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RESUMO

LOPES, Gabriela Pereira. Caracterizagdo e analise da localizagdo das instalacGes logisticas
para entrega urbana em Belo Horizonte. 161f. Dissertacdo (Mestrado em Geotecnia e
Transportes) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

A logistica urbana pode ser definida como o gerenciamento do fluxo de cargas inserido na
complexidade das cidades. Uma das causas dessa complexidade é o processo de urbanizacdo
acelerado que aliado a politicas publicas insuficientes ou mal direcionadas tem gerado
consequéncias para a mobilidade urbana. A distribuicdo urbana de mercadorias é indispensavel
para 0 bom funcionamento das cidades, no entanto, historicamente observa-se pouca atencao
dada a essa atividade tanto na area académica quanto na area politica. Nesse contexto, este
trabalho determinou 0 modelo de geracdo de viagens de carga, originadas a partir dos armazéns
localizados em Belo Horizonte, com intuito subsidiar o desenvolvimento de politicas pablicas
que orientem de forma mais coerente a localizacdo destas instalacdes logisticas. Para tanto,
utilizou-se uma pesquisa que coletou informacdes sobre caracteristicas morfoldgico-funcionais
e fatores que influenciam na atual localizagcdo dos armazéns. Além do modelo de geracdo de
viagens, € analisada a correlacéo espacial da localizacdo dos armazéns e destinos das entregas
(1) com dados demograficos e socioecondmicos; e (ii) com o uso do solo. Os resultados apontam
que 78% dos armazens de Belo Horizonte estdo localizados até 5 km do Anel Rodoviario Celso
Mello Azevedo. Essa preferéncia se deve a facilidade de acesso a infraestrutura viaria tanto no
momento da chegada das mercadorias quanto no momento da distribuicdo urbana, sendo esse
altimo o fator mais decisivo, tendo em vista que os distribuidores se ocupam prioritariamente
dessa etapa. O custo das instalacdes tem maior impacto na localizacdo dos armazéns se
comparado com a proximidade com o mercado consumidor. Porém, a proximidade com o
mercado consumidor é considerada para a definicdo da localizacdo dessas instalacfes logisticas.
Os resultados também indicam que 62% dos armazéns ndo internaliza completamente os
impactos relacionados as operacdes de carga e descarga e, 83% ndo internaliza 0s impactos
relativos ao estacionamento dos veiculos de transporte individual atraidos para as instalacfes
logisticas. Dessa forma, é importante que o poder publico licencie esses empreendimentos,
evitando microlocalizacBes de armazéns em locais inadequados e proporcionando, também, a

adocdo de projetos com internalizacdo dos seus impactos negativos.

Palavras chave: Distribuicdo urbana de mercadorias; instalacdes logisticas; localizacdo; geracao

de viagens de carga; uso do solo.




ABSTRACT

LOPES, Gabriela Pereira. Characterization and analysis of the location of logistics facilities
for urban delivery in Belo Horizonte. 161f. Dissertation (Master in Geotechnics and
Transportation) — Federal University of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

City logistics can be defined as the goods’ flow management inserted in the complexity of
cities. One of the causes of this complexity is the accelerated urbanization process, which,
together with insufficient public policies, has made consequences for urban mobility. The urban
goods distribution is essential for the functioning of the cities; however, historically low
attention has been paid to this activity in academic and political areas. In this context, this work
determined the warehouse freight trip generation model to support the development of public
policies that guide the location of these logistics facilities. For that matter, a survey was
conducted which collected information about morphological-functional characteristics and
factors that influence the current position of the warehouses. Beyond the freight trip generation
model, the spatial correlation of the location of warehouses and destinations of deliveries (i)
with demographic and socioeconomic data being analyzed; and (ii) with land use. The results
showed that 78% of the warehouses in Belo Horizonte are located up to 5 km from the Celso
Mello Azevedo Highway Ring. This preference is due to the road infrastructure easy access,
both at the goods time of arrival and at the of urban distribution time, the latter being the most
significant factor, given that distributors are primarily concerned with this stage. The facilities
costs have a more significant impact on the warehouse's location compared to the proximity to
the consumer market. However, the consumer market proximity is considered for these logistics
facilities location definition. The results also indicate that 62% of the warehouses do not
internalise the impacts related to loading and unloading operations, and 83% do not internalise
the impacts associated with the parking of the individual transport vehicles attracted to the
logistics facilities. In this way, it is essential for public authorities to license these enterprises,
avoiding micro-localisation of warehouses and allowing the adoption of projects with the

internalization of their negative impacts.

Keywords: Urban freight transport; logistics facilities; location of logistics facilities; freight trip
generation; land use.
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FIESP: Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo.

FIFO: First In, First Out, o primeiro produto que entra é o primeiro que sai do armazém.
FLCWA. Freight and Logistics Council Western Australia.

FMED: Variavel “faixa média entregas/dia”.

FMEM: Variavel “faixa média entregas/més”.
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FRASE: Variavel “qual o fator mais importante na determinacdo da atual localiza¢éo™.
FTCARGA: Variavel “faixa tempo medio para carga”.

FTDESC: Variavel “faixa tempo médio para descarga”.

FTO: Variavel “faixa de tempo de Operag&o”.

FUNC: Variavel “ntimero de funcionarios”.

GA: Variavel “grau de automatizacéo”.

GLM: Generalized Linear Model (ou MLG).

HENT: Variavel “horarios que mais acontecem entradas de veiculos de carga”.
HF: Variavel “horério de funcionamento”.

HSAI: Variavel “horarios que mais acontecem saidas de veiculos de carga”.
IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

INPC: indice Nacional de Precos ao Consumidor.

ITE: Institute of Transportation Engineers.

IWLA: International Warehouse Logistics Association.

K-L: Divergéncia Kullback-Leibler

JUCEMG: Junta Comercial do Estado de Minas Gerais.

MED: Variavel “média entregas/dia”.

MEM: Variavel “média entregas/més”.

MIS: Método dos Intervalos Sucessivos.

MLG: Modelo Linear Generalizado (ou GLM).

MTMC: Variavel “meio de transporte mais comum”.

MTU: Variavel “meios de transporte utilizados”.

NV: Variavel “ntimero viagens de veiculos de carga geradas em cada um dos armazens”.

OCD: Variavel “onde as operacdes de CD sdo realizadas”.
OECD: Organization for Economic Cooperation and Development.
PDE: Variavel “principais destinos de entrega”.
PGV-Carga: Polos geradores de viagens de carga.

PIB: Produto Interno Bruto.

PMC: Variavel “proximidade com o mercado consumidor”.
PME: Variavel “principais mercadorias entregues”.

PU: Variavel “politicas urbanas”.

PVE: Variavel “principais vias utilizadas para entrega”.
PVEIC: Variavel “programacdo para veiculos de carga”.
RCS: Variavel “realiza consolidacdo ou separacao”.
REDEVA: Variavel “pertence a rede varejista ou atacadista”.
REG: Variavel “regido”.

RMBH: Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
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SETCEMG: Sindicato das Empresas de Transportes de Carga do Estado de Minas Gerais.

SME: Varidvel “semana com mais entregas”.

TCARGA: Variavel “tempo médio para carga em minutos”.

TCP: Variavel “tipo de construgdo predominante”.

TDESC: Variavel “tempo médio para descarga em minutos”.

TF: Transporte fretado.

TIM: Transporte individual motorizado (carros e motocicletas).
TINM: Transporte individual ndo motorizado (bicicleta ou a pé).
TIPO: Variavel “tipo de armazem”.

TO (Anos): Variavel “tempo de opera¢do em anos”.

TPC: Transporte publico coletivo.

TPCOK: Variavel “bem atendido pelo transporte publico coletivo™.
TPI: Transporte publico individual (taxi e congéneres).

TRB: Transportation Research Board.

TU: Variavel “tipo de unitizacéo”.

UN-HABITAT: United Nations Human Settlements Programme.
VEICDC: Variavel “utiliza veiculo diferente de caminhdo”.
VEICFCD: Variavel “motivos que os veiculos de carga aguardam fora da area de CD”.
VRCD: Variavel “local das vagas regulamentadas na via destinadas a CD”.
ZA: Zonas adensadas.

ZAP: Zona de adensamento preferencial.

ZAR: Zona de adensamento restrito.

ZCBH: Zona central de Belo Horizonte.

ZE: Zona de grandes equipamentos.

ZONA: Variavel “zoneamento”.
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1 INTRODUCAO

O conceito de logistica, apropriado a iniciativa privada, é bastante difundido e, segundo Ballou,
(2009), Chopra e Meindl (2004), Novaes (2016) e Bowersox et al. (2013), refere-se a gestdo da
entrega de bens e servi¢os ao consumidor final, equilibrando os custos das operacdes e o0 nivel
de servico, integrando as funces mercadolégicas e a producdo. Alinhado ao conceito de gestdo
da entrega, Taniguchi et al. (2001) propuseram o conceito de logistica urbana, definido como
um processo de total otimizagdo das atividades de logistica, realizadas por entidades (publicas
e privadas) em areas urbanas, considerando fatores como trafego, congestionamento e consumo
de energia na estrutura do mercado econdmico. Assim, logistica urbana é gerenciamento do

fluxo de cargas inserido na complexidade das cidades.

Uma das principais causas da complexidade da distribuicdo urbana é o acelerado processo de
urbanizacdo. No Brasil, até a década de 1960, a maioria da populagdo morava nas areas rurais
e em 2010, mais de 84% da populacdo vivia nas areas urbanas (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE, 2010a). A populagéo urbana praticamente dobrou em 50 anos, em termos
percentuais, passando de 45% para 84%. Considerando que nesse mesmo periodo a populacéo
do Brasil cresceu de 71 milhdes para 190,8 milhdes (IBGE, 2010a), conclui-se que a populagéo

urbana quintuplicou, passando de pouco mais de 32 milhdes para 160,9 milhdes.

Esse crescimento pronunciado da populacdo urbana brasileira, aliado as politicas publicas
insuficientes ou mesmo mal direcionadas para acompanhar a expansao das cidades, como por
exemplo, os incentivos a industria automobilistica, tornou a mobilidade urbana um dos
principais desafios das grandes cidades nas Ultimas décadas. De acordo com Vasconcellos
(2001), verifica-se ao longo dos anos um constante aumento nos tempos de deslocamento da
populacdo, confirmando que as politicas publicas voltadas para a mobilidade urbana vigentes
ndo sdo eficientes para gerenciar a demanda de trafego e as externalidades negativas causadas

pelos congestionamentos, como a poluicdo e o0s acidentes de transito.

A mobilidade urbana no que tange o transporte de passageiros faz parte das preocupacdes dos
gestores de planejamento urbano ha pelo menos 30 anos no Brasil. Por outro lado, a mobilidade
da carga nas cidades sO passou a ser questionada e pesquisada, ainda que de forma timida, a
partir de 2001 (OLIVEIRA, 2013). Enquanto no Brasil ainda ha pouca producdo académica e
técnica sobre solugdes de logistica urbana, em termos mundiais, a primeira publicacdo na area
foi em 1971 (WOLPERT; REUTER, 2012).
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Observa-se que o0 transporte de passageiros possui maior apelo politico. OECD
(ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT, 2003) afirma
que os politicos, que geralmente sdo 0s responsaveis por legislar sobre ou executar as politicas
publicas, avaliam que a “carga nao vota”. Além disso, quando ha recursos limitados, prioriza-
se 0 transporte de pessoas, pois sua falta acarreta, dentre outros fatores, a excluséo social
(MUKAI et al., 2007).

Devido ao modo de vida da populacao inserida nas regides urbanas, o transporte de mercadorias
é fundamental para subsisténcia das cidades. Os cidaddos, em sua grande maioria, ndo
produzem o0s insumos para sua alimentacdo, vestuario, higiene, dentre outros. Portanto, é
necessaria a comercializacdo de diversos produtos para a manutencdo desse modo de vida e 0s
produtos essenciais precisam ser transportados pelas vias urbanas para suprimento do comércio

varejista e para que as entregas domiciliares acontecam.

Nas regides mais desenvolvidas do mundo, como a Europa e Estados Unidos, a participacdo do
transporte de cargas vem crescendo na composicao do trafego das cidades, ndo so pelo estilo
de vida dos cidaddos, mas também porque grandes regifes urbanas atraem as instalacdes
logisticas, devido a proximidade dos mercados consumidores requerida pelas cadeias de
suprimento modernas (BASSOK et al., 2013).

De forma mais detalhada, Giuliano et al. (2013) explicam os motivos pelos quais a participacéo

do transporte de mercadorias na composi¢ao do trafego de veiculos das cidades esta crescendo:

e aeconomia urbana exige mais transporte de mercadorias, pois 0 comercio varejista tem

cada vez menos espaco para armazenar produtos, e a quantidade e o sortimento de bens

vendidos tém aumentado. Dessa forma, os servicos de transporte expressos tornaram-se

uma caracteristica fundamental da operacdo das empresas de distribuicdo urbana de
mercadorias;

e as grandes cidades tendem a atrair instalacfes logisticas. As cadeias de suprimentos
modernas exigem proximidade aos mercados de consumo e as instalacdes de transbordo,
onde as remessas podem ser reorganizadas e 0s bens sao movidos de um caminhdo para
outro. Esses requisitos sdo mais facilmente atendidos em grandes areas metropolitanas
do que em cidades médias e areas rurais;

e 0sarmazeéns e os centros de distribuicao estdo sendo relocados para a periferia das areas
metropolitanas, conformando o fendmeno do espraiamento logistico, que acarreta um

aumento da extensdo percorrida pelos veiculos na entrega da carga nas areas urbanas.
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No Brasil, a situacdo ndo é diferente. Enquanto a populacéo cresceu 10 % entre 2006 e 2016
(IBGE, 2016), a frota de caminhd@es cresceu 52% no mesmo periodo (BRASIL, 2016). A média
anual de crescimento da frota brasileira de caminhdes, nesses 10 anos, foi proxima de 4%. J& a
média anual de crescimento da populacdo brasileira foi de 1%. Observa-se uma reducéao
significativa do ritmo de crescimento da frota nos anos de 2015 (2,2%) e 2016 (1,4%), o que

pode ser um reflexo da crise na economia do Brasil.

Alem de algumas mudangas regionais e operacionais no setor da indUstria, destacam-se dois
fendmenos que explicam esse aumento de veiculos de transporte de mercadorias no trafego das
cidades:

1) O espraiamento logistico (logistics sprawl) ja citado por Giuliano et al. (2013), que € a
tendéncia de realocacdo das instalacGes logisticas dos centros urbanos para areas
periféricas de uma regido metropolitana (OLIVEIRA et al., 2017). Recentemente, esse
fendmeno recebeu um crescente nivel de atencdo em pesquisas académicas (CIDELL,
2010; DABALANC; ROSS, 2012; DIZIAIN et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2017).

2) O crescimento do comércio eletronico, tambem conhecido por e-commerce. No Brasil,
entre 2013 e 2016, o nimero de consumidores que utilizam a Internet para realizar suas
compras, chamados de e-consumidores ativos, cresceu mais de 50%, passando de 31
milhdes de consumidores para 48 milhdes de consumidores (E-bit, 2017). Como a
maioria dos produtos comercializados eletronicamente requerem entrega fisica, a gestao
da cadeia de suprimentos tornou-se ferramenta essencial para viabilizar as vendas online
(HESSE, 2004). O grande desafio que comércio eletronico traz para a transporte urbano
de mercadorias é a significativa diversidade dos destinos das entregas (RAO, 1999;
MASON et al., 2003), devido a predominancia de entregas domésticas, acarretando
aumento dos custos dos sistemas de distribuicdo (TANIGUCHI et al., 2016).

O crescimento do transporte urbano de mercadorias pode ser uma das causas da maior atencéo
que tem sido dada nos ultimos anos a esta atividade. Lindholm (2012) relata uma alteracao
desse cenario a partir dos anos 2000, atribuida especialmente a “descoberta” de que o transporte
de mercadorias é fundamental para a viabilidade das areas urbanas. Essa maior consideracgdo é
observada nos conceitos de mobilidade urbana definidos pelas legislacdes brasileira e pelo
municipio de Belo Horizonte. Na legislacdo brasileira estabelece-se que a mobilidade ¢ “a
condicdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas (grifo da autora) no espaco
urbano” (BRASIL, 2012 - Politica Nacional de Mobilidade Urbana, Lei n°12.587, Secédo |,

Artigo 4°). Na legislacdo de Belo Horizonte, mobilidade ¢ definida como “o conjunto de
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deslocamentos de pessoas e bens (grifo da autora), com base nos desejos e nas necessidades de
acesso ao espaco urbano, mediante a utilizagdo dos varios meios de transporte” (BELO
HORIZONTE, 2011 - Politica Municipal de Mobilidade Urbana, Lei n°® 10.134, Artigo 1°).
Portanto, observa-se que a palavra “bens” no conceito do municipio de Belo Horizonte ¢ a
palavra “cargas” na legislacdo brasileira demostram que a problematica da carga urbana entrou

na pauta de discussoes.

Quanto a tematica analisada neste estudo, considerou-se que as instalagdes logisticas sdo de
fato armazéns, definidos como o espaco fisico no qual acontecem as atividades de armazenagem
e depdsito, contemplando galp&es, cdmaras frigorificas e silos e permitindo a acomodacéo e
manuseio de todo tipo de produto, nos estados solido, liquido e gasoso. Os produtos sao
armazenados sob responsabilidade de terceiros, com emissdo de certificado de garantia que
permite a negociacdo da mercadoria, inclusive de produtos agropecuérios, segundo a
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2014).

Segundo Moura (1997, p.3), 0 processo de armazenagem refere-se a uma “atividade que diz
respeito a custddia ordenada e a distribuicdo de produtos acabados dentro da fabrica ou em
locais destinados a este fim, pelos fabricantes, ou através de um processo de distribui¢ao”. Esse
altimo € o mais comum nas regides urbanas em que os armazéns geralmente existem para tornar
mais eficiente a distribuicdo urbana de mercadorias. A carga é entregue nos armazens urbanos
em volumes maiores, ou seja, de maneira consolidada. Apds passarem por um processo de
separacdo, enderecamento e roteamento, as mercadorias sdo distribuidas a partir dessas
instalacBes, separadas em volumes menores, com destino ao comércio varejista ou ao

consumidor final.
1.1  Objetivos

O objetivo do presente trabalho é caracterizar os armazéns que realizam entrega urbana em Belo
Horizonte, analisar a localizacdo destes armazens e desenvolver modelos de geracéo de viagens

de carga, originadas a partir destas instalacGes logisticas.

Como objetivos especificos, tem-se:
(N identificar as caracteristicas morfolégico-funcionais dos armazéns;
(i) analisar a localizacdo das instalacdes logisticas em relacdo as caracteristicas

socioeconbmicas, demogréficas e de uso do solo do seu entorno;
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(iii)  analisar a localizacdo dos destinos das entregas de mercadorias em relacdo as
caracteristicas socioecondémicas, demogréficas e de uso do solo do seu entorno;
(iv)  analisar comparativamente os modelos de geracdo de viagens de cargas dos

armazéns desenvolvidos para diferentes combinacdes de varigveis.
1.2 Justificativa e contribui¢des técnica e cientifica do estudo

Na revisdo da literatura, foram identificadas importantes lacunas em relagéo aos estudos de
transporte urbano de carga associados a localizacdo. Segundo Andreoli et al. (2010, p.76), “os
trabalhos que descrevem a atual geografia de armazenagem (geography of warehousing, em
inglés) sdo limitados”. Ainda, Bowen Junior (2008) relata que a armazenagem recebeu pouca
atencao na geografia dos transportes e exemplifica que o Journal of Transport Geography, entre
1993 e 2007, ndo havia publicado nenhum artigo com as palavras-chave: armazém,
armazenagem, gerenciamento de cadeia de suprimentos e centro de distribuicdo, embora varios
artigos tenham abordado o tema logistica. De forma consistente, Rodrigue (2006) sustenta que
0s gebgrafos dos transportes negligenciaram nao so o transporte de carga, mas, em especial, 0
transporte urbano de mercadorias. Para Cidell (2010), apesar de muitos geografos dos
transportes terem entendimento de que a origem e o0s destinos da distribuicdo urbana de
mercadorias estdo se espalhando para areas mais periféricas, houve pouca verificacdo empirica
dessa hipotese. Por fim, Woudsma et al. (2008) incentivam a realizacdo de novos estudos que
detalnem o tipo de atividade logistica que estd sendo instalada (armazéns, centros de
distribuicdo, transportadora, etc.) nas areas urbanas e as razdes que motivam a escolha da

localizagdo dessas instalagdes.

Nesse contexto, pretende-se, por meio desta dissertacao, analisar a localizacdo das instalacdes
logisticas, em um estudo para Belo Horizonte, juntamente com as respectivas caracteristicas
morfoldgicas e funcionais, socioeconémicas, demograficas e de uso e ocupacéo do solo em seu
entorno. Tem-se como premissa que a distribuicdo urbana de mercadorias, com origem nos
armazeéns, impacta na mobilidade urbana de Belo Horizonte, tornando necessaria a adocéo de
politicas publicas de planejamento urbano que orientem a localizacdo dessas instalacGes de

forma a reduzir as externalidades da atividade e garantir sua eficiéncia operacional.

Assim, busca-se responder as seguintes questdes: Quais motivos acarretaram a atual localizacédo

dos armazéns de Belo Horizonte? E possivel prever o nimero de viagens de carga geradas por
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essas instalaces logisticas considerando atributos referentes as respectivas caracteristicas

morfolégico-funcionais?

Em relacdo a contribuicdo cientifica, propde-se a elaboracdo de modelo de geracdo de viagens
com origem em armazens localizados no municipio de Belo Horizonte. Souza et al. (2010)
relatam que na proposicdo de modelos desse tipo, observa-se um nimero bem maior de
experiéncias internacionais do que nacionais, sendo um assunto que deve ser mais explorado
no Brasil e até mesmo em escalas municipais, devido as particularidades de cada cidade e a
heterogeneidade da ocupacdo territorial brasileira.

Um modelo de geracdo de viagens de carga para instalagfes logisticas com foco na distribuicéo
urbana pode subsidiar a constru¢do de politicas publicas para o setor, contribuindo para a
melhoria do planejamento do transporte de carga urbana e, por conseguinte, para a melhoria da
mobilidade urbana. Segundo Cherrett et al. (2012), observa-se uma escassez de informagdes
sobre distribuicdo urbana de mercadorias. Geralmente ha apenas contagens de trafego de
veiculos que sdo relativamente pouco informativas. Por vezes, isso resulta em gestores urbanos
sem amplo conhecimento das atividades de distribuicdo de mercadorias quando desenvolvem
politicas publicas orientadas a essa atividade, comprometendo sua adequacgdo. Assim, como
contribuicdo técnica deste trabalho, tem-se a quantificacdo e analise dos elementos importantes
para localizacdo das instalagdes logisticas no meio urbano, subsidiando a adocéo de politicas
publicas e medidas de regulacdo urbana mais coerentes para promocao de diretrizes para a

localizagdo dos armazens, mitigando 0s respectivos impactos no meio urbano.

Oliveira et al. (2012) e Lindholm (2012) destacam a importancia de estudos relativos a
distribuicdo urbana de mercadorias, destacando alguns dos impactos advindos dessa atividade,
a saber: a poluicdo sonora e do ar gerada pelos fluxos dos veiculos de carga; o custo das
atividades de transporte, relacionados ao tempo dispendido e aos atributos operacionais, que
comprometem a qualidade e eficiéncia na entrega de mercadorias; a eficacia das politicas
direcionadas ao transporte; dentre outros. Uma melhor utilizacdo dos veiculos de carga, a
automatizacdo das operacgdes nas instalacdes logisticas e um melhor planejamento das rotas de
distribuicdo podem proporcionar mais eficiéncia na atividade e, portanto, reduzir os impactos

negativos do transporte urbano de mercadorias.

21



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos de distribuicdo urbana de mercadorias. Sdo ainda
analisados e discutidos trabalhos sobre a relacdo das instalagdes logisticas com o meio urbano,
abordando as questfes do uso do solo, das politicas publicas, da localizacdo e da geracdo de

viagens de carga.
2.1  Distribuicdo urbana de mercadorias e as instalacdes logisticas

Para Dablanc e Rakotonarivo (2010), o transporte de mercadorias é uma atividade frequente
nas grandes cidades, sendo indispensavel para o seu bom funcionamento. Na mesma linha,
Correia et al. (2012) reconhecem que o transporte urbano de mercadorias é um fator
fundamental para o desenvolvimento das grandes cidades com grande importéncia no suporte
da vida dos cidadaos, desempenhando um papel importante na manutencéo e conservagdo das
atividades industriais e comerciais, mas que afeta o custo dos produtos, a eficiéncia econémica

regional e 0 meio ambiente.

A distribuicdo urbana de mercadorias esta sendo influenciada por novas tecnologias,
reestruturacdo corporativa e um mercado em constante mudanca. Com o crescimento das
atividades logisticas, a demanda por instalac6es para distribuicdo dos produtos aumentou de
forma significativa e contribuiu para surgimento dos armazéns como unidades auténomas
(HESSE, 2004). Embora os cidaddos tenham sempre sido importantes consumidores de bens, a
divisdo global da producdo, o surgimento de terminais intermodais, 0 aumento das atividades
de servicos, o crescimento global, a urbanizacdo, bem como o aumento do padréo de vida
acarretaram o aumento da demanda por transporte de mercadorias nas areas urbanas, se
caracterizando por uma maior frequéncia de entregas e maiores quantidades de embarques de
cargas nessas areas (UNITED NATIONS HUMAN SETTLEMENTS PROGRAMME - UN-
HABITAT, 2013).

Um dos principais elementos estruturantes das estratégias de distribuicdo urbana de
mercadorias sdo as instala¢bes logisticas. McKinnon (2009) afirma que existem diferentes tipos
de instalacdes logisticas e que essas demandam diferentes areas, dependendo da categoria e do
objetivo da instalacdo. Uma instalacdo logistica pode ser um armazém, um centro de
distribuicdo, um terminal intermodal ou uma estacdo de transbordo (McKinnon, 2009;
INTERNATIONAL WAREHOUSE LOGISTICS ASSOCIATION - IWLA, 2014).
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Em relacéo as instalagdes logisticas voltadas para a armazenagem de mercadorias, destacam-se
0s seguintes conceitos: (i) um armazém é um local de aprovisionamento de mercadorias e suas
principais atividades incluem o recebimento de produtos, 0 armazenamento propriamente dito,
a selecéo e o envio de pedidos (HARTSHORN; LAMM, 2012); (ii) um centro de distribuicdo
é uma instalacdo logistica de grande porte que armazena mercadorias pendentes de distribuicdo
para varejistas ou para entregas domiciliares, que geralmente pertencem a algum grupo (IWLA,
2014). Apesar da evolugédo dos centros de distribuicdo e das particularidades, essas instalagdes
logisticas ainda sdo classificadas como armazéns (BOWEN JUNIOR, 2008).

Andreoli et al. (2010) consideram que os armazéns sdo instalacdes logisticas essenciais para a
cadeia de suprimentos, e que ndo existem s6 como depdsito de mercadorias, mas também
realizam transferéncia das mercadorias entre veiculos. As mercadorias podem ser mantidas por
periodos substanciais de tempo ou por periodos muito curtos, as vezes apenas 0 tempo

necessario para o transito de mercadorias pela instalagéo.

A gestdo dos estoques é de grande importancia para a industria, uma vez que 0s estoques
representam de 20% a 60% do total de ativos das empresas de fabricacéo e € fator critico na
determinagdo do lucro dessas empresas (GIANNOCCARO et al., 2003). As empresas
perceberam que uma das maneiras mais competitivas de sobreviver em um ambiente dinamico
é a flexibilidade, ou seja, a capacidade de responder efetivamente as mudancas nas necessidades
do mercado. Dessa forma, as politicas de armazenagem adotadas sdo acompanhadas por
diferentes estruturas de armazenagem. Tradicionalmente, o fabricante tem trés opcGes: investir
em instalacGes e operacdes de armazenagem, terceirizar essa operagdo especifica ou adotar a
terceirizacdo flexivel. Na terceirizacdo flexivel, o fabricante faz o investimento inicial
necessario, aluga o armazém a uma empresa especializada e incorpora uma opcao para
terceirizar a operacdo especifica ou para adquirir a empresa de armazenagem para obter

expertise e capital humano especializado (SKINTZI et al., 2008).

Consequentemente, os armazéns sdo diferentes em relagdo a forma, a complexidade de
operacdo e ao tamanho e podem adotar diferentes estratégias para atender a demanda de seus
clientes. Um armazém tradicional contém mercadorias armazenadas com antecedéncia da
demanda real (estratégia push) e as chegadas e saidas de mercadorias sdo realizadas através de
cargas volumosas e eventuais. O controle das mercadorias armazenadas é manual, com minima
automacao. Ja os centros de distribuicdo operam para que as pequenas remessas sejam entregues

de forma frequente e programada (estratégia pull). O uso intensivo da tecnologia da informacao
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e automagdo maximizam a produtividade, muitas vezes permitindo que mercadorias que
chegam em um veiculo de carga sejam consolidadas com outras mercadorias para um destino
final compartilhado (BOWEN JUNIOR, 2008). As estratégias diferentes de gerenciamento de
estoque possuem diferentes funcdes de custo de retengcdo e uma extenséo diferente de controle
sobre as instalacdes e operacdes do armazem (SKINTZI et al., 2008).

Em relagdo ao arranjo interno dos armazéns, alguns tém estrutura vertical com vérias estantes
para maximizar o volume de mercadorias armazenado, outros tem estrutura horizontal, pois o
empilhamento elevado reduz a velocidade do processo de armazenagem. Esse ultimo modelo é
utilizado em armazéns com alto giro de mercadorias, cuja transferéncia ocorre um dia ou em
algumas horas. O tamanho e a organizacdo operacional de um armazém também refletem o
valor agregado das mercadorias armazenadas (BELMONTE, 2004 apud BOWEN JUNIOR,
2008).

Os controles das mercadorias dentro de um armazém seguem, fundamentalmente, duas regras
(IWLA, 2014):

e First Expired, First Out (FEFO), indicando que o0s primeiros itens que expiram, mais
proximos da data de validade, s@o os primeiros a sairem do armazém. O FEFO pode ser
usado para qualquer produto, mas € usado com mais frequéncia para armazenamento de
mercadorias pereciveis;

e First In, First Out (FIFO), indicando que 0s primeiros itens armazenados S40 0S

primeiros a sairem do armazém.

Para Allen et al. (2000), o padréo dos fluxos de mercadorias em uma area urbana é fortemente
influenciado pelos canais de comercializacdo e pela organizacdo dos sistemas de distribuicao
fisica utilizados para transportar as mercadorias. Esses determinam o nimero de pontos de
abastecimento que cada armazém ira atender. S&o trés tipos de sistemas de distribuicdo urbana
de mercadorias usados pelos armazéns:
e Sistema centralizado de distribui¢cdo urbana de mercadorias, quando ha apenas um
armazém, nesse caso geralmente um centro de distribuicdo, que atende todos os clientes

urbanos (Figura 2.1):
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Figura 2.1: Sistema centralizado de distribuicdo urbana de mercadorias (Adaptado de Allen et al.,
2000).

e Sistema descentralizado de distribuigdo urbana de mercadorias, quando varios armazéns

atendem os clientes urbanos (Figura 2.2):

1 U

ARMAZENS . Mercadorias CLIENTES

URBANOS
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Figura 2.2: Sistema descentralizado de distribuicdo urbana de mercadorias (Adaptado de Allen et
al., 2000).

e Sistema misto de distribuicdo urbana de mercadorias, quando uma proporgédo
significativa das mercadorias que abastecem os clientes urbanos vem de um unico
armazém, nesse caso geralmente um centro de distribuicdo, e o restante provém de

diversos armazéns (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Sistema misto de distribuicdo urbana de mercadorias (Adaptado de Allen et al., 2000).

Os clientes urbanos de maior porte séo geralmente atendidos por meio de sistemas centralizados
de distribuicdo (Figura 2.1). Esses sistemas utilizam um niimero menor de veiculos de carga,
apesar de serem veiculos de maior capacidade. Além disso, realizam a distribuicdo de forma
mais organizada seguindo uma programacao de dias e horarios para cada entrega. Ja os clientes
urbanos de menor porte podem ser responsaveis por um consideravel fluxo de veiculos de carga,
geralmente de menor capacidade. Sendo assim, ndo se deve assumir, necessariamente, que 0s

grandes varejistas sdo 0s maiores geradores de viagens de carga (CHERRETT et al., 2012).
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2.2 Uso do solo e a entrega urbana

Para Woudsma et al. (2008), o transporte e uso do solo sdo elementos-chave para entender as
cidades. No entanto, a inter-relacdo entre esses dois elementos da estrutura urbana ainda ndo é
totalmente conhecida, isto porque dada a complexidade geral dos sistemas das cidades, as
tentativas de compreensdo desses sistemas tendem a ser igualmente complexas. O transporte de
mercadorias e 0 uso do solo também estdo intimamente interligados (RYAN, 1999;
ERICKSSON JUNIOR, 2001; XING et al., 2010). O tipo de uso do solo influencia ndo sé o
namero de viagens de veiculos de distribuicdo de mercadorias em uma determinada localidade,
mas também o tipo de mercadorias que precisam ser entregues e coletados (ALLEN et al.,
2000). Portanto, a distribuicdo tem o papel primordial na formagdo da organizagéo territorial
(HESSE, 2004). No entanto, o planejamento do uso do solo dentro das areas urbanas muitas
vezes negligencia as questdes da distribui¢cdo urbana de mercadorias. Existe a necessidade de
desenvolver procedimentos de modelagem para prever os impactos relacionados ao transporte

de mercadorias nos futuros padrdes de uso do solo (TANIGUCHI et al., 2016).

O planejamento do uso do solo tem sido tratado de forma muito local (municipal), mesmo em
cidades inseridas em regides metropolitanas com varios municipios conurbados, que funcionam
na pratica como uma sO unidade urbana. Desta forma, as decisdes sobre o uso do solo e as
licencas de construcdo sdo bastante fragmentadas, dificultando a promocdo de uma estratégia
de desenvolvimento regional coerente (DABLANC; RAKOTONARIVO, 2010; WAGNER,
2010). Para Pellegram (2001), existe uma desconexao entre as politicas para transporte de
mercadorias e uso do solo, uma ma compreensao dos requisitos para planejamento do uso do

solo e um desencontro entre politicas locais, regionais e nacionais.

O planejamento de uso do solo, para fins logisticos, pelos gestores urbanos deve ser mais
proativo e dindmico para ndo se concentrar apenas nas exigéncias de localizacdo das instalacdes
logisticas, mas também nas relacbes espaciais entre 0s principais centros de distribuicdo e a
rede de transporte (FREIGHT AND LOGISTICS COUNCIL WESTERN AUSTRALIA -
FLCWA, 2013). Além disso, é necessario preservar o uso do solo industrial em areas urbanas
para evitar o espraiamento das cidades (HARTSHORN; LAMM, 2012). A inclusdo do
planejamento da distribuicdo urbana de mercadorias permitiria aumentar a eficiéncia das
cadeias de suprimento através de uma melhor coordenacéo do planejamento de infraestrutura e
decisdes de uso do solo (DABLANC; ROSS, 2012).
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H& uma crescente conscientiza¢do que o uso do solo e as atividades logisticas devem ser mais
coordenadas. No entanto, o desafio é coordenar o transporte de mercadorias e as atividades de
planejamento do uso do solo para garantir que as instalagdes logisticas sejam compativeis com
0s usos do solo adjacentes ou que as decisdes sobre esses sejam consistentes com a mobilidade
do transporte de mercadorias e as necessidades operacionais (HARTSHORN; LAMM, 2012).
O aumento da concorréncia por espago para atividades logisticas em um local contribui para o
aumento do uso do solo para essa finalidade. A especulacdo imobiliaria e a terceirizacdo de
instalacbes mobilizam ndo apenas os fluxos de mercadorias, mas também a infraestrutura

logistica e afetam o desenvolvimento urbano e regional (HESSE, 2004).

A avaliacdo do impacto no transito com base em pardmetros de planejamento especificos para
0 uso logistico do solo fornece uma ferramenta de planejamento para que sejam estimados 0s
impactos locais e uma ferramenta de apoio a decisdo para as autoridades regionais visando um
desenvolvimento espacial que reduza o impacto do trafego regional (WAGNER, 2010). As
autoridades locais podem usar o planejamento do uso do solo para estabelecer politicas e
diretrizes para incorporar medidas de licenciamento urbano que objetivem mitigar os impactos

negativos da distribuicdo urbana de mercadorias (GIULIANO et al., 2013).

Politicas coerentes para transporte urbano de mercadorias ndo foram desenvolvidas na mesma
medida que as politicas para o transporte de passageiros. No entanto, muitas autoridades
urbanas comecaram a concentrar uma atencdo muito maior na eficiéncia e sustentabilidade do
transporte de mercadorias devido a sua importdncia econbmica. 1sso permitiu o
desenvolvimento de estratégias e planos de transporte de mercadorias em algumas cidades
(CHERRETT et al., 2012).

A concentracdo de atividades de logistica em grandes areas metropolitanas (DABLANC;
ROSS, 2012) é um grande desafio para a adog¢do de politicas publicas que orientem a
distribuicdo urbana de mercadorias de forma eficaz e que sejam coerentes com 0s principais
objetivos do poder publico: proporcionar qualidade de vida aos cidaddos e desenvolvimento
econémico para a cidade. Essa nova configuracdo espacial das atividades logisticas exige novas
estruturas institucionais, de ambito regional, que agora sdo vistas como o elemento critico na
gestdo do desenvolvimento urbano moderno (HEALEY, 2006; SALET et al., 2003). O ideal €
gue haja uma estratégia regional e que as autoridades locais estejam de acordo com essa
proposta (WAGNER, 2010). Uma maior coordenacdo entre as varias autoridades publicas

metropolitanas contribui para promover o desenvolvimento de uma politica Unica, permitindo
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que o conjunto de tomada de deciséo relacionada com as localizac6es das instalagGes logisticas
e suporte para redes logisticas criticas incluam partilha de receitas e utilizacdo compartilhada
de infraestrutura (DABLANC; ROSS, 2012).

No entanto, 0s governos municipais competem por empregos e atividades que geram receitas
fiscais, e a logistica tornou-se assim um recurso significativo para muitas areas urbanas (ROSS,
2009), apesar de seus impactos adversos nas comunidades. A dindmica competitiva entre os
municipios ndo tem permitido a definicdo de padrfes. Quanto mais especulativa é a natureza
do desenvolvimento, mais o planejamento urbano serad circunstancial (HESSE, 2004). As
autoridades publicas que atuam nas regides metropolitanas ndo trabalham em conjunto para o
desenvolvimento de estratégias de planejamento regional e cooperativo no que diz respeito ao
zoneamento e a localizacdo dos polos industriais e de logistica (DABLANC; ROSS, 2012). A
infraestrutura e as instalagdes que constituem as redes de transporte estdo sendo construidas de
forma municipalizada, estando ou ndo inseridos em regifes metropolitanas, sob seus proprios
objetivos e restricdes (CIDELL, 2011).

Assim, para proporcionar qualidade de vida aos cidadéos e desenvolvimento econdmico para a
cidade, sdo necessarias politicas publicas que equilibrem interesses que, em muitos momentos,
podem ser antagdnicos. O espago urbano torna-se um lugar que cristaliza as tensdes entre seus
varios atores que tém pontos de vista diferentes. Neste contexto, as autoridades devem
implementar politicas pablicas para intervir no campo da distribui¢cdo urbana de mercadorias
(DIZIAIN et al., 2013).

Em relacdo a qualidade de vida dos cidadaos, Cidell (2011) relata que nas cidades secundarias
das regibes metropolitanas, a localizacdo das instalacGes logisticas esta sendo definida de forma
inadequada devido a pressdo pelo desenvolvimento a qualquer custo. A paisagem resultante é
fortemente segregada entre os usos do solo residencial e comercial e Hesse (2006 apud
WAGNER, 2010) expde que as autoridades locais e regionais muitas vezes visam a criacao de
emprego e a geracdo de tributos ao licenciar e desenvolver areas para o uso do solo relacionado
a logistica e negligenciam os impactos negativos gerados por essas instalacdes no ambiente

urbano e regional.

Em relacdo ao desenvolvimento econdmico, Giuliano et al. (2013) advertem que oS

planejadores urbanos precisam ter cuidado ao implementar estratégias e politicas para a reducédo
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do numero de veiculos de carga nas areas urbana, pois deve ser mantida a eficiéncia dos fluxos

de mercadorias, necessarios para sustentacéo da vida urbana.

Alguns autores (GUYON et al., 2012; TANIGUCHI et al., 2016; BROWNE et al., 2012;
JANJEVIC; NDIAYE, 2014) defendem que as politicas publicas devem incentivar a
localizacdo de instalacOes logisticas utilizadas na distribuicdo urbana de mercadorias nos
nacleos das regides metropolitanas, como forma de desestimular o espraiamento logistico e
reduzir a distancia percorrida pelos veiculos de transporte de mercadorias. A elevacdo das
densidades urbanas é considerada como uma opg¢do valida para o futuro desenvolvimento
econdmico dos municipios (DABLANC; ROSS, 2012).

Taniguchi et al. (2016) propdem que, para a centralizacdo das instalagbes logisticas, deve-se
projeta-las de forma diferente da atual, atentando para melhor qualidade arquitetdnica (intruséo
visual) e de isolamento (polui¢do sonora) para facilitar a reintegracdo nas regides centrais da
cidade. Dablanc e Rakotonarivo (2010) informam que existem solugcbes arquitetbnicas para
reintroduzir os terminais logisticos dentro das areas mais urbanas de uma regido metropolitana,
especialmente quando tém area entre 1.000 a 10.000 m? e s&o projetados podem acomodar uma
ampla gama de veiculos e tipos de mercadorias enquanto estdo localizados perto de areas

comerciais ou mesmo residenciais.

Browne et al. (2012) e Janjevic e Ndiaye (2014) recomendam que essas instalagdes logisticas
localizadas nas regifes centrais da cidade atuem como centros de transbordo ou separacédo de
mercadorias, recebendo mercadorias de centros de distribuicdo suburbanos e entregando dentro
da area central da cidade por meio de veiculos de transporte mais leves e sustentaveis. Essas
instalacGes melhoram as condi¢cdes ambientais e de mobilidade das areas urbanas resultando na
reducdo do numero de veiculos de carga e do uso de veiculos menos poluentes, inclusive

bicicletas.

Ha& varios tipos de politicas publicas que tém sido sugeridas e aplicadas para o controle da
atividade de distribuicdo urbana de mercadorias, Stathopoulos et al. (2012) propGem a seguinte
classificacdo para essas politicas: (i) medidas de regulamentacdo que afetam as operacdes de
distribuicdo como exemplo as restrices de acesso; (ii) medidas de planejamento do uso do solo
para incentivar iniciativas como a consolidacdo de carga; (iii) medidas de infraestrutura que
visam incentivar a transferéncia modal para veiculos mais sustentaveis; (iv) medidas

relacionadas a informacéo que incentivem o intercdmbio de dados especificos entre agentes de
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empresas logisticas, como exemplo as informagdes de localizacdo e roteirizacdo de veiculos
para auxiliar o controle de trafego e o gerenciamento de areas de carga e descarga; e (v) medidas
de gestdo, que incentivam uma maior colaboragdo nas operacdes de trabalho entre provedores
de logistica.

E fundamental ter métodos e modelos para permitir uma avaliagio dessas politicas e medidas
que podem ser implementadas pelos administradores urbanos, a fim de tornar a mobilidade da
carga mais sustentavel. Essa abordagem precisa de informacGes para fornecer uma
compreensdo sistémica das operagdes de distribuicdo de mercadorias e obter dados para serem
usados em modelos de previsdo de viagens de carga, permitindo 0 monitoramento dos efeitos
das medidas politicas. A existéncia de modelos de previsdo possibilita a estimativa do nimero
de viagens geradas através de dados secundarios, mesmo antes do licenciamento dos
empreendimentos. Portanto, os dados sdo essenciais para ajudar gestores do setor publico e
privado a garantir que o transporte urbano de mercadorias seja eficiente e sustentavel (IBEAS
etal., 2012).

Os meios de acdo para influenciar a organizacao do transporte de mercadorias nas cidades sdo
numerosos. No entanto, as autoridades locais ndo costumam implementar as solu¢des mais
simples, que trariam grandes melhorias por custos moderados como a localizagéo estratégica
dos espacos de entrega, a coeréncia entre os horarios de entrega e tamanho dos veiculos e a
integracdo dos espacos de entrega nos grandes empreendimentos imobiliarios (DIZIAIN et al.,
2013).

De forma geral, as politicas publicas e a legislacdo que direcionam e regulamentam o
licenciamento das atividades logisticas devem considerar o impacto de seus padrbes de
localizagdo em relagdo as viagens geradas e as emissdes de CO, (DABLANC,;
RAKOTONARIVO, 2010).

Para proteger as areas adjacentes as instalagcdes logisticas, as autoridades locais devem exigir
certas normas de conformidade ambiental ou otimizacdo de transito antes de fornecer a licenca
de construcdo para uma nova instalacéo logistica (HESSE, 2004), impondo a internalizacéo dos
impactos negativos gerados por essas instalagdes de distribuicdo (GUY, 2002 apud HESSE,
2004). As areas no entorno dos centros de distribuicdo tornaram-se congestionadas, pois as vias
adjacentes passaram a funcionar como estacionamento de maquinas e veiculos utilizados por

essas instalacdes logisticas (CIDELL, 2011). Os impactos gerados no trafego precisam ser
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considerados tanto nos picos do trédfego de veiculos, assim como em relacdo aqueles
estacionados nas vias adjacentes as instalacdes logisticas, avaliando e mitigando as
externalidades (WAGNER, 2010).

Em relacdo ao licenciamento do horério para a atividade de distribuicdo urbana de mercadorias,
a pesquisa de Allen et al. (2000), realizada em Norwich e Londres (Inglaterra), identificou que
uma proporcao significativa dessa atividade ocorre durante a manha, coincidindo com o pico
do trafego. Ao operar nesse horério, as atividades de distribui¢do sdo simultaneamente somadas
aos problemas do transito usual e estdo sujeitas aos seus efeitos negativos. A eficiéncia dessas
operacOes é dificultada pela baixa velocidade média do trafego urbano durante os horéarios de
pico. No entanto, essas operagdes ocorrem neste momento, devido aos requisitos dos
destinatarios, que desejam receber mercadorias no inicio do dia. A negociacéo e a comunicacdo
entre as autoridades locais, os destinatarios das mercadorias e os embarcadores sao, portanto,
necessarias para que a distribuicdo urbana de mercadorias seja realizada da maneira mais
eficiente e com o menor impacto possivel sobre o0 meio ambiente (ALLEN et al., 2000). Da
mesma forma, as medidas relativas ao estabelecimento de novas instalagbes, como um centro
de consolidagédo urbana, necessitam do emprego de estratégias que garantam a aceitacdo dos
varejistas porque é um atributo essencial para que seja possivel atingir os objetivos econdmicos
e ambientais (CORREIA et al., 2012).

2.3  Alocalizacao das instalacdes logisticas

As instalagdes logisticas tém uma dimensao espacial muito significativa e fundamental, pois
além de ocupar muito espaco fisico territorial, sua localizacdo deve ser conectada aos portos,
aeroportos e ferrovias e/ou redes de transporte rodoviario locais, €, portanto, devem fazer parte

do planejamento do uso do solo das regides que estdo instaladas (FLCWA, 2013).

Anderson et al. (2005) consideram a importancia da localizacdo das instalacGes logisticas,
indicando esse como um dos principais fatores que determinam os fluxos de veiculos de carga
nas areas urbanas, somados aos custos de transporte, ao pre¢o da terra, as politicas publicas que
regem o transporte de mercadorias e 0 uso do solo. Assim, para reduzir os impactos da
distribuicdo urbana de mercadorias, € necessario influenciar alguns desses fatores, e ndo so6
atentar para a circulacdo dos veiculos de mercadorias. Essa forma limitada de gestdo da
distribuicdo urbana de mercadorias é também criticada por Magalhédes (2010), que afirma que

o foco principal dos gestores urbanos, em Belo Horizonte, é o transporte de pessoas e as
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politicas publicas para o transporte de mercadorias atentam-se apenas para a restricdo da
circulacdo de veiculos de carga em algumas vias e de horarios para acesso e execugdo das

operagdes de carga e descarga.

As vérias estruturas urbanas para uso em atividades logisticas podem ser centralizadas,
descentralizadas, agrupadas ou dispersas e isso tém um efeito direto sobre a distribui¢do urbana
de mercadorias (UN-HABITAT, 2013). Allen et al. (2012) destacam que os fatores espaciais e
de uso do solo tém influéncia importante na distribuicdo de mercadorias. Os padrfes de uso do
solo e a localizacdo da area urbana em relagdo a outros centros de producdo e consumo, bem
como a localizacdo das instalagfes de armazenagem afetam as distancias que as mercadorias
precisam ser transportadas, dificultando o processo de distribui¢do urbana. Lindsey et al. (2014)
e Taniguchi et al. (2014) sustentam que a localizacdo das instalacdes logisticas impacta as

condicdes ambientais e a mobilidade urbana.

Historicamente, o armazenamento de mercadorias era geograficamente descentralizado em
varias instalacdes logisticas posicionadas em toda a cadeia de suprimentos, desde o local de
fabricacdo, ateé aregido receptora, com armazens intermediarios entre esses dois locais (ALLEN
et al., 2012; DABLANC; ROSS, 2012). A maioria desses armazéns era menor e localizada em
areas urbanas na proximidade de areas industriais, estaleiros ferroviarios e zonas portuarias
(DABLANC; RAKOTONARIVO, 2010; HESSE, 2004; EATON, 1982).

As mudancas regionais e operacionais ocorridas na industria a partir da década de 1980, assim
como a expansdo do comércio global, o surgimento do comercio eletrdnico, o just-in-time e o
uso de contéineres, desempenharam um papel determinante na reestruturacao e transformacéo
do setor de logistica (HESSE; RODRIGUE, 2004; MCKINNON, 2009; BOWEN JUNIOR,
2008; CIDELL; 2011; DABLANC; ROSS, 2012). Algumas dessas alteracdes reduziram os
custos de transporte de forma significativa e permitiram que as empresas mudassem os locais
de producdo para minimizar custos e mdo de obra (CIDELL, 2011). Como resultado, a
fabricacdo das mercadorias passou a ser realizada através de longas cadeias de producdo
globais, dividindo o processo produtivo para minimizar os custos em cada etapa, beneficiando-
se das caracteristicas de cada localidade onde € realizada cada fase da producdo. Isto s6 foi
possivel porque o custo do transporte de um produto semifinalizado foi reduzido de forma
significativa (HESSE, 2006).
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Como resultado deste processo, 0 volume de negocia¢des no comércio internacional aumentou
consideravelmente a medida que as linhas de montagem se tornavam globalizadas. Assim, as
instalagdes logisticas que compdem os sistemas urbanos de distribuicdo de mercadorias
passaram a fazer parte de uma estrutura mais abrangente, ao invés de compor apenas sistemas
de distribuicdo locais. No caso americano, 0 congestionamento das cidades portuarias
tradicionais estimulou a instalagdo de novos terminais ao longo da costa e no interior do
continente (BOWEN JUNIOR, 2008; CIDELL, 2010).

Essas mudancas na industria também contribuiram para 0s novos requisitos de operacdo das
instalacbes logisticas (O'CONNOR, 2010; ALLEN et al., 2012), fazendo com que as
instalacbes de armazenagem mais antigas, menores e com menos docas de carregamento,
fossem consideradas ineficientes e incapazes de atender as novas exigéncias operacionais
(LEIGH e HOELZEL, 2012). A relocacdo de instalagbes logisticas mais antigas foi realizada
por pequenos ajustes no seu arranjo espacial, com a converséo das instalagdes existentes para
outros usos e o estabelecimento de novas e amplas instalagdes em areas suburbanas (CIDELL,
2010; UN-HABITAT, 2013).

A mudanca do perfil funcional das novas instala¢cdes implica novos requisitos de localizacéo.
Seguindo os imperativos modelos de mobilidade e acessibilidade, as empresas de distribuicéo
preferem locais que oferecem melhores condicGes de transporte e menores custos de aquisi¢ao
ou aluguel para instalacfes cada vez maiores (HESSE, 2004). As decisGes da localizacdo final
das instalagdes logisticas levam em consideracdo o numero de centros de distribuicdo e o
tamanho dos mercados a serem atendidos (DASKIN; OWEN, 1999).

Dessa forma, a industria de armazenagem sofreu uma grande reestruturacéo, transformando-a
em uma indudstria de distribuicdo que atende grandes importadores e varejistas, com acesso
direto aos mercados de consumo (CHRISTOPHERSON; BELZER, 2009 apud DABLANC,;
ROSS, 2012). Essa nova industria depende de redes eficientes de distribuicdo de mercadorias,
cada vez mais globalizadas, baseadas em um sistema em que tudo deve ser produzido,
transportado ou comprado na hora exata (HESSE; RODRIGUE, 2004). Esta reestruturacdo
reduziu o estoque de produtos e aumentou o nimero de centros de distribuicdo (LAVASSANI
et al., 2008). Entre 1998 e 2005, nos Estados Unidos, o nimero de centros de distribuicdo com
mais de 100 funcionarios aumentou duas vezes mais rapido que as pequenas instalacdes
(ANDREOLI et al., 2010).
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As cadeias de suprimentos globais exigem mais instalacfes logisticas e a forma como essas
instalacOes estdo organizadas espacialmente tornou-se uma caracteristica fundamental de uma
rede eficiente de distribuicdo de mercadorias. As tendéncias de localizacdo dos
estabelecimentos de armazenagem refletem tendéncias mais amplas de gerenciamento das
cadeias de suprimentos, pois seu objetivo é acelerar a circulagio de mercadorias e,
simultaneamente, reduzir o custo do transporte (BOWEN JUNIOR, 2008). Fornecedores e
revendedores sdo muitas vezes obrigados a estabelecer varios armazéns ou centros de
distribuicdo em grandes areas metropolitanas para permitir entregas frequentes e confiaveis de
bens aos clientes (TANIGUCHI et al., 2016).

O aumento do namero de centros de distribuicdo e suas caracteristicas atuais sdo diretamente
responsaveis pela concentracdo das instalagdes logisticas de armazenagem nas regides
metropolitanas (DABLANC; ROSS, 2012). Para as empresas de logistica, a localizacdo das
instalaces logisticas tem implicacOes consideraveis nos custos totais de transporte e na
eficiéncia de suas operagdes (LINDSEY et al., 2014). Quando as instalagbes logisticas sdo
estrategicamente localizadas fazem com que as entregas sejam realizadas com uma velocidade
e frequéncia proporcional a demanda (OLIVEIRA, 2007; BOWEN JUNIOR, 2008) e as
condicdes do trafego influenciam de forma significativa na selecdo da localizacdo de uma
instalacdo logistica (OGDEN, 1991; BEAGAN; GRENZEBACK, 2002).

Para Lasserre (2004) e Rodrigue (2006), a localizacdo das instalac@es logisticas envolvidas na
atividade de distribuicdo de mercadorias ocorre de acordo com uma légica propria. O acesso a
infraestrutura viaria e a necessidade de espaco, por exemplo, tem maior influéncia na
localizagdo dos armazéns do que a proximidade de clientes ou fornecedores. Ja para Glasmeier
e Kibler (1996 apud CIDELL, 2011), os principais fatores determinantes da localizacdo das
instalacBes de armazenagem sdo a proximidade com o mercado consumidor, custos para
aquisicao/aluguel da instalacdo, facilidade de acesso a infraestrutura viaria e facilidade de

acesso para mdo de obra.

Medidas relacionadas ao controle do uso do solo e ao planejamento urbano contribuiram
significativamente para o fenbmeno do espraiamento logistico (DABLANC; ROSS, 2012), ou
seja, para uma mudanca na localizacdo das instalacBes logisticas, que estdo atualmente
localizadas principalmente nas areas suburbanas das regides metropolitanas, proximas a redes
rodovidrias, aeroportos principais e portos maritimos (HESSE, 2002; WOUDSMA et al., 2008,
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CIDELL, 2011; LEIGH; HOELZEL, 2012; ALLEN et al., 2012; HESSE; RODRIGUE, 2004
BOWEN JUNIOR, 2008; DABLANC; ROSS, 2012; GIULIANO et al., 2013).

O espraiamento logistico € um fendmeno verificado em vérias partes do mundo. Cidell (2010)
mostra que em 94% das maiores areas metropolitanas dos Estados Unidos ocorreu uma
descentralizagéo das atividades de carga entre 1986 e 2005. Dablanc e Ross (2012) verificaram
que em Atlanta (EUA), no periodo entre 1998 e 2008, os armazéns foram realocados, afastando-
se do centro geogréfico original. Dablanc e Rakotonarivo (2010) também verificaram que as
empresas de transporte de encomendas realocaram suas instalagdes em relagéo ao seu centro

geografico de 1975.

No entanto, ha alguns estudos que mostram que relocacdo gradual das instalac6es logisticas, a
partir dos nicleos urbanos, para as regifes suburbanas nem sempre ocorre. Oliveira et al. (2017)
avaliaram a localizacao das instalagdes logisticas em Belo Horizonte, entre 1995 e 2015, e ndo

observaram esse fen6meno.

Locais suburbanos oferecem terrenos industriais mais acessiveis que poderiam ser acessados a
precos competitivos com instalacdes superiores e integracdo mais harmoniosa com outros
usuarios comerciais e industriais similares (HESSE, 2008; ALLEN et al., 2012; WOUDSMA
et al., 2008), além disso proporcionam operacdo e acesso mais eficientes aos mercados
regionais, fazendo com que as novas instalacbes localizadas nesses locais atendam areas
geogréaficas muito maiores, pois a acessibilidade rodoviaria € um fator de influéncia na
localizagdo muito importante (ANDREOLLI et al., 2010).

A proliferacdo e expansao de armazéns e sua predilecdo para locais suburbanos de acesso facil
estdo sendo impulsionadas pela facilidade de ligacdes de longa distancia (BOWEN JUNIOR,
2008). Hesse (2004) afirma que as atividades logisticas sdo preferencialmente instaladas em
locais distantes por muitas razdes, algumas das quais sdo especificas para essa industria,
enquanto outras se aplicam a muitos setores econdmicos. As empresas procuram esses locais
mais afastados para evitar o congestionamento do trafego e politicas pablicas mais rigidas.
Cidell (2011) alerta que a localizagdo das instalagdes logisticas afeta a paisagem geral, o uso de
recursos, bem como a estrutura econémica e social dessas areas suburbanas que estdo sendo

ocupadas.

O espraiamento das instalacdes logisticas tem efeitos negativos, porque provoca o aumento do

comprimento do final da cadeia de suprimento e nessa ultima etapa, o transporte das
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mercadorias é realizado por modos rodoviarios - que sdo modos de transporte menos eficientes
em relacdo ao custo e ao consumo energético. Essa localizacdo dos armazéns aumenta a
exposicdo da cadeia de suprimentos aos riscos relacionados com 0s pregos crescentes dos
combustiveis (ANDREOLLI et al., 2010).

Para Giuliano et al. (2013), existem duas tendéncias principais na localizacdo de instalagdes
logisticas: descentralizacdo e consolidacdo. As instalacbes logisticas estdo se afastando da
cidade central, pois os locais periféricos oferecem terrenos baratos e maiores, o que permite que
empresas logisticas construam instala¢fes cada vez maiores e consolidando a atividade em um
Unico ponto. Ja para Dablanc e Ross (2012), had também duas tendéncias importantes na
geografia do setor de logistica: o espraiamento logistico, ou seja, a desconcentracdo espacial de
instalagdes logisticas, da mesma forma que Giuliano et al. (2013) afirmam, e a polarizacdo de
atividades logisticas, ou seja, a concentracdo de atividades de logistica em grandes areas

metropolitanas.
2.4  Geracao de viagens de carga a partir de instalacoes logisticas

Jaller et al. (2015) definem os polos geradores de viagens de carga (PGV-Carga) como
instalacGes que produzem e atraem uma grande quantidade de viagens diarias de veiculos de
carga. O termo "geracdo" € usado para se referir a atracdo e producdo de viagens (ORTUZAR,;
WILLUMSEN, 2011). Armazéns atuam como produtores e atratores da atividade de
distribuicdo urbana de mercadorias e sua localizacdo determina a origem ou o destino de uma
grande proporc¢do de veiculos de carga (ANDREOLLI et al., 2010). Nesse contexto, armazéns

podem ser considerados PGV-Carga.

A informacdo sobre a geracdo de viagens de carga é vital para uma gestdo eficaz da
infraestrutura de transporte. Enquanto a distribuicdo de mercadorias desempenha um
importante papel na economia nacional e regional, os veiculos de carga, principalmente os
caminh@es, também sdo responsaveis pela maior parte do dano do pavimento e uma parcela
consideravel da poluicdo do ar (TRANSPORTATION RESEARCH BOARD - TRB, 2002). No
entanto, segundo Jong et al. (2004), os modelos de geracdo de viagem de carga para o transporte
de mercadorias para 0s niveis urbano e regional ainda ndo estdo adequadamente desenvolvidos,
principalmente quando comparados com os modelos elaborados em escalas nacional e

internacional.
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A andlise da geracdo de viagem de carga fornece aos planejadores de transporte e as agéncias
publicas informagBes fundamentais e Uteis para as decisfes relativas ao gerenciamento do
transporte (KAWAMURA et al., 2008). Para uma boa avalia¢cdo do impacto do trafego, sdo
necessarias informacgdes sobre a geracdo de viagens de instalagfes logisticas, como centros de
distribuicdo e armazéns. No entanto, a geracdo de viagens ndao é um critério de decisdo
importante para a selecdo e desenvolvimento de areas para as atividades logisticas, pois em
regides onde 0 espaco € escasso, encontrar locais adequados é dificil e o incremento das viagens
no seu entorno € percebido como um problema secundario (WAGNER, 2010).

A geracdo de viagens de carga € um processo que ndo foi explorado no mesmo grau que a
previsdo da demanda de viagens para veiculos de passageiros (IDING et al., 2002). Para auxiliar
no processo de planejamento de transporte, sdo necessarios modelos eficientes e confiaveis para
a previsdo da demanda, nos curto e longo prazos. Esses modelos devem ainda contemplar o
impacto das operacOes da rede de transporte e a interagao entre veiculos de transporte carga e
de pessoas (DOUSTMOHAMMADI et al., 2016). Mesmo assim, segundo Sanchez-Diaz et al.
(2016), a quantidade estudos sobre geracdo de viagens de carga ainda é pequena e restrita a

alguns setores.

Para Souza et al. (2010), a modelagem da demanda de transporte de carga € complexa, pois ha
necessidade de se considerar a existéncia de diversas dimensdes, como: (i) as cargas sao
diferentes em volume, peso, possibilidade de agrupamento e empilhamento, dentre outras
caracteristicas; e (ii) os veiculos de transporte de carga também sdo diferentes em tipo, tamanho,

capacidade de carga, dentre outras caracteristicas.

Ao modelar a demanda por viagens de carga, comumente sdo utilizados modelos baseados em
volume de viagens e modelos baseados em volume de carga (CHU, 2011), sendo que o primeiro
reduz a complexidade da modelagem, pois pressupde que a selecdo do modo de transporte ja
foi realizada e, portanto, ndo é necessario passar pelas etapas de divisdo modal e carregamento
dos veiculos que sdo etapas do segundo modelo. A abordagem baseada em volume de carga
centra-se na quantidade de mercadorias a ser transportada por varios tipos de veiculos, enquanto
a abordagem baseada em volume de viagens centra-se na quantidade de veiculos de carga a
serem utilizados (GARRIDO, 2001). H& uma terceira abordagem que tem sido considerada em
estudos mais recentes que é baseada no volume de entregas. Na Tabela 2.1 a seguir sdo

apresentadas as vantagens e desvantagens de cada tipo de abordagem citada.
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Tabela 2.1: Vantagens e desvantagens das abordagens utilizadas em modelos de geracéo de
viagens de carga (Adaptado de HOLGUIN-VERAS et al., 2012a e CHU, 2011).

Abordagem Vantagem Desvantagem
Volume de | - Facilidade na coleta dos dados; - Dificuldade em capturar mudancas
viagens | - Fornecimento direto do nimero de politicas e caracteristicas econdémicas
viagens a serem atribuidas na rede; das cargas;
- Modelagem de viagens vazias e - Aplicacao inadequada aos sistemas de
carregadas. transporte de mercadorias multimodais
no processo de escolha de modo e
selecdo de veiculos.
Volume de | - Ser sensivel as politicas do movimento | - Dificuldade em coletar dados
carga das cargas; suficientes sobre as cargas;
- Capturar as caracteristicas econdbmicas | - Exigir um fator de carga util do
das cargas. caminhdo;
- N&o modelar viagens vazias;
- Dificuldade na calibracéo e validacao
do modelo.
Volume de | Facilidade na coleta dos dados. - Dificuldade em capturar questGes
entregas econdmicas;
- N&o modelar viagens vazias.

Souza et al. (2010) realizaram uma revisao bibliografica nacional e internacional sobre modelos
de geracéo de viagens aplicados a PGV-Carga, verificando que mais de 90% dos estudos foram
feitos utilizando modelos baseados em volume de viagens e que a maioria desses estudos ndo
se preocupou em determinar o nimero de viagens de carga por tipo de veiculo, ou seja, foi
determinado o nimero de viagens de veiculos de carga independente de qual veiculo estava

realizando cada viagem.

De acordo com o estudo de Chu (2011) e Shin e Kawamura (2005), ha varios métodos para
calculo da geracao de viagens de carga, dentre eles citam-se regressao linear simples e multipla,
séries temporais (modelo auto regressivo integrado), rede neural artificial, taxa de viagem,
estimativa da matriz de viagem e abordagem comportamental. No entanto, Doustmohammadi
et al. (2016) alertam que a existéncia de uma ampla gama de métricas usadas para quantificar
o trafego de mercadorias aumenta a complexidade de determinar com precisdo a geracdo de
viagens de carga. A maioria dos estudos analisados no artigo de Souza et al. (2010), utilizaram
regressao linear simples ou multipla para obtencdo das equacGes de geracdo de viagens. Os
autores alertam que a adequada escolha de uma variavel independente pode ter maior
contribuicdo para um bom resultado do que o uso de modelos excessivamente elaborados ou
que utilizam muitas variaveis independentes, pois, mesmo modelos mais simples apresentam
bons resultados, predominando valores para o coeficiente estatistico R? maiores ou iguais a 0,7.
Iding et al. (2002) j& haviam observado a mesma tendéncia de Souza et al. (2010) e que 0s

estudos geralmente relacionam a medida de uma das areas das instalacdes ou o nimero de
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funcionarios (variaveis independentes) com numero de viagens (varidvel dependente). No
entanto, Iding et al. (2002) observaram que a forca dessa relagcéo varia consideravelmente,
apresentando diversos valores para o coeficiente de determinagdo R2.

A principal concluséo de Holguin-Veras et al. (2012b) é que a precisdo dos modelos de geragéo
viagens de carga depende da consisténcia entre a estrutura do modelo e os padrdes reais e da
adequacdo do procedimento de agregacdo espacial usado para obter as estimativas desejadas.
Os autores também alertam que, antes de tentar o desenvolvimento do modelo e os esforgos de
coleta de dados, é preciso tentar obter o maximo de conhecimento possivel sobre o sistema em

estudo.

Os modelos utilizando regresséo linear tém como objetivo obter uma equagdo que melhor
relacione linearmente uma variavel dependente a uma ou vérias variaveis independentes,
obtendo a menor soma de erros quadrados para todos os dados. Ao analisar uma relagéo entre
uma variavel dependente y, e uma variavel independente x, para diferentes intervalos de X,
ocorrem relagdes lineares diferentes. Nesses casos, um modelo linear tnico pode ndo fornecer
uma descricdo adequada para a relagéo entre x e y (AL-SOBKY; RAMADAN, 2015).

Nesse contexto, Nelder e Wedderburn (1972) propuseram os Modelos Lineares Generalizados
(MLGsS), que sdo uma extensdo dos modelos lineares tradicionais. A ideia basica consiste em
diversificar as opg¢des para a distribuicdo da variavel dependente, permitindo que a mesma
pertenca a familia exponencial de distribui¢cbes. Assim, “um MLG é definido por uma
distribuicdo de probabilidade para a variavel dependente, um conjunto de variaveis
independentes descrevendo a estrutura linear do modelo e uma funcéo de ligacédo entre a média
da variavel resposta e a estrutura linear” (CORDEIRO; DEMETRIO, 2008 p.25).

Em relacdo as distribuictes utilizadas nos MLGs, citam-se: (i) a distribuicdo de Poisson, que é
utilizada para modelar dados de contagem (discretos), como é o caso da geracéo de viagens de
carga. A vantagem dessa regressdo € o ndo surgimento de resultados negativos; (ii) a
distribuicdo binomial, que é empregada na modelagem de fenémenos que podem ser resumidos
em uma variavel binaria; (iii) a distribuicdo normal, que é utilizada para modelar dados

continuos que tém uma distribuicdo simétrica.

Para Dobson (2002), a classe de MLGs é uma ferramenta que supera as limitac6es dos modelos
de regresséao linear e possibilita a resolucdo de muitos problemas, das mais diversas areas do

conhecimento. Al-Sobky e Ramadan (2015) confirmam que o modelo linear generalizado €
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simples, preciso e confiavel, e pode ser utilizado em estudos sobre geracdo de viagens,
apresentando melhores resultados se comparado com outros. Da mesma forma, Zhukovskaya
(2007) afirma que modelos lineares generalizados fornecem melhores resultados para a
previsdo da demanda em compara¢do com modelos de regressao linear tradicional (ML). J&
Baumer et al. (2000) afirmam que, em compara¢do com outros métodos estatisticos, 0s MLGs
facilitam a incorporacdo dos resultados sdo mais flexiveis quando comparados a modelos

lineares tradicionais.

Para analise da modelagem proposta nos MLGs utiliza-se 0 Akaike’s Information Criterion
(AIC ou Critério de Informacdo de Akaike) Segundo Bozdogan (1987), o critério AIC promove
0 reconhecimento de uma boa modelagem estatistica, baseado no méaximo da funcdo de
verossimilhanga. O AIC admite a existéncia de um modelo desconhecido que descreve os dados
e tenta escolher, dentre um grupo de modelos avaliados, o que minimiza a divergéncia de
Kullback-Leibler (K-L). Esta divergéncia esta relacionada a informacéo perdida por se usar um
modelo aproximado e ndo um modelo real. A estimativa do AIC para um determinado modelo

é dada por:

AIC =-2L + 2K

L = maximo do logaritmo natural da funcdo de verossimilhanca;
K = 0 numero de variaveis independentes consideradas no modelo.

O modelo com menor valor e AIC é considerado o modelo de melhor ajuste. Utilizando-se o
AIC admite-se que dentre os modelos avaliados nenhum é considerado o que realmente
descreve a relacdo entre a variavel dependente e as variaveis independentes e, portanto, tenta-

se escolher o modelo que minimize a divergéncia (K-L).

Para analise do ajuste dos MLGs aos dados de entrada utiliza-se os graficos de analise de
residuos. Esses graficos exprimem as diferencas entre o valor predito e o valor real da variavel
dependente e podem revelar padrdes ndo explicados pelo modelo ajustado. Para os graficos
“Residuals vs Fitted” e “Scale-Location”, um modelo bem ajustado deve apresentar a
distribuicdo dos residuos em torno de zero e a linha plotada deve ser préxima de uma linha
horizontal. O grafico “Normal Q-Q” mostra se os residuos s&o normalmente distribuidos, para
esse grafico, um modelo bem ajustado apresenta os residuos ordenados seguindo a linha

tracejada ascendente. Ja o grafico “Residuals vs Leverage” verifica a influéncia de pontos
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isolados na determinacgéo da linha de regressao. Os pontos considerados influentes sdo aqueles
que aparecem fora dos limites da linha tracejada (KIM, 2015).

As variaveis independentes empregadas nos modelos de geracdo de viagens de carga variam
bastante, utiliza-se: as areas (total ou construida), namero de empregados, clientes, nimero de
docas, entre outras. Ortuzar e Willumsen (2011) identificaram quatro varidveis principais que
influenciam a geracédo de viagens de carga a partir de polos geradores: o volume de negécios, a
area ocupada, a localizagdo geografica e o nimero de funcionarios, sendo o primeiro dificil de
ser obtido devido a razdes de confidencialidade das empresas. Holguin-Veras et al. (2012a)
acrescentam como varidveis, 0 uso da terra, a atividade econbmica na &rea de estudo, o
segmento da indUstria e o tipo de mercadoria transportada. Wagner (2010) testou a area total
construida e a &rea total armazenagem como variaveis independentes para a geragdo de viagens

de carga, mas as equacdes resultantes tinham um coeficiente de determinagdo (R%) muito baixo.

Cheu et al. (2013) e Iding et al. (2002) recomendam que sejam coletados dados detalhados
sobre o tipo de industria e 0 nimero de funcionarios para desenvolver modelos de geracéo de
viagens de carga com melhor precisdo, pois essas variaveis tém apresentado melhores
resultados quando sdo utilizadas nesses modelos. Entretanto, Kawamura et al. (2008)
consideram que os dados sobre a localizacdo e os tipos das instalacdes sdo caracteristicas fisicas
facilmente observaveis, enquanto a identificacdo de atributos, como a area construida, 0 nimero

de funcionarios ou o volume de vendas, ¢ mais dificil de se obter.

Holguin-Veras et al. (2012a) consideram que a geracdo de viagens de carga é fortemente
influenciada pela escolha do veiculo e relatam as seguintes tendéncias: (i) pequenas empresas
tendem a produzir proporcionalmente mais viagens do que grandes empresas, por utilizarem
veiculos diferentes. As pequenas usam veiculos menores e as de maior porte consolidam a carga
em veiculos maiores, desta forma o nimero de viagens ndo aumenta proporcionalmente com o
tamanho da empresa; (ii) as variaveis segmento da industria, namero de funcionarios, volume
de vendas, tipo de mercadoria e area da empresa influenciam na geracdo de viagens de carga;
(iii) o uso do solo e a geracdo de viagens de carga sdo variaveis que possuem uma forte

correlacao.

Asuncion et al. (2012) sustentam que as caracteristicas de geracdo de viagem de carga a partir
polos geradores sdo resultado de decisGes complexas em diferentes niveis da cadeia de

suprimentos. Shin e Kawamura (2005) e Kawamura et al. (2008) argumentam que a geracao da
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viagem de carga deve ser estimada no nivel individual da instalagdo, pois a geragdo de viagens
de carga é o resultado de uma série de decisGes empresariais, em que estratégias sdo aplicadas
para maximizar a eficiéncia e o lucro ao minimizar os custos. Apesar disso, Chow et al. (2010)
relatam que os modelos geracdo de viagens de carga fazem uso de abordagens que sdo

insensiveis a essas decisdes e estratégias.

Novak et al. (2011) e Sanchez-Diaz et al. (2016) relatam que modelos podem ser estimados
para geracao de viagens de carga usando dados socioecondmicos disponiveis, no entanto, esses
modelos apresentam residuos espacialmente correlacionados. A aplicacdo de técnicas de
modelagem de regressdo espacial pode melhorar o ajuste do modelo e eliminar problemas
associados a autocorrelacdo espacial.

Como exemplo especifico de um estudo de geracdo de viagens de carga a partir de armazéns,
cita-se o estudo do ITE (INSTITUTE OF TRANSPORTATION ENGINEERS - ITE, 2016) que
analisou a geracdo de viagem a partir de 106 armazéns localizados na costa sul americana
agrupando essas instalagdes logisticas em cinco diferentes tipos: atacados, centros de
consolidacdo, camaras frigorificas, instalac6es de transbordo e instalacdes de armazenamento
de curto prazo. A regresséao linear simples foi o0 método utilizado para definicdo dos modelos,
utilizando a area de construgdo como variavel independente. Cada um desses tipos de armazéns
apresentou comportamento consideravelmente diferente em relagdo as taxas de geracdo de

viagens calculadas.
2.5  Caracteristicas morfologico funcionais dos armazéns

Essa secdo da revisao da literatura se refere a fundamentacéo tedrica utilizada na construcéo do
questionario concebido para coletar informacdes sobre as caracteristicas morfologico
funcionais dos armazens visitados para a realizacao das analises e dos estudos propostos nesse

estudo.

De acordo com a classificacdo do CNAE, armazéns sdo empresas que compreendem as
atividades de armazenamento e depdsito, inclusive em camaras frigorificas e silos. De acordo
com Chagas (2007, p. 1), “uma camara frigorifica ¢ qualquer espaco de armazenagem, que
tenha as suas condi¢des internas controladas por um sistema de refrigeragdo”. J& um silo ¢
reservatorio para armazenamento de materiais granulosos como cereais, cimento, dentre outros
(WEISZFLOG, 2015). Depositos sdo os demais tipos de locais de armazenamento que ndo se

enquadram em camara frigorifica ou silo.
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Em relacdo aos tipos de construgdo que um armazém pode utilizar, cita-se:

edificagdo convencional: A construgdo é uma estrutura semelhante a uma casa ou um
prédio, feita de alvenaria;

galpao: A edificagdo ¢ uma estrutura “em que predominam os grandes vaos livres, para
ocupacdo interna. Normalmente sdo estruturas sem pavimentos intermediarios,
protegidos por coberturas com telhas com suportes metalicos ou de concreto” (MELO,

2004, p. 12), como apresentado na Figura 2.4;
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Figura 2.4: Exemplo de galpao usado para armazenagem (ETOILE DESENVOLVIMENTO

IMOBILIARIO, 2017).
contéiner: A construcdo que abriga o armazém é uma caixa de grandes dimensdes, de
madeira ou metal, que geralmente é utilizada para acondicionar carga para transporte
(WEISZFLOG, 2015). A estrutura de construcdo utilizando contéineres tem sido
utilizada, recentemente, tanto como moradia quanto nas atividades comerciais;
patio: Quando os produtos armazenados ndo sdo protegidos por uma edificacdo. A

armazenagem é feita em uma area ao ar livre;

Em relacdo aos tipos de estrutura de armazenagem utilizadas, cita-se:

horizontal (ou flat storage): Estrutura de armazenagem cuja configuracao se caracteriza
pelo arranjo por blocagem, ou seja, caixa sobre caixa (Figura 2.5). Nao séo utilizadas
estantes, porém é comum a utilizacdo de plataformas, geralmente paletes para evitar o
contato das embalagens que armazenam as mercadorias com o chdo do armazém. A
altura desse tipo de estrutura ndo deve ultrapassar 1,5 m, considerada a altura maxima
da visdo humana (RIGATTO; VILLANOVA, 2006);
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Figura 2.5: Exemplo de estrutura de armazenagem horizontal (PONTA GROSSA, 2010).

e vertical: Estrutura de armazenagem cuja configuracdo se caracteriza pela utilizacdo de
estantes. Geralmente, utiliza-se de prateleiras industriais que podem agrupar produtos
em locais altos, sendo alcangados com o auxilio de empilhadeiras (Figura 2.6);

Figura 2.6: Exemplo de estrutura de armazenagem vertical (GRUPO LOGISTICA, 2012).

e mista: Quando a estrutura de armazenagem mescla naturezas horizontal e vertical
(Figura 2.7);

'fwﬂno—

M\ dioniad mﬁmub

Figura 2.7: Exemplo de estrutura de armazenagem mista (PATEC, 2017).
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A unitizagdo da carga tem como principais objetivos facilitar a sua movimentacdo e

armazenagem. Trata-se da organizagdo de um conjunto de mercadorias em uma Unica unidade

com dimensdes padronizadas. N&o consiste propriamente em uma embalagem, € um acessorio
para o deslocamento ou transporte de carga (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO
DE SAO PAULO - FIESP, 2017). Para tanto, consideraram-se as seguintes opcdes:

e embalagens: Quando as mercadorias acessam 0 armazém em caixas de papeldo,

madeira, plastico, dentre outros materiais que agrupam em seu interior um maior

namero de produtos;

e paletizacdo: Quando as mercadorias chegam ao armazém em uma plataforma destinada

a suportar carga utilizada para a unitizacdo de diversos tipos de produtos, chamada

palete.

Os paletes sdo movimentados por equipamentos conhecidos como

transpaleteiras, que podem ser manuais ou elétricos (Figura 2.8). Ha quatro tipos de

paletes mais utilizados (Figura 2.9):

descartaveis: possui baixo peso e custo. S&o construidos em madeira de
qualidade inferior, geralmente pinus, e projetados a partir de peca que sera
movimentada. N&o sdo reutilizados apds o primeiro uso;

comuns: possuem maior resisténcia e capacidade de carga se comparados com
os descartaveis, sdo fabricados de acordo com as dimensdes exigidas pelo
cliente;

Padrdo PBR: é o modelo com medida padrdo de 1,00 x 1,20m. Esse padréao foi
criado para facilitar a comercializacao futura dos paletes;

plastico: alternativa ao palete de madeira, feito de plastico. Este tipo é de uso
obrigatério em armazéns de medicamentos por questdes sanitarias
(ALVARENGA, 2011).

Transpaleteira Transpaleteira
Manual Elétrica

Figura 2.8: Tipos de transpaleteiras (ALVARENGA, 2011).
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Figura 2.9: Tipos mais comuns de paletes (ALVARENGA, 2011).
e conteinerizacdo: Neste tipo de unitizacdo, as mercadorias acessam 0 armazém em

contéineres, sendo mais comum no transporte internacional de cargas por via maritima;

H& outros tipos de unitizagdo de carga utilizadas como as slings que sdo cintas de material
sintético, que formam uma rede, com dimensdes padronizadas, geralmente utilizadas para
sacaria, e as big-bags que séo sacos de material sintético, com fundo geralmente circular ou
quadrado, utilizados frequentemente para produtos industrializados em grédos e pos,
substituindo a sacaria (FIESP, 2017).

Os armazéns tém como principal objetivo tornar mais eficiente a distribuicdo urbana de
mercadorias. Para tanto, a carga é entregue nos armazens urbanos em volumes maiores, e ap0s
passarem por um processo de desconsolidacdo, enderecamento e roteirizacdo, as mercadorias
saem dessas instalacfes separadas em volumes menores com destino ao comércio varejista ou
ao consumidor final. Ha também a possibilidade de que as mercadorias sejam entregues nos
armazéns em volumes fracionados, sendo consolidadas em um Gnico volume para atender a

solicitacdo de algum cliente.

Quanto aos graus de automatizacdo que um armazém pode apresentar, cita-se:
e totalmente automatizado: Quando todos 0s processos relativos a operacdo do armazém
sdo realizados por maquinas com pouca a¢do manual;
e parcialmente automatizado: Quando alguns processos relativos a operacdo do armazém
sdo realizados por maquinas e outros processos sdo realizados manualmente;
e ndo automatizado: Quando todos os processos do armazém sao realizados manualmente,

sem a utilizacdo de maquinas.

A doca é uma éarea que tem como principal finalidade facilitar o carregamento e

descarregamento da carga. Usualmente possui uma plataforma niveladora (Figura 2.10) que se
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ajusta aos diversos tipos de veiculos de carga que podem acessa-la. Alguns veiculos de carga
possuem esse mecanismo de nivelamento ja acoplado em sua estrutura (Figura 2.11).

ﬁ‘%’ ) e aet
Figura 2.10: Plataforma niveladora de Figura 2.11: Veiculo de carga com plataforma
docas (REVISTA INTRA LOGISTICA, 2016). niveladora acoplada (LOGISMARKET, 2017).

2.6 Conclusdo do capitulo

No presente capitulo, a problematica da distribuicdo de mercadorias nas areas urbanas e as
modificagdes ocorridas na atividade acarretadas por diversos fatores, com destaque para a
globalizacdo e o crescimento do comércio eletrénico, foi discutida. As instalacdes logisticas,
essenciais para a atividade de distribuicdo de mercadorias, foram afetadas por essas
modificacdes e, para se tornarem mais competitivas, alteraram sua forma de operacdo. Essa
nova forma acarretou um aumento da area necessaria para as instalacdes dos armazéns e,
consequentemente um aumento nos custos dessas instalagdes, motivando a alteracdo da
localizagdo dos armazéns dos nucleos dos centros urbanos para as regides suburbanas, com
preferéncia para locais proximos a redes rodoviarias, aeroportos e portos maritimos. Dessa

forma, o uso do solo das areas urbanas foi alterado.

No entanto, politicas pablicas voltadas para o planejamento do uso do solo tém negligenciado
as questdes relativas a distribuicdo urbana de mercadorias e o planejamento urbano tem sido
realizado de forma municipalizada, apesar da metropolizacdo dos centros urbanos. Portanto,
torna-se necessario que o0s gestores urbanos criem processos efetivos para o licenciamento das
instalagdes logisticas com intuito de orientar sua localizagdo, aléem de implementar medidas que
mitiguem seus impactos negativos no meio urbano. Dessa forma, conhecer o nimero de viagens
geradas a partir dos armazéns é importante para a definicdo das politicas publicas a serem

adotadas e para avaliacdo dos impactos das instalagdes logisticas na mobilidade urbana.

47



Na Tabela 2.2 € apresentado um resumo das referéncias abordadas nesse capitulo.

Tabela 2.2: Enquadramento das referéncias utilizadas aos temas tratados no Capitulo 2.

Temas Referéncias bibliogréficas
abordados
Distribuicdo Correia et al. (2012); Dablanc e Rakotonarivo (2010); Diziain et al. (2013); Hesse
Urbana de (2004); UN-HABITAT (2013)
Mercadorias
Instalacdes Allen et al. (2000); Andreoli et al. (2010); Belmonte (2004); Bowen Junior (2008);
logisticas Cherrett et al. (2012); Giannocaro et al. (2003); Hartshorn e Lamm (2012); IWLA

(2014); McKinnon (2009); Skintzi et al. (2008).

Usodosoloea
entrega urbana

Allen et al. (2000); Dablanc e Rakotonarivo (2010); Dablanc e Ross (2012);
Erickson Junior (2001); FLCWA (2013); Giuliano et al. (2013); Hartshorn e Lamm
(2012); Hesse (2004); Pellegram (2001); Ryan (1999); Taniguchi et al. (2016);
Wagner (2010); Woudsma et al. (2008); Xing et al. (2010).

Politicas
publicas

Allen et al. (2000); Browne et al. (2012); Cherrett et al. (2012); Cidell (2011);
Correia et al. (2012); Dablanc e Rakotonarivo (2010); Dablanc e Ross (2012);
Diziain et al. (2013); Giuliano et al. (2013); Guy (2002); Guyon et al. (2012);
Healey (2006); Hesse (2004); Hesse (2006); Ibeas et al. (2012); Janjevic e Ndiaye
(2014); Ross (2009); Salet et al. (2003); Stathopoulos et al. (2012); Taniguchi et
al. (2016); Wagner (2010).

A localizagéo
das instalacdes
logisticas

Allen et al. (2012); Anderson et al. (2005); Andreoli et al. (2010); Beagan e
Grenzeback (2002); Bowen Junior (2008); Christopherson e Belzer (2009); Cidell
(2010); Cidell (2011); Dablanc e Rakotonarivo (2010); Dablanc e Ross (2012);
Daskin e Owen (1999); Eaton (1982); FLCWA (2013); Giuliano et al. (2013);
Glasmeier e Kibler (1996); Hesse (2002); Hesse (2004); Hesse (2006); Hesse
(2008); Hesse e Rodrigue (2004); Lasserre (2004); Lavassani et al. (2008); Leigh
e Hoelzel (2012); Lindsey et al. (2014); Magalhdes (2010); McKinnon (2009);
O'Connor (2010); Ogden (1991); Oliveira (2007); Oliveira et al. (2017); Rodrigue
(2006); Taniguchi et al. (2014); Taniguchi et al. (2016); UN-HABITAT (2013);
Woudsma et al. (2008).

Geracdo de
viagens de
carga a partir
de instalacdes

Al-Sobky e Ramadan (2015); Andreoli et al. (2010); Asuncion et al. (2012);
Baumer et al. (2000); Bozdogan (1987); Cheu et al. (2013); Chow et al. (2010);
Chu (2011); Cordeiro e Demétrio (2008); Dobson (2002); Doustmohammadi et al.
(2016); Garrido (2001); Holguin-Veras et al. (2012a); Holguin-Veras et al.

logisticas (2012b); Iding et al. (2002); ITE (2016); Jaller et al. (2015); Jong et al. (2004);
Kawamura et al. (2008); Kim (2015); Nelder e Wedderburn (1972); Novak et al.
(2011); Ortuzar e Willumsen (2011); Sanchez-Diaz et al. (2016); Shin e Kawamura
(2005); Souza et al. (2010); TRB (2002); Wagner (2010); Zhukovskaya (2007).

Fundamentacdo | Alvarenga (2011); Chagas (2007); Etoile Desenvolvimento Imobiliario

tedrica do (2017); FIESP (2017); Grupo Logistica (2012); Logismarket (2017); Melo

questionario

(2004); PATEC (2017); Ponta Grossa (2010); Revista Intra Logistica
(2016); Rigatto e Villanova (2006); Weiszflog (2015).
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A ideia central deste trabalho € identificar os fatores que motivaram a atual localizacdo dos

armazéns que realizam entrega urbana em Belo Horizonte (MG) e modelar a geracao de viagens

de veiculos de carga com origem nesses estabelecimentos. Para atingir esses objetivos foi

elaborado um questiondrio estruturado, desenvolvido a luz da literatura cientifica, para

obtencdo de dados para as analises. A abordagem metodoldgica deste estudo esta apresentada

na Figura 3.1, cujas etapas estdo detalhadas a longo deste capitulo.

Etapa 1 - Concepcao do questionario:
- Construcgdo de questiondrio para coleta das
informacGes para as analises e estudos propostos.

serem visitadas:

- Identificacdo dos armazéns localizados em Belo
Horizonte e cadastro das informacdes;

- Defini¢do do nimero de armazéns a serem visitados e
visita aos armazéns para aplicagdo do questionario e

(~ ~ )
Etapa 2 -Defini¢do das instalagdes logisticas a

coleta de informagdes.

\_

distribuicdo urbana

- Tipologia, caracteristicas e morfologia dos armazéns;
- Transporte dos funcionarios para os armazeéns;

- Operacdes de carga e descarga nos armazéns;

- Distribuigdo urbana de mercadorias a partir dos
armazéns.

_
(~ ~ )
Etapa 3 - Caracteristicas dos armazéns e da

- Andlise dos fatores que influenciaram a atual
localizacdo dos armazéns;
- Andlise da localizacdo dos armazéns:
- Correlagdo da localizagdo dos armazéns com
dados demograficos, sociais e econdmicos;
- Correlagéo da localizagdo dos armazéns com o
uso do solo.

\_

_/
(~ 7 )
Etapa 4 - Localizacdo das instalagdes logisticas:

- Analise da geracéo de viagens de veiculos de carga a
partir dos armazéns visitados;

Lvel'culos de carga para armazéns.

-
Etapa 5 - Modelo de geracéo de viagens de carga:

- Desenvolvimento do modelo de geracdo de viagens de

L/

Figura 3.1: Abordagem metodoldgica.
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3.1 Caracterizagdo da &rea de estudo: Belo Horizonte

Belo Horizonte € a capital do Estado de Minas Gerais, com populacdo de 2,51 milhGes de
habitantes distribuidos em uma area de 331 km? e Produto Interno Bruto (P1B) de 88,7 bilhGes
(BELO HORIZONTE, 2017a). O municipio é capital da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), em conjunto com mais 33 municipios com cerca 5,4 milhdes de habitantes
(IBGE, 2010b), sendo a terceira maior regido metropolitana do Brasil em termos populacionais.
Na Figura 3.2 é representada a localizacdo de Belo Horizonte em relagdo &8 RMBH, dessa em

relacéo ao Estado de Minas Gerais, e em relagdo ao Brasil.
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Figura 3.2: Localizacdo de Belo Horizonte.

O Estado de Minas Gerais esta inserido na regido Sudeste do Brasil. Sua posicdo geografica é
estratégica em relacdo a infraestrutura de transportes, sendo importante na interligacdo dos
Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (os dois maiores em PIB do Brasil) e a regido Nordeste,
que € a segunda maior regido brasileira em populacdo (IBGE, 2010b). Ndo menos importante,
Minas Gerais também interliga esses dois grandes Estados a Brasilia (capital federal), que além

de sua importancia politica possui a quarta maior populacédo do Brasil.

Ja a RMBH ocupa a porc¢do central do Estado. Belo Horizonte, por sua vez, também ocupa a

porcdo central da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Devido a centralidade geografica
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de Belo Horizonte e sua importancia politica para o Estado, rodovias que realizam essas
importantes interligac@es citadas no paragrafo anterior passam pela capital mineira, como as
BR-040 e BR-381. A posicdo geogréfica de Belo Horizonte em relacdo &8 RMBH também é
estratégica para a distribuicdo de mercadorias. Um armazém localizado nesse municipio
consegue distribuir com mais facilidade para todos os demais municipios que compde a RMBH
quando se considera a distancia a ser percorrida.

3.2  Concepcao do questionario

O questionario idealizado para este estudo (Ver Apéndice A) considera fatores locacionais,
tipologia e caracteristicas morfolégico-funcionais do armazém, estruturas de armazenagem,

operagdes de carga e descarga, entregas e outros elementos detalhados a seguir.

3.2.1 Caracteristicas dos armazéns e da distribuicao urbana

As informagdes coletadas pelas questdes inseridas no questionario e descritas nessa subsecao

se destinam as analises propostas para a terceira etapa da abordagem metodolégica (Figura 3.1).

3.2.1.1 Tipologia e caracteristicas morfoldégico-funcionais dos armazéns

A caracterizacdo do tipo de armazém (deposito, cdmara frigorifica ou silo) foi obtida atraves
de uma questdo de multipla escolha inserida no questionario proposto. Foram também coletadas
informacGes sobre os dias e horarios de funcionamento de cada armazém e tempo de instalacéo
no endereco. Caso fosse uma instalacdo recente, era perguntado se a empresa ja havia

funcionado em outro endereco, com intuito de entender os motivos da mudanca de localizacéo.

Obteve-se informacGes sobre a area construida e area de armazenagem de cada instalacéo e o
namero de colaboradores/funcionarios. Além disso, obteve-se informacGes se a empresa
pertence a alguma rede varejista ou atacadista e o tipo de veiculo utilizado para distribuicao
urbana de mercadorias. Esta Gltima informacdo tem por objetivo captar os impactos das
portarias n° 138/2009 (BELO HORIZONTE, 2009) e n° 077/2014 (BELO HORIZONTE,
2014) que restringem a circulacdo de caminhdes médios e grandes (com capacidade de carga
acima de 5 toneladas ou comprimento superior a 6,5 metros) e carretas na Area Central e nos

principais corredores de trafego do municipio.

A identificacdo da morfologia dos armazéns localizados em Belo Horizonte € um dos objetivos

desse trabalho. Para tanto foram consideradas no questionario, questdes sobre a estrutura desse

51



tipo de instalacdo logistica. A primeira questdo desse subitem buscou conhecer em que tipo de
construcdo o armazém estd inserido. Em relacdo ao tipo de estrutura de armazenagem

consideraram-se as seguintes alternativas: horizontal (ou flat storage), vertical e mista.

Para compreender como as mercadorias no armazém eram agrupadas, inseriu-se no questionario
uma questdo sobre o grau de unitizagcdo da carga manuseada e outra questdo para confirmar se

0 armazém visitado realiza o processo de separacao e/ou consolidacdo da carga.

Por fim, nessa subsecdo sobre a estrutura do armazém, foi incorporado ao questionario uma
questdo sobre o grau de automatizacdo. Na Figura 3.3 é apresentada a consolidacdo dessa parte

do questionéario - Tipologia e caracteristicas morfol6gico-funcionais dos armazéns.

Tipologia e caracteristicas do armazém

&
TIPO DE ARMAZEM: Depdsito ]( s
|frigorifica

Hi quanto tempo o armazém encontra-se em operagio
neste local?

Silo

Dias Uteis I:}Sabmo DDOH’\IF\SO

03 Qual o horério de funcionamento? l l

o1

)L

02 Quais dias da semana o armazém funciona?

04 Area total construida: [ l m

& Area total
armmazenagem:

06 Pertence a alguma rede varejista ou atacadista? N3o
07 Na distribuicdo urbana utiliza veiculo diferente NSo
de caminhdo?

[ Namero de colaboradores/funciondrios: l

Sim Qual?.

Sim Qual?:

Morfologia do armazém

t}
(] Tipo de construglo: Bw”“‘h Galplo
Convencional

Estrutura de
10 Horizontal Vertical

armazenagem:
2 Grau de unitizacio da carga manuseada: Embalagens

(pode marcar mais de uma opgdo)

Conteinerizagdo Outro:
Qual?

12 Realiza processo de consolidagio e/ou separagio da carga?

Contéiner

©
=
°

Outro:
qual?
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LI L
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Outra: qual?

Paletizagdo
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13 Grau de automatizagio:

[:]To(a'men:e automatizado Parclalmente automatizado

Figura 3.3: Questionario — Tipologia e caracteristicas morfol

ico-funcionais dos armazéns.
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3.2.1.2 Transporte dos funcionarios para 0s armazéns

No contexto desta dissertacdo, para verificar como séo realizados os deslocamentos casa-
trabalho dos funcionarios dos armazéns visitados foi inserida uma subsecdo com o tema
“transporte dos funcionarios/colaboradores” no questionario (Figura 3.4). Ressalta-se que este

ndo é o foco principal deste estudo, mas pretende-se coletar dados para exploracdo da ideia.
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A primeira pergunta aborda o modo de transporte utilizado pelos empregados. Como podem
ser utilizados diferentes de modos de transporte, foi permitida a marcagdo de uma ou mais
opcoes. Lembrando que a &rea de estudo € o municipio de Belo Horizonte, portanto, foram
apresentados para escolha apenas os modos existentes nessa cidade.

Considerando a variedade de perfis socioeconémicos dos empregados de um armazém, era
esperado que fosse sempre apontado mais de um modo de transporte. Com intuito de indicar o
modo mais utilizado pelos funcionarios, foi incluida uma quest&o com essa finalidade. Observa-
se que o fendmeno do espraiamento logistico além de aumentar o deslocamento residéncia-
trabalho, pode torna-lo mais dificil, se a regido para onde a instalacéo logistica esta implantada
ndo possuir uma boa acessibilidade!. Sendo assim, questionou-se se a empresa estava localizada

em uma area bem atendida pelo transporte publico.

Tendo em vista que se pretendem discutir politicas publicas para o licenciamento de armazens
em areas urbanas, faz-se necessario conhecer os impactos negativos da localizacdo dos
armazéns em suas Vizinhangas. Nesse contexto, inseriu-se questdes para obter informacGes
sobre o local de estacionamento de automdveis e motocicletas de funcionarios, visitantes e

clientes que utilizam esse modo de transporte para acessar 0 armazém.

Um dos problemas da utilizacdo do modo de transporte individual motorizado é a questdo do
estacionamento dos veiculos quando nédo estdo sendo utilizados. Dessa forma, foi questionado
se havia estacionamento interno a instalacdo logistica e se esse estacionamento atendia a
demanda, ou se veiculos de passeio atraidos pelo armazém utilizavam as vias adjacentes ou
outro local como estacionamento. Segundo o Caderno de Referéncia para Elaboracédo de Plano
de Mobilidade Urbana elaborado pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2007, p. 107),
empreendimentos publicos e privados devem ser condicionados a “internalizar € minimizar os

impactos sobre o ambiente urbano, transito e transporte”.

! Apesar do termo “acessibilidade” possuir defini¢des diversas, neste trabalho acessibilidade esta relacionada a
facilidade de alcangar um determinado local (SATHISAN; SRINIVASAN, 1998 apud CARDOSO, 2007).
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Transporte dos funciondrios do armazém
” Como os funciondrios/colaboradores acessam o 1 [Transporte Pubico Coletivo: Onibus, | 2 71!13”-';;\0!‘.(' Publico Individual: Taxi ou
armazém? (pode marcar mois de uma opgdo) |metro Uber
|Transporte Individual no Motorizado: |

| O—
Transporte Individual Motorizado:
3 4 5 |Transporte Fretado
Automovel, Moto L

‘:Bmw:le, ape

]C‘..-.\I € 0 mais comum?
Outro: qual? _

£ i —
O armazém estd localizado em uma drea bem atendida pelo transporte ‘ s
m
publico coletivo? |

15

]
|

Nio Desconhego

16 Ha estacionamento para funciondrios/colaboradores/visitantes/clientes? Sim Nio

]
[ ]
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Se SIM. Quantas vagas internas para veiculos € motos de

17
funciondrios/colaboradores/visitantes/clientes sdo disponibilizadas pelo armazém?

Vekulos Motos

L

18 Se NAO. Onde os funciondrios/colaboradores/visitantes/clientes estacionam?

]

|Navia Outro

Figura 3.4: Questionario — Transporte dos funcionarios dos armazéns.

3.2.1.3 Operacdes de carga e descarga nos armazéns

Para obter informacGes que subsidiem a analise da internalizacdo dos impactos dos armazéns
em suas vizinhancas, foi acrescentada uma subsec¢do sobre como eram realizadas as operacoes
de carga e descarga nessas instalacbes logisticas (Figura 3.5). Foi perguntado se havia area
interna ao armazém destinada a esse tipo de operacéo. Além disso, também foram indagadas as

dimensdes dessa area e se possuia docas de carregamento.

Nesta subsecao também foi perguntado se essa area interna ao armazém destinada as operagdes
de carga e descarga atendia de forma adequada aos veiculos de carga atraidos pela instalagédo
logistica. O objetivo dessa indagacdo era verificar se a internalizacdo dos impactos dessa
atividade era total, na hipdtese de todos os veiculos de carga acessarem 0 armazém para carregar
ou descarregar as mercadorias, ou se a internalizacdo era parcial, caso de nem todos os veiculos
de carga atraidos acessarem a instalagcdo logistica. Essa situacdo pode ocorrer quando a area
destinada as operacOes de carga e descarga existe, porém nem todos os veiculos conseguem
acessa-la por algum motivo. Carretas, por exemplo, podem ter dificuldade em termos de raio
de giro para acesso ao armazem (rua estreita) ou em relacdo ao tamanho da area interna

destinada a carga e a descarga.

A questdo seguinte tinha como objetivo identificar a existéncia de vagas regulamentadas
destinadas as operacdes de carga e descarga nas vias adjacentes ao armazém. Se houvesse esse
tipo de vaga nas proximidades era perguntada a respectiva localizacdo. Se tal regulamentacéo
ndo existisse, era confirmado novamente se todas as operacGes de carga e descarga eram
realizadas no interior do armazém ou se mesmo sem a sinalizacdo as operagdes eram realizadas

na via publica.
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Questionou-se também se os veiculos de carga que atendem ao armazém costumam aguardar
fora da &rea destinada as operagOes de carga e descarga. Se tal fato ocorria era indagado sobre
as razbes. Mais uma vez, a pergunta teve como objetivo coletar informagdes sobre a
internalizacdo ou ndo dos impactos que a localizacdo do armazém pode gerar na mobilidade
urbana. Por altimo, neste subitem, foi perguntado sobre o tempo médio das operacdes de carga
e descarga, em minutos. Essa questéo foi do tipo aberta e o entrevistado podia indicar um tempo

médio para as operacdes de carga e outro para descarga.

Operagdes de carga e descarga no armazém

]
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Figura 3.5: Questionario — Operacdes de carga e descarga nos armazeéns.

3.2.1.4 Distribuicdo urbana de mercadorias a partir dos armazéns

Essa subsecdo do questionario foi iniciada com a pergunta sobre a realizacdo de entregas
domiciliares (Figura 3.7). O crescimento do e-commerce trouxe incrementos importantes para
essa modalidade de entrega. Também foi questionada a média de entregas realizadas a clientes
por dia e por més. Sdo informacdes que ajudam a compreender melhor o porte do armazém,
bem como o grau de unitizacdo da carga manuseada, pois quanto maior 0 nimero de clientes

atendidos indica que mais fracionada é a carga.

Foi inserido, no questionario, um item sobre a sazonalidade das remessas. Dessa forma
guestionou-se se havia alguma semana do més com maior nimero de entregas. Os dados
relativos aos horarios em que ocorrem mais entradas e saidas de veiculos de carga e qual semana
do més apresenta maior demanda de entregas auxiliardo na analise dos impactos da localizacao
dos armazéns na mobilidade urbana. Caso a chegada e a saida dos veiculos atraidos por essas
instalacGes logisticas ocorram prioritariamente nos horarios fora pico do transporte urbano de
pessoas é sinal que os impactos acarretados pelos armazéns podem ser menores, considerando

somente 0s eventuais problemas relativos ao trafego. Também é observada uma sazonalidade
55




no transporte urbano de pessoas em relacdo as semanas do més. Se as semanas com maior
volume de entregas coincidirem com as semanas de maior volume de trafego € indicio que os

impactos acarretados pelos armazéns podem ser maiores.

A antepeniltima questdo dessa subsecdo se refere aos principais destinos das entregas
apresentando como opcdes todas as nove regides administrativas de Belo Horizonte e a Regiéo
Metropolitana de Belo Horizonte (ver Figura 3.2 na se¢édo 3.1). Era permitido marcar uma ou

mais opcdes de destinos de entrega.

Em seguida, foi solicitado que o entrevistado informasse as principais vias utilizadas para as
entregas (Figura 3.6). As vias citadas no questionario sdo corredores de trafego importantes
para cada uma das regides administrativas de Belo Horizonte. A capital mineira foi planejada
para ter sua zona urbana delimitada pela Av. do Contorno. No entanto, a cidade cresceu muito
aléem do seu plano inicial, mas manteve a area circunscrita por aquela avenida como sua
centralidade mais destacada. A Figura 3.6 mostra a posi¢do de cada uma das vias apresentadas
como alternativas para utilizagdo nas entregas, destacando todas as citadas exceto as vias
internas a Av. do Contorno, e demonstra a caracteristica radioconcéntrica do sistema viario

belo-horizontino.
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Figura 3.6: Representacéo dos principais corredores de trdfego de Belo Horizonte.

Por fim, nessa parte do questionario, indagou-se sobre as principais mercadorias entregues. Para
essa questdo tambem foi permitido que fossem marcadas uma ou mais opgdes, tendo em vista

que podem ser armazenados em um mesmo espaco diferentes tipos de produtos.
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Distribuigdo urbana de mercadorias
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Figura 3.7: Questionario — Distribuicdo urbana de mercadorias.
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3.2.2 Fatores que influenciaram a atual localiza¢ao dos armazéns

As informacdes coletadas pelas questdes inseridas no questionario descritas nessa subsecao se

destinam as andlises propostas para a quarta etapa da metodologia (Figura 3.1).

Para Hesse e Rodrigue (2004), os armazéns tém migrado das areas proximas as industrias para
locais proximos aos pontos de escoamento, como: portos, aeroportos e cruzamento de rodovias.
Essa mudanca se deve a busca pelo aumento da competitividade das empresas, pois nessa
localizagdo é possivel atender aos clientes de forma rapida eficiente, melhorando os niveis de
servicos e a imagem da corporacao no mercado (CALAZANS, 2001). Nesse contexto, avaliou-
se a importancia de seis fatores que podem influenciar a escolha da atual localizacdo do

armazém, sendo:

o facilidade de acesso dos funcionarios: Os custos dos sistemas de transporte coletivo nas
grandes cidades tém aumentado muito nas ultimas décadas. Carvalho e Pereira (2011,
p. 7) afirmaram que, entre 1995 e 2008, “as tarifas dos sistemas de Onibus urbanos
tiveram um aumento de cerca de 60% acima da inflacdo medida pelo indice Nacional
de Precos ao Consumidor (INPC)”. Esse incremento foi acarretado nao s6 pelo aumento

nos combustiveis, mas também pela reducdo da produtividade dos sistemas de transporte
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provocada pelo aumento dos congestionamentos nas regides urbanas. Este Ultimo
determinado pelo aumento da frota de veiculos de transporte individual motorizado
(RESENDE; SOUSA, 2009). Dessa forma, a despesa com o0 transporte dos
colaboradores de uma empresa € um fator que pode influenciar na escolha da localizagéo
de um armazém, ja que tem ficado cada vez mais dispendioso transportar os empregados

via transporte puablico coletivo;

facilidade de acesso a infraestrutura viaria na chegada dos produtos e para distribuicdo
urbana de mercadorias: Em um armazém ocorrem quatro atividades basicas:
recebimento, armazenagem, administracdo de pedidos e expedicdo (FERNANDES;
CORREIA, 2012). Sendo assim, a facilidade de acesso a infraestrutura viéria tanto para
receber 0s produtos que serdo armazenados quanto para distribuir essas mercadorias no

meio urbano é um fator que pode intervir na escolha da localizacdo do armazém;

proximidade com o mercado consumidor: De acordo com Laseter e Shapiro (2003), 0s
custos econdmicos da distribuicdo urbana de mercadorias sdo condicionados, dentre
outros fatores, a média de distancia de viagem por entrega por veiculo, funcdo da
densidade populacional da area de entrega. Portanto, alem da facilidade de acesso, a
proximidade com o mercado consumidor também pode ser um motivo a ser considerado

no processo de tomada de decisdo para a definicdo da localizacdo de um armazém;

custo para aquisicdo/aluguel da instalacdo (lote, area construida e benfeitorias
necessarias): Esse fator impacta o capital investido, e quanto maior for a instalacdo, mais
importante se torna esse custo na defini¢éo da localizagdo do armazem. Portanto, quanto
maior for o capital investido nas instalacbes maior devera ser o valor de retorno

esperado, aumentando o risco econdmico da empresa;

incentivos e restrices definidos pelas politicas urbanas: Armazéns funcionam,
geralmente, em galpdes que ocupam areas maiores nao verticalizadas. Dessa forma, a
Lei de Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo de um municipio tem influéncia na
localizagdo dessas instalacGes pois areas onde sdo construidos esses tipos de estrutura,
em regides urbanas, sdo aquelas em que o adensamento populacional ndo é priorizado
ou mesmo restrito. Além disso, é cada vez mais comum o poder publico restringir

circulacdo de veiculos de carga em determinadas regides e vias da cidade. Tal realidade
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pode influenciar na escolha da localiza¢cdo do armazém ou mesmo determinar uma

mudanca de enderego.

Para constatar a importancia desses fatores para definicdo da localizacdo de cada armazém
visitado, utilizou-se a escala psicométrica do tipo Likert. Os entrevistados classificaram cada
fator em cinco categorias, de “irrelevante” a “decisivamente importante”, passando por trés

categorias intermediarias incrementais.

Para analise dos resultados utilizou-se estatistica descritiva calculando-se a mediana, a moda, 0
primeiro e o terceiro quartis. Além disso, obteve-se a classificacdo dos fatores a partir do
método dos intervalos sucessivos (MIS) para classificar os fatores considerando as percepcoes
dos respondentes. De acordo com Providelo e Sanches (2011), o MIS estima a importancia
relativa entre as caracteristicas das opinides individuais e permite demonstrar que a distancia
entre as categorias possui diferencas, sendo possivel verificar a falta de exatidao na atribuicéo
de valores originais (1 a 5) para categorias. O produto final do método é a escala de 0-1 que
fornece a estimativa da importancia relativa das caracteristicas que descrevem as variaveis
analisadas. Providelo e Sanches (2011) fornecem informacgdes sobre o método e Cordeiro
(2017) detalha sua aplicabilidade. Ainda, foi calculada a matriz dos coeficientes de Spearman
para analise da correlacdo entre os 6 fatores propostos. O coeficiente de correlacdo pode variar
em termos de valor de -1 a +1. Quanto maior for o valor absoluto do coeficiente, mais forte é a

relacdo entre as variaveis (ZHANG et al.,2016).

Com intuito de elucidar davidas inerentes a utilizacdo desse tipo de escala, foi acrescida ao
questionario uma pergunta que solicitava ao respondente que em uma palavra ou frase, definisse

o fator mais importante na determinacdo da atual localizacdo do armazém (Figura 3.8).
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Fatores que influenciaram a atual localizagdo do armazém
Marque, de acodo com a escala, a relevindia de cada fator na Iha da atual localizagio do ¢
36 Facilidade de acesso para mio de obra (Transporte pablico/Custo):
Decisivamente Pouco
Importante Indiferente Irrelevante
importante Importante
37 Facilidade de acesso a infraestrutura vidria na chegada dos produtos:
Decisivamente Pouco
Importante Indiferente Irrelevante
importante Importante
38 Facilidade de acesso a infraestrutura vidria para distribuicdo urbana de mercadorias:
Decisivamente Pouco
Importante indiferente Irrelevante
importante Importante
39 Proximidade com o mercado consumidor:
Decisivamente Pouco
Importante indiferente Irrelevante
Iimportante Importante
0 Custo para aquisi¢ao/aluguel da instalagio (Lote, drea construida e benfeitorias necessdrias):
Decisivamente Pouco
Importante Iindiferente Irrelevante
importante Importante
M Incentivos e restrigdes definidos pelas politicas urbanas (Ex. Lei de Parcelamento, Ocupagdo e Uso do Solo e Restrigdo a circulagdo de veiculos de carga):
Decisivamente Pouco
Importante Indiferente Irrelevante
importante Importante
a2 Em uma palavra ou frase, qual o fator mais importante na determinagio da atual localizagdo:

Figura 3.8: Questionario - Fatores que influenciaram a atual localizagdo dos armazéns.

3.2.3 Geracdo de viagens de veiculos de carga a partir dos armazéns visitados

As informacdes coletadas pelas questdes inseridas no questionario descritas nessa subsecao se

destinam as andlises propostas para a quinta etapa da metodologia (Figura 3.1).

Essa secdo do questionario (Figura 3.9) tratou de assuntos relativos a geracdo de viagens de
veiculos de carga a partir dos armazens. Primeiro, indagou-se quais tipos de veiculos séo
atraidos pelo armazém. Em seguida, solicitou-se que o entrevistado indicasse quantos veiculos
de cada tipo citado acessavam o0 armazém em cada dia da semana, o que possibilitou a

determinacgdo do numero de viagens de veiculos de carga geradas em cada armazém.

As indagacOes seguintes apuraram se havia no armazém uma programacao de dias e horarios
determinados para a entrada e saida dos veiculos de carga. Tal informacéo permite saber se ha
um horéario preferencial para carga e para descarga ou se 0 armazém trabalha com base na
demanda de fornecedores e clientes, sem um planejamento. Com intuito de depreender em quais
horérios acontecem mais entradas e saidas de veiculos de carga do armazém, foram realizadas
duas perguntas com essas finalidades, apresentando como op¢6es varias faixas horarias (Ver
Figura 3.9).
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Figura 3.9: Questionario — Geracdo de viagens de veiculos de carga a partir dos armazéns
visitados.

3.3  Definigdo das instalacdes logisticas a serem visitadas

A segunda etapa da metodologia consistiu na definicdo dos armazéns a serem visitados. Para
essa etapa foi necessario identificar armazéns localizados em Belo Horizonte e definir o nimero

de armazéns a serem visitados.

3.3.1 Identificacdo dos armazéns localizados em Belo Horizonte

Inicialmente, utilizaram-se os dados da pesquisa de Oliveira et al. (2017), que avaliaram o
espraiamento logistico na RMBH e identificaram 158 locais de armazenagem localizados em
Belo Horizonte. No entanto, durante o processo de analise dos dados, observou-se que nove
enderecos eram duplicados, um local estava localizado no municipio de Contagem e oito
empresas ndo foram encontrados telefones para contato. Além disso, foi decidido que a
Empresa de Correios e Telégrafos, por sua especificidade, ndo seria pesquisada, suprimindo
outros vinte locais da base de estudo. Entéo, foi verificado se as empresas eram armazéns pelas
caracteristicas externas da construcdo. Para isto, utilizando a ferramenta Google Street View,

identificou-se que 21 locais ndo tinham tais caracteristicas e foram excluidos da base de dados.
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Assim, dos 158 locais da base de dados de Oliveira et al. (2017), restaram 99 empresas (63%)
para identificacdo daquelas que realizavam armazenagem para distribuicdo urbana de
mercadorias. Por meio de contato telefonico, constatou-se que apenas 15 empresas se
adequavam no perfil de armazém investigado. As demais empresas eram: estabelecimentos cujo
telefone encontrado ndo atendia ou estava errado, indicando que a empresa pode ter fechado e
impossibilitando contato (34 casos); estabelecimentos que realizam atividades como transporte
por 6nibus, mudancas, guarda méveis, agenciamento de carga, logistica aduaneira, transporte
de valores, lojas, dentre outras (33 casos); estabelecimentos que fazem apenas a distribuicdo,
mas ndo armazenam mercadorias (12 casos); estabelecimentos que fazem armazenagem, porém

ndo é para distribuicdo urbana de mercadorias — como empresas siderdrgicas (5 casos).

Importante destacar que a base de dados utilizada da Junta Comercial do Estado de Minas
Gerais (JUCEMG), utilizada por Oliveira et al. (2017), indica se a empresas exercem atividade
de armazenagem e a verificacdo daquelas que realizavam entrega urbana ndo era foco do estudo.
Apesar disto, tal problema ja fazia parte das preocupagdes de Santos (2017), que menciona que
“as empresas, no ato da sua constituicdo, escolhem um codigo da CNAE para utilizacdo, de
acordo com o ramo de atuacdo. No entanto, por desinformacdo ou mesmo por adequacao ao
mercado, essas empresas podem estar classificadas de forma equivocada.” (SANTOS, 2017, p.
77).

Com intuito de ampliar a amostra, realizou-se pesquisa no site de busca Google utilizando as
sequintes palavras-chaves: (i) empresa armazenagem carga Belo Horizonte e (ii) empresa
transporte carga Belo Horizonte. Muitas das empresas que foram encontradas nessas pesquisas
s0 faziam distribuicdo e ndo possuiam armazenagem (contato telefénico foi realizado para
confirmar a atividade realizada). O fato é que o termo em inglés para o tipo de estabelecimento
que se tentava encontrar € warehouse que traduzindo para o portugués € armazém. No entanto,
no Brasil, ou pelo menos em Belo Horizonte, o termo armazém ndo é muito utilizado para
identificar empresas que fazem armazenamento de mercadorias para distribuicdo urbana, que é
comumente identificado como distribuidora. Portanto, foi realizada nova pesquisa no site de
busca Google utilizando as seguintes palavras: Distribuidora Belo Horizonte, obtendo novas

empresas diferentes da base original.

Apos a verificacdo dos enderecos e das caracteristicas de armazém, foram identificadas outras
168 empresas. Por meio também de contato telefonico, identificaram-se 67 empresas que

realizavam armazenagem para distribuicdo urbana de mercadorias. As demais empresas eram:
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estabelecimentos que o telefone encontrado ndo atendia ou estava errado, indicando que a
empresa pode ter fechado (35 casos); estabelecimentos que realizam atividades como transporte
por 6nibus, mudancas, guarda méveis, agenciamento de carga, logistica aduaneira, transporte
de valores, lojas, dentre outras (34 casos); estabelecimentos que fazem apenas a distribuicéo,
mas ndo armazenam mercadorias (29 casos); e estabelecimentos que mudaram de enderego e
ndo estdo localizados em Belo Horizonte (3 casos). Assim, apds este processo, identificou-se
82 instalacGes logisticas que fazem armazenagem e distribui¢do urbana de mercadorias (Figura
3.10).

Para possibilitar a correlacdo entre a localizacdo dos armazéns com dados demograficos,
sociais, econdmicos e de uso do solo, registrou-se o endereco de cada armazém visitado. Foi
pesquisado no site da Empresa de Correios e Telégrafos, na secdo “Busca CEP — Endereco”
(BRASIL, 2017), o codigo de enderegcamento postal (CEP) de cada logradouro. No site da
Prefeitura de Belo Horizonte, no mapa da se¢do “Estatisticas e Indicadores - Regional” (BELO
HORIZONTE, 2017b) e no mapa consolidado da Lei de Parcelamento, Ocupacdo e Uso do
Solo (BELO HORIZONTE, 2017c), foram obtidos o bairro, a regido do municipio e o
zoneamento em que 0 armazem esté localizado (Ver Apéndice A — Questionario da pesquisa —
Secdo: ldentificacdo e localizacdo do armazém). Tais informacbes sdo importantes para
viabilizar a espacializacdo da informacdo e realizar as analises propostas sobre o
posicionamento dos armazéns. Além disso, a utilizacdo da informacdo do CEP possibilita a
definicdo das distancias entre os logradouros e um determinado ponto de referéncia de forma

mais precisa do que utilizar como orientagdo o centroide do bairro, por exemplo.

3.3.2 Definicdo do nimero de armazéns visitados

A definicdo do nimero de armazéns que seriam visitados para aplicacdo do questionario foi
baseada em dois critérios: (i) disponibilidade para participacdo na pesquisa; e (ii) manutencéo
da mesma proporcdo de armazéns identificados por regido administrativa de Belo Horizonte.
Foram realizadas 42 visitas, 51% dos 82 armazéns identificados foram pesquisados (Figura
3.10). Ressalta-se que a distribuicdo espacial dos armazéns visitados ficou bem préxima da

distribuicdo espacial dos armazéns.
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Figura 3.10: Distribuicdo espacial dos armazéns identificados e visitados em Belo Horizonte.
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3.3.3 Visita aos armazéns para aplicacdo do questionério e coleta de informacdes.

O processo das visitas aos armazéns foi demorado devido a necessidade das pesquisas serem
realizadas em dias Uteis e em horario comercial. Procurou-se adotar uma rota de visitas. No
entanto, esse planejamento era alterado constantemente devido a disponibilidade dos
entrevistados. Desta forma, foram dispendidos 2,5 meses nessa atividade, pois havia dificuldade
em conseguir agendamento de armazéns préximos em horarios subsequentes, gerando muitos

deslocamentos improdutivos e esperas.

Ao final de cada entrevista era solicitado que a area de armazenagem da instalacdo logistica
fosse visitada e que houvesse registro fotografico. No entanto, 19 entrevistados (45%) ndo
permitiram a realizacdo desse tipo de registro em suas empresas. O registro fotografico tanto
das instalagcdes quanto do maquinario referente a 23 armazéns esté apresentado no Apéndice D.

3.4  Andlise das caracteristicas dos armazéns e da distribuicdo urbana

Os dados coletados durante as visitas aos armazens relativas as suas caracteristicas e sobre a
distribuicdo urbana de mercadorias foram analisados utilizando estatistica descritiva. As
informacGes foram resumidas utilizando medidas de posicdo como moda, média e percentis.
Para questdes que apresentavam intmeras possibilidades de respostas (questdes do tipo aberta)
como numero de funcionarios, areas dos armazéns, nimero de entregas, dentre outras, foram
definidas faixas para a classificacdo dos armazéns segundo a ordem de magnitude,

possibilitando a analise dessas informacdes, utilizando, da mesma forma, estatistica descritiva.

Em relacdo as informacdes sobre a distribui¢do urbana de mercadorias foram também utilizados
mapas para analise espacial da informac&o a respeito dos principais destinos das entregas e das
principais vias utilizadas para as entregas. Os dados sobre os principais destinos das entregas
foram correlacionados com a concentracao de estabelecimentos comerciais, com a renda média
da populacdo residente e com uso do solo predominante (ltens 4.2.1.1 e 4.2.1.2). Ja as
informacGes sobre as principais vias utilizadas para as entregas foram correlacionadas com as

concentracdes observadas na analise da localizacdo dos armazéns (Subsecdo 4.2.1).

Além dos mapas, para organizacdo e representacdo dos dados, utilizaram-se tabelas de

frequéncia e graficos de barra (Secdo 4.1).
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3.5  Andlise da localizagdo das instalacfes logisticas

Para o desenvolvimento dessa parte da pesquisa, foram empregados métodos de anélise espacial
e aplicadas técnicas de geoprocessamento, englobando o Sistema de InformacGes Geograficas
(SIG) e o Sistema de Posicionamento Global (GPS). Outras técnicas utilizadas relacionam-se
ao Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados Geogréficos. Este conjunto métodos e
técnicas facilita e torna mais precisa as analises do espaco, bem como dos fenémenos que nele
ocorrem. A partir dos dados primarios sobre os armazens que foram obtidos durante as visitas
a essas instalacdes foram construidos quatro mapas tematicos que correlacionam a localizacéo
dos 82 armazéns identificados: (i) com a populacéo residente (no ano de 2010) do municipio
de Belo Horizonte, por bairros (BELO HORIZONTE, 2017d)?. O objetivo dessa analise foi
avaliar se armazéns estdo prioritariamente localizados em bairros mais populosos ou mais
despovoados, ou seja, se a concentracdo populacional atrai ou repele essas instalagdes
logisticas; (ii) com a renda média domiciliar (no ano de 2010) dos bairros de Belo Horizonte.
Estes dados s&o oriundos dos dados amostrais do Censo 2010 realizado pelo IBGE®. O objetivo
dessa analise foi avaliar se armazéns estéo prioritariamente localizados em bairros onde a renda
média € mais alta ou mais baixa, ou seja, se 0 valor da terra atrai ou repele essas instalagdes
logisticas; (iii) com o numero de estabelecimentos comerciais do municipio de Belo Horizonte
em cada bairro, obtido a partir do Cadastro Municipal de Contribuintes (dados de novembro de
2017)*. O objetivo dessa analise foi avaliar se armazéns estdo prioritariamente localizados em
bairros onde a atividade econdmica € mais intensa ou menos intensa, ou seja, se a proximidade
com o mercado consumidor é um fator que influencia na localizacdo desses armazéns; (iii) com
0 zoneamento conforme a Lei de Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo (BELO
HORIZONTE, 2017c). O objetivo dessa analise foi avaliar o tipo de uso do solo que atraem
mais instalacdes logisticas, ou seja, a existéncia de uma correlacdo entre o uso do solo definido

pelas politicas pablicas e a localizacdo desses armazens.

Além desses dados, foram necessarias para a realizacdo dos diversos mapeamentos, bases
cartogréficas de diversos temas do municipio de Belo Horizonte (MG), tais como: limite

municipal (BELO HORIZONTE, 2017b), divisdo intramunicipal em regides administrativas

2 Os dados foram acessados no site da Prefeitura de Belo Horizonte, porém tem como origem o Censo Demografico
de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

% N&o ha como referenciar a origem desses dados, pois eles foram gentilmente disponibilizados a autora via correio
eletrénico.

4 1dem.

67



(BELO HORIZONTE, 2017b) e divisdo intramunicipal em bairros (BELO HORIZONTE,
2017e). Todas essas bases cartograficas foram obtidas no site do Portal de Gestdo

Compartilhada da Prefeitura de Belo Horizonte.

Também se utilizaram os seguintes softwares: Google Earth, para analises exploratorias e
georreferenciamento dos enderecos dos armazéns; SIG ArcGIS 10.5 para tratamento e
modelagem dos dados, analise espacial e representacdo cartogréafica; e planilha eletrénica para

a estruturacdo inicial do banco de dados geograficos.

Em termos de procedimentos metodoldgicos, a primeira etapa consistiu no georreferenciamento
do banco de dados contendo os registros dos enderecos dos armazéns de Belo Horizonte. A
partir do endereco dos armazéns foram levantados os pares de coordenadas geograficas
utilizando-se o software Google Earth. Em seguida, utilizando-se o software ArcGIS, foi
realizada a geocodificagdo e a construcdo do arquivo shapefile com os pontos onde foram
apurados cada um dos armazéns no municipio de Belo Horizonte. Na segunda etapa, a partir da
base cartografica de bairros de Belo Horizonte, organizou-se o banco de dados geograficos com
0S seguintes atributos: populacdo residente, renda média domiciliar, ndmero de
estabelecimentos comerciais e zoneamento (Lei de Uso e Ocupacéo do Solo). Naterceira etapa,
elaborou-se mapas da distribuicao espacial (de pontos) dos armazéns com base nas correlacées
propostas nessa secdo. Por fim, utilizou-se ferramentas de consulta e sele¢do ao banco de dados
geogréficos para realizacdo das analises estatisticas das informacdes sobre a localizacdo dos

armazeéns.

A distribuicdo espacial dos armazéns localizados no municipio de Belo Horizonte foi analisada
considerando que a localizacdo dessas instalacdes € um fen6bmeno expresso através de
ocorréncias identificadas como pontos localizados no espaco, denominados processos pontuais
(CAMARA; CARVALHO, 2002). Um dos principais objetivos ao analisar padrdes espaciais
de pontos em um mapa estad em determinar se a distribuicdo observada é aleatéria, aglomerada
ou regularmente distribuida (BAILEY; GATRELL, 1995). Como a literatura indica que
armazéns estdo geralmente instalados nas areas suburbanas das regibes metropolitanas,
proximas a entroncamento de redes rodoviarias, aeroportos e portos. Por meio da determinacao
da densidade de armazéns em cada pixel da representacdo espacial de Belo Horizonte,
considerando um raio especifico para calculo dessa densidade, avaliou-se a concentracdo dessas
instalacBes logisticas em relacdo a localizacdo de pontos e areas de interesse citadas na

literatura.
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Analisou-se, também as areas com maior densidade de instalacdes logisticas em estudo. Essa
analise foi realizada por meio da aplicagdo da funcionalidade “densidade de Kerne/”
(disponivel no software ArcGis 10.3), calculada com base no nimero de pontos de um local,
portanto, quanto maior for o nimero de pontos agrupados, maior seré a percepcao da densidade.
O modelo de Kernel tem dois parametros basicos: (i) o raio de influéncia, que define a
vizinhanca do ponto a ser interpolado e controla o aspecto da superficie gerada: um raio muito
pequeno ir4 gerar uma superficie muito descontinua e um raio muito grande produzira uma
superficie muito regular, que dificultard a andlise da concentracdo; (ii) uma funcdo de
estimacao com propriedades de suavizagio do fendmeno (CAMARA; CARVALHO, 2002).

A informagdo sobre as densidades foi representada e espacialmente relacionada com a
localizacdo da infraestrutura de transportes e das caracteristicas socioeconémicas e

demograficas de cada porcéo do territorio belorizontino.
3.6  Modelo de geracéo de viagens de veiculos de carga

Conforme discutido na secao de revisdo da literatura, os modelos de geracéo para o transporte
de carga podem ser baseados em volume de viagens ou em volume de carga. Para este estudo,
os modelos relativos aos armazéns localizados em Belo Horizonte foram fundamentados em

quantidade de viagens em um periodo de tempo, denominadas “viagens de veiculos de carga”.

Apos a realizacdo da pesquisa nos armazens, todas as informacdes e dados coletados foram
tabulados para compor o banco de dados destinado as andlises propostas na estrutura
metodologica e ao desenvolvimento do modelo de geracdo de viagens de carga. Os
empreendimentos visitados foram identificados por numeracédo de 1 a 42 e 0s nomes reais foram
omitidos para preservar 0 anonimato das empresas. Para possibilitar a analise estatistica, 0s
dados tabulados foram categorizados, ou seja, todas as informagdes ndo numéricas foram
transformadas em numéricas. Essa planilha encontra-se no Apéndice B. Também nesse
apéndice € possivel verificar a classificacdo proposta para a categorizacdo dos dados néo

numeéricos.

A tabulacdo e a categorizacdo dos dados coletados durante a pesquisa nos armazéns geraram
uma planilha com 72 variaveis. Para a constru¢cdo do modelo de geracdo de viagens apurou-se
quais dessas variaveis possuem maior correlacdo com a varidvel que representa 0 ndmero
viagens de veiculos de carga geradas em cada um dos armazéns que foi definida como a variavel

dependente.
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Para este estudo, foram consideradas, visando a determinacdo do modelo de geracéo de viagens
de veiculos de carga, as variaveis independentes que possuem coeficiente de correlagcdo de

Pearson com a variavel dependente com valor de médulo maior ou igual a 0,5.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis independentes que foram consideradas
correlacionadas com a variavel dependente foram verificados para identificar se havia
correlacdo entre essas variaveis independentes (colinearidade). Apo6s essa verificacdo, as
variaveis independentes foram combinadas de todas as formas possiveis para produzir diversas
equacOes para determinacdo do modelo de geracdo de viagens de carga. Essas combinacGes
foram elaboradas evitando que as variaveis que apresentaram colinearidade entre si estejam no

mesmo modelo.

Na determinacdo do modelo de geragdo de viagens de carga a partir dos de armazéns localizados
em Belo Horizonte utilizou-se modelo linear generalizado com distribui¢do de Poisson, pois a
variavel dependente € uma variavel contabil discreta. Para verificar a validade de cada equacéo
utilizou-se o teste-z (disponivel nas anélises oferecidas pelo software R) considerando um nivel
de confianga de 95%, portanto os valores devem ser maiores que 1,96 para esse teste.
Considerando 0 Akaike’s Information Criterion (AlIC ou Critério de Informacdo de Akaike),
também disponivel nas analises oferecidas pelo software R, identificou-se, dentre as equacgdes
testadas, a de melhor ajuste a0 modelo de geracdo de viagens de carga a partir dos armazéns
localizados em Belo Horizonte. Por fim, foi realizada a analise dos graficos de residuos,

também fornecidos pelo software R, para verificar a adequacdo do modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir do processo de identificacdo dos
armazéns de Belo Horizonte, das pesquisas realizadas em 42 estabelecimentos e das analises
propostas no capitulo anterior.

4.1  Caracteristicas dos armazéns e da distribuicdo urbana

Foram visitados 40 armazéns do tipo deposito (95%) e 2 do tipo camara frigorifica (5%). O tipo
deposito € o mais comum por possibilitar o armazenamento de uma grande diversidade de
mercadorias. Alguns dos armazéns do tipo depdsito possuem camaras frias para armazenagem
de produtos especiais, como por exemplo medicamentos e vacinas. Na base de dados (82
armazéns), havia uma empresa cimenteira com silo que ndo aceitou participar da pesquisa.
Sobre os entrevistados, 48% ocupavam cargos de geréncia em suas empresas, 0s demais eram
proprietarios ou diretores (19%), responsaveis pela logistica (12%) e outras ocupacgdes diversas
(21%).

O tempo medio de instalacdo na localizacdo atual € de 12,3 anos, sendo que a empresa com
menor tempo tem 6 meses de instalagdo e a com maior, 51 anos. A maior concentracdo (28%)
estd entre 1 e 5 anos de instalagdo. No entanto, observa-se que ha uma concentracdo semelhante
(Tabela 4.1) nas faixas entre 6 e 10 anos (26%) e acima de 20 anos (24%).

Tabela 4.1: NUmero de armazéns por tempo de instalacao.

Tempo de instalacédo Numero de armazéns Percentual
Até 1 ano 2 5%
Entre 1 e 5 anos 12 28%
Entre 6 e 10 anos 11 26%
Entre 10 e 20 anos 7 17%
Acima de 20 anos 10 24%
Total 42 100%

A maioria dos armazéns visitados (76%) funciona apenas nos dias Uteis, de segunda a sexta
feira, 22% funcionam também aos sabados. Apenas 1 armazém funciona todos os dias da
semana. Em relacdo ao horario de funcionamento, 76% dos armazéns operam em horario
comercial nos dias Uteis, iniciando suas atividades entre 7h e 9h da manhd e finalizando entre
16h45 e 19h30. Os demais funcionam em horarios mais alongados iniciando suas praticas antes
das 7h da manhé e/ou estendendo para ap6s as 19h30. O Unico armazém que abre suas portas

aos domingos, funciona todos os dias entre 6h e 18h.
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A média da area total construida entre todos os armazens é de 5.273 m?, sendo que a empresa
com a menor area tem 300 m2 (uma pequena distribuidora localizada na regido de Venda Nova)
e a maior tem 58.000 m? (um grande armazém localizado na regido do Barreiro, que fornece
insumos para a Companhia Energética de Minas Gerais e suas empreiteiras). A maioria dos
armazéns (72%) possui area construida de até 2.000 m2. No entanto, observa-se que ndo ha
nenhuma instalacdo logistica enquadrada na faixa entre 10.001 e 20.000 m? e quatro
enquadradas acima de 20.000 m? (9%). Observa-se também que a faixa com maior concentracao
de armazéns visitados (31%) é a entre 1.001 e 2.000 m? de area construida (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Nimero de armazéns por area total construida.

Area construida Numero de armazéns Percentual
Até 500 m? 7 17%
Entre 501 e 1.000 m? 10 24%
Entre 1.001 e 2.000 m? 13 31%
Entre 2.001 e 5.000 m? 6 14%
Entre 5.001 e 10.000 m? 2 5%
Entre 10.001 e 20.000 m? 0 0%
Acima de 20.000 m? 4 9%
Total 42 100%

Em relacdo a area de armazenagem, em media, 0s armazens tém 1.786 m2, sendo que a menor
area de armazenagem tem apenas 30 m? (um pequeno estabelecimento localizado na regido da
Pampulha) e a maior tem 20.000 m2 (0 mesmo grande armazém que possui a maior area total
construida dentre os pesquisados). A maioria das empresas pesquisadas (71%) possui area de
armazenagem de até 1.000 m?, sendo que 18 (43%) empresas tem até 500 m? e 12 (28%) tem
entre 501 m?2 e 1.000 m2. Observa-se também que ha apenas 5 armazéns (12%) que possuem

acima de 2.000 m? de area de armazenagem (Tabela 4.3).

Tabela 4.3: NUmero de armazéns por area de armazenagem.

Area de armazenagem Numero de armazéns Percentual
Até 500 m? 18 43%
Entre 501 e 1.000 m? 12 28%
Entre 1.001 e 2.000 m? 7 17%
Entre 2.001 e 5.000 m? 2 5%
Entre 5.001 e 10.000 m? 1 2%
Acima de 10.000 m? 2 5%
Total 42 100%

A maioria dos armazéns (86%) ndo faz parte de nenhuma rede varejista ou atacadista, que é
uma caracteristica inerente aos centros de distribuicdo. Portanto, pode-se concluir, que os

armazeéns sdo, geralmente, empresas de menor porte que trabalham de forma independente em
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relacdo aos grandes grupos de varejo e atacado, atendendo a varios clientes diferentes, inclusive

consumidor final.

Ainda, 71% dos armazéns (30) também geram viagens de veiculos como caminhonetes e
camionetas, além de viagens de caminh@es e carretas. Esse resultado é coerente com o tipo de
armazém encontrado em Belo Horizonte citado no paragrafo anterior — empresas de menor

porte com diversos clientes e fornecedores.

A média do nimero de funcionarios entre os armazéns visitados é de 51 pessoas, sendo que a
empresa que possui menor numero de funcionarios tem 6 (um pequeno armazém localizado na
regido do Barreiro) e a que possui maior nimero tem 360 funcionarios (uma grande
distribuidora localizada no bairro Olhos D’agua, na Regido Oeste). A maioria dos armazéns
pesquisados (55%) tem entre 11 e 50 funcionarios, sendo que 10 empresas (24%) possuem entre
11 e 20 funcionarios e 13 (31%) entre 20 e 50. Apenas 19% dispOe de até 10 funcionarios e 7
estabelecimentos (17%) tem mais de 100 funcionarios. Um dos entrevistados ndo soube

informar o nimero de funcionarios de sua empresa (Tabela 4.4).

Tabela 4.4: NUmero de armazéns por numero de funcionarios.

Namero de funcionarios NUmero de armazéns Percentual
Até 10 funcionarios 8 19%
De 11 a 20 funcionarios 10 24%
De 20 a 50 funcionarios 13 31%
De 51 a 100 funcionarios 3 7%
De 100 a 200 funcionarios 5 12%
Acima de 200 funcionarios 2 5%
Nao informado 1 2%
Total 42 100%

O tipo de construcao que abriga a grande maioria dos armazéns é o galpdo (95%). Ha apenas
um armazém de livros que utiliza uma edificacdo convencional e outro armazém (o de maior

area de armazenagem) que utiliza uma estrutura mista com varios galpdes e patios.

A estrutura de armazenagem mais utilizada é a mista, sendo que 55% das empresas utilizam
esse tipo de estrutura. A estrutura de armazenagem mista é caracterizada pela coexisténcia da
estrutura horizontal e vertical no mesmo armazém. Sendo assim, foi observado se havia uma
predominancia de estrutura vertical ou horizontal, nesses casos. Em 38% predomina a estrutura
vertical e em 17% a horizontal. Empresas que possuem apenas estrutura horizontal representam
31% dos armazeéns e, 14% possuem somente estrutura vertical. A vantagem da estrutura de

armazenagem vertical é a maior capacidade de armazenamento (Figura 4.1).
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Vertical — 14%
Mista (predomina Horizontal) — 17%
Horzoal | *'*!

Mista (predomina Vertical) — 38%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.1: Estrutura de armazenagem utilizada pelo armazém.

Em relacdo ao grau de unitizacdo da carga manuseada no armazém, a maioria (81%) utiliza
embalagens (23 armazéns) e/ou paletizacdo (27 armazéns). Outros tipos de unitizacdo, como
bobinas, cilindros, caixaria, conteinerizacdo, lacres, bombonas, sacaria e amarraces s&o
utilizados cada um por no maximo 2 armazéns visitados. Na pesquisa realizada, foi verificado
que todas as empresas visitadas realizam processo de consolidacdo e ou separacdo da carga.
Esse resultado era esperado tendo em vista que essa € uma das principais atividades de um

armazém.

Os armazens de Belo Horizonte apresentam um baixo grau de automatizacdo, nao sendo
observado estabelecimento totalmente automatizado. Do total, 36% operam de forma
totalmente ndo automatizada, isto €, sem nenhum maquinario. Os demais armazéns sdo
parcialmente automatizados, sendo que 28% possuem apenas empilhadeira, 24% possuem
somente empilhadeira e transpaleteira e apenas 12% apresentam outros equipamentos
(carrinhos elétricos, maquinas para embalar, elevadores de carga e esteiras). Importa ressaltar
que apenas 1 armazém possui esteiras e maquinas modernas que remetem a uma instalacéo
parcialmente automatizada. Nos demais estabelecimentos, a presenca dos equipamentos €

pontual e a maioria dos processos realizada de forma manual (Figura 4.2).

Parcialmente automatizado (empilhadeira 1
transpaleteira ¢ outros equipamentos) | B

Parcialmente sutomatizado (somente

= 24%
empilhadeira ¢ transpaleteira) —

Parcialmente automatizado (somente

-
empilhadeira) A

NioAutomatizado —— 36%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.2: Grau de automatizacdo do armazém.
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4.1.1 Transporte dos funcionérios para os armazéns

Os modos de transporte mais utilizados pelos funcionarios dos armazéns pesquisados em seus
deslocamentos ao trabalho séo: o transporte publico coletivo (TPC), principalmente énibus e
transporte individual motorizado (TIM), como carros e motocicletas. Em todos armazéns
pesquisados, os funcionarios utilizam transporte publico coletivo e/ou transporte individual
motorizado. Em 50% das empresas pesquisadas, os empregados também utilizam o transporte
individual ndo motorizado (TINM) — bicicleta ou a pé. Ja o transporte fretado (TF) é utilizado
em apenas 10% dos armazéns, todos esses que utilizam o transporte fretado sdo grandes
empresas com mais de 100 funcionérios e localizados em regides que foram consideradas pelos
entrevistados mal atendidas pelo transporte publico coletivo (Figura 4.3). Nenhum entrevistado
citou o uso de transporte publico individual (TPI) — taxi e congéneres — pelos funcionarios de

Sua empresa.

TF,TPC e TIM - 5%

TINM, TF, TPC ¢ TIM - 5%

I M e TP eou TIM N *°**

TG o TN N "
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Figura 4.3: Modos de transporte utilizados pelos funcionarios do armazém.

Em 93% dos armazéns visitados existe mais de um modo de transporte utilizado sendo que em
48% prevalece o transporte individual motorizado e o transporte publico prevalece como

principal modo para os funcionarios de 38% dos armazéns (Figura 4.4).
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Figura 4.4: Modo de transporte mais utilizado pelos funcionarios do armazém.
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Em geral, os entrevistados consideram que a empresa é bem atendida pelo transporte publico
coletivo (86%), apesar da maioria dos funcionarios utilizarem o carro ou moto em seus
deslocamentos. Apesar desse alto indice, 6 entrevistados consideram que a localizacdo dos
armazéns é mal atendida pelo transporte publico coletivo, estando essas instalagdes logisticas
localizadas nos bairros: California (Regido Noroeste), Canad (Regido de Venda Nova), Castelo
¢ Engenho Nogueira (Regido da Pampulha) e Olhos D’agua (Regido Oeste). Quatro desses seis
armazéns utilizam transporte fretado. Em relacéo a existéncia de area de estacionamento interna

ao armazém para funcionarios e clientes, a maioria (62%) possui esse recurso (Tabela 4.5).

Tabela 4.5: Namero de armazéns por nimero de vagas no estacionamento interno.

Numero de vagas no estacionamento interno | Numero de armazéns Percentual
N&o possui estacionamento interno (0 vagas) 16 38%
Até 5 vagas 5 12%
De 6 a 10 vagas 8 19%
De 11 a 20 vagas 5 12%
De 21 a 49 vagas 4 9,5%
Acima de 50 vagas 4 9,5%
Total 42 100%

38% dos armazens visitados ndo possuem estacionamento interno, dessa forma os funcionarios
e clientes dessas instalacdes utilizam a via publica para estacionamento de seus veiculos. Além
disso, em 45% dos armazéns pesquisados, apesar da existéncia do estacionamento interno, esse
ndo possui capacidade suficiente para abrigar todos os veiculos de transporte individual
utilizados por funcionarios, clientes e visitantes, portanto nesses locais a via publica também é
utilizada para estacionamento. Portanto, a maioria das empresas pesquisadas (83%) néo
internalizam os impactos em suas vizinhancas relativos ao estacionamento dos veiculos de

transporte individual.

4.1.2 Operacgdes de carga e descarga nos armazéns

A maioria dos armazeéns visitados (95%) possui area interna destinada as operacoes de carga e
descarga. No entanto, somente 26% conta com docas de carregamento e apenas 1 possui
plataforma niveladora. Apesar de grande parte das areas destinadas a operacdo de carga e
descarga serem muito simples e desprovidas de equipamentos, em 62% das empresas

pesquisadas o entrevistado considerou que essa area era adequada (Figura 4.5).
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Figura 4.5: Existéncia de area interna destinada as operac6es de carga e descarga e de doca
com avaliacdo sobre a adequacéo da area CD.

A area média destinada as operacdes de carga e descarga (area CD) entre todos 0s armazéns é
de 584 m?, sendo que 81% dos armazéns pesquisados possui area interna destinada a carga e
descarga de até 500m2. Observa-se também que a faixa com maior concentracdo de armazéns
visitados (33%) é a entre 51 e 200 m? de area (Tabela 4.6).

Tabela 4.6: NUmero de armazéns por area de carga e descarga.

Area de carga e descarga Numero de armazéns Percentual
N&o possui area de CD 2 5%
Até 50 m? 8 19%
Entre 51 e 200 m? 14 33%
Entre 201 e 500 m? 10 24%
Entre 501 e 999 m? 4 9,5%
Acima de 1000 nv? 4 9,5%
Total 42 100%

Em 86% das instalacGes logisticas pesquisadas ndo ha vagas de carga e descarga nas vias
adjacentes. Presume-se que a inexisténcia desse tipo de vaga nas vizinhancas dos armazéns de
Belo Horizonte seja consequéncia do fato da maioria empreendimentos nao terem passado por
processo de licenciamento urbano e ambiental. Segundo informacdes obtidas na Geréncia de
Diretrizes Viarias da BHTRANS, apenas 4 das 42 instalacfes logisticas pesquisadas passaram

por processo de licenciamento.

Ainda, 81% dos armazéns pesquisados utilizam somente sua area interna destinada a carga e
descarga para esse tipo de operacdo. Alguns respondentes disseram que essa préatica é
determinada por questdes de seguranca. Em 14% das empresas visitadas, parte das operacoes
de carga e descarga sdo realizadas dentro do armazém e parte em via publica. Isto ocorre porque
alguns tipos de veiculos de maior porte ndo conseguem acessar a area interna da instalacéo

logistica, devido a raio de giro reduzido (via estreita) ou espaco insuficiente na area interna
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destinada as operacGes de carga e descarga. Ha dois armazéns (5%) que realizam estritamente

na via essas operac0es, pois ndo possuem area interna destinada a esse fim.

No entanto, em 53% das empresas visitadas que utilizam somente sua area interna destinada a
carga e descarga para esse tipo de operacdo, os veiculos de carga aguardam em via publica antes
de ingressarem na instalacéo logistica. Isso ocorre por alguns motivos, dentre eles cita-se o fato
dos veiculos de carga ndo chegarem no horario especificado, o excesso de demanda e vagas
insuficientes na area interna destinada as operagdes de carga e descarga. Portanto, 62% dos
armazéns ndo internalizam completamente os impactos relacionados as operacdes de carga e

descarga.

O tempo médio gasto nas operacGes de carga € de 46 minutos e nas operagGes de descarga, 93
minutos. Essa diferenca entre os tempos consumidos nas operacfes de carga e de descarga é
explicada pelo porte dos veiculos. Na chegada dos produtos no armazém (descarga), geralmente
sdo utilizados veiculos de maior porte com maior volume de carga. Na saida dos produtos do
armazém para distribuicdo (carga), geralmente sdo utilizados veiculos menores. 84% dos
armazeéns gastam até 60 minutos nas operacdes de carga e 59% consomem esse mesmo tempo

nas operacdes de descarga (Tabela 4.7).

Tabela 4.7: Nimero de armazéns e tempo médio utilizados nas operacdes de carga e descarga.

Tempo médio Operacdo de Carga Operacdo de Descarga
Namero de armazéns | Percentual | NUmero de armazéns | Percentual
Até 30 minutos 20 48% 14 33%
Entre 30 e 60 minutos 15 36% 11 26%
Entre 1 e 2 horas 6 14% 10 24%
Mais de 2 horas 1 2% 7 17%
Total 42 100% 42 100%

4.1.3 Distribuicdo urbana de mercadorias a partir dos armazéns

As entregas domiciliares sdo realizadas por 48% das instalacdes logisticas visitadas. Sendo
assim, a maioria das empresas pesquisadas (52%) nao realiza entregas em domicilio. O nimero
médio de entregas a clientes por dia, tendo em vista todos os armazéns visitados, € de 47
entregas. Dada a diversidade de empresas visitadas, considerando tamanho e mercadorias
distribuidas, observou-se uma grande variacdo de nimero de entregas aos clientes. A faixa que
concentra maior nimero de armazéns € a entre 31 e 60 entregas a clientes por dia (29%) e a
maioria das empresas realiza entre 11 e 60 entregas por dia (67%). Apenas 7% das empresas

visitadas realizam mais de 100 entregas (Tabela 4.8).
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Tabela 4.8: Nimero de armazéns por nimero de entregas a clientes por dia.

NUmero de entregas a clientes por dia | Numero de armazéns Percentual
Até 10 entregas 6 14%
Entre 11 e 30 entregas 12 29%
Entre 31 e 60 entregas 16 38%
Entre 61 e 100 entregas 4 10%
Acima de 100 entregas 3 7%
N&o informado 1 2%
Total 42 100%

A maioria dos respondentes (60%) observa a existéncia de sazonalidade nas entregas em relagéo
as semanas do més. O periodo que foi apontado como o de maior nimero de entregas é a
primeira semana do més, 15 entrevistados indicaram essa semana. Para 10 entrevistados, o pico
de entregas acontece na Ultima semana do més. Na Tabela 4.9 estdo apresentados os resultados
desta questdo sobre a sazonalidade das entregas. O numero total supera os 42 armazéns
pesquisados porque era permitido marcar mais de uma op¢do de semana como a de maior

namero de entregas.

Tabela 4.9: Sazonalidade das entregas em relacdo as semanas do més.

Sazonalidade (Entregas) I\;l;nn::ngnie Percentual
Sem sazonalidade 17 40%
Sazonalidade na 12 Semana / 12 Semana e 22 ou Ultima Semana 15
Sazonalidade na 22 Semana / 22 Semana e 12 ou 32 Semana 50%
Sazonalidade na 3% Semana / 32 e 22 Semanas
Sazonalidade na Gltima Semana / 12 ou 32 Semana e Ultima Semana 10
Total - 100%

Os armazéns fazem distribuicdo de mercadorias em todas as regides administrativas de Belo
Horizonte, sendo que 86% dos entrevistados indicaram a regido Centro-Sul como um destino
principal de entregas. As outras oito regifes administrativas foram apontadas como destinos
importantes de entregas para um namero inferior de entrevistados - percentuais que variaram
entre 43% a 55%. A intensidade das cores das regides administrativas varia de acordo com o
percentual de armazéns que consideram a regido como um principal destino de entrega (Figura
4.6). Observa-se que, apesar de possuir apenas dois armazéns, a regidao Centro-Sul é a mais
destacada como destino das entregas, fato que pode ser explicado pela concentracdo de
populacdo (Figura 4.11), de bairros com maior renda média domiciliar nessa regido da cidade
(Figura 4.12), de estabelecimentos comerciais (Figura 4.13), e pelo uso do solo predominante
caracterizado por zonas adensadas em termos populacionais (Figura 4.14). As figuras 4.11 a

4.13 podem ser visualizadas no item 4.2.1.1 e a figura 4.14 no item 4.2.1.2.
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Figura 4.6: Principais destinos das entregas nas regides administrativas de Belo Horizonte

Dentre as principais vias utilizadas para a distribuicdo urbana de mercadorias destaca-se o Anel
Rodoviario (90%). As avenidas Cristiano Machado, Anténio Carlos e Amazonas, principais
corredores de trafego de Belo Horizonte fora da Area Central, e as vias internas & Av. do
Contorno foram citadas por mais de 70% dos entrevistados como vias importantes utilizadas na
distribuicdo urbana de mercadorias. Ainda a Av. do Contorno foi mencionada por 57% dos
respondentes e as demais vias foram indicadas por 40% ou menos das empresas pesquisadas.
A espessura e a cor das linhas que representam as principais vias de Belo Horizonte variam de

acordo com o percentual de armazéns que informaram que utilizam a via para a realizar a
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atividade de distribuicdo de mercadorias (Figura 4.7). A intensa utilizacdo do Anel Rodoviario
pode ser explicada pela concentracdo dessas instalagBes logisticas no entorno dessa via, pois
78% dos armazéns identificados estdo localizados nas adjacéncias do Anel Rodoviario (Ver
subsecdo 4.2.1). A preferéncia para utilizagdo das avenidas Antnio Carlos, Pedro I, Amazonas
e Via Expressa pode ser explicada pelas concentragdes 1, 3 e 4 de armazéns (ver subsecdo
4.2.1). Ja a preferéncia pelas vias internas a Av. do Contorno pode ser explicada pelo fato da
Regido Centro-Sul ser apontada como o principal destino das entregas por 86% dos
pesquisados.

Legenda

Vias utilizadas para distribuicdo de mercadoriz

Entre 30 e 49% dos armazéns

Entre 50 e 69% dos armazéns

0
wwss Entre 70 e 89% dos armazéns

Fuso 23S I Acima de 90% dos armazéns

Figura 4.7: Principais vias utilizadas para a distribui¢do urbana de mercadorias.
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Em relacdo ao tipo de mercadoria, observou-se uma grande variedade de produtos: Alimentos
e bebidas, tanto para supermercados quanto para bares e restaurantes (21%); Materiais para a
construcdo civil e produtos automotivos (21%); Livros, papéis, material grafico, material de
escritorio e embalagens (19%); Medicamentos e produtos para cuidados pessoais (12%); dentre
outras mercadorias. Armazéns de mercadorias diversas sdo aqueles que distribuem varios tipos
de produtos de categorias diferentes e armazéns de mercadorias especificas sdo aqueles que

distribuem produtos singulares exclusivos para determinados clientes (Figura 4.8).

Mercadorias especificas 8%

Saude e cuidados pessoais [y 12%

Livros, papéis c afins [y 19%

Mercadorias diversas [y 19%

Materias de construgio ¢ automotivos — 21%

Alimentos e bebidas [y 21%
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Figura 4.8: Principais mercadorias distribuidas pelos armazéns visitados.
4.2  Localizagdo das instalacdes logisticas

A Tabela 4.10 apresenta as estatisticas (a mediana, a moda, o primeiro quartil, o terceiro quartil)
das percepc¢des dos entrevistados e a classificagdo da importancia, utilizando o método dos

intervalos sucessivos (MIS), em relacdo aos fatores que influenciaram a localizacdo do

armazem.
Tabela 4.10: Fatores de influéncia na localizacdo dos armazeéns.

Fator Mediana | Moda | 1° quartil | 3° quartil MIS
Facilidade de acesso para mao de obra 3 4 2 4 0,17
Facilidade na chegada dos produtos 4 4 4 5 0,80
Facilidade na distribuicdo 4 5 4 5 1,00
Proximidade com o mercado consumidor 4 4 3 4 0,48
Custo aquisicdo/aluguel 4 5 4 5 0,94
Politicas urbanas 3 1 1 4 0,00

Os fatores “Facilidade na chegada dos produtos”, “Facilidade na distribuicao”, “Proximidade
com o mercado consumidor” e “Custo aquisi¢do/aluguel” apresentaram valores para a moda e
a mediana entre de 4 e 5, indicando que a maioria dos respondentes consideram esses fatores
importantes (4) ou decisivamente importantes (5) na definicdo da atual localizacdo dos
armazéns. Analisando o ranking obtido por meio da aplicacdo do MIS, verificou-se que a

facilidade de acesso para a distribuicdo urbana de mercadorias foi o fator de maior relevancia
82




(MIS =1,00), sendo considerado como atributo prioritario pelos gestores dos armazéns, seguido
pelo custo para aquisicdo/aluguel da instalagédo. Os incentivos ou restricoes definidas pelas

politicas urbanas € a variavel menos importante para essa defini¢do, dentre as analisadas.

A matriz de correlacdo de Spearman foi calculada para os fatores propostos que influenciam a
atual localizacdo dos armazéns. Os resultados indicam que a proximidade com o mercado
consumidor tem correlacéo positiva com a facilidade de acesso dos funcionarios e facilidade na
distribuicdo. A facilidade na distribui¢do tem correlagdo positiva com a facilidade de chegada
dos produtos (Tabela 4.11).

Tabela 4.11: Matriz dos coeficientes de correlagdo de Spearman.

Facilidade - - Proximidade
de acesso Facilidade Facilidade com o ngtg Politicas
9 na chegada na aquisicédo /
para mao de C mercado urbanas
dos produtos | distribuicao . aluguel
obra consumidor
Facilidade
de acesso
~ 1
para mao de
obra
Facilidade
na chegada 0,281 1
dos produtos
Facilidade
na 0,223 0,582 1
distribuicdo
Proximidade
com o 0,404 0,101 0,407 1
mercado
consumidor
Custo
aquisicao / 0,139 -0,141 -0,232 -0,128 1
aluguel
Politicas
Urbanas 0,326 0,289 0,14 0,022 -0,058 1

Ainda, o custo para aquisicdo/aluguel da instalacdo tem correlacdo negativa com a facilidade
de chegada dos produtos e com a proximidade com o mercado consumidor, indicando que
guanto mais préximo, maior o custo. Finalmente, observa-se uma correlacdo negativa das
politicas publicas em relacdo ao custo para aquisicdo/aluguel da instalacdo, indicando que as

politicas publicas podem influenciar o valor da terra.

A partir da solicitacdo ao respondente que, em uma palavra ou frase, definisse o fator mais
importante na determinacdo da atual localizacdo do armazém, foi verificado que proximidade

com o sistema viario e o custo das instalacdes sdo os fatores que mais influenciam a atual
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localizagdo, confirmando os resultados da Tabela 4.10. 50% dos entrevistados citaram de
alguma forma a facilidade na distribuicdo como o fator preponderante na determinagéo da atual
localizagéo (Figura 4.9), 22% apontaram o custo do aluguel ou para a aquisi¢do das instalacdes

e 14% indicaram a proximidade com o mercado consumidor.

o

Outros — 14%
Proximidade com o mercado consumidor — 13%

33

Custos das instalagdes . %

Proximidade com o Anel Rodovidrios i

Facilidade na distribuiglo A "

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 4.9: Fatores citados (através da frase) como mais importantes na determinacéo da atual
localizacdo do armazém.

4.2.1 Andlise da localizagdo dos armazéns

Apos a analise do mapa de localizagéo dos 82 armazéns identificados, verifica-se que 78% deste
tipo de instalacdo logistica estdo localizadas nas adjacéncias do Anel Rodoviario Celso Mello
Azevedo, considerando uma distancia real de até 5 km (Figura 4.10). De acordo com a literatura,
0s armazéns tém migrado para locais proximos aos pontos de escoamento, como portos,
aeroportos e cruzamento de rodovias. O Anel Rodoviario de Belo Horizonte € uma via com
varios entroncamentos de rodovias, como a BR-381 e a BR-040. A primeira conecta Belo
Horizonte a Sdo Paulo e a segunda conecta ao Rio de Janeiro e a Brasilia. Outras areas com

maior densidade de armazéns identificados podem ser observadas na Figura 4.10, a saber:

e Concentracdo 1 (concentracdo de 20% dos armazéns identificados): No
entroncamento do Anel Rodoviario com a Av. Antonio, nos bairros: Cachoeirinha e
Renascenca (Regido Nordeste), Nova Cachoeirinha (Regido Noroeste), e Sdo Francisco

(Pampulha);

e Concentracdo 2 (concentracdo de 16% dos armazeéns identificados): No entorno do
Anel Rodoviéario entre avenidas Pedro Il/Tancredo Neves e Carlos Luz, nos bairros:
Caicaras e Jardim Montanhés (Regido Norte) e Castelo, Engenho Nogueira e Paqueta

(Regi&o da Pampulha);

e Concentracdo 3 (concentracdo de 10% dos armazéns identificados): No

entroncamento do Anel Rodoviario com a Av. Amazonas, nos bairros: Califérnia e Jodo
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Pinheiro (Regido Noroeste), Camargos, Jardindpolis, Santa Maria e Vila Oeste (Regido
Oeste);

e Concentracao 4 (concentracao de 9% dos armazéns identificados): No entorno da Av.
Pedro I, nos bairros: Itapod e Santa Branca (Regido da Pampulha), Santa Monica
(Regido de Venda Nova) e Vila Cloris (Regido Norte).

As avenidas Antonio Carlos, Pedro 11, Carlos Luz, Pedro | e Amazonas sdo vias de grande
importancia para a mobilidade urbana de Belo Horizonte conectando bairros das regides
Pampulha, Noroeste, Nordeste, Norte, Venda Nova, e Oeste a area central da cidade (Figura
3.6). Observa-se que 55% dos armazéns identificados se concentram nas quatro &reas citadas e
que as concentracdes 1, 2 e 3 estdo interligadas no mapa apresentado na Figura 4.10 por uma
grande mancha que engloba 54 dos 64 armazéns localizados nas adjacéncias do Anel
Rodoviario.
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Figura 4.10: Concentracdo de armazéns nas principais vias de Belo Horizonte (Anel Rodoviério,
Av. Antonio Carlos, Av. Pedro Il/Tancredo Neves, Av. Carlos Luz, Av. Amazonas e Av. Pedro I).

4.2.1.1 Relacdo da localizacdo dos armazéns com dados demograficos, sociais e econémicos

Considerando o tamanho da populagdo, 71% dos armazéns de Belo Horizonte estdo localizados

em bairros menos populosos (com até 10.000 habitantes) e 2% em bairros mais populosos
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(acima de 20.000). A faixa que concentra mais armazéns é a de bairros com populagdo entre

5.000 e 10.000 habitantes (39%). A correlacdo da localizacdo dos armazéns com a populagéo

por bairro esta espacializada na Figura 4.11 e detalhada na Tabela 4.12.
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Figura 4.11: Populacdo por bairro de Belo Horizonte e a localizagdo dos armazéns para

distribuicdo urbana.
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Tabela 4.12: Populacao por bairro de Belo Horizonte e 0 nUmero de armazéns para

distribuicdo urbana.

Populacéo residente no bairro NUmero de armazéns Percentual
Sem dados 1 1%
Até 5.000 26 32%
Entre 5.000 e 10.000 32 39%
Entre 10.000 e 15.000 8 10%
Entre 15.000 e 20.000 13 16%
Entre 20.000 e 25.000 1 1%
Acima de 25.000 1 1%
Total 82 100%

Considerando a renda média, 78% dos armazéns de Belo Horizonte estdo localizados em bairros

em que a renda média domiciliar esta entre R$1.485 e R$ 4.681 (faixa baixa média e média)°.

Néo foi identificado nenhum armazém em bairros com renda média domiciliar nas faixas:

extremamente baixa, baixa ou alta. O fato de 43% dos armazéns estarem instalados em bairros

cuja renda domiciliar esta entre R$ 2.675 e R$ 4.681 (faixa média) pode ser considerada uma

tendéncia, pois apenas 14% dos bairros de Belo Horizonte estdo nessa faixa de renda (Tabela

4.13 e Figura 4.12).

Tabela 4.13: Renda média domiciliar por bairro de Belo Horizonte e o nimero de armazéns
para distribuicdo urbana.

Renda média domiciliar no bairro NuUmero de armazéns | Percentual
Sem dados 3 4%
Extremamente baixa (até R$ 854) 0 0%
Baixa (entre R$ 855 e R$ 1.484) 0 0%
Baixa média (entre R$ 1.485 e R$ 2.674) 29 35%
Média (entre R$ 2.675 e R$ 4.681) 35 43%
Alta média (entre R$ 4.682 e R$ 9.897) 15 18%
Alta (acima de R$ 9.898) 0 0%
Total 82 100%

° O critério para estabelecimento das faixas de renda familiar foi o utilizado, em 2014, pela Associacio Brasileira
de Empresas de Pesquisa (APEB), com a unifo das faixas “pobre” e “vulneravel” em uma s6 faixa: “pobre”.
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Figura 4.12: Renda média domiciliar por bairro de Belo Horizonte e a localizagdo dos
armazéns para distribuicdo urbana.

Considerando o nimero de estabelecimentos comerciais (EC), a maioria dos armazéns de Belo
Horizonte (55%) estdo localizados em bairros em que esse nimero esta entre 701 e 2.000 EC.
23% dos armazéns estdo em bairros que possuem entre 51 e 700 EC. Ndo foi identificado

nenhum armazém em bairros com até 50 EC. O fato de 55% e 21% dos armazéns estarem
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instalados em bairros cujo nimero de estabelecimentos comerciais esta entre 701 e 2.000 e
acima de 2.001, respectivamente, pode ser considerada uma tendéncia, pois apenas 21% dos
bairros de Belo Horizonte estdo na faixa de 701 e 2.000 EC e 7% na faixa acima de 2.001 EC
(Figura 4.13 e Tabela 4.14).
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Figura 4.13: NUmero de estabelecimentos comerciais por bairro de Belo Horizonte e a
localizac@o dos armazéns para distribui¢do urbana.
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Tabela 4.14: NUmero de estabelecimentos comerciais por bairro de Belo Horizonte e a

localizacdo dos armazéns para distribuicdo urbana.

Numero de estabelecimentos , ,
e Y NUmero de armazens Percentual
comerciais no bairro
Sem dados 1 1%
Até 10 estabelecimentos 0 0%
Entre 11 e 50 estabelecimentos 0 0%
Entre 51 e 700 estabelecimentos 19 23%
Entre 701 e 2.000 estabelecimentos 45 55%
Acima 2.001 estabelecimentos 17 21%
Total 82 100%

4.2.1.2 Relacdo da localizacdo dos armazéns com 0 uso 0 solo

A distribuicdo espacial dos armazéns apresenta uma consistente distribuicdo geografica em

relacdo ao uso do solo de cada regido administrativa de Belo Horizonte. A partir da analise da

lei de parcelamento, ocupacdo e uso do solo de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2017c),

constata-se que o territorio do municipio de Belo Horizonte foi dividido em oito tipos de zonas,

de acordo com as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor. A seguir destacam-se 0s tipos de

zonas nas quais 0s 82 armazens identificados estdo instalados.

Zonas de adensamento restrito (ZARs) sdo as regides em que a ocupagdo €
desestimulada, em razdo da auséncia ou deficiéncia de infraestrutura, de precariedade
ou saturagdo da articulacdo viaria interna ou externa ou de adversidade das condicGes
topograficas, subdividindo-se em duas categorias ZAR-1 e ZAR-2: (i) ZAR-1 séo as
regibes com articulacdo viaria precaria ou saturada, em que se faz necessario manter
baixa densidade demogréafica; e (ii) ZAR-2 sdo as regides em que as condicbes de
infraestrutura e as topograficas ou de articulacao viaria exigem restricdo da ocupacao.

Nessas zonas foram identificados 26 armazéns (32%);

Zonas de grandes equipamentos (ZEs) sdo as regides ocupadas ou destinadas a usos de
especial relevancia na estrutura urbana, como areas industriais, areas destinadas as
EstacBes de transporte publico e outros equipamentos, nas quais é vedado o uso

residencial. Nessas zonas foram identificados 24 armazéns (29%);

6 Os intervalos foram definidos considerando uma distribuicdo normal a partir do nimero de estabelecimentos
comerciais considerando todos os bairros de Belo Horizonte. O bairro que possui maior numero de
estabelecimentos é o Centro com 20.121 pontos comerciais.
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e Zonas de adensamento preferencial (ZAPs) sdo as regibes passiveis de adensamento,
em decorréncia de condigdes favoraveis de infraestrutura e de topografia. Nessas zonas
foram identificados 25 armazéns (30%);

e Zonas adensadas (ZAs) séo as regides em que o adensamento deve ser contido, por
apresentarem alta densidade demogréfica e intensa utilizacdo da infraestrutura urbana,
resultando, sobretudo, problemas de fluidez do trafego, principalmente nos corredores

viarios. Nessas zonas foram identificados 6 armazéns (7%);

e A Zona central de Belo Horizonte — ZCBH € a area interna ao perimetro da Avenida do
Contorno, via que delimita o nacleo da cidade, com excecdo do Hipercentro e Bairro
Floresta. Nessa zona foi identificado 1 armazém (1%).

Observa-se que 61% dos armazéns identificados estdo localizados em zonas de grandes
equipamentos (ZEs) e de adensamento restrito (ZARs). Desta forma, conclui-se que a
localizagdo predominante dos armazens nestes dois tipos de areas é coerente com o porte que

uma construcéo precisa ter para abrigar este tipo de instalacdo logistica (Figura 4.14).
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Figura 4.14: Zoneamento de Belo Horizonte segundo lei de parcelamento, ocupacéo e uso do
solo de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2017c) e a localizagcdo dos armazéns para
distribuicdo urbana.

4.3  Geracao de viagens de carga

O tipo de veiculo de carga que é mais utilizado — considerando tanto as atividades de carga

quanto de descarga — é o caminhdo pequeno (com até 6,5 metros de comprimento e 5 toneladas
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de peso). Sdo geradas (produzidas mais atraidas) por dia, em média, 4,2 viagens de veiculos

desse tipo. Na Tabela 4.15 estdo listados 0 nimero médio de viagens de veiculos de carga

geradas por armazém por dia para cada tipo de veiculo.

Tabela 4.15: NUmero médio de viagens de carga geradas por armazém por dia por tipo de

veiculo de carga.

Tipo de veiculo de carga NUmero médio de viagens de veiculos | Desvio

de carga geradas por armazém por dia | Padrdo
Caminhonetes (Pick-ups) 3,0 5,3
Camionetas (Vans e furgdes) 3,3 4,6
Caminhdes pequenos (até 6,5m e 5t) 4,2 4,2
Caminhdes maiores (acima de 6,5m e 5t) 3,6 6,7
Carretas 1,0 2,8
Outros veiculos 1,2 4,3

Considerando somente os veiculos que tradicionalmente s&o utilizados como veiculos de carga

(caminhonetes, camionetas, caminh@es e carretas) apenas 5 armazéns (12%) utilizam todos os

veiculos de carga: 52% ndo geram viagens de caminhonetes, e as camionetas sdo utilizadas por

64% das empresas pesquisadas, 86% das empresas geram viagens de caminhdes pequenos e

93% caminhdes maiores. 40% das instalacdes logisticas visitadas geram viagens de carretas e

21% geram viagens de outros veiculos como carros de passeio e motocicletas. Em relagéo a

existéncia de uma programacao de dias e horarios determinados para a entrada e saida desses

veiculos de carga, 57% dos armazens pesquisados ndo realiza tal planejamento.

Nos armazéns pesquisados, a faixa de horario em que acontece mais entradas e saidas de

veiculos de carga é de 08h00 as 11h00 (fora pico manhd) — 48% das empresas informaram esse

horario como o mais carregado para as entradas e, 40% para saidas (Tabela 4.16 e Tabela 4.17).

Tabela 4.16: Numero de armazéns por faixa horaria mais carregada em relacdo as entradas

dos veiculos de carga.

Horarios acontecem mais , ,
. Namero de armazéns Percentual

entradas de veiculos de carga

De 06h00 as 08h00 6 14%
De 08h00 as 11h00 20 48%
De 11h00 as 14h00 7 17%
De 14h00 as 16h00 6 14%
De 16h00 as 19nh00 3 7%
De 19h00 as 00h00 0 0%
De 00h00 as 06h00 0 0%
Total 42 100%
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Tabela 4.17: NUmero de armazéns por faixa horaria mais carregada em relacdo as saidas dos
veiculos de carga.

Horérios acontecem mais . .
. . NUmero de armazéns Percentual **
saidas de veiculos de carga
De 06h00 as 08h00 8 19%
De 08h00 as 11h00 17 40%
De 11h00 as 14h00 4 10%
De 14h00 as 16h00 9 21%
De 16h00 as 19h00 7 17%
De 19h00 as 00h00 3 7%
De 00h00 as 06h00 0 0%
Total 48* -
(*) O numero foi superior ao nimero de armazéns porque era possivel citar mais de uma faixa
horaria.
(**) A soma dos percentuais € superior aos 100% porque era possivel citar mais de uma faixa
horaria.

4.3.1 Modelo de geracdo de viagens de veiculos de carga a partir dos armazéns

localizados em Belo Horizonte

Apos a tabulacdo e categorizagdo dos dados e informagdes coletadas nos armazéns foi
construida uma planilha com 72 variaveis (Apéndice B). A variavel dependente escolhida para
0 modelo de geracdo de viagens de carga foi a que representa “o nimero viagens de veiculos
de carga geradas em cada um dos armazens” (NV). Esse nimero foi definido pela soma do
namero viagens por tipo de veiculo de carga geradas em cada um dos armazéns. Portanto, para
0 calculo da matriz de correlacdo de Pearson entre todas as variaveis, as variaveis que
representam “0 nUMero viagens por tipo de veiculo de carga geradas em cada um dos armazéns”
e as definidas por essas foram eliminadas (12 variaveis). Além disso, a variavel “faixa do
namero viagens de veiculos de carga geradas em cada um dos armazéns” foi eliminada por ser
definida pela variavel dependente. Dessa forma, foi calculada a matriz de correlacdo de Pearson

entre 59 variaveis, sendo 1 variavel dependente e 58 independentes (Apéndice C).

A Tabela 4.18 mostra a matriz de correlacdo de Pearson considerando somente a variavel
dependente e as variaveis independentes que apresentaram modulo do coeficiente de correlacéo

com a variavel dependente maior ou igual a 0,5.
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Tabela 4.18: Matriz dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis dependente e

independentes mantidas para determinacdo do modelo de geracdo de viagens de carga.

Variavel
Depen- Variaveis independentes
dente
. ~ 0 23
Matriz de Correlagdode | & s .8 £ w E| _E| 8 |24 (a8 |, 82| o @
Pearson 8558 eS| 2| 85| 2 |Ec|gg4S8|82| 8| <
>o2E |88 | 85| S5| 2 |2€ (>822 |82 |85 o
228s |[S2|<f|28| 8 |s2|gsd22 |85 | 8| &
£882 | Z¢ E|fFE| ¢ |55 |587Fs|=z2|e35| §
S¢s8 | | 5| §| % |£2 |4y 55| z
m s
Varia- Namero viagens
vel veiculos carga 1.00
depen- | geradas por dia pelo '
dente armazém
NGmero funcionarios 0,71 1,00
Area armazenagem 0,66 0,42 | 1,00
a Faixa area
% armazenagem 0,65 0,47 | 0,84 | 1,00
§ Area construida 0,64 0,44 10,95 | 0,83 | 1,00
7} Faixa namero
= funcionérios 0,64 0,83 | 0,46 | 0,50 | 0,51 | 1,00
= Faixa vagas
- estacionamento 0,59 0,53 | 0,55 | 0,60 | 0,61 | 0,46 | 1,00
) interno
:E Faixa &rea construida 0,58 0,46 | 0,67 | 0,85 | 0,71 | 0,51 | 0,70 | 1,00
c -
< Bem atendido pelo
S transporte piiblico -0,56 -0,58 | -0,24 | -0,38 | -0,33 | -0,44 | -0,47 | -0,30 | 1,00
Area carga e descarga 0,53 0,19 10,79 | 0,57 | 0,72 | 0,32 | 0,41 | 0,47 |-0,02 | 1,00
Namero docas 0,51 0,32/084|0,73]0,81]|0,38| 0,46 | 0,56 |-0,23] 0,42 | 1,00

No entanto, algumas dessas variaveis representam a mesma informacao de formas diferentes,
portanto definiu-se pela eliminacdo das variaveis que representavam a faixa de magnitude de
varidveis que foram mantidas. Dessa forma, foram eliminadas as seguintes variaveis

independentes da determinacao do modelo:

e Faixa area armazenagem (FAARM);
e Faixa namero funcionarios (FFUNC);
e Faixa area construida (FACONS).

Também, foi definida a eliminacdo da variavel independente “Bem atendido pelo transporte
publico” (TPCOK), pelo seu grau de subjetividade, pois essa variavel exprimia a opinido do
respondente em relacdo ao local do armazém ser ou ndo bem atendido pelo transporte publico
coletivo (0 - N&o; 1- Sim). Por fim, definiu-se pela eliminacdo das variaveis: “Faixa vagas
estacionamento interno” (FEI), “Area carga e descarga” (ACD), e “Numero docas” (DOCAS),
pois essas sdo areas e equipamentos que, geralmente tém suas dimensfes e quantitativos
definidos pelo numero de viagens de carga geradas pelo armazém, portanto ndo devem ser

utilizadas como variaveis independentes.
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Sendo assim, as trés variaveis independentes que foram consideradas para a determinacdo do
modelo de geracdo de viagens de carga a partir dos armazens localizados em Belo Horizonte

~

Sao:

e NUmero funcionérios (FUNC): Numero de funcionérios que trabalham no armazém;
e Area armazenagem (AARM): Medida em m2 da area de armazenagem das
mercadorias no armazém;

e Area construida (ACONST): Medida em m? da &rea total de construcéo do armazém;

Os coeficientes de correlacdo de Pearson destacados em cinza na Tabela 4.18 sdo das variaveis
que apresentaram colinearidade entre si. Conforme estabelecido na se¢do 3.6, as varidveis
foram combinadas de todas as formas possiveis para produzir diversas equacfes para
determinag@o do modelo de geracéo de viagens de carga, essas combinagdes foram elaboradas
evitando que aquelas varidveis independentes que apresentam colinearidade entre si estejam no
mesmo modelo. A Tabela 4.19 apresenta, para cada combinacdo de variaveis, o valor do
intercepto e dos coeficientes de cada variavel independente que compde o modelo.

Tabela 4.19: Modelos de geracéo de viagens de veiculos de carga utilizando modelo linear
generalizado.

s . Valor do | Valor do teste-z:
Modelo Variavel Variavel inter- coefi- teste-z: Variavel AIC
depen- independente . Intercepto | indepen-
dente cepto ciente dente
migl o) fNumer9 de 2,4087 | 0,005496 | 48,20 16,23 | 460,55
< uncionarios
S g Area total
mig2 35S armazenagem 2,5500 0,000086 56,51 14,86 494,31
&£ (m?)
S = A
mgd3 | 28 Areatotal | 55570 | 0000028 | 56,66 1451 | 497,25
L3 construida (m?)
v O ]
8 g fN“”.‘e“? de 0,004382 11,21
@5 uncionarios
mig4 :i'j’ S Area total 2,3210 43,90 397,31
= 2 | armazenagem 0,000058 8,84
83 (m?)
O ]
5 g f':r‘:g‘;:;r?gs 0,004526 11,40
mig5 £ Area total 2,3230 43,75 400,01
z rea tola 0,000018 8,46
construida (m?) ' '

Na Tabela 4.19 observa-se que todas as equacOes foram consideradas validas pelo teste-z
(mddulo > 1,96). A equacdo apontada como mais apropriada para representar o0 modelo de
geracdo de viagens de carga a partir dos armazéns localizados em Belo Horizonte, considerando

o valor de AIC (menor valor), é a equacdo do modelo “mlg4” (destacada em cinza na Tabela
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4.19), que relacionou o “NuUmero de viagens de veiculos de carga geradas por dia pelo

armazém” (NV) com as duas varidveis independentes: “Numero de funcionarios” (FUNC) e

“Area total armazenagem em m? (AARM)”, obtendo a equacio (1):

NV =e " (2,3210 + 0,004382 x FUNC + 0,000058 x AARM)

Equacédo 1

A Figura 4.15 mostra os gréficos gerados pelo software R para a equacao do modelo de geracéao

de viagens de carga “mlg4”.
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Figura 4.15: Gréaficos fornecidos pelo software R para a equacdo do modelo de geracdo de

viagens de carga “mlg4”.

Os gréaficos “Residuals vs Fitted” e “Scale-Location” indicam que os residuos relativos a

equagdo do modelo “mlg4” apresentam padrdo proximo ao de uma linha horizontal e

distribuicdo dos residuos em torno de zero (entre -4 e 6). O grafico “Normal Q-Q” aponta que

os residuos sd&o normalmente distribuidos. O grafico “Residuals vs Leverage” mostra que o

ponto de nimero 10 da amostra € influente na determinacdo da linha de regressao e ndo segue
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0 padrdo dos demais. Portanto, a equacdo do modelo “mlg4” apresenta um bom ajuste, porém
para melhora-la, o ponto de nimero 10 deve ser excluido da amostra. Apds a exclusdo desse
ponto, a equagdo do modelo “mlg4a” apresenta valor de AIC de 385,68, portanto essa nova
equacéo (do modelo “mlg4a”) ¢ melhor ajustada se comparada com a anterior (modelo “mlg4”).
Considerando os resultados fornecidos pelo software R, apresenta-se a equacdo 1a e os graficos

de residuos para o modelo de geracdo de viagens de carga “mlgda” (Figura 4.16):
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Figura 4.16: Gréaficos fornecidos pelo software R para a equacdo do modelo de geracdo de
viagens de carga “mlg4a”.

Os gréficos “Residuals vs Fitted” também indicam que os residuos relativos a equacdo do
modelo “mlg4a” apresentam padrdo proximo ao de uma linha horizontal e distribuicdo dos
residuos em torno de zero (entre -4 e 6). Poréem, o grafico “Scale-Location” apresentou um
padrdo menos linear e horizontal se comparado com o mesmo grafico da equagdo “mlg4”. O

grafico “Normal Q-Q” aponta que 0s residuos sdo normalmente distribuidos. O grafico
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“Residuals vs Leverage” mostra que 3 pontos da amostra sao influentes na determinacdo da

linha de regressdo e ndo seguem o padréo dos demais. Portanto, a equacdo do modelo “mlg4a”

apresenta um bom ajuste, porém para melhora-la, esses 3 pontos devem ser excluidos da

amostra. Apos a realizacdo desse mesmo processo por mais 3 vezes e apos a exclusdo de 6

pontos no total da matriz original (5, 7, 9, 10, 35 e 40), a equacdo “mlg4d” apresenta valor de

AIC de 307,66, portanto essa nova equacdo (do modelo “mlg4d”) ¢ melhor ajustada se

comparada com os anteriores (modelos “mlg4” e “mlg4a”). Considerando os resultados

fornecidos pelo software R, apresenta-se a equacdo 1d e os graficos de residuos para o modelo

de geragdo de viagens de carga “mlg4d” (Figura 4.17).
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Figura 4.17: Gréficos fornecidos pelo software R para a equacdo do modelo de geracdo de

viagens de carga “mlg4d”.
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Todos os quatro graficos da Figura 4.17 mostram o melhor ajuste desse modelo de geracdo de
viagens de carga (“mlg4d”) se comparados com os modelos “mlg4” e “mlg4a”: as linhas dos
graficos “Residuals vs Fitted” ¢ “Scale-Location” sao bem mais proximas da horizontal e
distribuicdo dos residuos esta mais proxima de zero (entre -2 e 6). O gréafico “Normal Q-Q”
aponta que os residuos sdo normalmente distribuidos. O grafico “Residuals vs Leverage” ndo
mostra pontos influentes na determinacdo da linha de regressédo que ndo seguem o padrdo dos

demais.

Os pontos excluidos da amostra para a determinacdo da equacdo “mlg4d” representam as
informacBes de 6 dos 7 armazéns que possuem as maiores areas construidas. Todas as
instalagdes logisticas com mais de 20.000 m? de &rea construida (4) tiveram suas informacdes
excluidas da amostra, indicando que o modelo proposto ndo se ajustou bem para essa faixa de
area. Portanto, o0 modelo “mlg4d” ¢ adequado para a determinacdo da geragcdao de viagens de
carga para armazeéns até 10.000 m?, tendo em vista que ndo se visitou nenhum armazém com
area construida entre 10.000 e 20.000 m? e todos os armazéns visitados com area construida

acima de 20.000 m? tiveram suas informagdes eliminadas.

Os graficos das demais equagdes dos modelos de geragédo de viagens de carga (“mlgl”, “mlg2”,

“mlg3”, “mlg5”, “mlgdb”, “mlgdc”) podem ser visualizados no Apéndice C.
4.4  Discussdo dos Resultados

A partir da andlise dos resultados desse estudo, conclui-se que a maioria das instalacdes
logisticas para entrega urbana de Belo Horizonte se enquadra no tipo armazém tradicional,
portanto sdo instalaces logisticas de aprovisionamento de mercadorias e suas principais
atividades incluem o recebimento de produtos, o armazenamento propriamente dito, a selecéo
e 0 envio de pedidos (HARTSHORN; LAMM, 2012). Séo, em sua maioria, instalacdes de
pequeno porte com: area construida <2.000 m?, area de armazenagem < 1.000 m?, area de carga
¢ descarga < 500 m? e até 50 funcionarios. Atuam como unidades autbnomas (HESSE, 2004)
dentro da cadeia de abastecimento, logo ndo fazem parte de redes varejistas ou atacadistas e
nem operam no interior de fabricas ou inddstrias (SKINTZI et al., 2008). Utilizam a estratégia
do tipo push, ou sejam, as chegadas e saidas de mercadorias sdo realizadas através de cargas
volumosas e eventuais. O controle das mercadorias armazenadas é manual, com minima
automacdo (BOWEN JUNIOR, 2008). As instalagdes sdo simples e desprovidas de

equipamentos como docas e plataformas niveladoras. O sistema de distribuicdo urbana de
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mercadorias é do tipo descentralizado e sdo frequentemente utilizados veiculos de pequeno
porte como camionetas e caminhdes de até 5 toneladas (Allen et al., 2000).

Os resultados apontam que a maioria dos armazéns de Belo Horizonte esta localizada nos
entroncamentos entre o Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo e os corredores de trafego mais
importantes como as avenidas Amazonas e Antdnio Carlos. Esse resultado é coerente com o
que a literatura indica sobre a localizacdo das instalacbes logisticas (HESSE, 2002;
WOUDSMA et al., 2008, CIDELL, 2011; LEIGH; HOELZEL, 2012; ALLEN et al., 2012;
HESSE; RODRIGUE, 2004; BOWEN JUNIOR, 2008; DABLANC; ROSS, 2012; GIULIANO
et al., 2013). Os fatores que mais influenciam a atual localizacdo dos armazéns de Belo
Horizonte, segundo a percepcdo dos entrevistados: facilidade na distribuicdo e custos das
instalacdes, também confirmam o que a literatura indica (LASSERRE,2004 e RODRIGUE,
2006).

Para proteger as areas adjacentes das instalacdes logisticas, as autoridades locais devem exigir
certas normas de conformidade ambiental ou otimizag&o de transito antes de fornecer a licenca
de construcéo para uma nova instalacao logistica (HESSE, 2004), impondo a internalizac&o dos
impactos negativos gerados por essas instalagdes de distribuicdo (GUY, 2002 apud HESSE,
2004; WAGNER, 2010). Apesar disso, apenas 10% das instalacdes logisticas visitadas
passaram por licenciamento urbano e ambiental. Essa realidade gera repercussdo negativa nas
vizinhangas dos armazéns, pois as vias adjacentes passaram a funcionar como estacionamento
de maquinas e veiculos utilizados por essas instalacdes logisticas (CIDELL, 2011). Algumas
dessas vias séo estreitas e de mao dupla, o que agrava ainda mais 0s impactos negativos nas
vizinhancas dessas instalacGes logisticas, pois o estacionamento de veiculos de grande porte e
as manobras que sdo realizadas por esses veiculos geram congestionamento pontuais e ruidos.
Portanto, conclui-se que é importante que politicas publicas sejam direcionadas para solucéo
desses problemas e gque se passe a licenciar esses empreendimentos, com intuito de controlar as
microlocalizacBes dos armazens, evitando locais inadequados, e de submeter a adocdo de

projetos com internalizacdo dos seus impactos negativos.

O horério de pico para entradas e saida dos veiculos de carga nos armazéns (fora pico manha)
ndo coincide com o horario de pico do trafego diferentemente da pesquisa de Allen et al. (2000).
Ao ndo operar prioritariamente no horario de pico, as atividades de distribuicdo ndo se somam
ao problema do transito de forma tdo incisiva. No entanto a semana com maior nimero de

entregas (12 semana do més) coincide com a semana de maior volume de trafego. Porém, esse
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aumento no volume de trafego na primeira semana é muito discreto. Segundo os dados de
contagens volumétricas de veiculos oriundos dos equipamentos de fiscalizagdo eletronica e
disponibilizados pela BHTRANS, a primeira semana do més apresenta volume de veiculos

apenas 1% maior em relacdo as demais semanas do més.

Os armazéns estdo localizados, prioritariamente, em areas onde o adensamento populacional
ndo é priorizado pela lei de uso e ocupacédo do solo de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE,
2017c): zonas de adensamento restrito e de equipamentos especiais. Dessa forma, a maioria se
localiza em bairros menos populosos (até 10.000 habitantes). Portanto, apesar dos gestores dos
armazéns ndo perceberem a influéncia das politicas publicas na definicdo da localizacdo dessas
instalagdes logisticas, essas politicas atuam nessa definicao.

A renda média domiciliar da maioria dos bairros que recebem os armazéns é baixa média e
média (entre R$1.485 e R$ 4.681), e, observa-se uma preferéncia para instalacdo dessas
empresas em bairros com renda média (entre R$2.675 e R$ 4.681). Nesses bairros o nimero de
estabelecimento comerciais € maior se comparado com a média de estabelecimento comerciais
de todos os bairros de Belo Horizonte. Ja as entregas sao realizadas, prioritariamente, em bairros
adensados populacionalmente, com maior renda (alta média e alta - acima de R$ 4.682) e com
maior numero de estabelecimentos comerciais, se comparados com aqueles que abrigam o0s
armazeéns. Tais fatos confirmam que o custo da terra (custo das instalacfes) tem maior impacto
na localizacdo dos armazéns se comparado com a proximidade com o mercado consumidor,
partindo do pressuposto que bairros com maior renda média domiciliar apresentam maior custo
da terra. Essa afirmativa deve ser confirmada por meio de pesquisa adicional. Porém, a
proximidade com o mercado consumidor € considerada para a definicdo da localizacdo dos

armazeéns.

As variaveis utilizadas na determinacdo do modelo de geracdo de viagens de carga a partir dos
armazéns de Belo Horizonte: nlimero viagens de veiculos de carga geradas (variavel
dependente) e nimero de funcionarios, area total armazenagem e area total construida
(variaveis independentes) sdo geralmente as utilizadas em estudo desse tipo (IDING et al., 2002
e ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011) e apresentam bons resultados na determinagédo do volume
de viagens geradas. A literatura indica que o modelo linear generalizado é mais recomendado
que o linear tradicional para a modelagem de geracdo de viagens de carga (AL-SOBKY;
RAMADAN, 2015; ZHUKOVSKAYA, 2007; BAUMER et al., 2000).
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Conforme recomendacdo da literatura e mesmo com toda dificuldade para o acesso as
informagdes, foram coletados dados detalhados sobre o tipo de armazém, numero de
funcionarios, &rea construida dentre outras variaveis para o desenvolvimento do modelo de
geracdo de viagens de carga com melhor precisdo (CHEU et al., 2013; IDING et al., 2002;
KAWAMURA et al., 2008). Comparando os resultados obtidos nesse estudo com a 92 edigéo
do manual de geracdo de viagens do ITE (ITE, 2016), observa-se que para 1.000 m? de area
construida sdo geradas cerca de 13 viagens de carga (no presente estudo — “mlg3”) e 18 viagens

de carga pelo manual americano.

No entanto, 0 modelo de geragao de viagens proposto “mlg4d” ndo apresentou um bom ajuste
para instalacGes logisticas com areas construidas acima de 20.000 m? e como ndo foi visitado
nenhum armazém com area construida entre 10.000 e 20.000 m?, é recomendavel que esse
modelo (“mlg4d”) seja aplicado para a previsdo de viagens de carga de instalaces logisticas

de até 10.000 m? de area construida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como proposta central analisar a localizagdo dos armazéns em Belo Horizonte
e modelar a geracdo de viagens de carga a partir dessas instalagdes envolvidas na atividade de
distribuicdo urbana de mercadorias. A aplicacdo da estrutura metodoldgica foi realizada em
diversas etapas, sendo elas (i) concepcdo do questionario; (ii) definicdo das instalacGes
logisticas a serem visitadas através da identificacdo dos armazéns localizados em Belo
Horizonte e da definicdo da amostra; (iii) aplicacdo da pesquisa e tabulacdo dos dados; (iv)
analise das caracteristicas dos armazéns e da distribuicdo urbana: tipologia, morfologia,
transporte dos funcionarios e operacfes de carga e descarga nos armazéns; (v) analise da
localizacdo das instalacGes logisticas e dos fatores que influenciaram a atual localizacdo dos

armazéns; (vi) determinacdo do modelo de geracdo de viagens de carga a partir dos armazéns.

Foram identificados 82 armazens localizados no municipio de Belo Horizonte e foram visitadas
42 dessas instalacGes logisticas com base em dois critérios: (i) disponibilidade para participacdo
na pesquisa; e (ii) manutencdo da mesma proporcdo de armazéns identificados por regido
administrativa de Belo Horizonte. Os dados coletados durante as visitas aos armazéns relativas
as suas caracteristicas e sobre a distribuicdo urbana de mercadorias foram analisados utilizando
estatistica descritiva. Para avaliacdo de quais fatores mais influenciaram a escolha da atual
localizagdo do armazém utilizou-se a escala Likert. Para analise da localizacdo dos armazéns
foram aplicadas ferramentas do software ArcGis. Por fim, para a modelagem da geracéo de

viagens de carga empregou-se recursos do software R.

Os fatores que mais influenciam a atual localizacdo dos armazens, segundo a percep¢do dos
respondentes, € a facilidade na distribuicdo e o custo da instalagdo (aquisicdo/aluguel). No
entanto, a partir da analise espacial da localizacdo das instalacGes logisticas para entrega urbana,
observa-se que as politicas publicas e a proximidade com o mercado consumidor também séo

fatores relevantes.

Os armazéns de Belo Horizonte geram impactos em suas vizinhangas tornando necessaria a
aplicacdo de politicas para publicas de licenciamento urbano e ambiental que definam
principalmente: o tamanho de sua area de estacionamento interno para abrigo dos veiculos de
transporte individual atraidos e o tamanho de sua area de carga e descarga, bem como o nimero
de docas, para recepcao dos diversos tipos de veiculos de transporte de carga atraidos para essas

instalac@es logisticas.
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O horério em que se concentram as entradas e saidas de veiculos de carga dos armazéns (fora
pico manhd) indicam que as viagens de carga geradas pelos armazéns podem ndo produzir
impacto significativo ao trafego urbano de Belo Horizonte, mesmo considerando que a semana
com maior volume de entregas coincide com a semana de maior volume de trafego urbano, pois
ainda se observa uma consideravel diferenca entre as condi¢6es do trafego nos horério de pico
(pior) e fora pico (melhor) e uma pequena diferenca entre os volumes de trafego nas semanas

mais e menos carregadas.

Todavia, as conclusfes desse estudo se limitam aos armazéns localizados no municipio de Belo
Horizonte. Considerando que a cidade estd inserida em uma regido metropolitana com
populacdo duas vezes maior que a sua, é preciso que haja uma estratégia regional com uma
maior coordenacao entre as varias autoridades publicas metropolitanas. No entanto, a legislacéo
brasileira define que gerenciamento do transporte, incluindo o de carga, seja realizado no
ambito municipal, dessa forma, o relacionamento institucional entre os municipios da RMBH,
no que tange as questdes relativas a mobilidade urbana, tem sido complexo. A dindmica
competitiva entre 0os municipios ndao tem permitido a definicdo de padrfes e as autoridades
publicas ndo tém trabalhado em conjunto para o desenvolvimento de estratégias de
planejamento regional. A infraestrutura e as instalagdes que constituem as redes de transporte
estdo sendo construidas de forma municipalizada com objetivos e restricdes proprias de cada
municipio. Portanto, é necessario que essa realidade seja modificada para promover o
desenvolvimento de uma politica Gnica, permitindo que o conjunto de tomada de deciséo
relacionada com a atividade de distribuicdo de mercadorias seja mais eficaz, proporcionando

qualidade de vida aos cidad&dos e desenvolvimento econdémico para as cidades.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA

|L] F m (G Departamento de Engenharia de Transportes e Geotecnia m TransLog Gty

Lognca Urbana

Pesquisa sobre movimentagédo de cargas em armazéns de Belo Horizonte

Identificagdo e localizagdo do armazém

CODIGO DO ARMAZEM:
(1D)

ups Ge Pesgets em Danipontes o

A Nome da Empresa:

B Enderego com CEP:

¢ Bairro / Regido /
D Entrevistado:
MO0 ¢ obrigatario informa,
£ Fungdo:
(W30 ¢ abrigatane informav]
Telefone:
E I
I mal
(NS0 ¢ abirgarts

Tipologia e caracteristicas do armazém

TIPO DE ARMAZEM: ‘:loeposno E'cama” silo
frigorifica
Hd quanto tempo o ém encontra-se em operaga
01
neste local?

02 Quals dias da semana o armazém funciona?

L] L

Dias Uteis Ds&bado Doomlngo

03 Qual o hordrio de funcionamento? |

04 Area total construida:

Areatotal I

Sim Qual?:

06 P a alguma rede varejista ou dista? BNSO

ficagd )
09 Tipo de construgdo: Yo Galpdo Contéiner Patio Ot
Convencional qual?

o7 Na distribui¢do urbana utiliza veiculo diferente N3o i Qual?:
de caminhdo?
08 Namero de colaboradores/funciondrios: [ J
Morfologia do armazém

LI L

strutura
10 E £e Horizontal Vertical Mista
B Outra: qual?

1 Sraide o dacarga Embalagens Paletizagdo
(pode marcar mais de uma opgdo)

Conteinerizaga 2
D onteinerizagao [:]Outro Qual?
12 Realiza p de lidagdo efou separagio da carga? Dsnm ‘:]Nio

13 Grau de automatizagio:

Dm:almeme automatizado Dparclalmenteau!omamado DNBO automatizado
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14

15

16

17

18

19

23

24

25

27

28

29

30

32

33

35

Transporte dos funciondrios do armazém

Como os funci ios/colaborad o Transporte Pubico Coletivo: Onibus, Transporte PGblico Individual: Taxi ou
armazém? (pode marcar mais de uma opgdo) Metrd, Uber
Transporte Individual Motorizado: te Individual nio izad
" Transporte Fretado
|:|Automdvel, Moto Bsmcleta, apé e
ual & o mais comum?
I:IQ ‘:I Outro: qual?

0 armazém estd localizado em uma drea bem atendida pelo transporte

N h
piblico coletivo? Ds‘"‘ D N D"“‘”" e
PR RN R i Ds"" I:]"“
Se SIM. Quantas vagas internas para veiculos e motos de 2
funciondrios/colaboradores/visi Iet s¥o disponibilizadas pelo Am? Veiculos Motos
- [ Jow [ Jow

Operagdes de carga e descarga no armazém

Existe drea i a0 ém destinada s operagdes de carga e descarga? Dsnm |:]Nio

Metragem dessa drea:

|m‘ 21 Namero de Docas: |

A drea existente atende de forma adequada as operages de carga e descarga? D Sim I: Nio
{ vagas regul das na via destinadas A carga/di gado é Dsum E’Nk
Se SIM, em que locais? |:|Em frente I:,Na mesma rua l:INo quarteirdo

Dentro da drea Outro: Lote, terreno,
Se NAO, onde as o d e descarga sio realizadas? ia pu ‘ 7
s operagdes de carga ga a sk DN; via publica |:|etc.
Os veiculos de carga, que dem ao ém, ¢ aguardar fora da drea destinadas as Sim Nio
operagdes de carga e descarga?
Vagas N3o chegou no horério
SeSIM; por que? Insuficientes I:Iespecihudo Qutro, Qual?

Qual o tempo médio das operagoes de carga e d ga, em mi ? I

Distribuicdo urbana de mercadorias

Realiza entregas domiciliares? [:’Sim DN“

Lo e G I:l = e e e :

gas a
Semana do més com maior nimero de entregas: Dll Semana EZI Semana ‘:]3' Semana Dﬁlnma Semana
Quais principais destinos das entregas? Regido Centro- il Geste Regido do Regido
(pode marcar mais de uma opgdo) Sul 8 Barreiro Noroeste
R R
Regido da egido de Regtdo Norte egido Regifo Leste Regido
Pampulha Venda Nova Nordeste Metropolitana

Quais principais vias utilizadas para as entregas? ’
Vias internas a Av. do Contorno Av. do Contorno e Av. dos Andradas
(pode marcar mais de uma opgdo) ) '

Py b !
Av. Afonso Pena Yucenite ae Morves, 1aja Gabagiin Amazonas, Tereza Cristina @ Via Expressa
Nossa Senhora do Carmo
Padee Eustiquio. Pedro il wAbliio Anténio Carlos, Pedro | e Carlos Luz Vilarinho e Padre Pedro Pinto
Machado
Cristiano Machado, Silviano Branddo "
% Anel Rodoviario 3 is?
I:e lou C‘ndido d‘ slmlr‘ Ij Eou‘ras Q“a :

Principais mercadorias entregues: Alimentos e Bebidas para Eletrdnicos
(pode marcar mais de uma opgdo) supermercados e afins
I:\Eleuodomésuoos IjModa e acessorios I:‘uwos, CDse DVDs
Equipamentos e suprimentos de Cass & Decoracs Esporve & azer
Informitica
Méveis Cosméticos, P'edumaru, cuidados Telefonia e Celulares
pessoals e sadde

Brinquedos e Jogos Alihentos ¢ Sebides pach bitese Outras: Quais?
restaurantes
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Fatores que influenciaram a atual localizagdo do armazém
Marque, de acodo com a escala, a relevincia de cada fator na Iha da atual localizagdo do ¢

36 Facilidade de acesso para mio de obra (Transporte publico/Custo):

|Decisivamente Pouco
|importante |indiferente |Irrelevante
|importante [Importante
37 Facilidade de acesso a infr. vidria na chegada dos prod
Decisivamente Pouco
|Importante |iIndiferente |Irrelevante
jimportante |Importante

38 Facilidade de acesso & infraestrutura vidria para distribuicio urbana de mercadorias:

Decisivamente [ Pouco
Importante Indiferente lrrelevante
importante | Importante
39 imidade como " oy
|Decisivamente ' Pouco ‘
|Importante |Indiferente lrrelevante
|iImportante | Importante |
a0 Custo para aquisi¢do/aluguel da instalagdo (Lote, drea ida e benfeitorias necessarias):
Decisivamente Pouco
[Importante Indiferente |Irrelevante
{importante Importante

a1 Incentivos e restrigdes definidos pelas politicas urbanas (Ex. Lei de Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo e Restrigdo a circulagdo de veiculos de carga):

Decisivamente Pouco
importante Indiferente Irrelevante
importante Importante

Aot :

a2 Em uma palavra ou frase, qual o fator mais importante na ¢ao da atual localizagio:

Geragao de viagens de veiculos de carga a partir do armazém

" Caminhonetes Camionetas Caminhdes pequenos:
43 is tii de veiculos sio d lo ém? 1 2 3
Quaic tipcs e (Pick-ups) (Vans e furgles) até 6,5m e 5t
4 Caminhdes maiores: + 6,5m e 5t 5  |Carretas 6
| Outro: qual?
a“ Quantos veiculos de carga, em média, acessam o armazém por dia da semana em meses normais e de pico?
Dia da Semana N? de veiculos Tipos de veiculo
2
32
a
52
60
Sab
Dom
& Existe uma prog ¢do de dias e paraa e saida desses veiculos de Sim Nio
carga? |
P Em quais horari mais das de De 06h00 as De 08h00 as De 11h00 as De 14h00 as
veiculos de carga? 08h00 11h00 14h00 16h00
De 16h00 as De 13h00 as De 00h00 as
19h00 00h00 06h00
P Em quais hordrios acontecem mais saidas de [ De 06h00 as |0e 08h00 as |pe 11n00 as |De 14n00 as
veiculos de carga? | 08h00 j11h00 |14h00 |16h00
De 16h00 as |oe 19h00 2 |oe 00100 as
19h00 |oohoo |o6hoo
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APENDICE B - BANCO DE DADOS

As informacg0es coletadas durante as visitas aos armazéns através da aplicacdo do questionario

apresentado no apéndice A sdo apresentadas neste apéndice B. Os nomes dos estabelecimentos

foram omitidos para preservar o sigilo das informagbes disponibilizadas pelas empresas

pesquisadas. Os dados ndo numéricos coletados foram categorizados e transformados em dados

numericos. A classificagdo proposta para possibilitar a categorizacdo desses dados esta

apresentada apos as tabelas, no final desse apéndice.

Cadastramento das informagdes sobre a localizagdo dos armazéns
ID ADDRESS - CEP BAIRRO REGIAO |ZONEAMENTO
1 AVENIDA PRESIDENTE CARLOS LUZ, 670 - 31230010 CAICARAS 4 2
2 RUA ALENTEJO, 1345 - 31255110 SAO FRANCISCO 7 4
3 RUA CALDAS DA RAINHA, 1430 - 31255180 SAO FRANCISCO 7 4
B ANEL RODOVIARIO CELSO MELLO AZEVEDO, 13900 - 30750002 | JARDIM MONTANHES 4 2
5 RUA ROMUALDO CANCADO NETTO, 198 - 30855420 CALIFORNIA 4 |
6 ANEL RODOVIARIO CELSO MELLO AZEVEDO, 3693 - 30622213 BONSUCESSO 1 2
7 RUA SERRA DO ROLA MOCA, 315 - 30668271 CDIJATOBA 1 4
8 RUA AVEIRO, 98 - 31255060 SAO FRANCISCO 7 4
9 RUA HENRIQUETO CARDINALI, 280 - 30390082 OLHOS DAGUA 6 4
10 ANEL RODOVIARIO CELSO MELLO AZEVEDO, 500 - 30390085 OLHOS DAGUA 6 4
11 AVENIDA SENADOR LEVINDO COELHO, 830 -30664006 CDIJATOBA 1 a
12 RUA NINA SANZI, 91 - 30411480 CALAFATE 6 1
13 AVENIDA TERESA CRISTINA, 6801 - 30550390 BETANIA 6 1
14 RUA SOMALIA, 98 - 31745040 CANAA 8 2
15 RUA DOUTOR ALVARO CAMARGOS, 2481 - 31565312 SANTA BRANCA 7 1
16 RUA ERICO VERISSIMO, 1495 - 31520395 SANTA MONICA 8 1
17 RUA SAO MIGUEL, 356 - 31710350 ITAPOA 7 1
18 PRACA NOSSA SENHORA APARECIDA, 80 - 3620260 MILIONARIOS 1 1
19 RUA UBARI, 11 - 30421210 NOVA SUICA 6 1
20 RUA ARTEMISIAS, 690 - 30570440 CINQUENTENARIO 6 2
21 RUA CALDAS DA RAINHA, 1101 - 31255180 SAO FRANCISCO 7 4
22 RUA MARIA JOSE ASSUNPCAO, 442 - 30532190 JARDINOPOLIS 6 4
23 RUA CALDAS DA RAINHA, 1889 - 31255180 SAQ FRANCISCO 7 4
24 RUA ESTORIL, 1227 - 31255190 SAO FRANCISCO 7 4
25 RUA ALGARVE, 836 - 31255090 SAO FRANCISCO 7 4
26 RUA ALCOBACA, 256 -31255210 SAO FRANCISCO 7 1
27 RUA TENENTE BRITO MELO, 93 - 30180070 BARRO PRETO 2 3
28 AVENIDA DOUTOR CRISTIANO GUIMARAES, 501 - 31744144 VILA CLORIS 5 a b
29 RUA KLAUS VIANA, 64 - 31812160 MINASLANDIA 5 2
30 RUA CUBATAO, 780 - 31130630 RENASCENCA 3 1
31 RUA SANTA LEOPOLDINA, 30 - 31870190 OURO MINAS 3 2
32 RUA SIMAO TAMM, 257 - 31130250 CACHOEIRINHA 3 2
33 RUA CARLOS TURNER, 374 - 31140520 SILVEIRA 3 1
34 RUA IGUASSU, 745 - 31110600 CONCORDIA 3 1
35 AVENIDA AFONSO VAZ DE MELO, 1936 - 30640070 BARREIRO 1 1
36 AVENIDA PRESIDENTE TANCREDO NEVES, 3269 - 31330430 CASTELO 7 2
37 RUA CONSELHEIRO PENA, 39 - 30710150 ITAPOA 7 2
38 RUA MONTESE, 887 - 31565150 SANTA BRANCA 7 1
39 RUA PROFESSOR JOSE VIEIRA DE MENDONCA, 1121 - 31310260 | ENGENHO NOGUEIRA o 4
40 RUA PROFESSOR JOSE VIEIRA DE MENDONCA, 11 - 31310260 | ENGENHO NOGUEIRA 7 4
41 AVENIDA PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 1377 - 31235015 LAGOINHA 4 2
42 RUA PORTUGAL E CASTRO, 590 - 31250630 NOVA CACHOEIRINHA 4 4
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Tipologia e caracteristicas dos armazéns

total
construida

Faixa de drea

Area total

1072
750
1700

8500
22000

30000

3760
560

360

420

1000

810

1536

2000

2000

2200

1350

2000

1000
470

2200
1100

58000

1200

1000
2700

720

3650

Horario de

£,

to|construida (m?)

+.

Dias de
ionan

func

Faixa de tempo
de operagio

Tempo de
operagio no

local (em anos)

1,5
26
20

30
21

30
22
11

0,5

16

31

20

12
11

S1

16

18

Tipo de armazém

D

10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21

22
23
24

26
27
28
29

30
31
32
33

35

36
37
38
39

41

42
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Tipologia e caracteristicas dos armazéns

Area total

Pertence a

Utiliza veiculo

Faixa nimero

Faixa area total Nimero de
ID armazenagem rede varejista | diferente de AT de
armazenagem % L - funcionarios I
(m?) ou atacadista caminhdo funcionarios
1 164 1 0 0 60 4
2 600 2 0 3 8 1
3 200 1 0 0 130 5
4 500 1 0 2 0 0
5 1200 3 0 0 128 5
6 1600 3 0 0 40 3
7 9000 5 0 2 25 3
8 100 1 0 2 9 1
9 3200 B 0 1 130 5
10 4000 4 0 2 360 6
11 1100 3 0 4 25 3
12 400 1 0 4 14 2
13 650 2 0 3 18 2
14 200 1 1 2 9 1
15 30 1 0 4 164 5
16 240 1 0 2 9 1
17 450 1 0 0 9 1
18 350 1 0 4 6 1
19 610 2 0 0 22 3
20 880 2 0 4 18 2
21 1500 3 0 0 40 3
22 400 i 0 2 18 2
23 1300 3 0 2 10 1
24 400 1 0 0 23 3
25 1800 3 1 3 29 3
26 400 1 0 B 50 3
27 600 2 0 2 12 2
28 650 2 1 5 40 3
29 450 1 0 0 12 2
30 270 1 1 5 80 B
31 220 1 0 1 16 2
32 800 2 0 3 18 2
33 550 2 1 S5 29 3
34 100 1 0 0 38 3
35 20000 6 0 3 113 5
36 580 2 0 0 34 3
37 750 2 0 4 12 2
38 700 2 0 1 13 2
39 1000 2 0 0 9 1
40 15000 6 1 2 220 6
41 500 1 0 4 60 4
42 1570 3 0 2 40 3
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Morfologia dos armazéns

~

Grau de
automatizagdo

Realiza
consolidagdo

ou separagio

~

Tipo de
unitizagdo

Estrutura de
armazenagem

-~

construgao

Tipo de
predominante

10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21

23

24

26
27

28

30
31

32
33

35
36

37
38

39

41

42
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Transporte dos funcionarios dos armazéns

Local externo
de
estacionamento

Faixa numero
vagas

estacionamento

interno

interno

Bem atendido |Estacionamento

pelo TPC

Qual meioé o

mais comum

Meios de
transporte

utilizados

ID

10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21
22
23

24

26

27
28
29
30

31
32
33

35
36
37
38
39
40

41

42
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Operagoes de carga e descarga nos armazéns

a CD adequada

Faixa nimero |Area destinada

de docas

Numero de

Docas

12

10

22

Faixa area

interna
destinada a CD

Area de CD

(m?)

250

110

250

2400

185

2500
300

250

380

150

50
120

200

50
300
200
100

20
50
200
250

20
800
200

550

16

150

100

12

10000

30
200
150

250

80
380

Area interna
destinada a CD

10
11

12
13
14

16

17
18
19
20
21

22
23

24

26
27
28
29
30
31

32
33

35
36
37
38
39

41

42
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Operagdes de carga e descarga nos armazéns

Motivos que

Local das vagas Onde as 5 i s .
os veiculos de | Tempo médio | Faixa tempo | Tempo médio | Faixa tempo

regulamentadas | operagdes de
ID navia CD sdo carga para ‘carga (em| médio para | para d.escarga médio para

deametsven| Teaeic aguardam fora| minutos) carga (em minutos) descarga

da drea de CD

1 0 1 0 35 2 35 2
2 0 1 2 25 1 360 -
3 0 3 3 165 B 165 4
4 0 1 0 40 2 40 2
5 0 1 0 30 1 30 1
6 0 1 0 60 2 60 2
7 0 1 0 20 1 50 2
8 2 1 4 25 1 25 1
9 0 1 2 40 2 90 3
10 0 1 0 20 1 20 1
11 0 1 0 60 2 360 4
12 0 2 5 20 1 20 1
13 0 1 4 60 2 60 2
14 0 1 0 40 2 30 1
15 0 1 < 25 1 40 2
16 0 3 3 30 1 15 1
17 0 1 2 20 1 60 2
18 0 2 5 30 1 75 3
19 0 3 3 15 3 4 15 1
20 1 1 - 120 3 90 3
21 0 1 2 25 1 30 1
22 0 3 0 60 2 60 2
23 0 3 3 50 2 50 2
24 0 3 2 120 3 40 2
25 1 3 0 12 1 120 3
26 0 1 0 20 1 20 1
27 1 3 3 90 3 30 1
28 0 1 0 70 3 70 3
29 0 1 2 40 2 120 3
30 2 1 2 90 3 90 3
31 0 3 0 15 1 15 1
32 0 1 4 40 2 360 4
33 1 3 1 15 1 300 4
34 0 3 3 45 2 180 B
35 0 1 0 120 3 120 3
36 0 3 3 10 1 120 3
37 0 1 0 30 1 300 4
38 0 3 1 25 1 25 1
39 0 1 - 40 2 40 2
40 0 1 0 60 2 120 3
41 0 3 2 45 2 20 1
42 0 1 a4 20 1 30 1
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Distribuigdo urbana de mercadorias

Principais

entregues

entrega

utilizadas para | mercadorias

Principais vias

entrega

Principais
destinos de

Semana com

Faixa média

gas/més | entregas/més | mais entregas

Média

1350

1760

1300

330

1300

1540
1100

1650

198
1540

520

1320

132

330

396

3120

13%0
1100

gas/dia

Faixa média

Média

entregas/dia

10

10

10

35

200

220
18

120

Realiza
entregas
domiciliares

10
11

13
14
15
16
17
18
19

21

23

24

26

27

29

31

32
33

35
36

37

41

42
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Fatores que influenciaram a atual localizagdo dos armazéns
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Geragdo de viagens de carga a partir dos armazéns
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Geragdo de viagens de carga a partir dos armazéns

Horérios que
ma

saidas

12

10

10

11

Horérios que
mais

entradas

10

de carga

de viagens de | Programagio

Faixa nimero

de | paraveiculos

pelo

Nimero de

viagens de

pelo

10

10
18
11

53

24

22

10
10
19
11

13

10

11

57

22

Faixa viagens

de outros
P

geradas pelo | carga geradas | carga gerados

Viagens de
Outros

geradas pelo

20

Faixa viagens
de carretas

z

geradas pelo

Viagens de
carretas

geradas pelo

10

10
11
12
13
14

16
17
18

21

22
23
24

26

27
28

31
32
33

35

36
37

39

41

42
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Classificacao proposta para a categorizacdo dos dados ndo numéricos

Regido

: Barreiro

: Centro-Sul

: Nordeste

: Noroeste

: Norte

: Oeste

: Pampulha

: Venda Nova
ZONEAMENTO

1: ZAP — Zona de
preferencial

2. ZAR-2 - Zona de adensamento restrito
2

3. ZCBH
Horizonte
4: ZE - Zonas de grandes equipamentos
Tipo de armazem

1: Camara Frigorifica

2: Deposito

Faixa de tempo de operacgdo no local em
anos

1: Até 1 ano

2. Entre 1 e 5 anos

3. Entre 6 e 10 anos

4: Entre 10 e 20 anos

5: Acima de 20 anos

Dias de funcionamento

1: Dias Uteis

2: Segunda a Sabado

3: Todos os dias

Horario de funcionamento

1: Comercial

2: Alongado

Faixa de area total construida

1: Até 500 m?

2. Entre 501 e 1000m?

3: Entre 1001 e 2000m?

4: Entre 2001 e 5000m?

5: Entre 5001 e 10000m2

6: Acima de 20.000 m?

Pertence a rede varejista ou atacadista
0: Néo

1: Sim

coO~NO OIS WN -

adensamento

— Zona Central de Belo

Faixa area total armazenagem

1: Até 500 m?

2: Entre 501 e 1000m?

3: Entre 1001 e 2000m?

4: Entre 2001 e 5000m?

5: Entre 5001 e 10000m?

6: Acima de 10.000 nv?

Utiliza veiculo diferente de caminhao
0: Nao

1: S6 caminhonetes

2: Caminhonetes e Camionetas

3: Caminhonetes, Camionetas e outros
4: SO Camionetas

5: Camionetas e Carros Particulares e/ou
Motos

Faixa numero de funcionarios

: Namero de funcionarios nao informado
. Até 10 funcionarios

: De 11 a 20 funcionarios

: De 20 a 50 funcionarios

: De 50 a 100 funcionérios

: De 100 a 200 funcionarios

: Acima de 200 funcionérios

Tipo de construgdo predominante

1: Galpéo

2: Edificacdo Convencional

3: Galpéo / Pétio

Estrutura de armazenagem

1: Horizontal

2: Vertical

3: Mista (predomina horizontal)

4: Mista (predomina vertical)

Tipo de unitizacdo

0: Carga fracionada

1: Paletizacdo

2: Embalagens

3: Embalagens / Paletizacédo

4: Varios tipos (Paletizacdo / Embalagens
e outros)

5: Outros (Sacaria, Bobinas, Cilindros e
amarracoes)

Realiza consolidacéo ou separacao

0: Nao

1: Sim

Grau de automatizacéo

0: Ndo Automatizado

1: Parcialmente Automatizado

OO WNEFEO

132



Meios de transporte utilizados

1: TPC

2: TPCeTIM

3: TPC, TIM e outros

4: TIM

5: Outras combinagdes

Qual meio é 0 mais comum

1: TPC

2: TIM

3: TINM

4: Outras respostas

Bem atendido pelo TPC

0: Néo

1: Sim

Estacionamento interno

0: Néo

1: Sim

Faixa numero vagas estacionamento
interno

0: Néo tem estacionamento interno
1: Até 5 vagas

2: Entre 6 e 10 vagas

3: Entre 11 e 20 vagas

4: De 21 a 49 vagas

5: Mais de 50 vagas

Local externo de estacionamento
0: Todos estacionam no interior do
armazém

1: Navia

2: Na via e outro

3: Estacionamento pago particular
Area interna destinada & CD

0: Néo

1: Sim

Faixa area interna destinada a CD
0: N&o possui area interna de CD
1: Até 50 n?

2. Entre 51 e 200 m?

3: Entre 201 e 500 m?

4: Entre 501 e 999 m?

5: Acima de 1000 m?

Faixa namero de docas

0: N&o possui docas

1: Até 5 docas

2: Acima de 5 docas

Area destinada & CD adequada
0: N&o possui area interna de CD
1: Sim

2: Nédo

Local das vagas regulamentadas na via
destinadas & CD

0: N&o possui vagas regulamentadas para
CD na via

1: Em frente

2: Na mesma via, mas nao € utilizada
Onde as operaces de CD séo realizadas
1: Dentro do armazém

2: Na via publica

3: Ambos

Motivos que os veiculos de carga
aguardam fora da area de CD

0: Néo aguardam fora da &rea de CD

1: A via publica é utilizada também como
area de CD

2: Vagas de CD insuficientes para a
demanda / Excesso de demanda

3: Alguns tipos de veiculos
conseguem acessar a area de CD

4: Alguns transportadores ndo chegam no
horério especificado

5: Ndo ha &rea de CD

Faixa tempo médio para carga

1: Até 30 minutos

2: Entre 30 e 60 minutos

3: Entre 1 e 2 horas

4: Mais de 2 horas

Faixa tempo médio para descarga

1: Até 30 minutos

2: Entre 30 e 60 minutos

3: Entre 1 e 2 horas

4: Mais de 2 horas

Realiza entregas domiciliares

0: Nao

1: Sim

Faixa média entregas/dia

0: Né&o informado

1: Até 10 entregas

2: De 11 a 30 entregas

3: De 31 a 60 entregas

4: De 61 a 100 entregas

5: Acima de 100 entregas

Faixa média entregas/més

0: Néo informado

1: Até 250 entregas

2: De 251 a 600 entregas

3: De 601 a 1000 entregas

4: De 1001 a 2000 entregas

5: Acima de 2000 entregas

nao
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Semana com mais entregas
: Nao ha sazonalidade

: 12 Semana

: 22 Semana

: 32 Semana

- Ultima Semana

: 12 e 22 Semanas

: 12 e Ultima semanas

: 2% e 32 Semanas

- 32 e Ultima Semanas
Principais destinos de entrega
0: Todos

1: Regido Centro-Sul

coO~NOoOO O A~ WNPEF,O

2: Regido Metropolitana de Belo
Horizonte
3: Regido Centro-Sul e Regido

Metropolitana de Belo Horizonte

4: Regido Centro-Sul, Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e outras
5: Regido Centro-Sul e outras (Sem
Regido Metropolitana de Belo Horizonte)
6: Regido Metropolitana de Belo
Horizonte e outras (Sem Regido Centro-
Sul)

Principais vias utilizadas para entrega
1: Anel Rodoviério e outras

2: Outras vias (Sem Anel Rodoviario)
Principais mercadorias entregues

1: Alimentos e Bebidas

2: Mercadorias Diversas

3: Livros, material grafico e de escritério,
papéis e descartaveis

4: Saude e cuidados pessoais

5: Materiais de construcdo e produtos
automotivos

6: Mercadorias Especificas

Escala Likert utilizada para os fatores:
“Facilidade de acesso para mao de
obra”, “Facilidade na chegada dos

produtos”, “Facilidade na
distribuicao”, “Proximidade com o
mercado consumidor”, “Custo
aquisicio / aluguel” e “Politicas
urbanas”

1: Irrelevante

2: Pouco importante

3: Indiferente

4: Importante

5: Decisivamente importante

Qual o fator mais importante na
determinacéao da atual localizacéo

1: Proximidade com Anel Rodoviério

2: Custo

3: Facilidade de distribuicdo ndo
relacionada com a proximidade com o
Anel Rodoviério
4.  Proximidade
consumidor

5: Outros fatores
Faixa viagens de caminhonetes geradas
pelo armazém

0: Ndo geram caminhonetes

1: Geram até 5 caminhonetes

2: Geram mais de 5 caminhonetes

Faixa viagens de camionetas geradas
pelo armazém

0: Ndo geram camionetas

1: Geram até 5 camionetas

2: Geram mais de 5 camionetas

Faixa viagens de caminhdes até 5t
geradas pelo armazem

0: Nao geram caminhdes até 5t

1: Geram até 5 caminhdes até 5t

2: Geram mais de 5 caminhdes ate 5t
Faixa viagens de caminhdes acima de 5t
geradas pelo armazém

0: N&o geram caminhdes acima de 5t

1: Geram até 5 caminh@es acima de 5t

2: Geram mais de 5 caminhdes acima de
5t

Faixa viagens de carretas geradas pelo
armazém

0: Nao geram carretas

1: Geram até 5 carretas

2: Geram mais de 5 carretas

Faixa viagens de outros veiculos (carros
e motos) geradas pelo armazém

0: Nao geram outros veiculos (carros e
motos)

1. Geram até 5 outros veiculos (carros e
motos)

2: Geram mais de 5 outros veiculos (carros
e motos)

com o0 mercado

134



Faixa niumero de viagens de veiculos de
carga geradas pelo armazém

1. Até 5 viagens de veiculos de carga
geradas

2: Entre 6 e 10 viagens de veiculos de
carga geradas

3: Entre 11 e 20 viagens de veiculos de
carga geradas

4: Entre 21 e 50 viagens de veiculos de
carga geradas

5: Acima de 50 viagens de veiculos de
carga geradas

Programacao para veiculos de carga

0: Néo

1: Sim

Horarios que mais acontecem entradas
de veiculos de carga

0: N&o h& um horario preferencial para as
entradas

: De 06h00 as 08h00

: De 08h00 as 11h00

: De 11h00 as 14h00

: De 14h00 as 16h00

: De 16h00 as 19h00

: De 19h00 as 00h00

: Toda a manha (De 06h00 as 11h00)

8: Parte da manha e horario de almoco (De
08h00 as 14h00)

9: Horario de almoco e parte da tarde (De
11hh as 16h00)

10: Nos fora-picos manhd e tarde (De
08h00 as 11h00 e de 14h00 as 16h00)

~NoO ok~ WwWN

Horarios que mais acontecem saidas de
veiculos de carga

0: N&o h& um horério preferencial para as
saidas

: De 06h00 as 08h00

: De 08h00 as 11h00

: De 11h00 as 14h00

: De 14h00 as 16h00

: De 16h00 as 19h00

: De 19h00 as 00h00

: Toda a manha (De 06h00 as 11h00)

: Parte da manha e horério de almogo (De
08h00 as 14h00)

9: Horario de almogo e parte da tarde (De
11hh as 16h00)

10: Nos fora-picos manhd e tarde (De
08h00 as 11h00 e de 14h00 as 16h00)

11: Toda tarde e inicio da noite (De 14h00
as 19h00)

12: Vérios

coO~NOOT A~ WN -
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APENDICE C - ESTUDO ESTATISTICO PARA O MODELO DE
GERACAO DE VIAGENS DE CARGA

Nesse apéndice é apresentada a matriz de correlacdo resultante da andlise estatistica de 59
variaveis que representam os dados coletados nos armazéns visitados. Os valores destacados
em cinza sdo os coeficientes de correlagdo em relagdo a variavel “NUmero de viagens de
veiculos de carga geradas pelo armazém (NV)” com moédulo > 0,5, portanto das variaveis
independentes que foram escolhidas para a determinacdo do modelo de geracdo de viagens.
Apos a apresentacdo da matriz, sdo indicados o significado de cada abreviatura utilizada. S&o
mostrados os comandos realizados no software R para determinacdo das equacgdes propostas
para 0 modelo de geracdo de viagens de carga e também as analises estatisticas feitas pelo
software. Por fim, sdo apresentados os gréficos fornecidos pelo software R, ndo apresentados
na secdo 4.4.1, das equacdes dos modelos geracédo de viagens de carga.
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Tabela C.1: Matriz de correlagdo resultante das 59 variaveis (continuagéo).
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idveis (continuagao).

Itante das 59 var

a0 resu

Matriz de correlaca

Tabela C.1
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Comandos realizados no software R para determinagdo das equacfes propostas para o

modelo de geracdo de viagens de carga e andlises estatisticas feitas pelo software

> matriz <- read.table("geracaoll.csv",header=T,sep=",",dec="."

> matriz

ID NV ACONST AARM FUNC
110 1072 164 60
24 750 600 8

39 1700 200 130
4 8 1400 500 O

554 4000 1200 128
610 8500 1600 40
718 22000 9000 25

811

© 0O N O O B~ W N

1111 7
1212 9
13137
1414 2
151524
1616 5
17 17 22
1818 8
1919 8
2020 9
212124
2222 4
2323 4
242410
252510
262619
272711
282813
292915
303010
3131 4
3232 4

500 100 9

925 30000 3200 130
10 10 53 6000 4000 360

3760 1100 25
560 400 14
840 650 18
360 200 9
420 30 164
300 240 9
1000 450 9
400 350 6
810 610 22
1536 880 18
2000 1500 40
600 400 18
2000 1300 10
500 400 23
2200 1800 29
1350 400 50
900 600 12
2000 650 40
720 450 12
1000 270 80
470 220 16
2200 800 18
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3333 6 1100 550 29
3434 3 540 100 38
353558 58000 20000 113
363629 720 580 34
3737 4 1200 750 12
383811 1000 700 13
393936 2700 1000 9
40 40 57 50000 15000 220
414124 720 500 60
42 4222 3650 1570 40
> glm1=gIm(NV~FUNC,matriz,family=poisson)
> glm2=gIm(NV~AARM,matriz,family=poisson)
> gIm3=gIm(NV~ACONST matriz,family=poisson)
> glm4=gIm(NV~FUNC+AARM,matriz,family=poisson)
> glm5=gIm(NV~FUNC+ACONST,matriz,family=poisson)
> summary(glm1)
Call:
glm(formula = NV ~ FUNC, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.5081 -2.2025 -0.9455 1.0350 6.7040
Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 2.4087203 0.0499782 48.20 <2e-16 ***
FUNC 0.0054959 0.0003387 16.23 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “***’0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1’ 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 471.95 on 41 degrees of freedom
Residual deviance: 276.51 on 40 degrees of freedom
AIC: 460.55
Number of Fisher Scoring iterations: 5
> summary(glm2)
Call:
glm(formula = NV ~ AARM, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-3.817 -2.060 -1.213 1.514 8.042
Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 2.550e+00 4.513e-02 56.51 <2e-16 ***
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AARM 8.557e-05 5.760e-06 14.86 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “***0.001 “*** 0.01 “**0.05°”0.1 "1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 471.95 on 41 degrees of freedom
Residual deviance: 310.28 on 40 degrees of freedom
AIC: 494.31

Number of Fisher Scoring iterations: 5

> summary(glm3)

Call:

glm(formula = NV ~ ACONST, family = poisson, data = matriz)

Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.8143 -2.0773 -0.9959 0.7219 7.9731
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.557e+00 4.513e-02 56.66 <2e-16 ***
ACONST  2.758e-05 1.901e-06 14.51 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**° 0.01 “*>0.05°.>0.1 "1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 471.95 on 41 degrees of freedom
Residual deviance: 313.22 on 40 degrees of freedom
AIC: 497.25
Number of Fisher Scoring iterations: 5
> summary(gim4)
Call:

glm(formula = NV ~ FUNC + AARM, family = poisson, data = matriz)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-3.2752 -1.8279 -0.8144 0.6404 6.5030
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 2.321e+00 5.288e-02 43.898 <2e-16 ***
FUNC 4.382e-03 3.910e-04 11.206 <2e-16 ***
AARM 5.821e-05 6.584e-06 8.842 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 “*>0.05°.”0.1 ‘"1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 471.95 on 41 degrees of freedom
Residual deviance: 211.27 on 39 degrees of freedom
AIC: 397.31

Number of Fisher Scoring iterations: 5

143



> summary(glm5)
Call:
glm(formula = NV ~ FUNC + ACONST, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.2690 -1.8190 -0.7632 0.4461 6.3872
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.323e+00 5.309e-02 43.753 <2e-16 ***
FUNC 4.526e-03 3.968e-04 11.404 <2e-16 ***
ACONST  1.785e-05 2.109e-06 8.462 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “***70.001 “*** 0.01 “*” 0.05°.> 0.1’ 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 471.95 on 41 degrees of freedom
Residual deviance: 213.98 on 39 degrees of freedom
AIC: 400.01
Number of Fisher Scoring iterations: 5
> matriz <- read.table("geracaol2.csv",header=T,sep=",",dec=".")
> matriz

ID NV ACONST AARM FUNC FEI ACD DOCAS
1 110 1072 164 60 2 250 O
2 24 750 600 8 0 110 O
3 39 1700 200 130 3 250 O
4 48 1400 500 0 4 500 O
5 554 4000 1200 128 4 2400 O
6 610 8500 1600 40 4 185 O
7 718 22000 9000 25 4 2500 12
8 811 500 100 9 2 300 O
9 925 30000 3200 130 5 600 O
1011 7 3760 1100 25 3 380 4
11129 560 400 14 1 0 O
1213 7 840 650 18 2 150 O
13142 360 200 9 1 50 O
141524 420 30 164 1 120 O
1516 5 300 240 9 0 90 O
161722 1000 450 9 2 200 O
17188 400 350 6 0 O O
1819 8 810 610 22 2 50 2
1920 9 1536 880 18 0 300 O
202124 2000 1500 40 0 200 O
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2122 4 600 400 18 3 100 O
2223 4 2000 1300 10 0 20 1
232410 500 400 23 0 50 1
242510 2200 1800 29 0 200 O
252619 1350 400 50 0 250 O
262711 900 600 12 0 20 O
272813 2000 650 40 0 800 O
282915 720 450 12 0 200 2
293010 1000 270 80 0 550 O
30314 470 220 16 0 16 O
3132 4 2200 800 18 2 150 1
3233 6 1100 550 29 3 100 O
33343 540 100 38 0 12 O
34 3558 58000 20000 113 510000 10
353629 720 580 34 2 30 O
3637 4 1200 750 12 0 200 O
373811 1000 700 13 2 150 O
383936 2700 1000 9 3 250 1
39 40 57 50000 15000 220 5 440 22
404124 720 500 60 1 80 O
414222 3650 1570 40 1 380 2
> glm4a=gIm(NV~FUNC+AARM,matriz,family=poisson)
> summary(glm4a)
Call:
glm(formula = NV ~ FUNC + AARM, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.1755 -1.8713 -0.6949 0.2234 6.0524
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.272e+00 5.720e-02 39.716 < 2e-16 ***
FUNC 5.920e-03 7.417e-04 7.982 1.44e-15 ***
AARM 4.771e-05 7.948e-06 6.003 1.94e-09 ***
Signif. codes: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1’ 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 417.90 on 40 degrees of freedom
Residual deviance: 205.46 on 38 degrees of freedom
AIC: 385.68

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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> matriz

ID NV ACONST AARM FUNC FEI' ACD DOCAS

110 1072 164 60 2 250 O
24 750600 8 0110 O
39 1700 200 130 3 250 O
4 8 1400 500 0 4 500 O

718 220009000 25 42500 12

811

500 100 9 2300 O

925 300003200 130 5 600 O
11 7 37601100 25 3 380 4

1012 9
1113 7
1214 2
1315 24
1416 5
1517 22
1618 8
1719 8
1820 9
192124
2022 4
2123 4
222410
232510
242619
252711
26 2813
272915
283010
2931 4
3032 4
3133 6
3234 3
333629
3437 4
353811
36 39 36
374124
384222

1
2
3
4
5 610 85001600 40 4 185 O
6
7
8
9

560 400 14 1 0 O
840 650 18 2 150 O
360 200 9 1 50 O
420 30 164 1 120 O
300240 9 0 90 O
1000 450 9 2 200 O
400350 6 0 0 O
810 610 22 2 50 2
1536 880 18 0 300 O
2000 1500 40 0 200 O
600 400 18 3 100 O
20001300 10 0 20 1
500 400 23 0 50 1
22001800 29 0 200 O
1350 400 50 0 250 O
900 600 12 0 20 O
2000 650 40 0 800 O
720 450 12 0 200 2
1000 270 80 0 550 O
470 220 16 0 16 O
2200 800 18 2 150 1
1100 550 29 3 100 O
540 100 38 0 12 O
720 580 34 2 30 O
1200 750 12 0 200 O
1000 700 13 2 150 O
27001000 9 3 250 1
720 500 60 1 80 O
3650 1570 40 1 380 2
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> glm4b=gIm(NV~FUNC+AARM,matriz,family=poisson)
> summary(glm4b)
Call:
glm(formula = NV ~ FUNC + AARM, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.0092 -1.6742 -0.6093 0.4090 6.2071
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.206e+00 7.091e-02 31.105 < 2e-16 ***
FUNC 5.363e-03 1.063e-03 5.047 4.5e-07 ***
AARM 8.153e-05 2.471e-05 3.299 0.000969 ***
Signif. codes: 0 “***70.001 “*** 0.01 “**0.05°.”0.1 "1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 195.59 on 37 degrees of freedom
Residual deviance: 163.58 on 35 degrees of freedom
AIC: 326.19
Number of Fisher Scoring iterations: 5
> matriz <- read.table("geracaol4.csv",header=T,sep=",",dec=".")
> matriz

ID NV ACONST AARM FUNC FEI ACD DOCAS
1 110 1072 164 60 2250 O
2 24 750600 8 0110 O
3 39 1700 200 130 3250 O
4 48 1400 500 0 4500 O
5 610 85001600 40 4185 O
6 811 500 100 9 2300 O
7 925 300003200 130 5600 O
8 11 7 37601100 25 3380 4
9129 560400 14 1 0 O
1013 7 840 650 18 2150 O
1114 2 360200 9 150 O
121524 420 30 164 1120 O
1316 5 300240 9 090 O
141722 1000 450 9 2200 O
15188 400350 6 0 0 O
1619 8 810 610 22 2 50 2
1720 9 1536 880 18 0300 O
182124 20001500 40 0200 O
1922 4 600 400 18 3100 O
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2023 4 20001300 10 020 1
212410 500 400 23 050 1
222510 22001800 29 0200 O
232619 1350 400 50 0250 O
242711 900 600 12 020 O
252813 2000 650 40 0800 O
262915 720 450 12 0200 2
273010 1000 270 80 0550 O
2831 4 470220 16 016 O
2932 4 2200 800 18 2150 1
3033 6 1100 550 29 3100 O
31343 540 100 38 012 O
323629 720580 34 230 O
3337 4 1200 750 12 0200 O
343811 1000 700 13 2150 O
353936 27001000 9 3250 1
364124 720500 60 180 O
374222 36501570 40 1380 2
> glm4c=gIm(NV~FUNC+AARM,matriz,family=poisson)
> summary(glma4c)
Call:
glm(formula = NV ~ FUNC + AARM, family = poisson, data = matriz)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-2.8959 -1.6350 -0.6537 0.6198 5.9839
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.142e+00 7.637e-02 28.042 < 2e-16 ***
FUNC 4.776e-03 1.123e-03 4.254 2.1e-05 ***
AARM 2.045e-04 6.259e-05 3.267 0.00109 **
Signif. codes: 0 “***’0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1’ 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 192.99 on 36 degrees of freedom
Residual deviance: 159.16 on 34 degrees of freedom
AIC: 317.03

Number of Fisher Scoring iterations: 5

> matriz
ID NV ACONST AARM FUNC FEI ACD DOCAS
1 110 1072 164 60 2250 O

148



2 24 750600 8 0110 O

3 39 1700 200 130 3250 O
4 48 1400 500 0 4500 O
5 610 85001600 40 4185 O
6 811 500 100 9 2300 O
7 11 7 37601100 25 3380 4
8129 560400 14 1 0 O
9137 840650 18 2150 O
1014 2 360200 9 150 O
111524 420 30 164 1120 O
1216 5 300240 9 090 O
131722 1000 450 9 2200 O
1418 8 40035 6 0 0 O
1519 8 810 610 22 250 2
1620 9 1536 880 18 0300 O
17 2124 20001500 40 0200 O
1822 4 600 400 18 3100 O
1923 4 20001300 10 020 1
202410 500 400 23 050 1
212510 22001800 29 0200 O
222619 1350 400 50 0250 O
232711 900 600 12 020 O
242813 2000 650 40 0800 O
252915 720 450 12 0200 2
263010 1000 270 80 0550 O
27314 470220 16 016 O
2832 4 2200 800 18 2150 1
2933 6 1100 550 29 3100 O
3034 3 540 100 38 012 O
313629 720580 34 230 O
3237 4 1200 750 12 0200 O
333811 1000 700 13 2150 O
343936 27001000 9 3250 1
354124 720 500 60 180 O
364222 36501570 40 1380 2
> gIm4d=gIm(NV~FUNC+AARM, matriz,family=poisson)
> summary(glm4d)

Call:

glm(formula = NV ~ FUNC + AARM, family = poisson, data = matriz)

Deviance Residuals:
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Min 1Q Median 3Q Max

-2.8465 -1.8672 -0.5526 0.8275 5.8583

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.9851301 0.1090135 18.210 < 2e-16 ***
0.0062226 0.0013018 4.780 1.75e-06 ***
0.0003778 0.0001025 3.684 0.000229 ***
Signif. codes: 0 “*** 0.001 “**° 0.01 “*>0.05°”0.1 "1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

FUNC
AARM

Null deviance: 181.71 on 35 degrees of freedom

Residual deviance: 154.85 on 33 degrees of freedom

AIC: 307.66

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Graficos fornecidos pelo software R, ndo apresentados na secdo 4.4.1, das equacdes dos

modelos geracdo de viagens de carga.

Equacdo do modelo “mlg1”:
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Residuals
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glm NV ~ FUNC)
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Normal Q-Q
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Equacdo do modelo “mlg3™:
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Equacdo do modelo “mlg4c”:
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APENDICE D - REGISTRO FOTOGRAFICO

Durante as visitas, algumas empresas permitiram o registro fotografico de suas instalacfes e
magquindrio. Algumas dessas fotos estdo apresentadas neste apéndice.

Estrutura Mista de Armazenamento de lubrificantes e Galpéo de armazém de
armazenamento em armazém de estopas em armazém de lubrificantes (Q11)
lubrificantes (Q11)

Iubrificantes (Q11)

- 23
\ CRF AT

-y

Estrutura Hori

zontal de Armazenamento de bobinas de Estrutura Vertical de

armazenamento em armazém de  papel em armazém de papel (Q12) armazenamento em armazém de

papel (Q12) bebidas (Q13)

e

Operacéo de descarga de Estrutura Horizontal de Armazenamento de cilindros de
caminhdo em armazém de bebidas ~ armazenamento em armazém de gas em armazém de gases (Q14)

(Q13) gases (Q14)

armazenamento em armazém de
Oleos e afins (Q18)

—

Estrutura Horizontal de Armazenamento de materiais de Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de escritério em armazém de armazenamento em armazém de
papelaria e afins (Q19) papelaria e afins (Q19) papelaria e afins (Q19)
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Doca em armazém de papelaria e Estrutura Horizontal de Armazenamento de embalagens
afins (Q19) armazenamento em armazém de para unitizacdo em armazém de
embalagens e afins (Q20) embalagens e afins (Q20)

-

Estrutura Vertical de Estrutura Mista de armazenamento Armazenamento de descartaveis

armazenamento em armazém de em armazém de embalagens e em armazém de embalagens e
embalagens e afins (Q20) afins (Q20) afins (Q20)

Estrutura Mista de armazenamento  Area de expedigio em armazém de
em armazém de papelaria e afins papelaria e afins (Q21)

(Q21)

l

Vaga destinada & carga e descarga  Estoque em armazém de papelaria
na via de armazem de embalagens e afins (Q21)
e afins (Q20)

Paletes em armazém de papelaria e

Estrutura Horizontal de
armazenamento em armazem de para unitizacdo em armazém de afins (Q21)
diversos (Q23) diversos (Q23)
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Utilizacdo de big-bags para Estrutura Vertical de
armazenamento de pequenos itens ~ armazenamento em armazém de
insumos p/ telecomunicacéo (Q25)

Cémara fria para armazenamento Operacdo de carga de caminhdo Estrutura Mista de armazenamento
de medicamentos especiais em em armazém de diversos (Q24) em armazém de insumos p/
armazém de diversos (Q23) telecomunicagdo (Q25

Operacéo de descarga de Doca em armazém de diversos Estrutura Horizontal de
caminhdo em armazém de (Q24) armazenamento em armazém de

diversos (Q24) diversos (Q24)

4 -\ =
Estrutura Mista de Estrutura Horizontal de
armazenamento em armazém de armazenamento em armazém de
descartaveis e afins (Q27) descartaveis e afins (Q27)

Estrutura Horizontal de Operacdo de descarga de caminhédo Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de em armazém de diversos (Q29) armazenamento em armazem de
diversos (Q29) descartaveis e afins (Q27)
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Acesso para veiculos de carga
(entrada e saida) em armazém de
diversos (Q29)

Armazenamento de tripas em
bombonas em armazém de
diversos (Q29)

Area interna destinada a carga e
descarga em armazém de bebidas

(Q30)

Estrutura Horizontal de
armazenamento em armazém de
bebidas (Q30)

Estrutura Horizontal de Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de

cosméticos e afins (Q31)

armazenamento em armazém de
livros (Q33)

Estrutura Horizontal de
armazenamento em armazém de
livros (Q33)

—

Elevador de carga em armazém de
livros (Q33)

Utilizacdo de caixaria p/
armazenamento de pequenos itens
em armazém de materiais elétricos

(Q395)

Area interna destinada a carga e
descarga em armazém de livros

(Q33)

Est. Vertical de armazenamento
em armazém de materiais elétricos

(Q35)

Estrutura Mista de
armazenamento em armazém de
materiais elétricos (Q35)

Estrutura Mista de armazenamento

em armazém de bebidas (Q30)

Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de

Estrutura Vertical de
armazenamento (acesso vigiado)
em armazém de livros (Q33)

Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de
cosméticos (Q34)
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SN A ol
Est. Horizontal de armazenamento
(Pétio) para transformadores em
armazém de materiais elétricos

(Q35)

(Q395)

insumos p/CEMIG e suas
empreiteiras (Q35)

Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de

Avrea interna destinada a
carga/descarga em armazém de
materiais elétricos (Q35)

Cémara fria para armazenamento
especial em armazém de
medicamentos e afins (Q36)

= 5

armazenamento em armazém de
medicamentos e afins (Q36)

Péaletes em armazém de tintas e

Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de
tintas e EPIs (Q37)

Estrutura Horizontal de
armazenamento em armazém de
tintas e EPIs (Q37)

Serraria para confeccédo de paletes
em armazém de materiais elétricos

Est. Horizontal de armazenamento
(Patio) para cabos em armazém de

Est. Horizontal de armazenamento
(Galpao) em armazém de materiais
elétricos (Q35)

Est. Horizontal de armazenamento
(Pétio) para bobinas em armazém
de insumos p/CEMIG e suas
empreiteiras (Q35)

Etiqueta para enderecamento de
entrega utilizada em armazém de
medicamentos e afins (Q36)

Area de expedicio em armazém de
medicamentos e afins (Q36)

Estrutura Mista de armazenamento
em armazém de tintas e EPIs

(Q37)
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Estrutura Vertical de
armazenamento em armazém de
Parafusos e Ferramentas (Q38)

Operacdo de carga de Estrutura Horizontal de Area interna destinada a
caminhonete em armazém de armazenamento em armazém de carga/descarga em armazém de

tintas e EPIs (Q37) papéis (Q39) Parafusos e Ferramentas (Q38)

-i» i
R

Correia Plana em armazém de Doca em armazém de Materiais Sistema de gerenciamento de
Materiais elétricos (Q40) elétricos (Q40) entregas em armazém de Materiais
elétricos (Q40)

Estrutura Vertical de Plataforma niveladora de doca em armazém de Materiais elétricos (Q40)
armazenamento em armazém de
Materiais elétricos (Q40)
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Empilhadeiras fotografadas nos armazéns visitados

Transpaleteiras fotografadas nos armazéns visitados
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