in 39 supermarkets
to get information about the establishments and the movement of freight vehicles, considering
the number of trips, vehicle types, time spent in freight operations, average customers,
existence of spaces for parking the freight vehicles, among others. From the data collection, it
was developed the freight trip generation model. The main results indicate that one third of
supermarkets surveyed have internal area for loading and unloading operations, and that most
of them also have parking spaces on public roads to freight vehicles. The goods reception
does not vary significantly over the months and occurs usually between 6am and at 7pm.. The
average time spent in unloading operations is 45.9 minutes and Friday is the day of the week
in which occur more operations. The main problems related is lack of loading and unloading
spaces, disrespect for the delivery schedule, the time spent in deliveries, lack of supervision
and the design of spaces. The independent variables with the greatest influence on the freight
trip generation model were the number of employees and check-outs.

Keywords: Urban Freight Transport, City Logistics, Trip Generation, Freight Trip Generation

Model, Belo Horizonte.
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1 INTRODUCAO

As atividades sociais e econdémicas desenvolvidas nas areas urbanas tornam por necessérias as
movimentacOes de pessoas e mercadorias. Os cidadaos necessitam de bens e servi¢os que sao
oferecidos pelas atividades comerciais, sendo que estes devem estar disponiveis no tempo e
nos locais desejados pelo consumidor. A indisponibilidade desses bens pode, de certa forma,
alterar de forma significativa as rotinas urbanas provocando um desequilibrio nas relaces
sociais e econdmicas existentes (MELO, 2002). Neste contexto, o transporte urbano de
mercadorias (ou carga) sustenta as areas urbanas se relacionando diretamente ao crescimento,
ao desempenho e a sustentabilidade dos setores econdémicos de um pais. As areas urbanas
necessitam ser abastecidas continuamente pelos bens demandados pelas pessoas e, para isso, é
necessario um sistema de distribuicdo urbana de mercadorias confiavel e com facilidades.
Conforme Prata e Arruda (2007), 0 acesso das pessoas a alimentos, medicamentos, vestuario e
produtos afins, além da disposicdo de residuos residenciais, hospitalares e industriais podem

ser citados como exemplos da importancia do transporte de carga urbana.

Dablanc (2007) define a distribuicdo urbana de cargas como varios fluxos constantes
entrando, atravessando e deixando as areas urbanas. Para Ogden (1992), existe uma grande
variedade de atividades que sdo abrangidas pela distribuicdo de carga urbana, com uma
variedade considerdvel de problemas associadoss. Para o autor, o sistema de distribuicdo
urbana de mercadorias é complexo e heterogéneo e quando sdo considerados seus USuarios e
operadores, torna-se dificil a identificacdo de caracteristicas comuns devido ao fato de cada
membro do sistema possuir uma percepcdo do processo. Os usuarios de automoveis se
incomodam com o trafego de caminhdes e com a reserva de vagas de carga e descarga nas
vias; 0 comerciante se incomoda pelo fato de ter que disponibilizar areas internas do seu
empreendimento para vagas de carga e descarga que poderiam estar sendo disponibilizadas
para clientes ou, ainda, acredita que seria melhor que as entregas fossem realizadas a partir da
via do que ter que disponibilizar docas (OGDEN, 1992). Do ponto de vista do motorista do
veiculo de carga, este vé 0s motoristas de automoveis como um problema pois causam
congestionamentos e ocupam as vagas de carga e descarga das vias, aumentando os custos de
operacdo (OGDEN, 1992). Os pedestres percebem os caminh@es como ameaga a segurancga
no caminhamento e como fontes de poluicdo do ar e sonora . Os moradores das areas urbanas

ndo desejam caminhdes nas ruas onde moram pois, na sua percepc¢do, eles prejudicam o
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ambiente da localidade na medida em que causam ruido e poluicdo. Os engenheiros
especialistas em pavimentacdo enxergam os caminhdes como veiculos que podem danificar as
vias urbanas e 0s engenheiros de trdfego se preocupam com o atendimento dos tempos
semaforicos, cruzamentos e areas de carga e descarga e estacionamento. O urbanista
preocupa-se com os problemas relacionados a disponibiliza¢do de espaco viario adequado ou
se existe docas de carga suficientes, e, a longo prazo, se preocupam com o efeito da

movimentacdo dos caminh@es sobre a estrutura urbana (OGDEN, 1992).

Devido a relevancia econémica da distribuicdo urbana de mercadorias e 0s impactos no
sistema viario, no fluxo de trdfego e no meio ambiente, nas Gltimas décadas, verificou-se a
necessidade de se estudar a problematica do transporte urbano de cargas. O transporte de
cargas, no cendrio atual da sociedade, é inseparavel do modo de vida praticado pelo mundo
moderno (PRATA; ARRUDA, 2007).

Assim, segundo Oliveira (2012), o conceito de logistica urbana surgiu da busca de solucbes
para melhoria da distribuicdo de mercadorias no ambiente urbano, apoiando-se no
desenvolvimento sustentavel das cidades. Gonzalez-Feliu, Toilier e Routhier (2010) relatam
gue nas Ultimas décadas, a logistica urbana vem estudando os movimentos de cargas em areas

urbanas a fim de propor solug¢des para os principais problemas encontrados.

Conforme Taniguchi, Thompson e Yamada (2013), solucGes de logistica urbana estdo sendo
testadas e implementadas em diversas cidades do mundo, com objetivo de melhorar a
distribuicdo urbana de mercadorias. Dentre tais solucBes pode-se citar os centros de
consolidacdo, os controles de acesso aos centros urbanos, as entregas fora de pico e as zonas
urbanas de baixas emissdes. Dessa forma, a logistica urbana pode contribuir para tornar as

areas urbanas mais atraentes e produtivas.

De acordo com Gasparini, Campos e D’Agosto (2007), a distribuicdo de mercadorias gera um
complexo fluxo de veiculos no meio urbano devido a atividades empresariais em regies
centrais das cidades, em polos periféricos ou dentro das regides metropolitanas, necessitando
ser objeto de estudo de forma a minimizar os impactos causados a todos os envolvidos neste
meio. Para o tratamento desses impactos devem ser analisados os tipos de viagens produzidas
e atraidas pelas atividades desenvolvidas em uma cidade, identificando os principais polos
que geram estes movimentos. Desta forma, os estudos e modelagens sdo de grande

importancia para um melhor planejamento urbano.
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A existéncia de um empreendimento que atrai uma quantidade significativa de viagens de
pessoas e de mercadorias acaba por causar ou agravar problemas que impactam a
infraestrutura viaria e de transporte de seu entorno, prejudicando, inclusive, a distribuicdo de
mercadorias. Esses empreendimentos podem ser locais ou instalagcbes com caracteristicas
variadas que realizam atividades de porte e escala capazes de produzir uma quantidade
significativa de viagens, assim denominados Polos Geradores de Viagens (PGV). No Brasil e
em outros paises, a caracterizacdo de um empreendimento como PGV &, em geral, baseada em

sua natureza ou no seu porte (CAMPOS et al., 2012).

Quando um empreendimento tem potencial de produzir e atrair viagens de veiculos de carga,
0s impactos causados por ele no sistema viario sdo diferenciados e relacionados ao seu porte e
a regido onde se encontra implantado. Além disso, os impactos desses empreendimentos,
chamados Polos Geradores de Viagens de Carga (PGV Carga), tendem a ser mais expressivos
em areas urbanas. A identificacdo dos fluxos de veiculos de carga gerados pelos PGV Carga é
de grande importancia para o gerenciamento da mobilidade da regido do entorno desses
empreendimentos (CAMPOS et al., 2012).

Tendo em vista a necessidade de se realizar estudos relacionados a geracdo de viagens de
empreendimentos caracterizados como PGV Carga, a presente dissertacdo tem como foco as
viagens de veiculos de carga atraidas por supermercados localizados no municipio de Belo
Horizonte, Minas Gerais, considerando que esses estabelecimentos de varejo comercializam
um grande diversidade de produtos e geram uma quantidade significativa de viagens de carga

devido a sua elevada presenca em areas urbanas.

Para tanto, as hipoteses que orientaram o planejamento da metodologia e o desenvolvimento

deste estudo sdo:

e Um numero significativo de viagens realizadas por veiculos de carga gerado por um
supermercado pode contribuir para o agravamento dos problemas de trafego ja existentes

ou ocasionar problemas que ndo foram previstos em uma determinada regiéo;

e Os impactos causados pelas viagens de veiculos de carga geradas pelos supermercados de
Belo Horizonte no sistema viario se diferenciam conforme a regido onde se encontra e 0

porte do empreendimento;
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e Existem relacionamentos entre o numero meédio de clientes do supermercado e a

quantidade de viagens de carga atraidas pelo supermercado;

e Os impactos da entrega de mercadorias no entorno imediato do supermercado Sao

agravados devido a inexisténcia de vagas internas e docas;

e As operacOes de carga e descarga em vagas regulamentadas nas vias sdo impactadas por
veiculos de clientes quando o supermercado ndo oferece estacionamento interno para

veiculos leves;

e E possivel identificar as variaveis que explicam o modelo de geracdo de viagens de

mercadorias para supermercados;

e E possivel determinar um modelo de geracdo de viagens de mercadorias para

supermercados.

Sendo assim, o estudo visou apresentar informacdes detalhadas quanto a entrega de
mercadoria em supermercados de Belo Horizonte, de forma a subsidiar a analise dos impactos
causados por esse PGV no sistema viario do municipio e o desenvolvimento de modelos de

geracdo de viagens para veiculos de carga.

1.1 Objetivos do trabalho

Diante do exposto, o objetivo geral do trabalho é analisar a distribuicdo de mercadorias em
supermercados localizados em Belo Horizonte, Minas Gerais, e elaborar modelos de geragéo

de viagens de veiculos de carga para estes empreendimentos.

Os objetivos especificos considerados no desenvolvimento do estudo séo:

e Identificar os tipos de problemas relacionados a demanda de carga e descarga em
supermercados;

o Identificar os tipos de problemas relacionados as operagdes de carga e descarga;

e Analisar o relacionamento entre as variaveis: volume de clientes, nimero de funcionarios,
namero de check-outs e da area dos empreendimentos na atracdo de veiculos de carga em

supermercados;

¢ Relacionar a demanda de carga e descarga dos supermercados com 0s principais tipos de

problemas identificados;
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e Auvaliar os padrdes de geracao de viagens e problemas relacionados as operacoes de carga e

descarga dos supermercados considerando as regionais administrativas do municipio.

1.2 Justificativa do Tema

A principal motivacdo deste estudo ¢ a existéncia de poucos trabalhos com relacdo a geracéo
de viagens de veiculos de carga para supermercados na realidade brasileira (GASPARINI,
2008; GASPARINI et al., 2010a, 2010b, 2010c; SOUZA et al., 2010; CAMPOS et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2015). Vale ressaltar que, diferente dos modelos de geracdo de viagens de

carga, os modelos de geracao de viagens para automdveis tém ampla literatura brasileira.

Em Belo Horizonte - assim como em outras grandes cidades - supermercados com portes e
caracteristicas diferentes atraem grande nimero de clientes e demandam o abastecimento de
mercadorias. Tal situacdo faz com que o0s supermercados sejam objeto de estudo de
planejadores da area de transporte, visando reduzir os impactos causados ao meio urbano. A
elaboracdo de modelos de geracdo de viagens de carga para supermercados permite
caracterizar e analisar as operacOes de carga e descarga de mercadorias, assim como 0s
problemas relacionados. Além disso, esses modelos podem subsidiar analises de impactos
causados por esse PGV no sistema viario e de transporte, além de fundamentar propostas de

mudancas e acdes de politicas publicas.
1.3 Estrutura da dissertagdo

Além deste capitulo introdutério, outros cinco capitulos comporédo este trabalho conforme

descrito a seguir:

e No Capitulo 2 serd apresentada a revisdo da literatura sobre polos geradores de
viagens em ambito nacional, conceitos e caracterizacdo, modelos de geracdo de
viagens de carga e a caracterizacdo de supermercados como polo geradores de viagens

de carga.

e O Capitulo 3 apresentara informacGes sobre a area de estudo do trabalho:o municipio
de Belo Horizonte (MG). Neste capitulo serdo abordados dados gerais sobre a
formacéo socio-urbana do municipio, que se relacionam com as questdes e aspectos da

distribuicdo urbana e do setor de varejo supermercadista analisadas neste estudo.
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O Capitulo 4 apresentard a metodologia de pesquisa, que consiste na caracterizagdo
dos empreendimentos, a definicdo do universo e da amostra de pesquisa, a defini¢do
de informacdes a serem coletadas, a composicdo do banco de dados. Neste capitulo
serdo abordados também os conceitos da técnica estatistica de regresséo linear simples
e multipla, utilizada no desenvolvimento de modelos de geracdo de viagens, além de
informacdes quanto a analise da correlacdo dos dados e a avaliacdo da acuracia dos

modelos.

No Capitulo 5 serdo apresentados os resultados e discussdes baseadas nos dados
coletados durante pesquisa. O capitulo é dividido em subse¢es em que sdo
apresentadas caracteristicas dos empreendimentos pesquisados, informacGes sobre a
operacdo de entregas de mercadorias e problemas relacionados, modelos de geracédo de
viagens de carga desenvolvidos e discussdes sobre a analise dos dados e em relagéo

aos modelos desenvolvidos.

O Capitulo 6 finaliza esta dissertacdo com a apresentacdo das consideragdes finais e

recomendacdes para futuros trabalhos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo abordara a revisdo da literatura relacionada ao conceito, a caracterizacdo e
classificacéo dos polos geradores de viagens, as caracteristicas dos polos geradores de viagens
de carga, aos modelos de geracdo de viagens de veiculos de carga em ambito nacional e aos

supermercados como PGVs Carga.
2.1 Polos Geradores de Viagens

Segundo Gongalves et al. (2012), algumas atividades tém um poder de atratividade capaz de
impactar 0os componentes do espaco como pessoas e veiculos. Estudos relacionados as
atividades urbanas com grande poder de atratividade foram iniciados nos EUA e Europa e, a
partir dos anos de 1980, passaram a ter mais énfase no Brasil, onde foram denominados Polos
Geradores de Trafego. Esses estudos, além de conceitos, evoluiram e estenderam o foco para
as viagens, contemplando diferentes modalidades de transporte, inclusive as ndo motorizadas
e coletivas. A partir desse aumento da abrangéncia dos impactos relacionados ao sistema de
transportes, os empreendimentos atratores de viagens passaram a ser denominados como
Polos Geradores de Viagens (PGV).

Os Polos Geradores de Trafego (PGT) sdo empreendimentos de grande porte que geram um
elevado nimero de viagens, com reflexos negativos na circulagdo viaria de seu entorno
imediato podendo também prejudicar a acessibilidade em toda a regido, além de agravar as
condicdes de seguranca de veiculos e pedestres (DENATRAN, 2001). Kneib (2004)
estabelece que polos geradores de trafego (analogo ao termo polos geradores de transito)
constituem empreendimentos causadores de impactos no sistema viario e na circulagdo, em
um prazo imediato, cujos métodos de andlise desses impactos tém como o foco o
planejamento operacional do sistema de transportes. De acordo com Gasparini (2008), o
conceito de PGV incorporou o conceito de PGT, passando a compreender a geracdo de
trafego e a geracdo de viagens, sendo o termo PGV uma evolucdo do conceito de PGT. De
acordo com o referido autor, “os Polos Geradores de Viagens sdo empreendimentos que
atraem e produzem viagens e que causam impactos significativos quando da sua implantacao
e operagdo no sistema viario urbano”. Assim, o termo polos geradores de viagens, mais

abrangente, contempla, além dos impactos citados, aqueles relacionados ao ambiente urbano,
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a médio e longo prazos, denominados impactos derivados, que podem comprometer a

acessibilidade da &rea de influéncia do empreendimento.

Neste sentido, os PGVs compreendem grandes empreendimentos, megaempreendimentos ou
ainda megaprojetos. De acordo com Portugal (2012), o conceito de PGV estd em constante
evolucdo devido as preocupacBes da sociedade, em especial, aquelas relacionadas as
dimensGes ambientais, da sustentabilidade e qualidade de vida. Neste contexto, o conceito de
PGV busca incorporar essas dimensdes, recebendo diferentes denominacdes como, por
exemplo, polos verdes, inteligentes e amigaveis. Geralmente, os PGVs abrangem construcdes
isoladas ou mesmo articuladas entre si, compondo um conjunto de empreendimentos e UsoS

de solo, que possuem a capacidade de gerar grandes fluxos de viagens (PORTUGAL, 2012).

De acordo com Sousa, Portugal e Ribeiro (2009), os PGVs consistem equipamentos que,
tradicionalmente, sdo produtores de grandes contingentes de viagens (hipermercado,
universidade, hospital, shopping center) e em equipamentos de transportes como, por
exemplo, estacBes ferrovidrias e terminais de carga. Além de constituirem potenciais
geradores de impactos nos sistemas viario e de transportes, causando congestionamentos,
acidentes e repercussdes no ambiente, os PGVs também podem contribuir para o
desenvolvimento socioecondémico e na qualidade de vida da populagdo. Os PGVs sdo
empreendimentos cuja instalacdo pode impactar a vizinhanca, atraindo ou produzindo grande
nimero de viagens. A estimativa da demanda gerada pelo PGV é necessaria para se
maximizar os impactos positivos e minimizar os impactos negativos decorrentes de sua
implantacdo (SOUSA; PORTUGAL; RIBEIRO, 2009).

Para Machado (2013), os usos do solo mais relevantes para os estudos dos PGVs no ambiente

urbano sédo:

e 0 uso habitacional: edificagdes destinadas a habitacéo;

e 0 USO comunitario: espacos, estabelecimentos ou instalacdes destinadas a educacdo, ao

lazer, a cultura, a salde, a assisténcia social e aos cultos religiosos;

e 0 uso comercial e de servico: atividades relacionadas a troca visando lucro e

estabelecendo-se a circulagdo de mercadorias ou fornecimento de mao de obra;

e uso industrial: atividades que visam a producéo de bens pela transformacéo de insumos.
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Gongcalves (2012) menciona a dificuldade em se caracterizar um empreendimento como PGV
devido, em parte, a diversidade existente. Essa diversidade de atividades pode dificultar a
generalizacdo de um PGV devido a presenca de caracteristicas muito particulares. No entanto,
a caracterizacdo de um empreendimento como PGV se faz importante para justificar a
necessidade ou ndo de estudar seus impactos. A caracterizacdo permite que 0S
empreendimentos sejam classificados em categorias especificas, conforme o seu potencial de
causar impactos. A classificacdo de PGV pode ajudar a determinar o foco dos estudos de
impacto como a repercussao espacial, o horizonte temporal e as técnicas mais indicadas de

analise.

Nos EUA, o Institute of Transportation Enginneers (ITE) classificou 162 atividades
organizadas em dez grandes categorias de empreendimentos: portuario/terminal, industrial,
residencial, hotéis/motéis, recreacdo, institucional, salude, escritorio e comércio e servicos,
sendo que cada uma dessas categorias é subdividida em atividades, conforme a natureza do
empreendimento (ITE, 2008). Segundo Cunha (2009), o ITE ainda considera o porte das
atividades em baixo (menos que 500 viagens veiculares na hora pico), moderado (de 500 a

1000 viagens veiculares na hora pico) e alto (mais de 1000 viagens veiculares na hora pico).

No Distrito Federal, a Lei Distrital N° 1.890 de 13 de fevereiro de 1998 (DISTRITO
FEDERAL, 1998), define como PGVs as edificacdes em que sdo desenvolvidas atividades de
oferta de bens ou servigos que geram uma elevada rotatividade de veiculos e interferem no
trafego do entorno compreendendo:

e Centro de compras e shopping centers;

e Mercados, supermercados e hipermercados;

e Lojas de departamentos;

e Hospitais e maternidades;

e Prontos-socorros, clinicas, consultérios, laboratérios de analise e ambulatorios;

e Universidades, faculdades, cursos supletivos, cursos preparatérios as escolas

superiores, cursos nao seriados;

e Edificios comerciais e de escritorios.
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Kneib (2004) relata que o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) determina que um polo
atrativo de transito pode ter seu projeto de edificacdo aprovado somente com a prévia
autorizacdo do 6rgdo ou entidade com circunscricdo sobre a via. Desta forma, a caracterizacao
e classificacdo dos empreendimentos como PGV &, normalmente, de responsabilidade dos
municipios, que estabelecem pardmetros para essa classificacdo, com processo especifico de
andlise e avaliagdo dos impactos causados pela geracdo de viagens. Em geral, esses
parametros de caracterizacdo baseiam-se no tipo de atividade do empreendimento, na area
construida e no nimero de vagas de estacionamento conforme os exemplos apresentados na
Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Critérios adotados em algumas cidades do Brasil para a caracterizacdo de PGVs.

Cidade Critérios de Caracterizacdo

Combinacdo de critérios como tipo de atividade, tamanho do
Belo Horizonte | empreendimento (area de estacionamento, numero de unidades, area
construida) e nimero de vagas de estacionamento.

Considera o porte do empreendimento, independente de sua natureza.
Curitiba Considera como PGV empreendimentos com area construida superior
ou igual a 5.000 m2.

Empreendimentos publicos e privados que representam uma sobrecarga
na capacidade da infraestrutura urbana ou que possam provocar danos
ao meio ambiente natural ou construido. Edificacbes cuja implantacédo
provoque impacto quanto a saturacdo da capacidade viaria do entorno,
na circulacdo, na acessibilidade a area, na qualidade ambiental, na
seguranca de veiculos e pedestres e na capacidade existente.
Combinag&o de critérios como tipo e natureza da atividade, tamanho do
Recife lote e area construida do empreendimento e a localizacéo relacionada a
hierarquizagao viaria.

Tipo de atividade, tamanho do empreendimento (area
Séo Paulo construida/capacidade de publico) e ndmero de vagas de
estacionamento associado a hierarquizacao da via.

Fonte: Elaboracdo da autora a partir de GONCALVES et al. (2012), BELO HORIZONTE
(2015a), FORTALEZA (1996) e MAIA et al. (2012).

Fortaleza

Para Gifoni (2006), em geral, os pardmetros de classificacdo de PGV sdo baseados
individualmente ou em conjunto, na area construida do empreendimento, nimero de vagas de
estacionamento, natureza e intensidade das atividades. O porte do empreendimento determina
a demanda de atendimento e o total de viagens geradas e atraidas, sendo que existem
divergéncias sobre a definicdo da area construida, resultando em ddvidas quanto a precisao

desse parametro como método de classificacdo. A autora destaca que algumas cidades usam
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defini¢cbes que ndo alcangam o objetivo de controlar a implantacédo dos PGVs. Mesmo sendo
uma variavel importante para a analise e para a sustentabilidade do empreendimento, o
numero de vagas de estacionamento ainda é pouco utilizado como variavel principal para a
classificacdo de um PGV. A variavel intensidade das atividades é pouco utilizada no Brasil
mesmo sendo uma variavel que, dependendo de sua magnitude, pode ocasionar impactos na
circulagdo e no meio ambiente. Quanto a natureza das atividades, os PGVs contemplam uma
enorme quantidade de empreendimentos, divididos em relacdo ao tipo de atividade exercida
(GIFONI, 2006).

Segundo Gongalves et al. (2012), a classificagdo americana dos empreendimentos é baseada
no potencial de impactos causados, considerando a estimativa de viagens geradas. Essa
proposta de classificacdo pode refletir de forma mais eficiente os impactos de um PGV,
porém a principal dificuldade desse procedimento é a obtencdo do numero de viagens geradas
pelo empreendimento, visto que esse dado necessita ser obtido em campo ou através de taxas
e equacdes existentes.

Em Séo Paulo, a Companhia de Engenharia de Trafego (CET-SP), baseando-se em estudos
realizados, apresentou uma classificacdo preliminar dos PGVs divididos em duas categorias
definidas a partir da intensidade, ou seja, da magnitude do provavel impacto do
empreendimento no sistema viario, a saber (CET-SP, 1983; PORTUGAL; GOLDNER,
2003):

e Micropolos: empreendimentos cujos impactos isolados sdo pequenos, mas quando
agrupados podem se tornar bastante significativos;

e Macropolos: construgdes individualizadas, cujos impactos causados s&o maiores e

expressivos, e merecem, consequentemente, atencédo especial.
Além de considerar a intensidade dos impactos gerados, a CET-SP classifica os PGVs,
conforme legislacdo especifica, da seguinte forma (CET-SP, 2015):
e edificages residenciais com 500 vagas de estacionamento ou mais;

e edificagdes ndo residenciais com 120 vagas de estacionamento ou mais, localizadas

nas Areas Especiais de Trafego;
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edificacbes ndo residenciais com 280 vagas de estacionamento ou mais, localizadas

nas demais areas do Municipio;

servigos socioculturais, de lazer e de educacdo com mais de 2.500m2 de area

construida computavel;

locais destinados a pratica de exercicio fisico ou esporte com mais de 2.500m? de area

construida computavel;
servigos de saude com area igual ou superior a 7.500mz;
locais de reunido ou eventos com capacidade para 500 pessoas ou mais;

atividades e servicos publicos de carater especial com capacidade para 500 pessoas ou

mais.

Em Belo Horizonte, 0s PGVs sdo caracterizados como empreendimentos de impacto, publicos

ou privados, que possam vir a sobrecarregar a infraestrutura urbana ou possam ter repercussao

ambiental negativa. Essa definicdo é baseada no art. 73, da Lei 7.166/96 que constitui a Lei de

Parcelamento, Ocupacéo e Uso do Solo do Municipio de Belo Horizonte. Neste contexto, 0s

empreendimentos sdo, ainda, caracterizados conforme repercussdes preponderantemente

urbanisticas ou repercusses ambientais significativas (BELO HORIZONTE, 2015a), a saber:

Edificacbes ndo residenciais com &rea de estacionamento maior que 10.000 m2 ou com
mais de 400 vagas destinadas a estacionamento de veiculos;

Empreendimentos destinados ao uso residencial com mais de 300 unidades;
Empreendimentos destinados ao uso misto com area construida superior a 20.000 mz;

Empreendimentos destinados a Servi¢o de Uso Coletivo, com area construida superior
a 6.000 m;

Casas de show, independente da area utilizada pela atividade;
Centros de convencdes, independente da area utilizada pela atividade;
Casas de festas e eventos com area utilizada superior a 360 mz;
Hipermercados com area utilizada igual ou superior a 5.000 mz;

Parcelamentos do solo vinculados na figura de desmembramento, que originem lote

com area superior a 10.000 m2 ou quarteirdo com dimensao superior a 200 m;
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e Intervencdes em areas urbanas consolidadas, compreendidas por modificacdes

geomeétricas significativas de conjunto de vias de trafego de veiculos;
e Helipontos;
e Outros empreendimentos definidos por legislacdo municipal.

De acordo com Gongalves (2012), existem critérios objetivos em varias cidades brasileiras
para se classificar, com base legal, um empreendimento como um PGV. No entanto, séo
inexistentes informacgdes e parametros sistematizados que possam auxiliar técnicos a
estabelecer elementos que permitam realizar estudos dos impactos potenciais causados pelo
PGV. Segundo o autor, ao contrario da caracterizacao, o tema classificacdo ndo é comum de
ser tratado na literatura especializada. A classificacdo dos PGVs, em geral, ndo considera o
seu potencial impacto, como sua repercussdo espacial e o horizonte temporal, sendo que essas

informac@es poderiam auxiliar na anélise adequada dos impactos causados.
2.2 Polos Geradores de Viagens de Carga

A concepcéo atual do conceito de PGV ndo considera somente os deslocamentos realizados
por veiculos motorizados individuais como automdveis e motocicletas, mas considera,
também, as viagens que estdo especialmente ligadas a maior produtividade social, como as

viagens ndo motorizadas, as viagens por transporte publico e de carga (PORTUGAL, 2012).

Segundo Campos et al. (2012), a implantacdo de um empreendimento que potencialmente
produz ou atrai uma quantidade significativa de viagens de pessoas ou de cargas pode agravar
problemas de trafego existentes ou pode ocasionar problemas que ndo foram previstos. Dessa
forma, alguns empreendimentos séo caracterizados como um PGV, e, em especial, como

Polos Geradores de Viagens de Carga (PGV Carga) definidos como:

[...]Jempreendimentos com potencial de produzir e atrair viagens de veiculos
de carga, como caminh®es, camionetas, caminhonetes e furgdes. O impacto
desses empreendimentos no sistema viario e quanto ao uso e ocupagdo do
solo é diferenciado, dependendo da regido e do porte do empreendimento.
Porém, os impactos tendem a ser mais expressivos em areas urbanas, onde ja
se verifica transito intenso de veiculos motorizados e adensamento
populacional (CAMPOS et al., 2012, p. 539).

As ferramentas que podem auxiliar na identificacdo dos volumes de viagens de veiculos de
carga que sdo produzidos e atraidos pelos PGV Carga, constituem instrumentos de grande

valor para o gerenciamento da mobilidade na area do entorno de empreendimentos assim
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caracterizados (SOUZA; SILVA; D’AGOSTO, 2010). A Tabela 2.2 apresenta alguns
empreendimentos classificados como PGV Carga devido as suas principais caracteristicas e,
especialmente, devido ao tipo de movimentacdo que eles causam no sistema viario. Além
disso, esses empreendimentos foram divididos em micropolos e macropolos em funcdo da
area construida (GASPARINI, 2008; GASPARINI; CAMPOS; D’AGOSTO, 2010a;
CAMPOS et al., 2012).

Tabela 2.2: Classificagdo de Polos Geradores de Viagens de Carga (PGVs Carga).

Atividade Micropolo Macropolo
Centros de compras, shopping centers | De 2.500 m2a 10.000 m2 | Acima de 10.000 m?
Lojas de departamento De 2.500 m?a 10.000 m? | Acima de 10.000 m?2
Supermercados, hipermercados,

De 2.500 m?a10.000 m? | Acima de 10.000 m2
mercados

Entrepostos, terminais de carga,
armazens, depositos

De 5.000 m2a 10.000 m? | Acima de 10.000 m2

Restaurantes e lanchonetes em geral De 250 m2 a 2.500 mz2 Acima de 2.500 m?
IndUstrias De 10.000 m? a 20.000 m? | Acima de 20.000 m?
Pavilhdes para feiras e exposi¢des - Acima de 3.000 m?

Fonte: GASPARINI (2008), GASPARINT; CAMPOS; D’AGOSTO (2010a) e CAMPOS et
al. (2012).

2.3 Modelos de Geragéo de Viagens de Carga

Conforme Kneib (2004), o processo de planejamento de transportes tem como base 0 uso de
modelos, tendo como experiéncia pioneira o sistema desenvolvido na década de 1950, nos
Estados Unidos, chamado Urban Transportation Planning System (UTPS). No final da
década de 1960, experiéncias e praticas acumuladas consolidaram a estrutura de um modelo
de transportes que seria, mais tarde, chamado de Planejamento Tradicional de Transportes,
Modelo Quatro Etapas, ou ainda, Modelo de Demanda. No modelo Quatro Etapas s&o
utilizadas técnicas para prever a demanda futura de transportes e para determinar as melhores
alternativas de oferta, de acordo com principios técnicos e econdmicos. Os estudos sdo
realizados para a situagdo presente e para situagdes futuras hipotéticas, sendo que as analises
sdo baseadas nas etapas de geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo modal e
alocagéo de viagens.

Segundo Bruton (1979), no processo de planejamento de transportes, a etapa de geracdo de

viagens esta profundamente vinculada a previsdo dos tipos de viagens de pessoas ou veiculos,
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em geral, em zonas de trafego ou distritos de trafego. As técnicas desenvolvidas procuram
utilizar as relagBes observadas entre as caracteristicas de viagem e o meio ambiente urbano e
sdo baseadas em hipoteses de que a viagem constitui uma funcdo de fatores basicos como o
padrdo de uso do solo e do desenvolvimento da area de estudo; caracteristicas
socioecondmicas da populacdo que faz deslocamentos na area de estudo; e natureza, tamanho
e capacidade do sistema de transportes da area de estudo. Desta forma, os estudos
relacionados a geracdo de viagens sdo vitais para o processo de planejamento de transportes,
permitindo que os fatores que determinam a producdo de viagens sejam compreendidos e que

sejam realizadas estimativas para o tipo e magnitude das demandas futuras.

No estudo de PGVs, a estimativa das viagens geradas (soma das viagens produzidas com as
viagens atraidas) € essencial no processo de avaliacdo dos impactos nos sistemas viarios e de
transportes, estando inserida no modelo Quatro Etapas. Esse modelo possui foco no
planejamento urbano ou regional de viagens motorizadas de passageiros, mas, desde que
sejam realizados ajustes, pode ser aplicado ao transporte de cargas e ao transporte nao
motorizado (ANDRADE; PORTUGAL, 2012).

Ao se modelar a demanda por viagens de carga, sdo verificadas duas abordagens provenientes
do modelo Quatro Etapas: o uso de modelos baseados em volume de viagens e o uso de
modelos baseados em volume de carga (HOLGUIN-VERAS; THORSON, 2000; OGDEN,
1977 apud SOUZA; SILVA; D’AGOSTO, 2010). Os modelos que tém como base o volume
de viagens possuem foco no fluxo de veiculos (origem i e destino j) pressupondo que a
selecdo do modo de transporte (m) ja foi realizada. Os modelos baseados em volume de carga
(k) focam na quantidade de carga transportada em toneladas ou em outra unidade de peso,
permitindo captar com maior precisdo 0S mecanismos que orientam a movimentacdo das
cargas, funcéo de atributos, como forma e peso por unidade (SOUZA; SILVA; D’AGOSTO,
2010).

De acordo com Portugal e Goldner (2003), as metodologias norte-americanas destinadas a
avaliacdo de impactos de PGVs nos sistemas viario e de transporte s&o mais abrangentes e
incorporam etapas importantes, mas ndo sdo condizentes com a realidade brasileira,
necessitando de adaptacdes. As metodologias brasileiras sdo compativeis com a realidade do
Pais, mas algumas necessitam ser aperfeicoadas e ampliadas em suas etapas. Como as

metodologias brasileiras sdo, muitas vezes, adaptacdes de publicagdes americanas existe
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maior preocupacgdo com viagens de automoveis. Os autores destacam a necessidade de se
efetuar pesquisas sistematicamente, com foco na definicdo de modelos e parametros atuais
compativeis com as especificidades brasileiras e na importancia de investigar a geracdo de
viagens de veiculos de carga, como também estabelecer parametros ligados as categorias de

viagens e as percentagens da hora de pico para todos os tipos de usos de solo.

Considerando os PGVs Cargas, a elaboracdo de modelos que fornecam subsidio para o
gerenciamento de trafego busca verificar o numero de viagens de veiculos de carga
produzidas ou atraidas de forma a fornecer informacdes que serdo utilizadas como entrada
para 0 modelo Quatro Etapas. Desta forma, séo utilizadas como varidvel dependente o volume
de viagens totais ou as viagens decompostas pelo tipo de veiculo (caminhdo leve, médio ou
pesado, caminhdo-bau, carga seca ou frigorifica, entre outros) ou setor de atividade (industria
alimenticia, quimica, construcao, setor atacadista, etc.). A escolha da variavel dependente esta
vinculada ao nivel de detalhamento requerido pelo escopo do estudo. O fluxo de viagens
encontra-se geralmente correlacionado com a infraestrutura do PGV Carga, sendo comum
encontrar modelos de geracdo de viagens que utilizem a area construida do empreendimento
ou variacdes desta como variavel independente. O numero de funcionérios, de clientes ou
ainda, de vagas de estacionamento também podem ser utilizados como varidveis que

fornegam indicios sobre o tamanho do empreendimento (CAMPOS et al., 2012).

A Tabela 2.3, baseada na sintese desenvolvida por Campos et al. (2012), apresenta os estudos
relacionados a modelagem de geracdo de viagens de carga em ambito nacional, foco deste
estudo. Segundo Souza, Silva e D’Agosto (2010), o desenvolvimento de modelos de geragéo
de viagens de carga & um campo a ser explorado no Brasil devido ao baixo nimero de estudos
(apenas um trabalho foi desenvolvido apos a constatacdo de Souza, Silva e D’Agosto, 2010),
além da necessidade de modelos compativeis com as necessidades locais (GRIECO;
PORTUGAL, 2010). Os autores apresentados ressaltam que as varidveis consideradas buscam
explicar o comportamento das viagens geradas pelo PGV Carga atraves da correlacdo de
caracteristicas do empreendimento ou da regido onde este encontra-se implantado, com o
namero de viagens que este podera produzir ou atrair, de forma que possibilite identificar os

impactos potenciais no sistema viario do entorno ou no meio ambiente.

Marra (1999) estudou a movimentacdo urbana de cargas utilizando dados da cidade de

Campinas, em Sdo Paulo, com o objetivo de identificar os padrbes de demanda por
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mercadorias. Visando determinar a demanda mensal por mercadorias, realizou-se uma

pesquisa de campo em domicilios, relacionando esta demanda com indicadores
socioecondémicos da populacdo e com outras informacgdes pertinentes. Os resultados
permitiram relacionar a demanda por mercadorias com variaveis como o nivel de renda nos
bairros, nimero de moradores/empregados no domicilio e area do imdvel. A pesquisa

apontou, ainda, os tipos de uso do solo que causam maior geracdo de demanda de cargas

urbanas, as principais mercadorias em circulacéo e os veiculos de carga mais utilizados.

Tabela 2.3: Sintese dos modelos de geracdo de viagens de carga em ambito nacional.

. . . Modelo
Referéncia Tipo de Variavel Variavel Matematico Objeto
Modelo | Dependente Independente .
Utilizado
Total de )
Baseado cagrgig gg Area construida Regressio
Marra em '?otal de NUmero de linear simples Domicilios
(1999) volume funcionari
de carga carga no uncionarios _ _
periodo por | Rendimento médio Ajuste
bairro _(per capita) exponencial
Area construida
Melo Carga horaria
(2002) Baseado - Atrapalhada - x Estabelecimentos
Por Distancia percorrida Regresséo .
Campos e &M atividades Carga propria da linear simples comerciais de
viagens diversos setores
Melo empresa
(2004) Numero de veiculos
utilizados
Silvae Baseado Avrea construida _Regressdo Bares 6
Waisman em Totais NGmero de linear simples | o = e
(2007) viagens funcionarios e multipla
Gasparini _ Area construida
(2008); Totais A fuall Regresséo .
' Area bruta locavel linear simples Shoppings
- Baseado \/a0as no P Centers e
Gasparini et Na hora de a9 Supermercados
al. (2010, _em o estacionamento P
2010a, viagens P Area de Vendas®
2010b) Volume de clientes Regresséo
Fora dé} hora NUmero de linear multipla
de pico fUnCionari
uncionarios
Ebias Baz(resdo Por A,rea total Regressao Bares e
(2014) : atividade Numero de linear simples Restaurantes
viagens funcionarios

Fonte: Adaptado de CAMPOS et al. (2012)

! Area que produz rendimento no conjunto comercial. Inclui a 4rea de vendas bem como os espacos de armazenagem e
escritorios afectos ao estabelecimento (BHTRANS, 2013).
2 Area destinada & venda, onde os compradores tem acesso ou 0s produtos se encontram expostos, também definida como
area de gdndolas (BHTRANS, 2013).
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Melo (2002) apresentou uma proposta de avaliagdo da demanda por transporte de carga em
funcdo do movimento de mercadorias e de viagens dos veiculos de carga separadamente,
tendo como cenario a cidade do Rio de Janeiro. O objetivo da pesquisa foi o melhor
entendimento do comportamento da demanda por transporte de carga, através de observacoes
dos movimentos existentes nas principais areas que geram um grande nimero de viagens por
veiculos de carga. A primeira etapa da pesquisa concentrou-se em estabelecimentos
comerciais de diversos setores de venda direta ao consumidor, nos principais centros
comerciais da cidade. A segunda etapa direcionou-se as empresas transportadoras de carga
que operam na area urbana do municipio. As areas escolhidas para a pesquisa foram aquelas
onde empreendimentos como escolas, hipermercados, centros empresariais, industrias,
condominios residenciais, terminais de transporte de carga e de passageiros, shopping centers
e outros provocam diversos deslocamentos de pessoas e/ou cargas. Como resultado do
trabalho, foi utilizado o modelo de regresséo para verificar a correlacdo existente entre as
taxas de viagens observadas (varidvel dependente) e as variaveis caracteristicas de cada

estabelecimento ou empresa.

Silva e Waisman (2007) desenvolveram um estudo de geracdo de viagens de caminhdes em
bares e restaurantes no bairro da Mooca, em Sdo Paulo. As informacdes sobre o
comportamento das viagens e a caracterizacdo do uso do solo foram coletadas através de
pesquisa de campo em trinta estabelecimentos comerciais. Os dados permitiram verificar que,
de um modo geral, a quantidade media semanal das viagens de caminhdes (variavel
dependente) é funcdo da area do estabelecimento comercial (em m2) e da quantidade de
funcionérios (varidveis independentes). Os autores ressaltaram que os resultados obtidos

restringem-se a regido e ao tipo de atividade/uso de solo estudados.

Os trabalhos de Gasparini (2008) e Gasparini, Campos ¢ D’Agosto (2010a, 2010b, 2010c)
tiveram como foco principal o volume de viagens de veiculos de transportadores de carga
para shopping centers e supermercados na cidade do Rio de Janeiro. Atraves das pesquisas
realizadas concluiu-se que o dia de semana de maior volume de viagens é a sexta-feira e o
veiculo que mais atende aos empreendimentos é do tipo caminhdo. Na modelagem da
demanda foi utilizado 0 método de regresséo linear e as melhores equacgdes encontradas no
estudo dos shopping centers foram as que tiveram como variaveis independentes a area
construida, a area bruta locavel e o volume médio de clientes/dia. Para os supermercados, as

melhores equacbes obtidas utilizaram a &rea de vendas, as vagas de estacionamento, o volume
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médio de clientes/dia e 0 nimero de funcionarios como variaveis independentes do modelo.
As variéveis dependentes consideradas foram o volume total de viagens por veiculos atraidos

pelos empreendimentos.

Ebias (2014) identificou modelos de geracdo de viagens de carga para o segmento de bares e
restaurantes em bairros localizados na &rea central da cidade de Belo Horizonte, utilizando o
modelo de regressdo linear e tendo o nimero meédio diario de viagens como variavel
dependente e a area, 0 numero de funcionarios e os dias de funcionamento como variaveis
independentes. Os melhores resultados foram obtidos com a utilizacdo das variaveis area e
namero de funcionérios. O modelo que correlacionou 0 nimero de viagens com o nimero de
dias de funcionamento do empreendimento ndo apresentou correlacéo, sendo descartado para
as andlises de estudos da demanda de transporte de carga. O trabalho também apresentou
modelos de geracdo de viagens para os diferentes bairros, cujos resultados e validade
estatistica foram melhores que o modelo global para a cidade de Belo Horizonte. Sendo
assim, de acordo com Ebias (2014), as correlagdes obtidas através dos dados agregados e por
bairros podem ser utilizadas para subsidiar estudos de demanda de transportes de carga para o

segmento de bares e restaurantes.
2.4 Supermercados como Polos Geradores de Viagens de Carga

No Brasil, segundo Neves, Pereira e Portugal (2013), os primeiros supermercados surgiram
no Estado de S&o Paulo durante a década de 1950, sendo inicialmente inseridos nas areas
centrais das cidades com fortes concentracbes demogréaficas e elevado poder aquisitivo.
Possuiam instalacfes especificamente desenhadas e ampla area de vendas. No entanto, esta
forma de autosservico, em que os clientes escolhem e separam as mercadorias e pagam na
saida, ainda ndo possuia viabilidade para sua reproducdo generalizada pelo pais, devido a
ultrapassada rede logistica e de infraestrutura, predominéancia da popula¢do ndo motorizada,
consumidor acostumado ao servigo de entrega, pouca diferenca de precos e concorréncia com
mercados, feiras livres e acougues. No ano de 1965, devido as melhorias econémicas e de
infraestrutura, o setor supermercadista comecou a se modificar, acontecendo uma rapida
expansdo e importantes investimentos de empresas multinacionais do setor de distribuicéo e
comércio como a rede francesa Carrefour, que chegou ao Brasil na década de 1970 e a rede

americana Walmart, que chegou em 1995.
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Conforme Carvalho (2005), os supermercados constituiram uma evolu¢do no processo do
varejo com as mercadorias expostas em condi¢fes semelhantes, podendo ser escolhidas e
separadas para serem pagas na saida (autosservico). Inicialmente localizavam-se em faixas
comerciais proximas as areas residenciais de alto nivel de renda e somente em grandes
cidades. A partir da década de 1970, comecaram a se localizar em &reas periféricas das
grandes cidades e, em meados de 1975, passaram a se encontrar em praticamente todos os
estados brasileiros. Os supermercados constituiram uma grande mudanca nos habitos de
compra da populacdo, atraves da forma de disposi¢do das mercadorias, do autosservico, da

qualidade das instalagBes e da agressiva politica de precos.

Segundo Hilario (2015), o setor de supermercados brasileiro teve em 2014, a maior
desaceleracdo dos ultimos dez anos, porém, continua crescendo e se adaptando as turbuléncias
macroeconémicas. Em 2014, as atividades do setor corresponderam a 5,3% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, apresentando uma expansédo nominal de 8,4%, que representa,
em valores absolutos, um crescimento de R$ 22,7 bilhGes. Quando comparado ao ano de
2013, o numero de lojas diminuiu, passando a contar, em numeros absolutos, com 83.581
unidades, uma queda de 0,4% com relacdo ao ano anterior. Devido a desaceleracdo
econdmica do Pais, 0 setor investiu mais na manutencdo das lojas do que na expansdo de
unidades. Apesar da reducdo do nimero de lojas, houve uma evolucéo da metragem quadrada
(&rea de vendas) e do numero de check-outs. As areas de vendas subiram 0,8%, indo de 21,1
milhGes de metros quadrados para 21,3 milhGes de metros quadrados e o nimero de check-

outs aumentou em 1,1%, com 2.317 mil equipamentos a mais em 2014.

Dentre os tipos de equipamentos comerciais existentes, 0s supermercados merecem destaque
devido & elevada presenca no contexto urbano, disponibilizando bens em grande quantidade e
diversidade e comercializando a maior parte dos produtos que sao adquiridos pela populagéo,
em especial, itens de primeira necessidade e produtos alimenticios (NEVES; PEREIRA;

PORTUGAL, 2013). Neste contexto, os autores definem supermercados como:

[...] equipamentos comerciais de grande porte que produzem impacto direto
na organizacdo espacial das cidades, devido ao porte e escala das atividades
gue desenvolvem, sendo capazes de exercer grande atratividade sobre a
populacdo e gerar um contingente significativo de viagens (NEVES et al.,
2013, p.1).
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Nos paises da América Latina, segundo Galarraga (2012), os supermercados sdo definidos
como estabelecimentos comerciais que oferecem bens de consumo em sistemas de
autoatendimento, com diversidade na oferta de alimentos e outros produtos. Caso a area
destes empreendimentos sejam extensas e possuam classificacdo de produtos por setores ou
departamentos, sdo denominados hipermercados. Esse tipo de comércio iniciou em 1963 na
Europa, com o funcionamento do Carrefour em Paris (Franca) e, posteriormente, se

estenderam para o restante do mundo.

Para Portugal e Goldner (2003), no Brasil, os supermercados, genericamente conhecidos
como lojas de alimentacdo, sdo divididos em categorias fornecidas pela Associacdo Brasileira
de Supermercados (ABRAS), conforme a Tabela 2.4. A classificagdo dos supermercados
considera, principalmente, a diversidade de mercadorias oferecidas a venda. Essa diversidade
¢ um fator preponderante em relacdo ao tamanho da area de vendas, embora ndo seja
considerada em alguns casos, como na categoria conhecida tradicionalmente como

supermercado.
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Tabela 2.4: Categorias das lojas de alimentacdo no Brasil.

Categoria

Descricdo

Loja de conveniéncia

Pequena loja de alimentacdo, com area de fast-food, situada
convenientemente em postos de gasolina ou areas de grande
concentracdo populacional. Apresenta um linha reduzida de
produtos, cerca de 1.000 itens, principalmente bebidas, doces,
salgadinhos e snacks. Caracteriza-se pela auséncia de produtos
ndo alimenticios e carece de qualquer tipo de servico.

Loja de sortimento limitado

Funciona com cerca de 700 itens, basicamente de mercearia,
pequena gquantidade de produtos pereciveis e praticamente
nenhum servigo. Opera com até 4 caixas, em um ambiente
despojado, com area de vendas de, no maximo, 400 mz,

Supermercado compacto

Loja de alimentagdo mais adaptada a mercados menores, com
area de vendas entre 300 e 700 m2, possuindo cerca de 4.000
itens de produtos.

Supermercado convencional

Possui area de vendas entre 700 e 2.500 m?, operando com,
pelo menos, as cinco se¢Bes tradicionais: mercearia, carne,
frutas e verduras, frios e laticinios e produtos ndo alimenticios.
Possui cerca de 9.000 itens ofertados.

Superloja

E uma evolugdo qualitativa e quantitativa do supermercado,
dispondo de cerca de 4.500 m2 de area de vendas e completa
linha de produtos de alimentacdo. O nimero de itens que sdo
ofertados é cerca de 60% maior que o do supermercado
convencional.

Hipermercado

Funciona com cinco departamentos: mercearia, pereciveis,
téxtil, bazar e eletrodomésticos. Na maioria das lojas, a area
destinada & alimentagdo ndo é inferior a 50% da &rea de
vendas, operando com uma linha completa de alimentagdo e
grande variedade de produtos ndo alimenticios, vendendo cerca
de 35.000 itens. Sua area de vendas é, normalmente, maior que
5.000 m2.

Loja-depdsito

Possui cerca de 4.000 a 7.000 m? de area de vendas sendo
pouco comum no Brasil. Opera com mais de 7.000 itens, com
uma boa participacdo de pereciveis. Como estratégia de
imagem de precos baixos possui aparéncia de uma loja bem
despojada e de baixo investimento.

Supercenter

E uma loja de departamentos com descontos pelo auto-servico,
acrescida de um supermercado e operando com 50.000 itens. O
supermercado ocupa até 40% da area de vendas da loja, que
tem grandes dimensdes, chegando a 19.000 mz,

Fonte: PORTUGAL; GOLDNER (2003)
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Melo (2002) concluiu, através de pesquisa em estabelecimentos comerciais de diversos
setores, que 0 segmento de supermercados € 0 que mais gera viagens de carga, apresentando
um taxa media de 2,79 viagens diarias na cidade do Rio de Janeiro. A autora enfatiza que a
movimentacdo de cargas, em especial, dentro das areas urbanas, em conjunto com as
necessidades de carga e descarga de mercadorias e servicos, pode potencializar os problemas
de trafego, de congestionamentos e ruidos excessivos. Os supermercados sdo, junto com 0s
shopping centers, os maiores empreendimentos comerciais existentes em areas urbanas,
atraindo, diariamente, significativo volume de veiculos de carga para seu suprimento. Esses
movimentos de carga causam transtornos e consequentes impactos no ambiente urbano
(GASPARINI, 2008; GASPARINI; CAMPOS; D’AGOSTO, 2009, 2010a).

2.5 Resumo do capitulo

Este capitulo apresentou os principais conceitos de polos geradores de viagens, com foco
principalmente ao transporte de mercadorias. Além disso, apresentou os principais conceitos
envolvendo os supermercados e no que se refere a modelos, consistem em um polo gerador de

viagens de carga com poucos estudos no Brasil.
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3 AREA DE ESTUDO: BELO HORIZONTE (MG)

O municipio de Belo Horizonte foi definido como area de estudo tendo em vista se tratar de
um dos principais centros urbanos brasileiros. Belo Horizonte € a capital administrativa do
Estado de Minas Gerais (situado na regido Sudeste do Brasil) e possui uma &rea total estimada
em 331 km2. Em 2012, tinha uma populagdo estimada em 2,3 milhGes de habitantes, com
densidade demografica de 7.167 hab/km?, respondendo por 14,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) de Minas Gerais e 1,33% do PIB do Brasil, que correponde a quinta posic¢éo no ranking
dos municipios brasileiros, segundo o valor do PIB Municipal (BELO HORIZONTE, 2015b).

A cidade foi planejada e projetada com base no modelo de cidades como Paris e Washington,
tendo sido inaugurada em 1897 com um planejamento que previa trés principais zonas: a area
central urbana, a area suburbana e a area rural. A area central urbana, limitada pela Avenida
do Contorno, foi planejada com um tracado geométrico e regular formando uma espécie de
quadriculado e com avenidas dispostas em sentido diagonal. Essa area foi projetada para
receber toda a estrutura urbana de transportes, educacdo, saneamento e salde, além dos
edificios pablicos dos funcionarios do Estado e os estabelecimentos comerciais. A regido
denominada suburbana, formada por ruas irregulares, deveria ser ocupada posteriormente, ndo
recebendo, de imediato, a infraestrutura urbana. A area rural seria composta por colénias
agricolas com varias chacaras que abasteceriam a cidade com produtos hortigranjeiros (BELO
HORIZONTE, 2015b). O setor industrial da cidade ganhou impulso na década de 1920, apds
o fim da | Guerra Mundial e os servigos urbanos ampliaram-se para atender a populacdo. Na
década de 1930 surgiram novos bairros e a expansdo da cidade ocorreu sem controle ou
planejamento. Na década de 1940, o prefeito Juscelino Kubitschek, com objetivo de
modernizar a capital, realizou varias obras sendo, a mais importante, o Complexo
Arquitetonico da Pampulha (BELO HORIZONTE, 2015b).

Os anos 1950 foram marcados por um forte desenvolvimento industrial e, ainda, pelo
aumento da atragdo de migrantes advindos de areas rurais do proprio estado de Minas Gerais
(éxodo rural), em especial das regiGes Central, Jequitinhonha, Norte e Leste. Nessa época, a
populacdo da cidade dobrou de tamanho, passando de 350 mil para 700 mil habitantes e
causando o surgimento de diversos problemas urbanos (como a falta de moradias). Na década
de 1960, o desenvolvimento industrial manteve-se e houve o crescimento das institui¢coes

financeiras na cidade contribuindo para investimentos e criacdo de fabricas em Belo
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Horizonte e municipios vizinhos (BELO HORIZONTE, 2015b).

Na década de 1970, o municipio e o entorno continuaram crescendo desordenadamente, com
especial destaque para as regibes administrativas Norte, Venda Nova e Oeste, além dos
municipios vizinhos (destaque para Contagem, Betim, Sabara, Santa Luzia, Ribeirdo das
Neves e Vespasiano). A maior verticalizagdo, os novos loteamentos (em especial nas
periferias) — além do aumento do nimero de moradores em vilas e favelas — causaram um
ainda maior incremento da populacdo absoluta e da densidade populacional. Esse crescimento
teve como principais fatores a criacdo de distritos industriais, a instalacdo de empresas
multinacionais e a expansdo do setor de comércio e servigos, que atrairam ainda mais
migrantes para o municipio de Belo Horizonte e seu entorno. Nesse periodo foi criado o
PLAMBEL e foi instituida a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), com o
objetivo de resolver os problemas causados pela falta de planejamento urbano. A década de
1980 foi marcada por obras destinadas a melhorar a mobilidade na cidade como a adogéo de
um novo sistema de transporte por 6nibus e a implantacdo do metré de superficie. Edificios de
importancia historica foram tombados pelo patrimdnio e areas de lazer foram criadas ou
recuperadas (BELO HORIZONTE, 2015b).

Em 1990, foi aprovada a Lei Organica do Municipio trazendo avancos para varios setores
sociais. Em1996, o Plano Diretor e a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo passaram a regular e
ordenar o crescimento da cidade (BELO HORIZONTE, 2015c). Segundo Mendonga, Diniz e
Andrade (2014), a partir do inicio dos anos 2000, Minas Gerais e a RMBH contaram com um
periodo de crescimento econdmico cujo processo causou impactos desiguais no territdrio e
nos setores da economia. Os autores destacam o crescimento do nimero de empregos da
construcdo civil e a forte expansdo do mercado imobiliario que trouxeram significativas
implicacOes para as migracOes intrametropolitanas. A estrutura socioespacial, presente nas
décadas anteriores, se manteve em Belo Horizonte com a permanéncia dos grupos sociais
superiores nNos espacos centrais e na extensdo sul da cidade, sendo que os espacos periféricos
continuam apresentando uma composicdo social predominantemente popular. A populagéo
dos municipios da RMBH passou, de acordo com Censo Demogréafico de 2010, a ser maior do
que a populacéo da capital, processo que esta vinculado & evolugdo do mercado imobiliario
(que causou a valorizagdo dos imdveis na cidade e que acabou por expulsar segmentos
populacionais de média e baixa renda). Atualmente, a regido norte da cidade vem sendo

marcada por projetos e pela instalagdo de empreendimentos diversificados e complexos,
36




resultantes de importantes investimentos publicos como, por exemplo, a Cidade

Administrativa de Minas Gerais, sede do governo do Estado.

Atualmente, o municipio de Belo Horizonte possui 487 bairros, sendo que 70 bairros tém
populacéo superior a 10 mil e os mais populosos possuem acima de 28 mil moradores . Cabe
destacar que mais da metade dos municipios do estado de Minas Gerais ndo atingem esse
nimero de habitantes. A cidade é, ainda, dividida em nove regides administrativas que se
constituem em subdivisfes gerenciais. A divisdo em regionais visa permitir a descentralizacdo
e coordenacdo de programas e atividades adequados as caracteristicas de cada regido da
cidade (BELO HORIZONTE, 2015d).

3.1 Aspectos da Distribuicdo Urbana em Belo Horizonte

Confirmando o que foi apresentado por Oliveira (2012), o abastecimento continuo das
atividades comerciais localizadas em éareas urbanas é realizado através da distribuicdo de
mercadorias. Varios tipos de mercadorias sdo diariamente distribuidas ou coletadas nos

principais pontos de concentracdo comercial em Belo Horizonte.

Segundo informacBes da Secretaria Municipal de Financas de Belo Horizonte (BELO
HORIZONTE, 2015b) extraidas do Cadastro Municipal de Contribuintes Mobiliarios (CMC),
no ano de 2011 existiam 35.567 estabelecimentos comerciais varejistas distribuidos pelas
regionais administrativas da cidade, sendo que, desse total, 320 correspondem a

supermercados e hipermercados conforme dados da Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Estabelecimentos Comerciais Varejistas existentes em Belo Horizonte, por
regionais administrativas.

Redi NUmero Total de NUmero de Proporc¢ao de Supermercados
egional . X ~
o . Estabelecimentos Supermercados e | e Hipermercados em relacdo
Administrativa iy . ) i
Comerciais Varejistas | Hipermercados ao total de estabelecimentos
Barreiro 2.649 26 0,98%
Centro-Sul 11.531 59 0,51%
Leste 2.894 29 1,00%
Nordeste 2.866 35 1,22%
Noroeste 4.465 43 0,96%
Norte 1.741 25 1,43%
Oeste 3.081 37 1,20%
Pampulha 2.241 24 1,07%
Venda Nova 2.817 35 1,24%
Indefinida 1.282 7 0,55%
Total 35.567 320 0,90%

Fonte: BELO HORIZONTE (2015b)
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Percebe-se que apesar da regional Centro-Sul apresentar o maior nimero de estabelecimentos
comerciais varejistas, os supermercados e hipermercados representam apenas 0,51% desses
estabelecimentos, constituindo a regional com o menor nimero desse tipo de atividade. As
regionais Nordeste, Norte e Venda Nova séo as que apresentam, em relacdo ao namero total
de estabelecimentos, as maiores propor¢cbes de supermercados e hipermercados,
respectivamente 1,22%, 1,43% e 1,24%. Vale ressaltar que 1.282 estabelecimentos s&o
indicados sem a regional apresentando uma propor¢do de 0,55% de supermercados e

hipermercados.

Do ponto de vista da logistica, apesar da quantidade de automoveis ser maior que a
quantidade veiculos de carga nos centros urbanos, a presenca dos veiculos de carga na
composicdo da frota nas grandes cidades - em especial nos horarios de pico de trafego -
representa um problema urbano. O aumento do tempo gasto na circulacdo dos veiculos de
carga devido a congestionamentos e esperas por vagas aumentam o0s custos logisticos,
resultando em um aumento no custo geral do transporte. Além disso, agravam a poluigdo
ambiental e podem ocasionar acidentes de transito, dessa forma causando queda da qualidade
de vida da populacdo (OGDEN, 1992; OLIVEIRA, 2014; QUAK; KOSTER, 2005 apud
OLIVEIRA, 2015). Dados de maio de 2015, disponibilizados pelo Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN, 2015) apontam que a frota total de Belo Horizonte perfaz 1.668.673
veiculos, sendo que a frota de automdveis e veiculos de carga é distribuida conforme a Tabela
3.2.

Tabela 3.2: Numero de automdveis e veiculos de carga que compdem a frota de veiculos de
Belo Horizonte.

. . ) Porcentagem em relagdo a
Tipo de Veiculo Quantidade frota total de Belo Horizonte
Automovel 1.140.983 68%
Caminhao 36.191 2%
Caminhonete® 131.267 8%
Camioneta’ 76.287 5%
Utilitario® 17.937 1%

Fonte: DENATRAN (2015)

*Caminhonete: veiculo destinado ao transporte de carga com peso bruto total de até 3.500 Kg. Segundo
Gasparini (2008), as caminhonetes também sdo conhecidas como pickup. Possuem tamanhos variados e, em
geral, sdo concebidos a partir de carrocerias de automoveis.

*Camioneta: veiculo misto destinado ao transporte de passageiros e carga no mesmo compartimento tendo como
exemplos Vans e Furgdes. As Vans, de acordo com Gasparini (2008), possuem capacidade de até 1.500 kg de
carga liquida. Os Furgdes possuem capacidade de até 2.500 kg, variando a altura do chassi em relagdo ao solo.

SUtilitario: veiculo misto (passageiro e carga) caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive fora da
estrada.
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Segundo Oliveira e Gratz (2014), o municipio de Belo Horizonte ocupa, entre as principais
cidades do Brasil, 0 segundo lugar em numero de habitantes/veiculo com uma proporcao de
1,6 habitantes/veiculo, valor este bem superior a média nacional de 2,51. Como consequéncia,
se agravaram os problemas de mobilidade urbana, o que fez com que a partir de outubro de
2009, a prefeitura de Belo Horizonte implantasse politicas relacionadas a circulacdo e as
operacOes de carga e descarga. Estas politicas englobam principalmente a regido central
(delimitada pela Avenida do Contorno e inserida na regido administrativa Centro-Sul) e seus
principais corredores de acesso, sendo baseadas em restri¢des a circulacdo de caminhdes com

peso superior a 5 toneladas e com comprimento acima de 6,5 metros, carretas e cavalos
mecanicos®, em determinados dias e horarios (Figura 3.1).

‘Av Dom Pedro

NG Casield Brinich,

Figura 3.1: Area de restri¢des ao trafego de caminhdes em Belo Horizonte.
Fonte: BELO HORIZONTE (2015¢).

® Caminh&o que pode tracionar composicdes como carretas, semi-reboques com 3 eixos, bitrens com 7 eixos e
rodotrens que sdo compostos por dois semi-reboques e um total de 9 eixos.
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Em um diagnostico acerca da distribuicdo urbana de mercadorias na Area Central de Belo
Horizonte, Oliveira (2014) obteve, dentre outros, os seguintes resultados:

e 92% dos veiculos possuem capacidade inferior a 5 toneladas;
e A idade média da frota de veiculos de carga é de 5,7 anos;

e O tempo médio que os motoristas dos veiculos gastam buscando uma vaga de carga e
descarga para estacionar é de 9,5 minutos sendo que, das 10h as 16h, o tempo médio é

sempre maior que 10 minutos;

e Em uma parada os veiculos sdo utilizados para realizar, em média, 3 entregas e, por

dia sdo realizadas, normalmente, 25 entregas;

e Das vagas destinadas as operacdes de carga e descarga, 57,7% sdo ocupadas
irregularmente por veiculos leves. Somente 7% das vagas sdo ocupadas para a

operacdo efetiva de carga e descarga de mercadorias;
e Nao sdo realizadas entregas apds as 19h30min;

e O tempo médio de permanéncia dos veiculos durante a operacdo de carga e descarga

de mercadorias € de 66,2 minutos;
e As principais mercadorias entregues sdo bebidas e alimentos.

Segundo Correia (2011), as restricdes do trafego de veiculos de carga que vém sendo adotadas
pelo poder publico em Belo Horizonte, quando realizadas sem integracdo com outras
iniciativas de tratamento da carga urbana, ao invés de mitigar problemas como ruidos, falta de
seguranca Vviaria e emissdo de poluentes, contribuem para o agravamento destes problemas
devido ao potencial aumento do nimero de pequenos veiculos de carga transitando no
perimetro urbano. Esse fator ainda pode ocasionar inconvenientes relativos as vagas de carga
e descarga de mercadorias, devido ao aumento do nimero de veiculos em circulacdo na area

urbana, impactando a eficiéncia operacional e os custos de transportes das empresas.
3.2 O Setor de Varejo Supermercadista em Belo Horizonte

O varejo inclui todas as atividades envolvidas na venda de produtos ou servigos diretamente
para os consumidores finais, para seu uso pessoal e familiar (ndo relacionada a negocios).
Toda instituicdo que efetua vendas diretamente para o consumidor final, incluindo fabricantes

e atacadistas, esta praticando atividades de varejo, porém, para serem definidas como
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varejistas, os estabelecimentos devem exercer o varejo como atividade principal, ou seja, suas
operacgdes devem ser, em maioria, decorrentes de vendas a varejo (KOTLER; ARMSTRONG,
1998 apud SOUZA et al., 2006).

O varejo supermercadista €& definido como um empreendimento estruturado em
departamentos, oferecendo estoque relativamente amplo e completo, sendo o Gltimo nivel de
uma cadeia de distribuicdo que realiza a ligacdo entre o fabricante e o consumidor
(CHURCHILL JUNIOR; PETER, 2000 apud SHIGAKI; CALIC, 2012).

Para melhor entendimento do setor de varejo supermercadista em Belo Horizonte, alguns
dados sobre o setor nacional fazem-se necessarios. Assim, considerando o faturamento bruto
anual das redes de supermercados em atividade no Brasil, a ABRAS divulga uma
classificacdo com o panorama do setor, sendo apresentado na Tabela 3.3, a lista das redes com
maior faturamento em 2014 e o comparativo da classificacdo dessas redes no ranking entre 0s
anos de 2013 e 2014.
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Tabela 3.3: Classificacao das redes de supermercados com maior faturamento bruto no Brasil.

Classificacdo Razdo Social Sede Faturamento Bruto Nume_ro
2014 | 2013 em 2014 (R$) de Lojas
1 1 Companhia Brasileira de Distribuicéo SP 72.318.920.859 2.143
2 2 Carrefour Com. Ind. Ltda. SP 37.927.868.864 258
3 3 Wal-Mart Brasil Ltda. SP 29.647.436.292 544
4 4 Cencosud Brasil Comercial Ltda. SE 9.795.213.632 220
5 5 Companhia Zaffari Comércio e IndUstria RS 4.215.000.000 30
6 7 Irmdo Muffato & Cia. Ltda. PR 3.704.980.201 41
7 6 Condor Super Center Ltda. PR 3.636.516.432 39
8 8 Supermercados BH Com. de Alimentos Ltda | MG 3.408.444.822 135
9 9 Sonda Supermercados Exp. e Imp. SA SP 2.904.647.318 36
10 11 | SDB Comércio de Alimentos Ltda. SP 2.903.613.000 51
11 10 | A Angeloni Cia Ltda. SC 2.370.120.774 27
12 12 DMA Distribuicdo S/A MG 2.317.213.551 97
13 13 Coop — Cooperativa de Consumo SP 2.017.270.816 28
14 14 | Yyamada S/A — Comeércio e Industria PA 1.957.902.912 36
15 15 | Savegnago-Supermercados Ltda. SP 1.911.666.714 36
16 16 Lider Comércio e Industria Ltda. PA 1.821.641.200 15
17 18 Multi Formato Distribuidora S/A MG 1.751.377.144 27
18 19 Comercial Zaragoza ImpExp Ltda. SP 1.692.188.709 14
19 21 AM/PM Comestiveis Ltda. RJ 1.573.068.741 1.708
20 24 Companhia Sulamericana de Distribuicéo PR 1.558.683.186 45

Fonte: ABRAS (2015)

Em Belo Horizonte, dos supermercados em operagdo no municipio, um grande nimero

consiste de lojas pertencentes as redes listadas no ranking da Abras como:

Carrefour Comércio e Induastria Ltda.: Supermercados Carrefour e Carrefour Bairro;

Supermercados BH Comeércio de Alimentos Ltda.: Supermercados BH;

DMA Distribuidora S/A: Supermercados Epa e Epa Plus;

Multi Formato Distribuidora S/A: Supermercados Supernosso.
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4 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar a distribuicdo urbana de mercadorias em supermercados tendo
como foco o Municipio de Belo Horizonte, foram seguidas as etapas do fluxograma

apresentado na Figura 4.1, com detalhamento nas subsecdes seguintes.

Etapa 1
« Definir objetivo, escopo, tipo de empreendimento e horizonte de tempo

Etapa 2
« Definir variaveis dependentes e independentes

Etapa 3
« Identificar empreendimentos similares

Etapa 4
»Obtencdo de dados (série histérica ou pesquisa de campo)

Etapa 5

» Desenvolver os modelos e /ou taxas de geracéo de viagens ou de movimentagdo de carga
+ Analisar o padréo de atracdo e/ou geragdo de viagens de carga

* Analisar correlacdo entre os dados

+ Avaliar a acuracia do modelo

Etapa 6
«Estimar viagens ou volumes de carga por meio dos modelos elaborados.

Figura 4.1: Fluxograma da metodologia.
Adaptado de CAMPOS et al., 2012, p. 551.
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4.1 Definir Objetivo, Escopo, Tipo de Empreendimento e Horizonte de Tempo

Na etapa 1 definiu-se que seriam desenvolvidos modelos de atragdo de viagens para 0s
supermercados localizados no Municipio de Belo Horizonte. Este setor foi selecionado devido
ao fato do transporte de alimentos representar 29% do volume de mercadoria circulante na
regido central de Belo Horizonte (OLIVEIRA, 2014).

4.2 Definigdo de Variaveis Independentes

Utilizando a classificacdo apresentada na Tabela 4.1, foram desenvolvidos modelos para
mercados e supermercados considerando o numero de viagens de veiculos atraidas pelo
empreendimento (variavel dependente). Como variaveis independentes foram considerados a

area do empreendimento, o nimero de funcionarios e o0 numero de check-outs (caixas).

Tabela 4.1: Classificagdo Mercados, Supermercados e Hipermercados.

Tipo Area
Mercados ] Avrea inferior a 2.000 m”
Supermercados Area entre 2.000 m’ e 12.000 m*
Hipermercados Area superior a 12.000 m?

Fonte: ITE (2008)
4.3 ldentificacdo de Empreendimentos Semelhantes

Com objetivo de obter informagBes quanto ao nimero de supermercados instalados na cidade
de Belo Horizonte, foi utilizado o Cadastro Municipal de Contribuintes de Tributos
Mobiliarios (denominada CMC pela Prefeitura de Belo Horizonte), que se trata de um banco
de dados da Prefeitura de Belo Horizonte em que constam informacdes sobre as pessoas
juridicas que exercem atividades no municipio e que estdo sujeitas ao pagamento de impostos
e taxas. Cabe ressaltar que 0 CMC ¢é uma base de dados que as prefeituras municipais
brasileiras possuem e 0 acesso as suas informacdes é restrito, tendo sido necessario pedido de
autorizagdo para sua utilizacdo nesta pesquisa. Considerando que os dados do CMC podem
ser filtrados por Grupos Tema, foi selecionado o Grupo Tema Supermercados, que €
composto por atividades relacionadas ao comércio varejista com predominancia de produtos
alimenticios, supermercados e hipermercados. A selecdo dessas atividades determinou um
namero de 314 empreendimentos de varejo existentes destinados ao comércio de alimentos
como padarias, mercearias, supermercados, hipermercados e, inclusive, distribuidores que

atuam no varejo a partir de suas proprias residéncias.

" http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?app=cmc
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Para definicdo do universo para os estudos, foi realizada uma pesquisa através do Google
Maps, que se trata de um servico gratuito de pesquisa e visualiza¢cdo de mapas e imagens de
satélite através da Internet®. O recurso Street View do Google Maps foi utilizado para verificar
a localizacdo, caracteristicas e o porte dos empreendimentos dos varejos selecionados do
CMC, através de vistas panoramicas ao nivel do solo. A partir dessa verificacdo, dos
314 empreendimentos selecionados na etapa anterior, foram removidas da base de dados as
pessoas juridicas e estabelecimentos que ndo atuam como supermercados, tais como
hortifrutigranjeiros, residéncias e padarias (um exemplo desta andlise estd apresentado no
APENDICE A). Por fim, obteve-se um total de 181 empreendimentos distribuidos nas
regionais da cidade, cuja atividade é caracterizada como “supermercado”. A Figura 4.2 indica
a localizacdo dos supermercados existentes e pesquisados no municipio de Belo Horizonte,

por regides administrativas.

Para a definicdo da amostra foram considerados os requisitos definidos pelo ITE (2008), que
recomenda que devam ser pesquisados, no minimo, trés a cinco estabelecimentos para a
obtencdo das taxas meédias de geracdo de viagens e, ainda, que os estabelecimentos
pesquisados devam ter, no minimo, dois anos de existéncia. Tais critérios foram considerados

no desenvolvimento desta pesquisa.

O universo de 181 empreendimentos foi dividido em intervalos considerando o porte do
supermercado, o que foi determinado pelo valor da area® em metros quadrados. Os intervalos
de area considerados foram menor de 2.000 m?, de 2.001 m? a 12.000 m? e acima de 12.001
m2. Além disso, foi contabilizado o nimero de supermercados por regiGes administrativas do
municipio. Atraves da analise de dispersdo dos dados de area dos empreendimentos, foi
definida uma amostra inicial de 27 supermercados distribuidos pelas regiées administrativas

de Belo Horizonte.

® Rede mundial de computadores ou terminais ligados entre si, de forma que 0s usuarios conectados possam
usufruir de servigos de informacdo e comunicacdo de alcance mundial (MORAIS; LIMA; FRANCO, 2012).
® Area da atividade ou 4rea utilizada pela atividade que corresponde a area edificada ocupada pela mesma, acrescida dos
espacos ndo cobertos destinados ao seu exercicio, como patio descoberto no caso de oficina, estacionamento de veiculos,
garagens de transporte de coletivos, entre outros (BELO HORIZONTE, 2011).
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SUPERMERCADOS EXISTENTES E PESQUISADOS NO MUNICIPIO DE BELO
HORIZONTE (MG) EM 2015, POR REGIOES ADMINISTRATIVAS
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Figura 4.2: Mapa de supermercados existentes e pesquisados no municipio de Belo Horizonte,

por regides administrativas.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.4 Obtencéo dos Dados

Com base nos objetivos do estudo, definiu-se as informagdes que necessitariam ser obtidas
para o desenvolvimento da analise da distribui¢do urbana de mercadorias em supermercados e
para o desenvolvimento dos modelos de geracdo de viagens de carga. Para obtencdo destes
dados, verificou-se a necessidade de coleta de informacdes junto aos supermercados através
de pesquisa de campo™. Para a realizacéo da pesquisa de campo definiu-se que o instrumento
a ser utilizado para a coleta dos dados seria um questionario (apresentado no APENDICE B).
O questionario seria aplicado durante entrevista realizada com funcionario do setor
administrativo do supermercado, com perguntas relacionadas aos recebimentos de
mercadorias e as operacOes de carga e descarga. A Tabela 4.2 apresenta, de forma sucinta, as
informac@es solicitadas durante a entrevista com os representantes dos supermercados e que

constam no questionario.

Tabela 4.2: Resumo das informacdes solicitadas aos entrevistados nos supermercados.

Informagdes do Empreendimento Nome do supermercado; Endereco; Nome e
funcdo do entrevistado; Telefone de contato e e-
mail.

Caracteristicas do Empreendimento | Tempo de funcionamento; Dias e horérios de
funcionamento; Areas do terreno, construida,
liquida e de vendas; NUmero de caixas (check-
outs); Numero de funcionérios; Rede de
supermercados a que pertence; Existéncia de lojas
anexas.

Operac0es de Carga e Descarga Metragem da area interna para carga e descarga;
Numero de docas; Vagas externas regulamentadas
na via; Tipos de carga mais recebida; Tipos de
veiculos de carga atraidos; Média de veiculos de
carga recebidos; Horarios de entregas; Tempo de
operacdo de carga e/ou descarga; Problemas
verificados;

Vendas Média de clientes atendidos; Dias da semana e
periodo de maior movimentagdo de clientes;
Existéncia de estacionamento para clientes.

Fonte: Elaborado pela autora

10 Tentou-se realizar a pesquisa através de telefone e e-mail, contudo os resultados ndo foram satisfatorios. Assim, definiu-se
que a melhor forma de abordagem seria através de pesquisa de campo, como procedeu-se neste estudo.
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4.4.1 Realizagdo da Pesquisa

A estratégia inicial para a realizacdo das entrevistas e aplicacdo dos questionarios foi de
telefonar e encaminhar e-mail contendo, além de uma carta de apresentagdo com o0s principais
aspectos e objetivos do estudo em questdo, o questionario que seria aplicado ao entrevistado.
Porém, com esta estratégia poucos empreendimentos mostraram-se dispostos a participar,
(como motivos pela indisposi¢cdo considera-se a impessoalidade na aplicacdo de um
questionario através de chamada telefénica e a possibilidade do entrevistado por néo
compreenderem a importancia e/ou necessidade do estudo). Sendo assim, adotou-se a
estratégia de visita aos supermercados de uma regional pré-determinada, sem agendamento,
com o pesquisador apresentando-se diretamente as geréncias dos empreendimentos para a
explicacdo do foco do estudo e para a solicitacdo da entrevista. Com esse procedimento foi
possivel a realizacdo de entrevistas em 39 supermercados, distribuidos conforme a area do
empreendimento (Tabela 4.3) e as regionais (Tabela 4.4), durante 0 més de maio de 2015.
Vale ressaltar que houve uma grande dificuldade em conseguir a colaboracdo de varios
supermercados visitados, principalmente pelo receio em disponibilizar as informacoes

solicitadas no questionario.

Tabela 4.3: Distribui¢cdo da amostra pesquisada considerando a area dos supermercados.

Area do Supermercado | Universo Amo_stra Amostra P esquisada
Pesquisada /Universo

0 a 2000 m?2 120 30 77%

2001 a 12000 m? 56 9 23%

Acima de 12001 m? 5 0 0%

Total 181 39 22%

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 4.4: Quantidade e distribui¢do dos supermercados pesquisados, por regionais.

Regionais Administrativas Quantldage de Supermercados Amostra (%)
esquisados

Barreiro 3 7,69
Centro-Sul 6 15,38
Leste 4 10,26
Norte 6 15,38
Nordeste 4 10,26
Noroeste 5 12,82
Oeste 3 7,69
Pampulha 3 7,69
Venda Nova 5 12,82
Total 39 100

Fonte: Elaborado pela autora
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4.5 Desenvolvimento de Modelos de Geracao de Viagens

Apos a realizacdo da pesquisa e a coleta dos dados, as informac6es foram tabuladas utilizando
planilha eletrdnica para compor o banco de dados destinado as analises e ao desenvolvimento
do modelo de geracdo de viagens de carga. Tal planilha encontra-se no APENDICE C. Os
empreendimentos visitados foram identificados por numeracdo de 1 a 39 e seus nomes reais

foram omitidos no presente estudo, conforme informado aos entrevistados.

Segundo Portugal e Goldner (2003), a previsdo da demanda de viagens geradas por um
empreendimento € fundamental para o estabelecimento da viabilidade financeira, o
dimensionamento de instalacGes e para a definicdo da necessidade de espaco viario e de
servigos de transporte. A geracdo de viagens depende do tamanho e da natureza do
empreendimento, assim como das caracteristicas socioecondmicas e da infraestrutura da area
de influéncia. A partir de dados sobre as viagens produzidas e atraidas pelo empreendimento
(variaveis dependentes), assim como pelas variaveis independentes ou explicativas, é possivel
estabelecer taxas e modelos de previsdo de geracdo de viagens. A estimativa da geracdo de

viagens contempla as diferentes dimensoes, a seguir:
e Espacial: Area de estudo; Distribuicdo (Origem/Destino);
e Categoria: Viagens primarias, desviadas e de passagem;

e Quantidade: Abordagens; Modelos; Variaveis explicativas; Indices; Passageiro x
Carga;

e Padrdo: Proposito; Duracao; Usuario;
e Modalidade: automdvel; Transporte Publico; A pé; Veiculo de carga; Bicicleta;
e Temporal: Horizonte de planejamento; Dia e hora de projeto.

A elaboragdo de um modelo de geracdo de viagens de veiculos de carga para supermercados,
objeto deste estudo, constitui a previsdo do numero de viagens que sdo atraidas para 0s
empreendimentos situados na area de estudo. Neste estagio, tiveram foco as viagens de
veiculos de carga que terminam nos supermercados, ndo se considerando as origens dessas

viagens.

Para o desenvolvimento dos modelos utilizaram-se os modelos de regressdo linear simples e

maultipla, amplamente utilizados em estudos de planejamento de transportes, em especial, para
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a previsdo da demanda na etapa de geracdo de viagens. Estes modelos, normalmente, sdo
empregados para prever a quantidade de viagens produzidas ou atraidas de uma dada zona
(LOUREIRO; SILVA; CARVALHO, 2006; SOUZA; SILVA; D’AGOSTO, 2010; CAMPOS
et al., 2012). Segundo Souza, Silva e D’ Agosto (2010), o modelo de regressdo linear tem sido
amplamente utilizado para geracdo de viagens de carga em estudos nacionais e internacionais.
Neste estudo, foram consideradas como varidveis independentes a area, 0 numero de check-
outs e de funcionarios, conforme estudo de Souza, Silva e D" Agosto (2010) e Campos et al.
(2012) que indicam ser estas as varidveis mais comumente utilizadas nos modelos de geracéo

de viagens de carga.

A regressao linear ¢ o processo matematico pelo qual se deriva os parametros “a” e “b” de
uma fungdo f(x). Estes parametros determinam as caracteristicas da fung¢ao que relaciona ‘Y’
com ‘X’, que, no caso do modelo linear, se representa por uma reta chamada de reta de
regressdo linear. Esta reta explica a relacdo entre X e Y, que significa que os valores
observados de X ¢ Y nem sempre sdo iguais aos valores de X’ ¢ Y’ estimados pela reta de
regressdo, havendo sempre alguma diferenca, e essa diferenca significa (SPIEGEL;
STEPHENS, 2009):

e que as variacOes de Y ndo sdo perfeitamente explicadas pelas variacBes de X ou;
e (ue existem outras varidveis das quais Y depende ou;

e que os valores de X e Y sdo obtidos de uma amostra especifica que apresenta

distorcBes em relacdo a realidade.

Esta diferenga, em Estatistica, ¢ chamada de “erro” ou “desvio”. O processo de regressao
linear significa, portanto, que os pontos plotados no grafico sdo definidos, modelados ou
regredidos a uma reta que corresponde a menor distancia possivel entre cada ponto plotado e a
reta (SPIEGEL; STEPHENS, 2009).

Para a andlise da correlacéo dos dados e avaliacdo da acuréacia do modelo, utiliza-se o R? e
estatistica t e f. O R? ou coeficiente de correlacio, indica se a curva de ajustamento representa
a relacdo entre as variaveis dependentes e independentes (SPIEGEL; STEPHENS, 2009).
Quanto mais proximo de 1, melhor a equacdo explica a relacdo entre as variaveis
independentes com a dependente. Para este estudo, considerou-se como um R? valido aqueles
valores iguais ou superiores a 0,5. A estatistica t indica o nivel de significancia da
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determinacdo linear entre as variaveis em funcdo do tamanho da amostra e o teste f permite
verificar se 0 modelo é util para prever o fluxo (isso pode acontecer para casos em que as
varidveis utilizadas ndo se relacionam, pelo fato de a amostra ser pequena ou por mera
casualidade) (SPIEGEL; STEPHENS, 2009). Neste trabalho, utilizou-se um nivel de
confianca de 95%, cujos valores devem ser maiores que 1,96 para o teste t e menores que 0,05
para o teste f.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as informacdes obtidas durante a pesquisa realizada junto aos
supermercados visitados, em que se buscou obter informacfes sobre as caracteristicas
operacionais dos estabelecimentos, o padréo de geracdo de viagens de carga, a movimentacao
de clientes e os problemas da entrega urbana relacionados a operacdo desse tipo de
empreendimento, conforme descrito na secdo 4.4. Com base nas informagdes coletadas sobre
0 volume de trafego de veiculos de carga atraidos para cada supermercado, foram obtidas
equacdes em funcdo dos volumes de viagens (variavel dependente) e das caracteristicas
fisicas como érea do estabelecimento, assim como o numero de funcionérios e o nimero de
check-outs (varidveis independentes). Este capitulo apresenta estes resultados além de
comparar os modelos obtidos com os modelos de geracdo de viagens de carga existentes em

ambito nacional.
5.1 Caracteristicas dos Empreendimentos Pesquisados

Os resultados da pesquisa indicou que 84,6% dos supermercados entrevistados funcionam de
domingo a sabado. Os demais empreendimentos (16,4%) funcionam nos dias Uteis e aos
sébados. O horario de funcionamento é de 7h as 22 horas em todos os dias de operacéo,
destacando-se que, aos domingos, 56% dos supermercados pesquisados encerram suas

atividades até as 14 horas.

Os dados obtidos indicaram que 33,3% dos supermercados pesquisados ndo possuem area
interna destinada ao estacionamento de veiculos de carga. Naqueles estabelecimentos que
possuem area interna, 88,5% dispdem de docas para a acomodacao e operagdo de veiculos de
carga como ilustra a Figura 5.1, sendo que 73% dispdem de uma doca e 27% apontou a
disponibilidade de duas docas. Também se constatou que, 66,7% dos supermercados possuem
vagas disponiveis na via publica destinadas as operacGes de carga e descarga, sendo que, em
53,8% empreendimentos essas vagas sao dispostas em frente a edificacdo, em 26,9% as vagas
situam-se na mesma rua em 19,2%, as vagas estdo nas ruas adjacentes onde se encontra

inserido o estabelecimento (Figura 5.2).
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Figura 5.1: Doca interna ao supermercado.
Fonte: Acervo da Geréncia de Diretrizes Viarias (GEDIV), BHTRANS.

® Em frente ao supermercado
B Namesmarua

' No quarteirdo

Figura 5.2: Percentual de vagas de carga e descarga na via publica disponiveis para 0s
veiculos de carga que atendem aos supermercados conforme as suas localizacGes.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 5.3 relaciona a quantidade de empreendimentos visitados (valores em vermelho) e o
numero de check-outs. Do total dos supermercados pesquisados, 39,6% possuem de 6 a 8
check-outs e 13,2% possuem 10 check-outs, representando, 52,8% da amostra pesquisada. Os
supermercados com 3 e 12 check-outs somam 21% da amostra, enquanto 0s supermercados
com 9 e 13 check-outs representam 10,6% da pesquisa.
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Figura 5.3: Percentual de supermercados pesquisados com relacdo ao numero de check-outs
informados.
Fonte: Elaborado pela autora.

Do total de estabelecimentos pesquisados, 25,6% informaram ndo fazer parte de redes de
supermercados, enquanto 74,4% pertencem as redes em opera¢do no municipio. O nimero de
funcionérios de cada supermercado informado pelos entrevistados foi bastante variado como
pode ser verificado na Figura 5.4, que apresenta a quantidade de supermercados conforme o

namero de funcionarios e a porcentagem destes em relacdo a amostra.

13,2%

»

23,7%
B De 3 a 25 funcionarios

B De 30 a 41 funcionarios
m De 52 a 75 funcionarios
m De 78 a 94 funcionarios

®m De110 a 210 funcionarios

34,2%

Figura 5.4: Namero de supermercados pesquisados em relacdo ao nimero de funcionérios.
Fonte: Elaborado pela autora.

A pesquisa também permitiu identificar que 10,3% dos supermercados possuem lojas anexas
funcionando na mesma edificagéo e 12,8% possuem lojas funcionando em edificacdo anexa.
O numero diario de clientes, informado pelos entrevistados nos supermercados, apresentou

elevada variancia, sendo 1.530 clientes/dia, com desvio padrdo de 1498 clientes/dia. Os dias
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da semana com maior movimentacdo sdo respectivamente, o sdbado e a sexta-feira e a

primeira semana de cada més € quando os clientes mais realizam compras.

Dos 39 supermercados pesquisados, 48,7% possuem area interna destinada ao estacionamento
de veiculos e motocicletas de clientes e em 48,7% os clientes estacionam 0s automaveis e
motos em vagas localizadas nas vias do entorno desses empreendimentos ou em

estacionamentos particulares durante o periodo de compras (Figura 5.5).

48,7%

48,7%

m Vagas Internas

B Sem vagas internas

m Vagas por convénio

Figura 5.5: Disponibilidade de vagas de estacionamento para clientes.
Fonte: Elaborado pela autora.

Um dos supermercados pesquisados (2,6%), com area de 2.990 m2, disponibiliza 12 vagas de
estacionamento para veiculos particulares e 10 vagas para motocicletas através de convénio
com estacionamento particular. A Tabela 5.1 apresenta, para 0s supermercados que possuem
areas de estacionamento internas ao empreendimento, os ndmeros de vagas informados

associados aos dados da area de cada supermercado.

Por meio da Figura 5.6 pode-se visualizar a variacdo do nimero de vagas para veiculos leves
e motocicletas em relacdo ao valor de area de cada supermercado que dispde de area interna

de estacionamento.

5.2 Operacao de Recebimento de Mercadorias em Supermercados

Em relacdo ao recebimento de mercadorias, 41% informaram haver aumento no nimero de
recebimentos semanais de mercadorias em meses de férias escolares (julho, dezembro e

janeiro). Sextas-feiras é o dia de maior recebimento de mercadorias, correspondendo a 31%
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das viagens de veiculos de carga atraidas durante a semana, seguidas pelas segundas-feiras
(19,8%) e pelas quintas-feiras (19,2%) como apresentado pela Figura 5.7.

Tabela 5.1: Area dos supermercados versus Numero de vagas internas de estacionamento para
veiculos leves e motocicletas.

Supermercado empreé?lg??n(:(r?\to (m?) Vaggzgggilgfégulos Vagas para Motos
1 398 30 15
2 498 52 15
3 524 12 6
4 535 30 10
5 709 10 0
6 1.166 50 15
7 1.250 30 10
8 1.400 27 10
9 1.520 30 15
10 1.900 56 10
11 1.955 50 4
12 2.050 35 5
13 2.182 20 10
14 3.000 60 10
15 3.230 30 15
16 3.700 30 7
17 5.300 66 4
18 5.938 30 15
19 6.623 80 30
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5.6: Variacdo do numero de vagas internas aos supermercados destinadas aos veiculos
leves e motocicletas em relacdo aos valores da area dos estabelecimentos.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5.7: Porcentagem de viagens de carga atraidas por dia da semana.
Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto aos horarios de chegada de mercadorias, 66,7% supermercados relataram possuir
programacdo para a recepcdo de veiculos de carga. Os recebimentos ocorrem, em geral,
durante todo o dia, entre 6h e 19h. Foi verificado que, entre 8h e 11h ocorrem 39,8% dos
recebimentos de carga, seguida pelo intervalo entre 14h as 16h (30,1%) e 11h as 14h com
22,9% dos recebimentos (Figura 5.8).

45%
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30%
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08:00 11:00 14:00 16:00 19:00

Figura 5.8: Recebimento de mercadorias por faixas horarias.
Fonte: Elaborado pela autora.

39.8%

30.1%

Segundo as informagdes obtidas, 0 tempo para realizar a descarga das mercadorias variou de
10 a 120 minutos, com uma média de 45,9 minutos e desvio padrdo de 36,9 minutos. Em
23,1% dos supermercados pesquisados utiliza-se, em média, 30 minutos para descarregar as

mercadorias. Em 15,4% dos estabelecimentos foi relatado que as operac6es duraram até 120
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minutos. A Figura 5.9 apresenta a relagdo entre o nimero de supermercados, o tempo de
descarga de mercadorias e o percentual da amostra que desempenha a atividade neste tempo.

% da Amostra
28% - 9

25% -

23% -

20% - a 6

18% - 5 5 5 0 @ Quantidade de
15% - Supermercados
" 90 @ -

10%

- 2 2 2

5% - 0 1 - o 0

o - @ oo

0% T T | Tempo (min)
10 20 30 40 50 0 70 80 a0 100 110 120 120

Figura 5.9: Representacdo da quantidade de supermercados em funcdo do tempo de operagéo
de descarga de mercadorias e da porcentagem da amostra.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os entrevistados foram solicitados a indicar o perfil dos veiculos de carga recebidos pelo
estabelecimento. Para tanto, foi considerada a classificacdo utilizada pela Prefeitura de Belo
Horizonte, através da Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS) na

restricdo de circulacdo na cidade, sendo:

e Caminhdes pequenos: capacidade de carga até 5 toneladas e comprimento até 6,5

metros;

e Caminhdes médios: capacidade de carga até 5 toneladas e comprimento maior que 6,5

metros;
e Caminhdes grandes: capacidade de carga acima de 5 toneladas.

Os resultados indicaram que 76,9% dos empreendimentos recebem caminhdes médios, 64,1%
recebem caminhdes pequenos, 48,7% recebem vans e/ou furgdes, 46,2% recebem caminhdes
grandes e 41% recebem veiculos utilitarios, conforme representado na Figura 5.10. Os
produtos alimenticios correspondem ao tipo de carga mais recebida (100% dos
estabelecimentos), seguidos pelas mercadorias refrigeradas (45%) e bebidas (32,5% dos

estabelecimentos).
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Figura 5.10: Proporcdo de veiculos utilizados nas entregas de mercadorias aos supermercados.
Fonte: Elaborado pela autora.

5.3 Problemas da Entrega Urbana em Supermercados

Dentre os principais problemas relatados, considerando a entrega urbana, em 23,1% dos
estabelecimentos pesquisados as areas destinadas aos veiculos de carga (internas a edificacao
ou na via publica) ndo atendem adequadamente a demanda. Segundo os entrevistados, em
56,4% dos supermercados os veiculos de carga necessitam aguardar na via publica até que
uma doca seja disponibilizada, conforme ilustra a Figura 5.11. Em 68,2% dos
empreendimentos foi relatado que essa préatica é necessaria devido ao reduzido nimero de
docas no estabelecimento e 22,7% dos entrevistados disseram que a falta de docas ocorre
devido ao desrespeito a programacéo de entregas. O estacionamento irregular de veiculos de
clientes em vagas das vias publicas destinadas aos veiculos de carga foi relatado por 9,1% dos
entrevistados como justificativa da espera de caminhdes (Figura 5.12).
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Figura 5.11: Veiculos de carga aguardando liberacao de vagas de carga e descarga.
Fonte: Acervo da Geréncia de Diretrizes Viarias (GEDIV), BHTRANS.

9,1%

BVagas Insuficientes B Desrespeitoa programacio Desrespeitoa sinalizagaoe

Figura 5.12: Motivos da espera por vagas destinadas as operagoes de carga e descarga.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os problemas relacionados as operacdes de carga e descarga mais relatados foram: a falta de
vagas para a carga e descarga (24,1%), como ilustrado na Figura 5.13; o fluxo de veiculos na
via onde esta localizado o supermercado (20,4%); o desrespeito a programacdo de entregas
(18,5%); a demora nas entregas das mercadorias (16,7%); a falta de fiscalizacdo do poder
publico (14,8%) e o dimensionamento das vagas (5,6%) (Figura 5.14). Alguns entrevistados
citaram mais de um problema relacionado as operagdes de carga e descarga de produtos

realizadas pelos veiculos.
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Figura 5.13: Exemplo de falta de vagas destinadas as operacdes de carga e descarga.
Fonte: Acervo da Geréncia de Diretrizes Viarias (GEDIV), BHTRANS.
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Figura 5.14: Problemas relacionados as operagdes de carga e descarga.
Fonte: Elaborado pela autora.

5.4 Modelos de Geragéo de Viagens de Carga para Supermercados

Para o desenvolvimento dos modelos de geracao de viagens de carga foi realizada uma analise
de consisténcia do banco de dados, originado da coleta de informagdes junto aos
estabelecimentos. Nesta etapa verificou-se que um entrevistado ndo informou o nimero de
funcionarios e nimero de check-outs e outro informou um nimero excessivo de viagens (80

viagens de carga atraidas na sexta-feira) contrastando com os resultados obtidos para o
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mesmo dia da semana em outros empreendimentos semelhantes pesquisados. Assim, tais
informagdes foram excluidas do banco de dados e apOs esta andlise, dados de 38
estabelecimentos foram considerados para o desenvolvimento dos modelos de geracdo de
viagens de carga. O banco de dados utilizado para o desenvolvimento dos modelos de geracéo
de viagens de carga encontra-se no Apéndice C e o resumo das informacgdes contidas neste
séo apresentadas na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Informagdes contidas no banco de dados coletadas durante as entrevistas.

Informacdes do | Nome; Endereco; Bairro; Nome e funcdo do entrevistado; Telefone de
Supermercado contado e email.

Caracteristicas | Tempo de Operacdo (em anos); Horarios de funcionamento nos dias
do Uteis, sabados e domingos; NUmero de check-outs; Rede de
Supermercado supermercados a que pertence; Numero de funcionarios; Existéncia de
lojas anexas ao supermercado.

Vendas Média diaria e mensal de clientes; Dia da semana e semanas do més de
maior movimentacdo de clientes; Numero de vagas internas destinadas
aos carros e motos de clientes; Situacdo do estacionamento
disponibilizado (préprio ou terceirizado); Existéncia de cobranca pelo
uso do estacionamento e local do estacionamento dos clientes (via,
estacionamento pago).

Operac0es de Area interna para carga e descarga; Dimensdo da area de carga e
Cargae descarga (m2); Docas internas; Adequacdo da area de carga e descarga as
Descarga operacdes; Vagas regulamentadas na via publica; Localiza¢do das vagas

regulamentadas na via publica; Espera de veiculos de carga fora da area
interna de carga e descarga e motivo da espera; Cargas mais recebidas;
Tipos de veiculos de carga atraidos; Numero de viagens de carga por dia
da semana em meses tipicos e atipicos; Existéncia de programacédo para
recebimento de cargas; Horarios de recebimento de cargas; Tempo
médio gasto nas operacGes de descarga (min); Problemas verificados nas
operacdes de descarga de mercadorias.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base na revisao bibliografica (SOUZA; SILVA; D’AGOSTO, 2010; CAMPOS et al.,
2012) foram definidas como variaveis independentes, a area (AU), o numero de funcionarios
(NF) e o nimero de check-outs (NC). O numero de viagens de carga atraidas (NV) foi

definido como a variavel dependente.

Utilizando modelos de regressdo linear foi possivel estabelecer taxas de geracdo de viagens
para os diferentes dias da semana para 0 municipio de Belo Horizonte e para regionais
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administrativas. Foram testados modelos baseado em regressdo linear e polinomial, ajuste
exponencial e logaritmico. Contudo, apenas modelos que estabeleceram taxas de geragdo de
viagens foram validados estatisticamente. O ITE (2008) recomenda e Holguin-Veras et al.
(2011) reforcam que as taxas de viagens podem ser utilizadas quando ndo existem equacdes
disponiveis e/ou vélidas estatisticamente. Vale ressaltar, segundo Holguin-Veras et al. (2011),
que o uso de taxas subestima o nimero de viagens geradas por pequenos empreendimentos e
superestima para grandes empreendimentos. Neste caso, € importante definir intervalos de
validade da taxa de geracdo de viagens, restringindo o intervalo de validade do modelo,

melhorando a sua preciséo e evitando superestimativas ou subestimativas.

A seguir, sdo apresentados os modelos de geracdo de viagens de veiculos de carga
desenvolvidos para Belo Horizonte, de segunda-feira a sexta-feira, tendo como variavel
dependente “Numero de Viagens de Carga” e considerando as variaveis independentes “Area”
(Tabela 5.3), “NUmero de Funcionérios” (Tabela 5.4) e “NUmero de check-outs” (Tabela 5.5).
Vale recordar que um modelo s6 é considerado valido quando for confirmado estatisticamente
(R? > 0,5; teste-t > 1,96 e o teste-f < 0,05, para um nivel de significancia de 95%). Os
resultados apresentados na Tabela 5.3 permitem identificar que a utilizacdo da area nédo
implica em variagdo da geragdo de viagens ao longo da semana. Por outro lado, considerando
a variavel nimero de funcionarios, observa-se que a sexta-feira apresenta uma taxa de geracao
ligeiramente maior que os outros dias da semana (Tabela 5.4). Porém, os modelos obtidos
com a utilizacdo da variavel check-out (Tabela 4.9) foram os que obtiveram melhores ajustes
estatisticos (R*> 0,7).

Tabela 5.3: Modelos de Geracdo de Viagens de Carga associados a variavel independente

Area (AU).
Modelo (R? Testet | Testef Dominio
Segunda-feira | NV =0,006 * AU | 0,615 | 7,786 | 0,000 100 < AU <6.730
Terca-feira | NV=0,005*AU | 0591 | 6901 | 0,000 100 < AU <6.730
Quarta-feira | NV =0,006*AU | 0584 | 6,905 | 0,000 100 <AU <6.730
Quinta-feira | NV =0,005* AU | 0,585 6,921 0,000 100 < AU <6.730
Sexta-feira | NV=0,005*AU | 0611 | 7,412 | 0,000 100 < AU <6.730

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 5.4: Modelos de Geracdo de Viagens de Carga associados a variavel independente
Numero de Funcionarios (NF).

Modelo (R?) Testet | Testef Dominio
Segunda-feira | NV =0,136 * NF | 0,677 8,812 0,000 3<NF<210
Terca-feira NV =0,136 * NF | 0,689 8,421 0,000 3<NF<210
Quarta-feira NV =0,134 * NF 0,682 8,421 0,000 3<NF<210
Quinta-feira NV = 0,144 * NF 0,679 8,360 0,000 3<NF<210
Sexta-feira NV =0,156 * NF | 0,686 8,616 0,000 3<NF<210

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 5.5: Modelos de Geragdo de Viagens de Carga associados a variavel independente
Numero de Check-outs (NC).

Modelo (R2) Testet | Testef Dominio
Segunda-feira | NV =1,378 *NC | 0,742 | 10,304 | 0,000 2<NC<15
Terca-feira | NV=1454*NC | 0,783 | 10,745 | 0,000 2<NC<15
Quarta-feira | NV =1428*NC | 0,774 | 10,644 | 0,000 2<NC<15
Quinta-feira | NV=1524*NC | 0,769 | 10,491 | 0,000 2<NC<15
Sexta-feira | NV=1,666*NC | 0,786 | 11,161 | 0,000 2<NC<15

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando que uma cidade pode ser representada por diferentes modelos que incorporem
as caracteristicas da regido em que o empreendimento esta localizado, foram elaborados
modelos para as regionais administrativas de Belo Horizonte. Desta anélise, destaca-se que
nem todas as regionais tiveram modelos de geracdo de viagens de carga validados
estatisticamente e as Tabelas a seguir apresentam os modelos validados destacados na cor
azul. Os modelos que consideram como variavel independente Area encontram-se na Tabela
5.6 e as regionais Barreiro, Leste, Nordeste, Noroeste e Oeste ndo tiveram modelos
estatisticamente validos. Os modelos que consideram como variavel independente ”NuUmero
de Funcionarios” estdo apresentados na Tabela 5.7, com os modelos validados
estatisticamente para as regionais Centro-Sul, Nordeste, Pampulha e Venda Nova. Os
modelos que consideram a variavel independente “NUmero de Check-outs” estdo apresentados
na Tabela 5.8, com destaque para os modelos validados estatisticamente nas regionais Centro-

Sul, Nordeste, Pampulha e Venda Nova.
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e a variavel independente “Area (AU)”.

Tabela 5.6: Modelos de Geracao de Viagens de Carga associados as regionais administrativas

Regional Coeficiente de
Admir?istrativa Modelo Determinacéo (R?) Testet | Testef
Barreiro NV = 0,007 * AU 0,658 1,963 0,300
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,810 4,124 0,026
Leste NV =0,013 * AU 0,953 7,812 0,016
Segunda- Norte NV = 0,007 * AU 0,644 3,009 0,040
feira Nordeste NV = 0,008 * AU 0,670 2,466 0,132
Noroeste NV = 0,002 * AU 0,596 2,105 0,170
Oeste NV = 0,005 * AU 0,982 10,490 | 0,061
Pampulha NV =0,013 * AU 0,998 31,560 | 0,020
Venda Nova NV =0,016 * AU 0,777 3,737 0,033
Barreiro NV = 0,008 * AU 0,600 1,731 0,334
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,843 4,628 0,019
Leste NV =0,014 * AU 0,845 4,048 0,056
Norte NV = 0,007 * AU 0,630 2,919 0,043
Terca-feira Nordeste NV = 0,008 * AU 0,549 1,910 0,196
Noroeste NV = 0,002 * AU 0,525 1,821 0,210
Oeste NV = 0,003 * AU 0,958 6,759 0,094
Pampulha NV =0,013 * AU 0,998 31,560 | 0,020
Venda Nova NV =0,018 * AU 0,902 6,071 0,009
Barreiro NV = 0,008 * AU 0,600 1,731 0,334
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,843 4,628 0,019
Leste NV =0,013 * AU 0,918 5,813 0,028
Norte NV = 0,007 * AU 0,644 3,009 0,040
Quarta-feira Nordeste NV = 0,008 * AU 0,539 1,873 0,202
Noroeste NV = 0,002 * AU 0,525 1,821 0,210
Oeste NV = 0,003 * AU 0,942 5,680 0,111
Pampulha NV =0,013 * AU 0,998 31,560 | 0,020
Venda Nova NV =0,018 * AU 0,902 6,071 0,009
Barreiro NV = 0,007 * AU 0,658 1,963 0,300
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,843 4,628 0,019
Leste NV = 0,015 * AU 0,790 3,357 0,078
Norte NV = 0,007 * AU 0,630 2,919 0,043
Quinta-feira Nordeste NV = 0,009 * AU 0,446 1,554 0,261
Noroeste NV = 0,002 * AU 0,525 1,821 0,210
Oeste NV = 0,005 * AU 0,976 9,038 0,070
Pampulha NV = 0,013 * AU 0,998 31,560 | 0,020
Venda Nova NV =0,016 * AU 0,777 3,737 0,033
Barreiro NV =0,010 * AU 0,571 1,633 0,350
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,875 5,282 0,013
Leste NV =0,015* AU 0,896 5,090 0,036
Norte NV = 0,013 * AU 0,899 6,666 0,003
Sexta-feira Nordeste NV = 0,009 * AU 0,613 2,178 0,161
Noroeste NV = 0,003 * AU 0,438 1,529 0,266
Oeste NV = 0,004 * AU 0,978 9,479 0,067
Pampulha NV =0,013 * AU 0,998 31,560 | 0,020
Venda Nova NV =0,016 * AU 0,750 3,461 0,041

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 5.7: Modelos de Geracao de Viagens de Carga associados as regionais administrativas
e a variavel independente “Numero de Funcionarios (NF)”.

Regional Coeficiente de
Admir?istrativa Modelo Determinacéo (R?) Testet | Testef
Barreiro NV =0,119 * NF 0,898 4,187 0,149
Centro-Sul NV =0,119 * NF 0,867 5,108 0,015
Leste NV =0,163 * NF 0,792 3,381 0,077
Segunda- Norte NV = 0,066 * NF 0,263 1,337 0,252
feira Nordeste NV = 0,221 * NF 0,939 6,824 0,021
Noroeste NV = 0,079 * NF 0,718 2,761 0,110
Oeste NV = 0,254 * NF 0,846 3,321 0,186
Pampulha NV = 0,197 * NF 0,989 13,210 | 0,048
Venda Nova NV = 0,261 * NF 0,953 9,053 0,003
Barreiro NV =0,141 * NF 0,941 5,659 0,111
Centro-Sul NV = 0,117 * NF 0,886 5,585 0,011
Leste NV =0,192 * NF 0,887 4,855 0,040
Norte NV = 0,065 * NF 0,256 1,313 0,260
Terca-feira Nordeste NV = 0,256 * NF 0,925 6,085 0,026
Noroeste NV = 0,070 * NF 0,565 1,973 0,187
Oeste NV =0,179 * NF 0,908 4,450 0,141
Pampulha NV = 0,197 * NF 0,989 13,210 | 0,048
Venda Nova NV = 0,241 * NF 0,794 3,926 0,029
Barreiro NV =0,141 * NF 0,941 5,659 0,111
Centro-Sul NV =0,117 * NF 0,886 5,585 0,011
Leste NV =0,163 * NF 0,794 3,405 0,076
Norte NV = 0,066 * NF 0,263 1,337 0,252
Quarta-feira Nordeste NV = 0,250 * NF 0,907 5,422 0,032
Noroeste NV = 0,070 * NF 0,565 1,973 0,187
Oeste NV = 0,180 * NF 0,900 4,243 0,147
Pampulha NV = 0,197 * NF 0,989 13,210 | 0,048
Venda Nova NV = 0,241 * NF 0,794 3,926 0,029
Barreiro NV =0,119 * NF 0,898 4,187 0,149
Centro-Sul NV =0,117 * NF 0,886 5,585 0,011
Leste NV = 0,221 * NF 0,918 5,807 0,028
Norte NV = 0,065 * NF 0,256 1,313 0,260
Quinta-feira Nordeste NV = 0,285 * NF 0,877 4,624 0,044
Noroeste NV = 0,070 * NF 0,565 1,973 0,187
Oeste NV = 0,254 * NF 0,844 3,287 0,188
Pampulha NV = 0,197 * NF 0,989 13,210 | 0,048
Venda Nova NV = 0,261 * NF 0,953 9,053 0,003
Barreiro NV =0,176 * NF 0,961 7,026 0,090
Centro-Sul NV = 0,129 * NF 0,913 6,464 0,008
Leste NV = 0,192 * NF 0,873 4,535 0,045
Norte NV = 0,096 * NF 0,250 1,292 0,266
Sexta-feira Nordeste NV = 0,267 * NF 0,910 5,495 0,032
Noroeste NV = 0,108 * NF 0,517 1,793 0,215
Oeste NV = 0,215 * NF 0,873 3,714 0,167
Pampulha NV = 0,197 * NF 0,989 13,210 | 0,048
Venda Nova NV = 0,260 * NF 0,956 9,301 0,003

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 5.8: Modelos de Geracao de Viagens de Carga associados as regionais administrativas
e a variavel independente “Numero de Check-outs (NC)”.

Regional Coeficiente de

Admir?istrativa Modelo Determinacéo (R?) Testet | Testef

Barreiro NV = 0,960 * NC 0,996 21,250 | 0,030

Centro-Sul NV = 1,383 * NC 0,830 4,421 0,021

Leste NV = 1,398 * NC 0,835 3,900 0,060

Segunda- Norte NV =1,128 * NC 0,559 2,516 0,066
feira Nordeste NV =1,778 * NC 0,927 6,181 0,025
Noroeste NV = 0,561 * NC 0,671 2,475 0,132

Oeste NV =2,241* NC 0,833 3,160 0,195

Pampulha NV =1,918 * NC 0,997 27,577 | 0,023

Venda Nova NV = 2,459 * NC 0,982 14,886 | 0,001

Barreiro NV = 1,096 * NC 0,962 7,129 0,089

Centro-Sul NV =1,327 * NC 0,806 4,076 0,027

Leste NV = 1,593 * NC 0,882 4,741 0,042

Norte NV =1,109 * NC 0,542 2,434 0,072

Terca-feira Nordeste NV =2,076 * NC 0,931 6,386 0,024
Noroeste NV = 0,498 * NC 0,538 0,538 0,203

Oeste NV = 1,570 * NC 0,885 3,917 0,159

Pampulha NV =1,918 * NC 0,997 27,577 | 0,023

Venda Nova NV = 2,407 * NC 0,922 6,886 0,006

Barreiro NV = 1,096 * NC 0,962 7,129 0,089

Centro-Sul NV =1,327 * NC 0,806 4,076 0,027

Leste NV =1,372 * NC 0,810 3,576 0,070

Norte NV =1,128 * NC 0,559 2,516 0,066

Quarta-feira Nordeste NV =2,032 * NC 0,913 5,625 0,030
Noroeste NV = 0,498 * NC 0,538 0,538 0,203

Oeste NV = 1,608 * NC 0,903 4,324 0,145

Pampulha NV =1,918 * NC 0,997 27,577 | 0,023

Venda Nova NV = 2,407 * NC 0,922 6,886 0,006

Barreiro NV = 0,960 * NC 0,996 21,250 | 0,030

Centro-Sul NV =1,327 * NC 0,806 4,076 0,027

Leste NV = 1,854 * NC 0,931 6,384 0,024

Norte NV =1,109 * NC 0,542 2,434 0,072

Quinta-feira Nordeste NV =2,329 * NC 0,897 5,099 0,036
Noroeste NV = 0,498 * NC 0,538 0,538 0,203

Oeste NV = 2,259 * NC 0,839 3,233 0,191

Pampulha NV =1,918 * NC 0,997 27,577 | 0,023

Venda Nova NV = 2,459 * NC 0,982 14,886 | 0,001

Barreiro NV =1,316 * NC 0,907 4,428 0,141

Centro-Sul NV = 1,464 * NC 0,836 4,509 0,020

Leste NV = 1,646 * NC 0,919 5,850 0,028

Norte NV =1,697 * NC 0,562 2,534 0,064

Sexta-feira Nordeste NV = 2,146 * NC 0,895 5,047 0,037
Noroeste NV =0,756 * NC 0,477 1,655 0,240

Oeste NV = 1,886 * NC 0,845 3,304 0,187

Pampulha NV =1,918 * NC 0,997 27,577 | 0,023

Venda Nova NV = 2,428 * NC 0,971 11,516 | 0,001

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na secdo 5.6 se discutird a validade dos modelos obtidos, precedido da analise dos dados e
discusséo dos resultados.

5.5 Analise dos Dados e Discussao dos Resultados

Considerando os veiculos de carga que entregam mercadorias em supermercados, 0 presente
estudo apresentou a mesma tendéncia apontada por Oliveira (2014) para a Regido Central de
Belo Horizonte. A presente pesquisa identificou que 76,9% dos entrevistados séo atendidos
por caminhdes médios e 64,1% por caminhdes pequenos, sendo que esses tipos de caminhdes
possuem capacidade abaixo de 5 toneladas. Este resultado indica que mesmo os veiculos nao
operando na area de restricdo, eles em geral, movimentam-se pela cidade atendendo a
restricdo veicular de acesso a Regido Central de Belo Horizonte.

O tempo médio utilizado nas operacdes de carga e descarga dos empreendimentos localizados
na area central do municipio, apresentado no trabalho de Oliveira (2014), foi de 66,2 minutos,
enquanto a média de tempo apurada para os supermercados foi de 45,9 minutos. Ressalta-se
porém que, do total de supermercados pesquisados, 10,3% localizam-se na area central de
Belo Horizonte e, considerando os tempos gastos com as operacdes de carga e descarga
desses empreendimentos, verifica-se uma média de 110 minutos, valor superior ao constatado
por Oliveira (2014).

A amostra pesquisada contou com estabelecimentos pertencentes ou ndo as redes de
supermercados que atuam em Belo Horizonte, ressaltando que 69,2% dos empreendimentos
pesquisados fazem parte de redes com maior faturamento bruto anual no Brasil, conforme a
classificacdo divulgada pela ABRAS (ABRAS, 2015).

Os resultados da pesquisa de campo apontaram que 88,5% dos supermercados dispdem de
area interna destinada as operacfes de carga e descarga com doca e, ainda, 66,7% tém, a sua
disposicéo, vagas regulamentadas na via publica para o estacionamento dos veiculos de carga
que os atendem. Além disso, 66,7% dos entrevistados informaram ter programacdo de
horérios para recepcdo de mercadorias, contribuindo para a otimizagdo do uso das areas de
carga e descarga disponiveis. Verificou-se que o tempo médio de carga e descarga nos
supermercados sem programacdo de recebimentos de mercadorias € de 54,6 minutos, valor
maior que a média geral (45,9 minutos) e maior, também, que a média de supermercados que
possuem programacao (41,5 minutos). Dentre os supermercados com tempo médio de 120

minutos para o recebimento de produtos, 50% ndo possuem programacao para a chegada dos
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veiculos de carga e area interna para carga e descarga, sendo importante destacar que 66,7%
destes localizam-se na area central de Belo Horizonte.

A Figura 5.15 apresenta o numero médio de clientes atendidos diariamente nos
supermercados pesquisados, considerando as regionais administrativas. Os supermercados
localizados na regido Centro-Sul da cidade apresentaram a maior média, com 3.620
clientes/dia. Os supermercados que apresentaram as menores médias estdo localizados nas
regides Norte e Nordeste. A Figura 5.15 também apresenta a relacdo entre a média diaria de
clientes dos supermercados e as respectivas médias das areas dos empreendimentos, sendo

possivel observar que quanto maior a area média, maior nUmero médio de clientes atendidos

diariamente.
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Figura 5.15: Relacéo entre as médias de clientes atendidos mensalmente e a area dos
supermercados por regional administrativa.
Fonte: Elaborado pela autora.

Igualmente aos estudos de Gasparini (2008), Gasparini, Campos ¢ D’Agosto (2010a, 2010b),
que concluiram que a maior concentragdo de viagens de veiculos de carga acontece as sextas-
feiras para a cidade do Rio de Janeiro, foi constatado que para o0s supermercados pesquisados
em Belo Horizonte, a sexta-feira também € o dia da semana que apresenta 0 maior nimero de
entregas de mercadorias. Os resultados sobre os veiculos mais utilizados para atender aos
supermercados também foram semelhantes aos encontrados por Gasparini (2008) e Gasparini,
Campos e D’Agosto (2010b), em que os caminhdes pequenos e médios sdo os mais utilizados,

seguidos por vans e furgdes.
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Ao relacionar a geracdo de viagens de veiculos de carga com a existéncia de programacao
para 0s recebimentos de mercadorias, verifica-se que para 0S supermercados sem
programacéo, a sexta-feira tem a maior concentracdo de viagens (32,2%). Em supermercados
com programacdo de entrega, as viagens sdo melhores distribuidas pelos dias da semana
(Tabela 5.9).

Tabela 5.9: Geracao de viagens de carga versus Programacdo de recebimentos de
mercadorias.

Supermercados 28 feira | 32 feira | 42 feira | 5% feira | 62 feira
Com programagcao de recebimento 19,8% 19,7% 19,9% | 20,3% 20,2%
Sem programacéo de recebimento 19,7% 16,4% 15,0% 16,8% 32,2%

Fonte: Elaborado pela autora

Em supermercados que dispdem de area interna destinada as operagdes de carga e descarga, a
geracdo de viagens de veiculos de carga mantém um padrdo com um numero maior de
viagens as sextas-feiras (24,8%), sendo que a distribuicdo de mercadorias ocorre de forma
equilibrada nos outros dias da semana. Os supermercados sem &rea interna para a carga e
descarga apresentam nas segundas e sextas-feiras a maior atracdo de viagens, com

aproximadamente 21% das viagens em cada dia (Tabela 5.10).

Tabela 5.10: Geracdo de viagens de carga versus Existéncia de area interna para carga e

descarga.
Supermercados 28 feira | 32feira | 42 feira | 5%feira | 62 feira
Com érea de Carga/Descarga 195% | 18,4% | 18,2% | 19,2% | 24,8%
Sem éarea de Carga/Descarga 20,9% | 198% | 19,1% | 19,4% | 20,8%

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao horério de recebimentos de mercadorias, 0s supermercados com programacdo
concentram a chegada dos veiculos de carga no intervalo de 8h as 11h (44,2%) e de 14h as
16h. Os supermercados sem programacdo tém os recebimentos de produtos distribuidos
praticamente durante todo o dia, entre 8h e 16h (tabela 5.11).

Tabela 5.11: Horéario de recebimentos de mercadorias versus Programacao de carga e

descarga.
Supermercados I?e 06h I?e 08h I?e 11h I?e 14h I?e 16h
as08h | asl1lih | asl1l4h | as16h | as19h
Com programacéo de recebimento 1,9% 44,2% 17,3% | 30,8% 5,8%
Sem programacao de recebimento - 32,1% 32,1% 28,6% 7,1%

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Figura 5.16 exibe um comparativo entre a atracdo de viagens semanais de supermercados
pesquisados com o numero de clientes atendidos diariamente, demonstrando ndo haver
correlagdo entre esses dados (teste de Pearson™ = 0,05). Verifica-se que, em alguns
supermercados, o numero elevado de clientes contrapde-se a um numero reduzido de viagens

de veiculos de carga quando comparado com outros estabelecimentos de autosservico.
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Figura 5.16 : Comparativo entre a atracdo de viagens de carga e o nimero de clientes diarios.
Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma, também néo foi verificada correlacdo da area dos supermercados e a média
diéria de clientes, com teste de Pearson = 0,25. Em alguns registros apresentados na Figura
5.17, percebe-se que supermercados com areas maiores atraem menos clientes diariamente,

enguanto alguns supermercados menores tém numero elevado de clientes.

11 «pearson” mede o grau da correlacdo entre duas variaveis. Este coeficiente assume apenas valores entre -1 e 1,
sendo que: (i) préximo ou igual a 1 significa uma correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis; (ii)
préximo ou igual a -1 significa uma correlacdo negativa perfeita entre as duas varidveis (se uma variavel
aumenta, a outra sempre diminui) e, (iii) préximo ou igual a 0 significa que as duas variaveis ndo dependem
linearmente uma da outra.
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Figura 5.17: Comparativo entre a média diaria de clientes atendidos e a Area.
Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo a ABRAS (2015), os pequenos varejos (também conhecidos como “Mercado de
Vizinhanga™) constituem um segmento supermercadista com forte crescimento nos ultimos
anos. Esse nicho, que compreende estabelecimentos com 1 a 4 check-outs, registrou em 2013,
um aumento de 3,1% no volume comercializado, enquanto empreendimentos com 10 a 19
check-outs tiveram queda de -0,2% e lojas com 20 ou mais check-outs apresentaram retragéo
de -2,6%. Os mercados de vizinhanca possuem desempenho satisfatorio associado a fatores
como proximidade e conveniéncia. Neste contexto, a existéncia de supermercados com
pequenas areas que atraem nimero elevado de clientes pode estar associada a caracteristica de
mercado de vizinhanga, sendo necessaria uma investigagdo mais apurada quanto a fatores
como o porte, a localizacdo e o contexto social e urbano no qual esses empreendimentos
encontram-se inseridos. Ressalta-se que essa investigacdo constitui uma recomendacdo de

estudo futuro, ndo sendo foco do presente trabalho.

Na tentativa de relacionar os valores da média de clientes atendidos com a informacdo da
disponibilizagdo de vagas de estacionamento para veiculos leves pelos supermercados,
concluiu-se que, para uma analise mais apurada, seria necessario coletar informag@es junto
aos clientes do supermercado, a fim de verificar o modo de transporte utilizado nos seus
deslocamentos. Dessa forma, seria possivel verificar se a atragdo de clientes pelo modo
automovel é maior em estabelecimentos que dispdem de areas de estacionamento interna e
qual a influéncia na média diaria de usuérios. Como essas informagdes ndo foram coletadas

para o presente trabalho, recomenda-se sua execuc¢édo para estudos futuros.
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Verificou-se que, para os supermercados que oferecem vagas internas de estacionamento para
clientes ndo h& uma relagdo entre a area e 0 nimero de vagas para automdéveis e motocicletas.
Além disso, alguns empreendimentos pesquisados com éareas entre 300 m2 e 1.500 m?
dispdem do mesmo numero de vagas e, em alguns casos, até namero superior que

empreendimentos acima de 3.000 m2.

Em 23,1% dos supermercados pesquisados, os entrevistados relataram a inadequacdo das
vagas de carga a demanda de recebimento de mercadorias, sendo que destes, 55,6% possuem
doca, 100% dispdem de vagas regulamentadas na via publica e 55,6% operam com
programacdo de chegada de veiculos de carga. Ainda em relagdo a esses supermercados,
66,7% dos entrevistados expuseram que as vagas disponiveis sdo insuficientes, mesmo
dispondo de vagas internas e regulamentadas na via publica para as operacbes de carga e
descarga e mesmo havendo a programacdo de recebimentos de produtos. A espera de veiculos
de carga que aguardam a liberacdo para a descarga das mercadorias devido a falta de vagas
disponiveis foi relatada por 42,3% dos supermercados que operam com a programacdo de

chegada de produtos.

Em seu estudo, Oliveira (2014) evidenciou que, aparentemente, a oferta de vagas de carga e
descarga na regido central de Belo Horizonte € maior que a demanda por elas, mas que 57,7%
das vagas sdo ocupadas por veiculos particulares e somente 7% das vagas sdo ocupadas para a
operacdo efetiva de carga e descarga de produtos. Esse fato talvez possa explicar a ocorréncia
da espera por vagas para os caminhdes, relatada pelos responsaveis de 66,7% dos

supermercados pesquisados na area central da cidade.

5.6 Discussao dos Modelos Desenvolvidos

Considerando os modelos de geracéo de viagens desenvolvidos neste estudo, verificou-se que
a maioria das equacgdes apresentou coeficientes de determinacdo (R?) satisfatorios. As
equacOes associadas ao nimero de funcionarios e nimero de check-outs apresentaram valores
de R2 mais elevados, resultado semelhante ao encontrado por Gasparini (2008) que concluiu
gue essas variaveis, aparentemente, tém grande influéncia sobre a demanda de veiculos de
carga em supermercados. Ressalta-se que todas as taxas de geragéo de viagens desenvolvidas
considerando a amostra pesquisada (apresentadas anteriormente nas Tabelas 5.3, 5.4 e 5.5)
podem ser consideradas estatisticamente significantes, com base no teste-t e teste-f, ao nivel
de confianca de 95%.
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Os modelos de geracdo de viagens de carga considerando a localizagdo dos supermercados
nas regionais administrativas apresentaram, em geral, coeficientes de determinagdo melhores
para cada dia da semana quando comparados aos modelos para o municipio. Contudo, as
regionais Norte, Noroeste e Nordeste apresentaram piores valores de R, sendo que nem todas
as equacOes encontradas foram estatisticamente significativas com base no teste-t e teste-f, ao
nivel de confianga de 95%. Ressalta-se que ndo se encontrou nenhuma evidéncia que

permitisse justificar a ndo validade de tais modelos.

Apesar disto, este trabalho indicou uma gama de modelos, apresentados nas Tabelas 5.3, 5.4,
5.5, 5.6, 5.7 e 5.8, que podem ser utilizados para andlise da geracdo de viagens em
supermercados. Este trabalho sugere a utilizacdo dos modelos desenvolvidos para as “sexta-
feiras” (dia de maior recebimento de mercadorias nos supermercados) para determinar

viagens de carga a supermercado em dia-pico.

Além disso, por considerar que a andlise espacial € importante para a avaliacdo dos impactos
da distribuicdo urbana de mercadorias, principalmente devido ao fato das regionais
apresentarem caracteristicas diferentes de entregas, sugere-se também a utilizacdo dos
modelos por regides administrativas. Nas regides em que ndo foram possiveis obter modelos

validos, sugere-se a utilizacdo do modelo geral de Belo Horizonte.

Além disso, apesar do numero dos modelos que tiveram melhor ajuste estatistico utilizarem
como Vvaridvel independente os “check-outs”, muitas vezes 0s supermercados ndo mantém
todos em operacdo. Desta forma, considerando que o CMC apresenta a éarea do
empreendimento e, esta variavel pode ser adotada para avaliar a geracao de viagens de carga
de outros empreendimentos com caracteristicas similares, sugere-se o uso dos modelos

utilizando como variavel a area.

Desta forma, considerando o exposto acima e posterior analise de todos os modelos
desenvolvidos neste estudo, sugere-se a adogdo dos modelos listados na Tabela 5.12 para o
planejamento do transporte urbano de mercadorias no setor de supermercados em Belo

Horizonte.

74




Tabela 5.12: Sugestdo de modelos de geracao de viagens para supermercados, considerando
as regionais administrativas de Belo Horizonte.

Regional Modelo R’ Teste-t Teste-f
Barreiro NV = 0,005 * AU 0,611 7,412 0,000
Centro-Sul NV = 0,004 * AU 0,875 5,282 0,013
Leste NV = 0,015 * AU 0,896 5,090 0,036
Norte NV =0,013 * AU 0,899 6,666 0,003
Nordeste NV = 0,005 * AU 0,611 7,412 0,000
Noroeste NV = 0,005 * AU 0,611 7,412 0,000
Oeste NV = 0,005 * AU 0,611 7,412 0,000
Pampulha NV =0,013 * AU 0,998 31,560 0,020
Venda Nova NV =0,016 * AU 0,750 3,461 0,041

Fonte: Elaborado pela autora.

N&o obstante, os demais modelos desenvolvidos neste trabalho podem ser utilizados no
planejamento do transporte urbano de mercadorias do setor de supermercados em Belo

Horizonte, atentando-se para os fatores de validade estatistica desses.

57 Comparagcdo dos Modelos de Geracdo de Viagens de Carga para
Supermercados
Conforme indicado na revisdo da literatura, existem dois estudos para a cidade do Rio de
Janeiro que abordam o supermercado como um polo gerador de viagem, apresentados na
Tabela 5.13. Melo (2002) utiliza a area como varidvel independente e ndo apresenta o
dominio da fungdo. Além disso, 0 modelo de Melo (2002) determina o nUmero de viagens de
carga atraida pelo estabelecimento, similar a este estudo. Gasparini (2008) utiliza 0 numero de
vagas de estacionamento e o numero de funcionarios como varidveis independentes e
determina 0 numero de viagens atraidas pelo empreendimento na hora-pico. O dominio
referente ao numero de funcionarios de Gasparini (2008) € similar ao deste estudo, cujas

equacdes sdo validas para o intervalo entre 3 e 210 funcionarios.

Tabela 5.13: Modelos de geracao de viagens nacionais identificados na revisdo da literatura.

Estudo Variavel Independente Equacédo R’ Dominio
Melo (2002) Area y =1,1522 + 0,012A | 0,56 -
- Vagas de Estacionamento 12 <NV <380
Gasparini . y=2,63 + 0,00172NV
(2008) (NV) e Numero de +0,00867NF 0,52 80 < NF < 246

Funcionarios (NF)
Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 5.18 apresenta a representacdo grafica dos modelos de Belo Horizonte e Melo
(2002). Para Belo Horizonte, foi utilizado o modelo que considera a area do estabelecimento

para sexta-feira e cujo coeficiente de explicacdo (R?) é 0,611. A representacdo foi gerada para
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o dominio da funcdo da equacdo desenvolvida neste trabalho (100 < AU < 6.730). O resultado
indica que o modelo para Belo Horizonte resulta em um ndmero de viagens inferior ao
modelo de Melo (2002), contudo que representa a realidade da cidade. Tal fato pode ser

justificado pelo desconhecimento do dominio do modelo de Melo.
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Figura 5.18: Comparacdo dos modelos de geracdo de viagens de carga brasileiros que
consideram a &rea do estabelecimento.
Fonte: Elaborado pela autora.

A representacdo grafica da comparacdo dos modelos que incorporam o numero de
funcionarios e as vagas de estacionamento esta na Figura 5.19. Importante ressaltar que o
modelo de Gasparini (2008) resulta no nimero de viagens de carga atraidas na hora-pico pelo
estabelecimento e o modelo desenvolvido para Belo Horizonte resulta no nimero de viagens
atraidas pelo estabelecimento, sendo considerado o modelo para sexta-feira cujo coeficiente
de explicacdo (R?) é 0,686. Destaca-se que a representacdo foi gerada para a interse¢do do
dominio dos modelos. Pelo modelo de Gasparini, os estabelecimentos atraem, na hora-pico,
entre 3 e 5 viagens de carga. Para o estudo de Belo Horizonte, os estabelecimentos atraem,

por dia, entre 12 e 33 viagens de carga.
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Numero de Viagens de Carga

e (Gasparini (2008): NV =2.63 + 0,001 72NV + 0,00867NF
e===Belo Horizonte: NV =0,156NF

Figura 5.19 : Comparagédo dos modelos de geracdo de viagens de carga brasileiros.
Fonte: Elaborado pela autora.

A comparacdo dos modelos permite concluir que o dominio dos modelos é uma informacéo
importante para que os mesmos sejam utilizados no planejamento do transporte urbano de
mercadorias. Importante destacar que, em geral, os modelos desenvolvidos neste estudo
apresentam coeficientes de explicacdo (R?) melhores que os modelos de Melo (2002) e
Gasparini (2008).

Além disso, os modelos para as regionais administrativas tornam-se importantes por capturar
as caracteristicas de cada area, propiciando uma analise mais criteriosa do que os modelos
gerais para a cidade, que é o caso dos modelos utilizados nesta comparacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi a elaboragdo de modelos de geracdo de viagens de
veiculos de carga para supermercados localizados em Belo Horizonte, Minas Gerais. Para
alcanca-lo foram realizadas entrevistas com funcionarios do setor administrativo dos
supermercados a fim de coletar informacbes sobre o recebimento de mercadorias e as

operacdes de carga e descarga.

Para destacar a relevancia dos movimentos de carga gerados pelos PGV (em especial pelos
PGV Carga) foram apresentadas definicdes, conceitos, classificacbes, caracterizaces,
modelos ja desenvolvidos relacionados ao tema da pesquisa, além de informacgdes sobre o
setor de varejo supermercadista no Brasil e em Belo Horizonte. Os supermercados,
considerados um dos principais PGVs Carga inseridos no meio urbano, geram viagens de
veiculos de carga diariamente, causando impactos significativos no espaco urbano (em
especial, no sistema viario de seu entorno). Sendo assim, buscou-se neste estudo destacar a
importancia e os impactos causados pela atracdo de carga para 0 suprimento dos

supermercados.

Com base na revisdo bibliografica, apresentada no capitulo 2 deste trabalho, foram definidas
as informacOes relevantes para a modelagem da demanda de viagens de carga e para a
identificacdo dos problemas mais significativos relacionados as operacGes de carga e
descarga. Assim, os procedimentos e instrumentos para coleta destas basearam-se nessas

informacdes.

A pesquisa considerou 0 universo de 181 supermercados instalados em Belo Horizonte
(conforme dados do CMC do municipio de Belo Horizonte), sendo realizadas 39 entrevistas
com os funcionarios dos supermercados, considerando 0 ndmero minimo de trés

estabelecimentos por regional.

Apos a conclusdo das entrevistas, foi desenvolvido um banco de dados com as informagdes
coletadas e, a partir desse banco de dados, foram realizados testes e analises estatisticas que
permitiram desenvolver a modelagem da demanda de veiculos de carga atraida pelos
supermercados para Belo Horizonte e para as regionais administrativas do municipio. Além
disso, foram analisadas informacdes relativas a operacdo dos supermercados no que tange o

recebimento de mercadorias, identificando os procedimentos adotados por eles, as
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caracteristicas dos estabelecimentos, o perfil de movimentacdo de clientes e os principais
problemas ligados a movimentagdo de veiculos de carga.

O padrdo de geracdo de viagens de carga €, em geral, mantido durante todos 0s meses do ano,
sendo que 41% dos supermercados tem um aumento no recebimento de mercadorias nos
meses de julho, dezembro e janeiro. O dia da semana com maior quantidade de viagens de
carga atraidas € a sexta-feira e as entregas de produtos aos supermercados ocorrem, em geral,

entre 6h e 19h, com concentragdes maiores das 8h as 11h e das 14h as 16h.

Analisando os modelos de geracdo no dia de pico (sexta-feira), verificam-se taxas de 0,005
para metro quadrado de area do estabelecimento, 0,156 para cada funcionarios e 1,666 para
cada check-out. Essas taxas permitem dimensionar o nimero de veiculos de carga que 0s
supermercados atraem nas areas urbanas. Ressalta-se que este modelo foi desenvolvido para o
més de maio, podendo gerar divergéncia no nimero de viagens atraidas pelos supermercados
nos meses de pico (julho, dezembro e janeiro). Para tanto, sugere-se a realizacdo de nova
pesquisa em um més de pico para identificar o acrescimento das viagens de carga neste

periodo.

A modelagem da demanda de veiculos de carga foi realizada com a utilizacdo do método de
regressdo linear e as equacOes que apresentaram melhores resultados foram as que tiveram
como Vvariaveis independentes o nimero de funcionarios e o nimero de check-outs,
apresentando valores de R2 mais elevados. Considerando os testes estatisticos realizados e 0s
coeficientes de determinacdo obtidos, a maioria das equacdes contribuem para o estudo da
demanda de veiculos de carga para os supermercados e podem auxiliar na analise dos
impactos da circulagdo de veiculos de carga no sistema viario e na area de influéncia desses
empreendimentos. Considerando a localizagdo dos empreendimentos pesquisados, 0s
coeficientes de determinagdo melhores foram obtidos nos modelos por regionais
administrativas para cada dia da semana em relacdo aos modelos para 0 municipio. Na analise
por regionais algumas equagfes encontradas ndo foram validadas com base no teste-t, no
teste-f, ao nivel de confianca de 95%. As regionais Centro-Sul, Pampulha e Venda Nova

apresentaram modelos estatisticamente validos.

Apos a analise dos modelos desenvolvidos, sugere-se a adogdo dos modelos para regionais

utilizando a variavel “Area”, para o dia da semana de sexta-feira. Para as regionais em que

79




ndo houve a validacdo das equacdes para a sexta-feira, sugere-se a utilizagdo do modelo geral

do municipio.

Relacionando-se a geracdo de viagens de carga com programacdo dos recebimentos de
mercadorias, verificou-se que esse procedimento interfere na distribuicdo de viagens ao longo
da semana, nas faixas horérias de chegada dos veiculos e na utilizacdo das vagas de
estacionamento disponibilizadas pelos empreendimentos e aquelas disponiveis nas vias
publicas. A existéncia de vagas internas para a realizacdo das operacdes de carga e descarga, a
adocdo de programacdo para chegadas das mercadorias e a localizacdo, em especial para 0s
supermercados da area central de Belo Horizonte, interferem no tempo das operacGes de
descarga de produtos. Assim, concluiu-se que a utilizacdo de programacao para chegada de
veiculos de carga nos supermercados contribui para a otimizacdo do uso das vagas de carga e
descarga disponiveis, sejam aquelas dispostas internamente aos empreendimentos ou aquelas
regulamentadas nas vias publicas, evitando que os veiculos necessitem aguardar pela

liberacéo de vagas.

Ao comparar-se 0 numero de clientes atendidos diariamente pelos supermercados com a
atracdo semanal de viagens de veiculos de carga, verificou ndo existir uma correlacdo entre
esses dados (visto que o numero elevado de clientes contrape-se a um ndmero reduzido de

viagens).

Outro fato a ser destacado é que supermercados com areas maiores atraem um ndmero menor
de clientes diarios, sendo que essa tendéncia talvez esteja relacionada ao crescimento do
segmento denominado “Mercado de Vizinhanga”, que segundo a ABRAS (2015) trata-se de
empreendimentos com caracteristicas que unem proximidade e conveniéncia para os clientes,

dispondo de 1 a 4 check-outs.

As discussdes e conclusbes do presente estudo no que tangem, principalmente, as
caracteristicas de operacdo dos supermercados e aos principais problemas verificados nas
operacdes de recebimento de mercadorias remetem a necessidade de uma anélise critica do
processo de licenciamento desses empreendimentos enquanto PGVs, e das politicas publicas
voltadas a distribuicdo urbana de mercadorias adotadas pelo poder publico em Belo
Horizonte. Neste municipio, os parametros utilizados para a avaliacdo de empreendimentos
com potencial de geracdo de viagens excluem as atividades dos supermercados dos processos

de licenciamento ambiental e urbanistico (que séo realizados com o proposito de mitigar os
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efeitos negativos sobre a infraestrutura urbana e o meio ambiente, ocasionados pelos
empreendimentos tidos como de impacto, publicos ou privados). Dentre os problemas
relacionados a recepcdo dos veiculos de carga foram relatados a falta de vagas de carga e
descarga, o fluxo de veiculos na via onde se encontra instalado o supermercado e a falta de
fiscalizagdo por parte do poder publico. Como resultado deste estudo, sugere-se a
necessidade de inclusdo dos supermercados nos processos de licenciamento do municipio, de
forma a colaborar com a reducgédo dos impactos no meio urbano causados pela operacdo desses
empreendimentos. Considerando que a geracdo de viagens de veiculos de carga em
supermercados ocorre diariamente, a implementacdo de acGes que mitiguem os efeitos
negativos sobre a area de influéncia desses empreendimentos e potencializem os efeitos
positivos de sua operacdo, podem colaborar para o aumento da qualidade de vida da
populacdo, para o desenvolvimento sustentavel e para a melhoria da distribuicdo urbana de
mercadorias. Ainda, neste &mbito, os modelos de geracdo de viagens de veiculos de carga
podem auxiliar na analise dos impactos da operacdo de entrega de mercadorias em
supermercados, colaborando com a reducdo das influéncias negativas causadas pelos veiculos

de carga no sistema viario e, ainda, permitindo melhorias no planejamento urbano.

Considerando as atividades desenvolvidas neste trabalho e potenciais melhorias, recomenda-
se para futuros estudos:

e a realizagdo de pesquisas que relacionem as operagdes de descarga de mercadorias
com a origem do deslocamento dos veiculos de carga e com a existéncia de centros de
distribuicdo pertencentes aos supermercados: esta informacdo permite mapear 0S
fluxos de carga com destino a supermercados e aprimorar o planejamento da atividade

no setor, para a regido em estudo;

e 0 desenvolvimento de modelos de geracdo de viagens de carga tendo como variaveis
independentes o numero de lojas das redes de supermercados, a area de vendas do
empreendimento e o numero total de vagas de estacionamento para clientes: tais

modelos ndo foram desenvolvidos devido a ndo disponibilidade destes dados;

e amodelagem da demanda de carga por tipos de veiculos de carga e por faixas horéarias

(pico e fora pico);
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e analisar a correlacdo entre a localizacdo e a distribuicdo dos supermercados com a
densidade demografica e/ou renda per capita das regionais administrativas com base

em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

e elaborar mapas de predicdo de viagens atraidas por dias da semana e por horarios,
acoplados aos modelos de geragdo de viagens a fim de auxiliar na definicdo de

politicas publicas;
e elaborar mapas de superficies com a demanda de viagens por periodo (manhd e tarde);

e acriacdo, atraves de SIG (Sistemas de Informacdo Geografica), de mapas de superficie
interpolando o nimero de viagens, o tempo médio de descarregamento com dados de

informacdes de trafego (como o nivel de congestionamentos nas vias);

e Analisar e comparar os dados de estabelecimentos que apresentaram discrepancia dos

dados com relacdo a outros com caracteristicas semelhantes;

e verificar a existéncia de uma relacdo entre o tempo das operacGes de descarga e 0

numero de veiculos de carga e/ou a quantidade ou tipo de produtos descarregados;

e Analisar se a movimentacdo de carga dos supermercados de Belo Horizonte é
influenciada pelas caracteristicas socioeconémicas da populacéo e do uso do solo do

entorno do empreendimento;

e Investigar a movimentacdo de carga nas regionais Barreiro, Nordeste, Noroeste e

Oeste visando entender a “nao validade” dos modelos com a varidvel Area (AU).

Destaca-se que as dificuldades encontradas na realizagdo das pesquisas (em especial, a
resisténcia dos responsaveis pelos supermercados em divulgar dados), indicaram a
necessidade dos setores econdmicos entenderem a importancia das pesquisas para 0

planejamento do transporte urbano de mercadorias.
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APENDICE A - VALIDACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO

Exemplos de utilizacdo do recurso Street View do Google Maps para verificacdo da
localizagdo, caracteristicas relacionadas a atividade e o porte dos empreendimentos dos
varejos selecionados do CMC, através de vistas panordmicas ao nivel do solo.

Exemplo 1 — Empreendimento néo selecionado para o Universo do Estudo

e Registro no CMC: Supermercado D Todos Ltda.

e Endereco: Avenida dos Engenheiros, n° 255 — Bairro Castelo

.GOOQIC Bantis
S OL S

.

Vista da localizacdo do empreendimento
Fonte: Google Maps (Street View)

e Caracteristicas observadas: Trata-se de atividade relacionada ao comércio de

alimentos hortifrutigranjeiros.

e Conclusao: Nao selecionado devido as caracteristicas descritas anteriormente.
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Exemplo 2: Empreendimento selecionado para o Universo do Estudo

e Registro no CMC: Mercearia J P Ltda.

e Endereco: Avenida Saramenha, n°® 347 — Bairro Floramar

Vista da localizagéo do empreendimento
Fonte: Google Maps (Street View)

e Caracteristicas observadas: empreendimento cuja atividade é de supermercado;

pertencente a rede dos Supermercados BH; pequeno porte.

e Conclusao: Selecionado devido as caracteristicas descritas anteriormente.
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APENDICE B - QUESTIONARIO

Este apéndice apresenta o questionario utilizado durante as entrevistas realizadas junto aos

representantes dos supermercados pesquisados.

U F m G DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA
— Pesquisa sobre movimentacio de cargas em supermercados de Belo Horizonte

Informag8es do empreendimento

CODIGO DO EMPREENDIMENTO:

A Nome:

B Endereco:

C Bairro:

D Entrevistado:
E Fungdo:

F Telefone:

G E-Mail:

Caracteristicas do Empreendimento

01 Quanto tempo o empreendimento encontra-se em operagéio? ‘ |

02 Em quais dias da semana o empreendimento funciona? I:l Uteis I:l Sdbado I:' Domingo

03  Qual o hordrio de funcionamento? | |

04 Area total do terreno: l:l m® 05  Area total construida: I:l m*
06 Area liquida total: |:| m’ 07  Area total de vendas: I:I m

08 Qual o nimero de caixas (check-out) para atendimento aos clientes? ‘ |

09 Pertence a alguma rede de supermercados? I:l Néo l:' Sim, qual: ‘ |

10  Ndmero de funciondrios: I:l

Operagdes de Carga e Descarga

11  Existe drea interna ao empreendimento destinada as operagdes de carga e descarga ? l:' Sim l:' Néo
12 Metragem dessa drea: [:l m’ 13 Ntimero de Docas: I:l
14 Adrea existente atende de forma adequada as operacdes de carga e descarga? D Sim D Néo

15  Existem vagas regulamentadas na via destinadas a carga/descarga do empreendimento? [:l Sim [:l Néo

16 SE SIM: em que locais?
Em frente I:l Na mesma rua I:l No quarteirdo

17 SE NAO: onde os veiculos de carga estacionam para realizar as entregas?
Em vagas regulamentadas l:' Em qualquer lugar na via publica l:' Outros: terreno, lote, etc

18 Veiculos de carga, que atendem ao empreendimento, costumam aguardar fora da drea El Sim El Néo
destinada &s operagdes de carga e descarga?

19 SE SIM: por que?
[:l Vagas insuficientes l:l N3o chegou no horario especificado I:l Outro: qual?

20 Qual o tipo de carga gera mais movimentagdio ?
El Alimentos l:l Vestudrio D Eletrodomésticos l:l Bebidas

[:l Todos/Nenhum I:‘ Alimentos refrigerados D Outros: qual?
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U F m G DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA
— Pesquisa sobre movimentag&o de cargas em supermercados de Belo Horizonte

21 Quais os tipos de veiculos de carga sdo atraidos pelo empreendimento?

Utilitarios (Pickup) Vans/Furgdes

Caminhdes médios: + de 6,5m//5t Caminhé&es Grandes

Outro:

Caminh&es pequenos: até 6,5m//5t

qual?

22 Quantos veiculos de carga, em média, realizam entregas por dia da semana em meses normais e de pico?
Meses de PICO de Movimentacdo

Meses NORMAIS de Movimentagdo

Dia da Semana N. veiculos Tipos de Veiculo | Dia da Semana N. veiculos Tipos de Veiculo
(entregas) (entregas)

22 22
32 3a
42 42
52 52
67 6°

Sah Sab

Dom Dom

23 Existe uma programagéo de dias e hordrios determinados para as entregas?

24 Em quais hordrios acontecem mais entregas?
[ ] De06:002s08:00 [ | De 08:00 as 11:00

[ ] De16:002519:00 [ ] De 19:00 as 00:00

[ ] De11:00 as 14:00

|_] De 00:00 a5 06:00

[ ] sim [ ] wao

[ ] De 14:00 25 16:00

25  Qual o tempo médio das operacdes de carga e descarga, em minutos? l:l

26  Qual o maior problema verificado nas operagbes de carga e descarga? — mais de uma opgéio
Falta de vagas CD [:l Falta de Fiscalizagdo

[:' Falta de Internalizagdo [:' Desrespeito a programacdo [:'

[:l Fluxo da via I:l

]

27  Outras lojas funcionam na mesma drea do empreendimento?
[:' Mesma Edificacdo I:' Em algum anexo I:'

28 Meédia de clientes atendidos, dia I:l 29

MAIOR MOVIMENTACAO DE CLIENTES:
30 Dia da semana

] se6 (] Ter [ Jaua  [Jau
l:' 32 Semana

32 Quantas vagas internas para veiculos e motos de clientes séio disponibilizadas pelo empreendimento ?

31  Periodo do més

[:' 12 Semana I:' 22 Semana

Veiculos

33 Estacionamento para clientes:

[:I Proprio I:I Terceirizado I:I Nao tem.

34  SE SIM: Existe cobranga?

[ ]sim [ ] nNzo

35

Meédia de clientes atendidos, més [:'

[] sex

Motos

Vagas mal dimensionadas

Demora em carga especifica

Nao

[ ] sdB [ ] pom

I:' Ultima Semana

SE NAO: Onde o cliente estaciona?

[:| Na via

Em estacionamento pago
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APENDICE C - BANCO DE DADOS UTILIZADO NO MODELO DE

GERACAO DE VIAGENS

As informacOes coletadas durante a pesquisa (Banco de Dados) sdo apresentadas neste
apéndice. Os nomes das redes a que pertencem os supermercados foram omitidos, para
preservar o sigilo das informacges disponibilizadas pelos empreendimentos pesquisados.

Tempo de . Horario de Funcionamento Rede
Reg. | Operagéo F Dias de 1 Dia util Sébado Domingo Check Sim
(anos) unctonam. Inicio | Fim | Inicio | Fim | Inicio | Fim out | Resp? quall?
1 9 1 8:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 10 2
2 15 1 7:30 | 22:00 | 07:30 | 22:00 | 08:00 | 20:00 13 1 XXXX
3 4 1 8:00 | 20:00 | 08:00 | 20:00 | 08:00 | 13:00 2 2
4 10 1 8:00 | 20:00 | 08:00 | 20:00 | 08:00 | 14:00 5 2
5 8 1 8:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 8 2
6 11 1 7:00 22:00 | 07:00 | 22:00 | 07:00 | 14:00 13 2
7 8 2 8:00 | 20:30 | 08:00 |20:30 4 1 XXXX
8 1 7:30 | 20:00 | 07:30 | 19:00 | 07:30 | 12:00 3 2
9 55 1 8:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 9 1 XXXX
10 17 1 8:00 | 20:00 | 08:00 | 20:00 | 08:00 | 14:00 6 1 XXXX
11 18 1 8:00 | 20:40 | 08:00 | 20:40 | 08:00 | 14:00 7 2
12 8 1 08:00 | 19:30 | 08:00 | 19:30 | 08:00 | 12:30 3 2
13 20 1 08:00 | 21:00 | 08:00 |21:00 | 08:00 | 14:00 6 1 XXXX
14 18 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 13:00 6 1 XXXX
15 30 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 7 1 XXXX
16 5 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 14 1 XXXX
17 25 1 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 11 1 XXXX
18 4 1 08:00 | 21:00 | 08:00 |21:00 | 08:00 | 14:00 12 1
19 6 1 07:30 | 22:00 | 07:30 | 22:00 | 07:00 | 20:00 12 1
20 9 2 07:30 | 21:00 | 07:30 | 21:00 1 XXXX
21 11 2 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 7 1 XXXX
22 55 2 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 10 1 XXXX
23 10 1 07:00 | 22:00 | 07:00 | 22:00 | 07:00 | 22:00 12 1 XXXX
24 13 2 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 10 1 XXXX
25 20 1 07:00 | 22:00 | 07:00 | 22:00 | 07:00 | 18:00 15 1
26 6 1 08:00 | 21:20 | 08:00 | 21:20 | 08:00 | 21:20 8 1 XXXX
27 3 1 08:00 | 20:00 | 08:00 | 20:00 [ 08:00 | 20:00 8 1 XXXX
28 11 1 08:00 | 20:30 | 08:00 | 20:30 | 08:00 | 14:00 7 1 XXXX
29 50 1 08:00 | 22:00 | 08:00 | 22:00 | 08:00 | 22:00 10 1 XXXX
30 20 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 7 1 XXXX
31 1 1 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 [ 07:00 | 21:00 3 2
32 10 1 07:00 | 21:00 | 07:00 | 21:00 [ 07:00 | 21:00 8 1 XXXX
33 5 1 08:00 | 20:00 | 08:00 |20:00 | 08:00 | 20:00 3 1 XXXX
34 12 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 8 1 XXXX
35 35 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 12 2
36 50 1 08:00 | 22:00 | 08:00 | 22:00 | 08:00 | 22:00 10 1 XXXX
37 30 2 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 6 1 XXXX
38 15 1 08:00 | 21:00 | 08:00 | 21:00 | 08:00 | 14:00 6 1 XXXX
39 30 1 08:00 | 21:00 08:00 | 14:00 9 1
Tabulacdo:
1. Dias de Funcionamento: 1- Todos os dias; 2 - Dias Uteis e sabados;

2.

Rede — Resposta: 1 - Sim; 2 - N&o.
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Namero de | . Area | Area N de Area de C/D Vagas C/D Slfoilanil' Se n3o: Local
Reg. Funcionarios interna | C/D Docas atende regulame_ntadas de vagas _ de ;
C/Dt (m?) adequadamente? na Via3 na via® estacionamento
1 91 1 1 1 1 1
2 137 1 30 1 2 2 2
3 5 2 2 1 2
4 41 2 1 1 2
5 63 2 1 1 3
6 210 1 1 1 1 2
7 30 2 2 1 2 1
8 3 2 1 2 2
9 70 1 1 1 1 1
10 52 1 2 1 2 2
11 56 2 2 1 1
12 11 2 2 1 1
13 52 1 200 1 2 1 1
14 25 1 200 1 2 1 3
15 69 1 400 1 1 1 1
16 110 1 12 1 2 2 2
17 85 1 6 1 1 2 2
18 94 1 40 1 1 2 2
19 75 2 1 1
20 2 1 2 1
21 33 2 1 1 3
22 75 2 1 2 1
23 180 1 400 1 1 1 1
24 89 1 1 1 1 1
25 200 1 200 1 1 2 3
26 78 1 1 1 1 1
27 35 1 800 2 1 1 1
28 56 1 250 1 1 2 2
29 92 1 2 1 1 3
30 63 2 1 1 3
31 10 1 1 2 2
32 92 1 1 2 1 1
33 12 1 1 1 1
34 60 1 1 1 1
35 89 1 2 1 1 2
36 90 1 60 1 1 1 2
37 40 2 1 1 2
38 59 1 300 1 1 2 3
39 64 1 40 1 1 2 2
Tabulagéo:
1. Avrea interna para a carga e descarga: 1 — Sim; 2 — N4o;
2. Areade carga e descarga atende adequadamente: 1 — Sim; 2- N&o;
3. Vagas de carga e descarga regulamentadas na via: 1 — Sim; 2 — N&o;
4. Locais das vagas na via: 1 — Em frente; 2 — Na mesma rua; 3 — No quarteirdo;
5. Local de estacionamento: 1 — Vagas regulamentadas; 2 — Na via publica; 3 — Outros.




Motivo da espera Cargas de maior movimentagao
Espgrafora da gle g JlalsE % @
Reg. estaceilg(;aarieentol Resposta? Outro, qual? é g '5 § E -§§ E.’, | Outros, qual?
JE-REIEE
w x

1 2 1

2 1 1 1

3 1 1 1

4 1 2 1

5 2 1

6 1 2 1

7 2 1

8 1 1 1

9 1 1 1

10 1 1 1

11 2 1

12 2 1

13 1 1 1

14 1 1 1

15 2 1

16 1 1 1 1 1

17 1 1 1

18 1 1 1

19 2 1 1

Motoristas desrespeitam
e . ! vaga de C/Dp ! ! !
21 1 1 1 1 111 Pro_dutos de
Limpeza
29 1 1 1 1 111 Pro_dutos de
Limpeza

23 2 1 1

24 1 2 1 1 1

25 2 1 1

26 2 1 1 1

27 2 1 1 1

28 1 1 1 1

29 2 1 1 1

Cliente para na vaga de

30 1 3 il 1 1 1

31 2 1

32 1 1 1 1

33 2 1 1 1

34 2 1 1

35 1 3 Ordem de Chegada 1 1

36 1 1 1 1 1

37 2 1

38 1 2 1

39 2 1
Tabulagéo:

1. Espera fora da rea de estacionamento: 1 — Sim; 2 — Nao;

2. Motivo da espera: 1 — Vagas insuficientes; 2- Fora do horario; 3- Outros.
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Geracdo de Viagens Programagao
Reg. Meses Atipicos de Entregast
22 32 42 52 6% | Sabado | Domingo
1 1
2 35 25 25 25 25 5 0 1
3 2
4 1
5 1
6 1
7 1
8 2
9 1
10 2
11 1
12 2
13 1
14 1
15 2
16 2
17 5 5 4 10 10 4 2
18 30 30 3 100 2
19 1
20 2
21 15 7 7 7 7 7 2
22 12 12 12 12 20 20 2
23 1
24 20 20 20 20 12 6 1
25 30 30 30 30 30 1
26 8 12 14 15 15 8 1
27 10 10 10 10 10 1
28 8 8 8 8 9 2 1
29 35 25 25 25 20 1
30 10 10 10 10 10 2 1
31 1
32 30 20 20 22 22 6 1
33 1
34 1
35 2
36 15 15 15 25 20 5 2
37 12 12 12 12 12 1
38 1
39 10 10 4 1

Tabulagéo:

1. Espera fora da area de estacionamento: 1 — Sim; 2 — N&o.
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Horarios de Entrega Tempo
. . . . . ) . médio de
Reg. | De 06:00 | De 08:00 | De 11:00 | De 14:00 | De 16:00 | De 19:00 | De 00:00 Entrega

as 08:00 | as 11:00 | as 14:00 | as 16:00 | as 19:00 | as 00:00 | as 06:00 (min)
1 1 30
2 1 40
3 1 10
4 1 1 1 1 120
5 1 1 1 10
6 1 10
7 1 1 1 120
8 1 20
9 1 1 40
10 1 1 1 40
11 1 1 1 30
12 1 15
13 1 60
14 1 1 1 30
15 1 30
16 1 1 1 1 20
17 1 20
18 1 1 1 60
19 1 1 1 90
20 1 1 1 90
21 1 1 1 120
22 1 1 1 120
23 1 1 20
24 1 40
25 1 1 1 1 10
26 1 1 1 120
27 1 1 1 30
28 1 30
29 1 1 30
30 1 1 30
31 1 25
32 1 1 40
33 1 1 10
34 1 1 30
35 1 1 120
36 1 1 45
37 1 15
38 1 20
39 1 1 1 50
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Problemas nas operacéo de C/D

Reg.
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Vagas

Falta de
fiscalizaca
0

Vagas mal
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Tabulagéo:

1. Lojas anexas: 1 — Mesma edificacdo; 2 — Anexa a edificacdo; 3 — N&o possui.
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M.?d.'a Média Dia de maior movimentac&o de Clientes Perl_odo do Mes de maior
Reg. Dlggla Mzr;sal = mowmg?tagao deBaC“enteZItima
Clientes | Clientes 2613 4[5 6| Sabado | Domingo semana | semana | semana | semana

1 500 1 1

2 1600 1 1 1 1

3 30 1 1

4 500 1 1 1 1 1

5 1143 1 1 1

6 500 1 1 1

7 800 1 1 1 1

8 1 1

9 1800 1 1 1

10 350 1 1 1 1

11 250 1 1

12 50 1 1 1 1

13 1500 1 1 1

14 3000 111 1 1 1 1 1
15 1200 1 1 1

16 3000 1 1 1

17 2300 1 1 1

18 1000 1 1 1

19 1200 1 1

20 6000 200000 1 1

21 6000 150000 1 1

22 5000 125000 1 1

23 2500 75000 1 1 1

24 220 6600 1 1 1 1 1
25 2000 60000 11 1

26 1200 42000 111 1 1 1 1

27 1400 42000 111 1 1 1

28 1033 30100 1 1 1

29 1500 45000 1 111 1 1 1 1
30 1500 45000 1 11 1 1 1 1 1
31 200 6000 1 1

32 70000 1 1 1 1

33 300 9000 1 1 1 1 1
34 600 18000 1 1 1 1
35 300 90000 1 1 1 1 1 1
36 1 111 1 1

37 900 1 1 1 1

38 1500 1 1 1

39 2200 1 1
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R vagas nyernes Estacionamento | _CoPrancade LGl 26
€0 | \/eiculos | Motos Clientes! Estacionamento Estacionamento de
para Clientes? Clientes®

1 27 10 1 2

2 56 10 1 1

3 3 1
4 3 1
5 3 1
6 3 1
7 3 1
8 3 1
9 30 15 1 2

10 3

11 3 1
12 3 1
13 3 1
14 3 1
15 3 1
16 60 10 1 2

17 50 4 1 2

18 50 15 1 2

19 30 7 1 2

20 3 3
21 3 2
22 3 3
23 66 4 1 2

24 12 10 2 1

25 80 30 1 1

26 12 6 1 2

27 3 1
28 30 10 1 2

29 30 15 1 2

30 30 10 1 2

31 3 1
32 30 15 1 2

33 10 1 1
34 3 1
35 30 15 1 2

36 52 15 1 1

37 3 1
38 20 10 1 2

39 35 5 1 2

Tabulagéo:

1.

Estacionamento para clientes: 1 — Préprio; 2 — Terceirizado; 3 — N&o tem;

Cobrancga de Estacionamento: 1 — Sim; 2- N&o;

Local de estacionamento dos clientes: 1 — Na via; 2 — Estacionamento pago; 3 — Na via e
estacionamento pago.
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