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Plano Diretor de Transporte Urbano da Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro (PDTU-RMRJ) e sua
Atualizacao

Os municipios da RMRJ vém crescendo ano apds ano na parte econdmica e
social, com tudo isso, o transporte urbano esta ficando cada vez mais complexo e
com maiores exigéncias. O PDTU ¢ baseado num modelo matemadtico de
transporte sofisticado que surge como resposta as dificuldades que estdo sendo
geradas em relacdo ao transporte da cidade (tanto na parte da oferta como da
procura) e visa se tornar uma ferramenta de planejamento que consiga lidar com
as futuras alteracdes e/ou necessidades de transporte da RMRI.

O PDTU utiliza um modelo matematico de 4 etapas, que sdo, o Modelo de
Geracdo, Modelo de Distribuicdo, Modelo de Divisdo Modal e Alocacdo na Rede,
com os quais se tornar uma ferramenta que possa contemplar principalmente os
problemas de congestionamento da rede, simula¢do de cendrios e projecdes de
viagens futuras.

Com o objetivo de fornecer politicas ou medidas sobre o transporte e
mobilidade urbana, o Governo de Estado mediante a SETRANS (Secretaria de
Transporte) elaborou o PDTU no ano 2003. As politicas propostas resultantes do
PDTU (2003) servirdo como delineamentos para investimentos em infraestrutura
vidria para todos os modais presentes na cidade com fim de melhorar a utilizacdo
das redes de transporte.

No ano 2011 foi contratado o Consércio HALCROW-SINERGIA-
SETEPLA para a elaboragdo, desenvolvimento, execugdo e atualizacdo do PDTU-
RMRJ, onde se tem como objetivos gerais a avaliacdo de resultados anteriores e a
elaboracdo de novas propostas no horizonte de dez anos, considerando os
investimentos relevantes que estdo sendo realizados nos municipios da RMRJ
(corredores BRS-Bus Rapid Service, implantagdo de sistemas BRT, ampliacdo da
rede de metrovidria etc.) assim como os impactos na rede vidria (nos periodos de
construcdo, inauguracdo etc.) e os beneficios sociais que serdo obtidos. Neste
sentido, temos como caso especial as demandas especiais como sdo os eventos da

Copa do Mundo em 2014 e os Jogos Olimpicos em 2016.
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Com relacdo a atualizacdo do PDTU/2011, se apresenta a Tabela 4 com os

principais objetivos e melhorias que se tem nesta nova versao:

Tabela 4 — Objetivos e melhorias do PDTU 2011

Objetivos Melhorias
Fornecer estatisticas Modelo PDTU téo acessivel quanto
operacionais, financeiras e possivel para o maior nimero de
econdmicas para o planejamento usudrios (interface em Excel), tanto nos
e avaliacdo de politicas. setores publicos como nos privados.
Previsdo de viagens de Rede totalmente revisada e atualizada,
automovel, caminhao, 6nibus, incluindo todos os dnibus municipais e

viagens ferrovidrias subterrdneas intermunicipais - representando uma
e de superficie, incluindo a sua  grande empreitada, dado o tamanho da
alocacg@o para rotas especificas.  rede do Rio de Janeiro.

Fornecer um modelo de
transporte estratégico multimodal
da cidade do Rio de Janeiro.

Incorporacio dos mais recentes dados
socioecondmicos do IBGE (2011).

Adocdo da plataforma de software
Fornecer uma estrutura tecnicamente superior do EMME
independente e comum para (versdo anterior do PDTU em foi
todas as avaliacdes de transporte. desenvolvida em TRANSCAD),

incluindo algoritmos de aglomeracao.

Fonte: Adaptado de Consércio HALCROW - SINERGIA — SETEPLA (2013b)

3.1
Rede e Sistema de Zoneamento da RMRJ

Uma melhoria ndo mencionada na Tabela 4 € sobre o nivel do detalhe que é
adotado para a atualizacdo do PDTU, a qual consiste que a zona de trifego seja
composta por um ou mais setores censitdrio utilizado pelo IBGE para o censo
realizado no ano 2010. O setor censitdrio ¢ a unidade geogrifica minima e
indivisivel. Na RMRJ tem-se um total de 19.974 setores censitarios (10.504 no
municipio do Rio de Janeiro e 9.470 nos demais municipios) e cada setor tem seu
territério dentro de uma dnica zona de trafego.

O zoneamento da RMRIJ (730 zonas de trafego) foi baseado em duas
divisdes, que sdo os setores censitarios (2010) e o zoneamento do PDTU (2003).
Com tudo isto, o sistema de zoneamento do PDTU (2011) tem caracteristicas

especiais, que sdo: poder ser agregada por municipio (divisdo administrativa que
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contém parametros econdmicos e populacionais) e que as zonas de trafego do
PDTU (2003) podem ser divididas em duas ou mais zonas de trafego do PDTU
(2012). Esta divisdo traz vantagem devido ser possivel estudar zonas com maior
detalhe e desvantagem devido ao custo de realizacdo das pesquisas (ver Figura 8).

O zoneamento € um elemento chave para a modelagem de transporte, e

quando a divisdo € maior, os resultados dos modelos de Geragdo e Distribuicio

poderdo apresentar uma melhor precisao.

e Oceano Atlantico

Figura 8 — Sistema de zoneamento da RMRJ
Fonte: Consércio HALCROW - SINERGIA — SETEPLA (2013a)

Pode-se observar que a maior quantidade de zonas se encontra no municipio
do Rio de Janeiro (63% aproximadamente), devido a presenca de maior
quantidade populacional e maior 4rea. Na seguinte Tabela 5 se apresenta a

composi¢do dos municipios com o nimero de zonas nos quais foram divididos.
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Tabela 5 — Numero de zonas por municipio da RMRJ para o PDTU 2011

Municipio Num Zonas Prop (%) Municipio Num Zonas Prop (%)
Rio de Janeiro 456 62,5 Marica 10 1,4
Niteroi 47 6,4 Belford Roxo 9 1,2
Duque de Caxias 44 6 Queimados 8 1,1
Sao Gongalo 28 3,8 Itaguai 8 1,1
Itaborai 21 2,9 Seropédica 6 0,8
Nova Iguacu 18 2,5 Mangaratiba 5 0,7
Mesquita 16 2,2 Guapimirim 5 0,7
Nilépolis 14 1,9 Japeri 5 0,7
Sdo Jodo De Meriti 14 1,9 Paracambi 5 0,7
Magé 10 1,4 Tangué 1 0,1

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113265/CA

Com relagdo a representagdo das zonas no computador, elas sdo
apresentadas como poligonos e tem um ponto onde concentram suas propriedades
e atributos, este ponto é chamado de “centroide da zona” e sdo localizados
normalmente no seu centro de gravidade.

Para apresentagdo, visualizacdo de dados e andlise grafica das zonas, neste
trabalho, foi utilizado o software OPENJUMP o qual € um Sistema de Informacéo
Geogrifica de cddigo aberto (SIG), escrito na linguagem de programacdo JAVA.
O OPENJUMP ¢ capaz de ler diversos tipos de arquivos geograficos, no caso dos
nossos dados sdo de tipo “shape” (é um tipo de arquivo digital que representa
uma feicdo ou elemento grafico, seja ela em formato de ponto, linha ou poligono e
que contém uma referéncia espacial ou coordenada geografica de qualquer que
seja o elemento mapeado). No total t€m-se trés arquivos “shape”, um sobre as
730 zonas do PDTU (ver Figura 9), outro sobre a rede vidria da RMRIJ (ver
Figuras 10 e 11) e um dltimo sobre os estabelecimentos comerciais fornecidos

pela JUCERJA (ver Figuras 19 e 21).
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Convengoes

I Zonas da RMRJ

Figura 9 — Visualizagao do sistema de zoneamento da RMRJ com o OPENJUMP

A andlise da malha vidria € muito importante devido ela fornecer um dado
de entrada muito importante para o cilculo da matriz OD, o qual consiste na
estimacdo dos tempos de viagem e a distancia entre as zonas (especificamente os
centroides). No caso do PDTU (2011) considera-se a distdncia pela malha viéria e
ndo uma linha reta, o que da maior robustez aos resultados. Também € utilizada na
hora de carregar a rede no modelo Alocagdo das viagens.

Como é de esperar, a maior concentragdo da malha viaria se encontra no
municipio do Rio de Janeiro. Um motivo desta caracteristica € presenca dos
principais portos, aeroportos da regido, postos de trabalho, hospitais, escolas, além

do tamanho da populacdo.
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Convengdes
— Rede Vidria
Bl Zonas da RMRJ

Figura 10 — Representacdo da malha viaria da RMRJ com o OPENJUMP

Na Figura 11 se apresenta uma ampliacdo da imagem e pode-se visualizar a
parte da Baia de Guanabara e a conex@o dos municipios do Rio de Janeiro e
Niter6i. Percebe-se que a qualidade e resolugdo das imagens s@o muito boas o que

facilita a andlise e visualizacao.

« 7| Convengdes
e— Rede Vidria
Il Zonas da RMRJ

Figura 11 — Malha viaria dos entre os municipios do Rio de Janeiro e Niteréi

Tendo em conta a rede viaria, o PDTU foi modelado para calcular viagens

(e matrizes OD) em trés periodos de tempo:
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¢ Horério do pico da manha (7h as 8h);
¢ Horario pico da tarde (17h30min as 18h30min);

® Hordrio entre picos (um hordrio entre 10h as 16h).

Estes horarios s@o os resultados observados das pesquisas de contagens
realizadas em 169 (23% aproximadamente) zonas de trafego do total das zonas
(730) em que foi dividida a RMRJ. O Consércio foi quem determinou locais de
pesquisa e calculou um tamanho de amostra para o estudo do PDTU. A partir
disto, foi elaborada a Tabela 6, onde pode ser observado o nimero de zonas

pesquisadas em relacdo ao total de zonas que compdem os municipios.

Tabela 6 — Numero de zonas pesquisadas por municipio da RMRJ

Ntmero de Nuamero de Proporcao

Municipio Zonas zonas (%)
Pesquisadas Realizada

Rio de Janeiro 456 112 24.6
Niterdi 47 11 23,4
Duque de Caxias 44 6 13,6
Sao Gongalo 28 6 21,4
Itaborai 21 5 23,8
Nova Iguagu 18 4 22,2
Mesquita 16 4 25,0
Nilopolis 14 0 0,0

Sdo Jodao De Meriti 14 5 35,7
Magé 10 1 10,0
Marica 10 2 20,0
Belford Roxo 9 4 44,4
Queimados 8 2 25,0
Itaguai 8 2 25,0
Seropédica 6 2 33,3
Mangaratiba 5 0 0,0

Guapimirim 5 1 20,0
Japeri 5 1 20,0
Paracambi 5 1 20,0
Tangua 1 0 0,0

Total Geral 730 169 23,2

A equipe do PDTU realizou diversas pesquisas, uma delas foi de Contagens

Volumétricas, a qual consiste principalmente em contabilizar veiculos durante o
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dia em determinadas vias da cidade. Os veiculos alvo do PDTU sdo: autos, taxis,
motos, dnibus, caminhdes de 2 eixos e 3 a mais eixos, Van (transporte alternativo)
e veiculos Utilitarios. A seguir serd mostrada a distribui¢do percentual horéaria da
circulacdo de veiculos na RMRJ que € um dos resultados baseadas nas pesquisas
de Contagem Volumétrica com relagdo ao transporte individual, coletivo e de
cargas.

Com referéncia ao transporte individual (formado por autos principalmente)
obteve-se a distribuicdo horaria mostrada na Figura 12. Na qual se pode observar
que o horario de maior carregamento no periodo de manha ocorre entre 7h as 8h
(8% aproximadamente do volume total didrio) e de tarde ocorre entre 17h as 18h

(7,86% do volume total diario).
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Figura 12 — Distribuicéo Percentual Horaria do Transporte Individual da RMRJ

No que se refere ao transporte coletivo (formado por 6nibus principalmente)
tem-se a distribuicdo percentual hordria mostrada na Figura 13. Na qual se pode
observar que o hordrio de maior carregamento no periodo de manha ocorre entre
7h as 8h (8,79% aproximadamente do volume total didrio) e de tarde ocorre entre

17h as 18h (7,86% do volume total diario).
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Figura 13 — Distribuicdo Percentual Horaria do Transporte Coletivo da RMRJ

Pode-se observar que as duas curvas de distribui¢do percentual hordria
(individual e coletivo) das Figuras 12 e 13 respectivamente apresentam certa
similitude, principalmente nas mesmas faixas hordrias nos seus horarios de pico
(entre 7h as 8h e 17h as 18h). Podem-se interpretar estes resultados baseados na
realidade. As pessoas saem das suas residéncias e se deslocam (de auto, de 6nibus,
etc.) de manha (7h, por exemplo) para chegar a seus centros de estudo e a seus
trabalhos (normalmente o hordrio de entrada é as 8h) e logo apds de realizar suas
atividades (8 horas de trabalho, por exemplo) retornam a suas residéncias
correspondendo a faixa hordria entre 17h as 18h.

Ja para obter a distribuicdo percentual horaria do transporte de cargas, tem-
se que revisar e compreender os diversos regulamentos existentes sobre a
circulacio de veiculos de carga na RMRJ. Os principais regulamentos
considerados no PDTU (2011) sdo expostos brevemente a seguir:

A Secretaria Municipal de Transportes do Rio de Janeiro aplica uma serie
de normas com a qual restringe a circulacio de caminhdes. Tém-se trés principais
regras ou normas. A primeira consiste especialmente em proibir as operagdes de
carga e descarga assim como a circulagdo de caminhdes de segunda a sexta, das
6h as 10h (periodo de Pico da Manha) e das 17h as 20h (Periodo de Pico da
Tarde) nas vias que ficam dentro do cerco formado pelas vias mostradas na Tabela
7 e na Figura 14. A puni¢do por desrespeitar esta norma ¢ uma multa ao dono do

caminhdo e perda de pontos na carteira do motorista. Somente os caminhdes de
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mudanga, de servico-emergéncia e caminhdes de transporte de combustivel,

poderdo passar pelos pontos de bloqueio.

Tabela 7 — Vias que formam o cerco de restrigao para transito de caminhdes (primeira norma)

Vias/Ruas com restri¢ao para transito de veiculos pesados (caminhées)

- Avenida Francisco Bicalho - Estrada Intendente Magalhdes
- Rua Francisco Eugénio - Largo do Campinho

- Avenida Bartolomeu de Gusmao - Rua Candido Benicio

- Rua Visconde de Niter6i - Largo do Tanque

- Praga Guilhermina Guinle - Avenida Geremario Dantas

- Rua Senador Bernardo Monteiro - Praca Professora Camisao

- Rua Largo de Benfica - Estrada de Jacarepagua

- Avenida Dom Helder Camara - Avenida Engenheiro Souza Filho
- Viaduto de Cascadura - Estrada do Itanhanga

- Praga José de Souza Marques - Estrada da Barra da Tijuca

- Rua Angelo Dantas - Ponte Nova

- Rua Jodo Vicente - Praca Euvaldo Lodi

- Estrada Henrique de Melo - Avenida Ministro Ivan Lins

Na Figura 14, pode-se visualizar uma grande area que fica restrita. Esta
medida € aplicada essencialmente como forma de mitigacdo para a melhoria do

transporte individual e coletivo nos periodos de pico (6h as 10h e das 17h as 20h).
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Figura 14 — Area com restricao para o transito de caminhdes (primeira norma)
Fonte: O Globo Rio (2013)

\ENDES DE MORAIS
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A segunda norma vigente é a proibicdo da circulagio de caminhdes na
Linha Amarela nos periodos de pico, das 6h as 10h e das 17h as 20h de segunda a
sexta.

A terceira norma € a proibi¢do da passagem de qualquer tipo de caminhédo
pela Ponte Rio-Niter6i entre 4h as 10h, somente na pista com sentido Rio de
Janeiro. No caso do sentido Niteroi no mesmo horario, sé os caminhdes de dois
eixos (tocos) podem circular. Esta restricdo € valida para todos os dias (lteis,
finais de semana e feriados).

Na Figura 15, se mostram as vias que tem proibicdes de circulacio de

caminhdes, segundo as normas mencionadas acima:

Linha
Amarela

. s das
Nogbes Bar o o
S K'\sjh”“m
T

Ri @ﬂe Ponte Rio

Janeiro| - -Viteroi

Figura 15 — Vias restringidas para circulagéo de caminhdes (segunda e terceira norma)

Tendo em conta os regulamentos mencionados, o transporte de cargas
(formado principalmente por caminhdes de 2 eixos, 3 a mais eixos e veiculos
utilitdrios), apresentou a distribui¢do percentual hordria mostrada na Figura 16. Na
qual se pode observar que o hordrio de maior carregamento no periodo de manha
ocorre entre as 10h as 11h (8,38% aproximadamente do volume total didrio) e de

tarde ocorre entre as 15h as 16h (8,23% aproximadamente do volume total didrio).
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Figura 16 — Distribuicdo Percentual Horaria do Transporte de Cargas da RMRJ

Pode-se observar das Figuras 12, 13 e 16 que o transporte de carga dentro da
RMRJ, apresenta seu hordrio pico em uma faixa diferente com relacdo as do
transporte individual e coletivo (6h as 10h e das 17h as 20h). Este resultado pode
ser interpretado da seguinte maneira: Seguindo as normas impostas pela Secretaria
de Municipal de Transportes, as empresas transportadoras, operadores logisticos e
entre outros, programam as entregas considerando a restricdo de circulagdo na
drea mostrada na Figura 14 e os periodos estabelecidos nas normas. Por esse
motivo no periodo de manha (especialmente a partir das 10h) o volume de
caminhdes € maior nas vias devido a que as empresas/caminhdes “ficam
esperando” a liberacdo da restricdo de circulacdo para realizar as entregas e
operacdes de carga/descarga sem inconvenientes. Com relacdo ao periodo da
tarde, podemos interpretar que os caminhdes voltam ao seu depdsito depois da
jornada de trabalho e para ndo ser multada (como mostra a Figura 16) a maior
movimentacdo ocorre antes do periodo de pico da tarde do transporte individual e
coletivo (17h as 20h).

Finalmente, pode-se entender que para cada periodo de tempo (Pico da
Manhd, Pico da Tarde e Entre Picos) a rede vidria apresenta diferentes
caracteristicas com relacdo a capacidade, restri¢des de circulacdo e entre outros.

No seguinte apartado adentra-se ao foco desta dissertacdo. Sao explicadas e

definidas as varidveis que fazem parte do Modelo de Geragdo, que € o modelo que
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calcula os vetores de producdo e atracdo de viagens de veiculos de carga e que sio

utilizados para calcular as matrizes Origem-Destino.

3.2
PDTU-RMRJ parte Cargas

Com relag@o ao transporte de cargas na RMRJ, o PDTU estuda e mensura o
impacto que esta atividade ocasiona sobre o transporte individual e coletivo. Para
isto, € analisado por separado o fluxo de veiculos pesados entre os portos da
cidade, as operagdes de entrega da empresa dos Correios, a coleta de lixo, as
viagens de caminhdes que vem de fora da RMRIJ e, como dltimo ponto, a
circulag@o interna-interna de caminhdes.

O componente do PDTU que estuda, modela e analisa a parte da circulagdo
interna-interna de caminhdes é o PDTU parte Cargas. O PDTU parte Cargas é
baseado em um modelo de transporte, o qual tem como objetivo estimar uma
matriz OD que represente os fluxos de veiculos de carga entre as zonas que fazem
parte da RMRIJ. Este componente € relevante devido em algumas dreas urbanas da
cidade apresentar transito intenso e a parte de veiculos de carga tem um forte
impacto sobre a circulacdo vidria, afetando o transporte de passageiros e
reduzindo a capacidade das vias principalmente.

Para a modelagem do PDTU parte Cargas foi utilizada como referéncia o
estudo feito na cidade de Sevilla (Espanha) apresentado no artigo de Mufiuzuri et
al. (2012), onde € apresentada uma metodologia para estimar viagens baseadas
principalmente nas varidveis:

e Nuamero de atacadistas;

e Numero de varejistas; e

¢ Populagao.

Para andlise das viagens de veiculos de carga, foram identificados os
seguintes tipos de viagens:
e B2B: Business to Business (Entregas Atacadistas a Varejistas);
e B2H: Business to Housing (Entrega Varejista a Domicilio ou Entregas

Domiciliares).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113265/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113265/CA

39

Cabe destacar que existem outras formas de estimar viagens de veiculos de
carga. Mas foi escolhida esta metodologia devido a facilidade de entendimento do
modelo assim como os dados utilizados que podem servir como base de dados
para futuros trabalhos néo sé na drea de transporte, como também em dreas afins.
Este tipo de modelagem € inédito e por tal motivo representa a primeira tentativa
de estimar e prever as viagens de veiculos de carga, a qual € uma atividade muito
complexa.

Na sec¢fo seguinte apresenta-se uma consolidacdo sobre a pesquisa realizada

e o desenvolvimento do Modelo de Geragéo para o PDTU parte Cargas.

3.2.1
Modelo de Geracao para o PDTU-RMRJ parte Cargas

Antes de comecar a modelagem temos que deixar claro algumas questdes
referentes a origem e destino do transporte de carga em zonas urbanas. Para isto
nos baseamos nas defini¢des apresentadas no documento de Allen et al. (2000).

Como primeiro ponto, temos que saber diferenciar entre a origem e destino
de uma mercadoria e a origem e destino de um veiculo de carga que transporta
mercadorias:

e A origem e destino final de uma mercadoria se referem a todo o percurso
da mercadoria entre o primeiro ponto (origem) e o ponto final (destino) ao
qual serd transportado antes de ser consumido ou transformado em outra
coisa. Uma mercadoria ao ser trasladada entre uma origem e um destino,
pode ser manipulada e transportada por diferentes tipos de veiculos no
decorrer da viagem até chegar ao destino final;

e A origem e o destino de um determinado veiculo de transporte de
mercadoria referem-se ao ponto inicial e final de cada viagem de cada

veiculo em que a mercadoria € transportada.

No modelo de planejamento de transporte para veiculos de carga s6 contam
as viagens realizadas com caminhdes ou veiculos pesados que transportem
mercadorias. Dito isto, hd uma caracteristica especial das viagens ou entregas

realizadas pelos veiculos de carga a qual consiste em dois possiveis sistemas:
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e Sistema de entrega direta com carga completa (Truck load): E quando
um veiculo transporta um tnico lote de carga de um ponto de origem a um
destino unico. O veiculo, em seguida volta para o depdsito, recolhe outra

carga e faz a entrega e assim por diante (ver Figura 17).

\-/ ‘

FORNECEDOR/ LOCAL VAREJISTA

ATACADISTA 9
i

Figura 17 — Sistema de entrega direta

¢ Sistema de entrega por roteiro (carga parcelada — Less than Truck
load): E quando o veiculo entrega cargas em mais de um ponto (faz as
entregas para vdrios locais diferentes), ou seja, todos os locais recebem

parte da carga do veiculo (ver Figura 18).

LOCAL VAREJISTA

FORNECEDOR/ S
ATACADISTA

LOCAL VAREJISTA

Figura 18 — Sistema de entrega por roteiro

Os sistemas de entrega mostram que os veiculos partem de um lugar origem
e realizam as entregas nas 4reas urbanas. Seguindo esse raciocinio podemos
pensar que as viagens dos veiculos de carga comecam nos locais atacadistas que

ficam em uma zona dentro da drea em estudo. Eles realizam as entregas em


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113265/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113265/CA

41

diversas zonas as quais apresentam um determinado nimero de locais varejistas
que demandam mercadorias e ao fim de jornada de trabalho os veiculos de carga
voltam a seus depdsitos ou zona de origem. Com isto vemos que cada zona estd
atraindo e produzindo viagens de veiculos de carga, e estas viagens devem ser
estimadas utilizando um modelo de Geragdo.

O Modelo de Geragdo ndo é abordado nesta dissertacdo, mas se considera
relevante fazer as explicacdes e procedimentos sobre como sido calculados os
vetores de produgdo e atracio de viagens.

Como foi mencionado a RMRJ foi dividida em 730 zonas de trifego sendo
que as mesmas possuem diversos tipos de estabelecimentos comerciais entre
atacadistas e varejistas. Neste caso o comércio varejista foi dividido em dez
setores de atividades (dependendo das caracteristicas das mercadorias com as

quais trabalham). Como é mostrado a seguir:

Setor 1: Bares, lojas de bebidas, restaurantes, lanchonetes, supermercados e
mercearias;

Setor 2: Farmdcias, drogarias, perfumarias, cosméticos;

Setor 3: Lojas de calgados, de roupas;

Setor 4: Lojas de eletronicos/eletrodomésticos, de mdveis;

Setor 5: Postos de gasolina e dleo lubrificante;

Setor 6: Livrarias, papelarias;

Setor 7: Lojas de informatica;

Setor 8: Lojas de departamentos;

Setor 9: Concessiondrias de carros; €

Setor 10: Lojas de materiais de construgéo.

A maioria das empresas fornecedoras de produtos tem sua base de
operagdes em lugares periféricos. Nesses lugares se realizam diariamente os
processos ja mencionados. Embora a base operagdes fique num lugar afastado eles
afetam ou tem um impacto nas operacdes nas areas ou centros urbanos. Por tal
motivo o transporte de carga na pode ser estudado de uma forma isolada senfo
como uma totalidade incluindo édreas urbanas e periféricas.

Na seguinte Tabela 8 se mostra as quantidades locais de varejistas e sua

porcentagem no total a partir de dados fornecidos pela JUCERJA. Cabe


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113265/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113265/CA

42

mencionar que alguns locais foram tirados da base de dados devido a erros no
endereco ou localizagdo. E também houve uma homogeneizacdo das atividades
dos locais. Por exemplo, a denominacdo “Bares e outros Estabelecimentos
Especializados em servir Bebidas™ utilizada na base de dados da JUCERJA como
atividade do estabelecimento, no PDTU-RMRJ parte Cargas foi considerada

simplesmente como “BARES”.

Tabela 8 — NUmero de locais varejistas na RMRJ

. .. Num de
Estabelecimentos (Atividades) Estabelecimentos Prop(%)
Bares 8253 2,5
Loja de Bebidas 16754 5,1
Restaurante/Lanchonete 22288 6,8
Mercearia 26570 8,2
Supermercado 40568 12,5
Perfumaria / Cosméticos 25943 8,0
Farmacia / Drogaria 7111 2,2
Loja de Calcados 4466 1,4
Loja de Roupas 57452 17,6
Loja de Eletronic./Eletrodomésticos. 6869 2,1
Loja de Mdveis 13685 4,2
Oleo Lubrificante 230 0,1
Posto de Gasolina 1919 0,6
Livraria / Papelaria 10782 3,3
Loja de Informética 32328 9,9
Loja de Departamentos 12116 3,7
Concessionaria 8814 2,7
Materiais de Construcao 29699 9,1
Total Geral 325847 100

Fonte: JUCERJA (2013)

Da Tabela 8 pode ser observado que existem duas atividades que
apresentam maiores percentuais: Supermercados e Lojas de Roupas com
aproximadamente 13% e 18%, respectivamente.

Com relagéo a localizacdo utiliza-se 0 OPENJUMP para mapear os diversos
estabelecimentos varejistas. Como maneira de ilustrar a localizagdo dos
estabelecimentos varejistas, nas seguintes figuras 19 (e 20) visualiza-se a

localizacdo das 13685 Lojas de Moveis nas zonas da RMRIJ.
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v v
g !‘—

Convengoes
@ LoadeMowis
I Zonas da RMRJ

Figura 19 — Loja de Méveis na RMRJ

Convengdes
@  LoiadeMoveis
I Zonas da RMRJ

Figura 20 — Loja de Méveis em algumas zonas entre Rio de Janeiro e Niteréi

Como maneira de ilustrar a relacdo entre a rede vidria e os locais varejistas,

mostram-se as seguintes figuras considerando o caso das Lojas de Méveis.
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Convengoes

. Loja de Méveis
e Rede Vidria

Il Zonas da RMRJ

Figura 21 — Rede viéria e as Lojas de Méveis na RMRJ

-

Convengdes

. Loja de Méveis
— Rede Vidria

Il Zonas da RMRJ

Figura 22 — Rede viaria e as Lojas de Méveis em algumas zonas entre Rio de Janeiro e Niteréi

3.2.2
Calculo das Viagens Originadas e Destinadas de Veiculos de Cargas

Para a modelagem do PDTU parte Cargas, foram executadas apenas trés

etapas de um modelo de Quatro Etapas (Four-Step), Geracdo, Distribui¢do e
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Alocagdo das Viagens. A quarta etapa € a Escolha Modal, porém nio foi realizado
devido ser utilizado somente o modal rodovidrio para a distribui¢do das cargas.
Nesta dissertacdo tem-se como foco principal o Modelo de Distribuigéo.

Para estimar o fluxo de veiculos de carga dentro da RMRJ assume-se que o
niimero de veiculos que entram e saem de cada zona € composta de quatro fluxos,

tal como é mostrado na Figura 23 abaixo, onde estdo representados:

a: Fluxo X
ZONA DA

CIDADE

Fluxo Y

FluxoX Fluxo Y

Figura 23 — Fluxo de veiculos de carga que entram e saem das zonas da cidade

Onde:
Fluxo X:

E o nimero de veiculos que partem da sua zona de origem (depdsitos,
armazéns etc.) e na maioria das vezes no inicio do dia. Este fluxo pode é calculado
em funcdo da quantidade de atacadistas e do total de veiculos de carga utilizados

para fazer as entregas nos locais dos varejistas.

Fluxo Y:

E o nimero de veiculos que entram na zona para distribuir mercadorias e
depois continuar o seu percurso (roteiro) através de outras zonas. Este fluxo é
calculado em func¢do da quantidade de varejistas e a média de entregas por veiculo

por dia nos locais varejistas.

No que diz respeito ao fluxo de entrada, este corresponde também a veiculos
que regressam a zona em que fica o seu deposito (fluxo X) e aqueles que entram
na zona como um destino intermedidrio nas suas viagens (fluxo Y). Como
sugerido pela Figura 23, é assumido que o fluxo de entrada € igual ao de saida.

Essa suposi¢do é razoavelmente possivel, uma vez que os veiculos que deixam a
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zona de depdsito para fazer entregas para outras dreas e devem regressar ao seu
depdsito para comecar de novo no dia seguinte sua jornada de trabalho.

Com relagdo as entregas domiciliares, o primeiro passo € identificar o tipo
de varejista que realiza entregas domiciliares e quantos hd em cada zona. O
segundo passo € estimar uma média de veiculos utilizados para entregas
domiciliares e a quantidade média de entregas por dia. O modelo supde que cada
veiculo faz as entregas em muitos domicilios por dia, da mesma forma que
veiculos de entrega dos atacadistas fazem para um setor e/ou tipo de
estabelecimento de varejo e ao final da jornada de trabalho retorna ao seu ponto
de origem. Logo, o nimero de viagens a domicilio € calculado como uma média
ponderada em fun¢do da populagdo de cada zona e das médias da frota e entregas
médias por dia (neste caso os veiculos podem se referir a veiculos utilitarios,
Kombi, Van etc.). O modelo considera uma hipdtese simplificada (viagens de
veiculos de carga em funcdo da populacdo), e isto € devido a falta de dados. A
rigor deveria ser considerada a estrutura da renda da populagdo para o cédlculo das
viagens de veiculos de carga.

Finalmente, definem-se as seguintes varidveis que representam as viagens
produzidas e atraidas para cada tipo de viagem:

OF: Viagens de veiculos de carga dos atacadistas produzidas desde o tipo de
varejista k (ver tabela 8) na zona i;

Djk: Viagens de veiculos de carga dos atacadistas atraidas desde o tipo de
varejista k (ver tabela 8) na zona j;

0F: Viagens de veiculos de carga dos varejistas produzidas desde a zona i;

DJH : Viagens de veiculos de carga dos varejistas atraidas desde a zona j.

Definidas as varidveis, podem ser escritas as seguintes equacdes do Modelo
de Geragdo (ver Tabela 9). As viagens de tipo B2H ndo apresentam o indice k
devido somente alguns estabelecimentos varejistas (da Tabela 8) realizarem
entregas domiciliares, por exemplo, as Lojas de Moveis e Loja de

Eletronic./Eletrodomésticos principalmente.
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Tabela 9 — Equagdes do Modelo de Geragéo para veiculos de carga

Tipo de Viagens (ou entregas) Equacao
Atacadista-Varejista (B2B) of = Djk =Xk +vk
Varejista - Domicilio (B2H) OiH = DjH

Para aplicar o modelo, primeiro, definiu-se um tamanho da amostra dos
estabelecimentos comerciais para cada municipio da RMRIJ. Para o caso dos
varejistas apenas foi realizada pesquisa em cinco municipios que sdo Rio de
Janeiro, Duque de Caxias, Niter6i, Nova Iguacu e Sdo Gongalo, pois a quantidade
total de varejistas presentes nestes municipios representa 80% do total da RMRJ.
Para o caso dos atacadistas, foi realizada pesquisa apenas nos municipios Rio de
Janeiro e Duque de Caxias, os quais contem 70% do total da RMRIJ. A seguir, se
mostra o resumo das pesquisas em relagdao ao tamanho da amostra:

¢ Rio de Janeiro: Tamanho da amostra para varejistas, 356; pesquisas feitas
em 552. Tamanho da amostra para atacadistas, 40; pesquisas feitas 41;

¢ Duque de Caxias: Tamanho da amostra para varejistas, 100; pesquisas
feitas em 106. Tamanho da amostra para atacadistas, 18; pesquisas feitas
em 6;

e Nova [guacu: Tamanho da amostra para varejistas, 97; pesquisas feitas em
100;

e Sdo Gongalo: Tamanho da amostra para varejistas, 89; pesquisas feitas em
104;

e Niter6i: Tamanho da amostra para varejistas, 67; pesquisas feitas em 105.

A seguir se mostra os resultados da modelagem, onde foram acumuladas as
viagens por municipio da RMRIJ, estes resultados servirdo como base para estimar
as matrizes OD de veiculos de carga.

Na Tabela 10 e Figura 24 observa-se que mais de 50% das viagens estio
dentro do municipio do Rio de Janeiro e que mais dos 80% das viagens ficam
dentro dos municipios de Rio de Janeiro (55%), Duque de Caxias (8%), Sao
Gongalo (8%), Nova Iguagu (6%) e Niterdi (4%). O que € coerente devido ao fato
de que nesses cinco municipios é que se tem a maior concentragido de

estabelecimentos comerciais (viagens do tipo B2B) e de populacdo (viagens do

tipo B2H).
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Tabela 10 — Resultados do Modelo de Geragao para veiculos de carga
(viagens acumuladas por municipio)
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Total de

Total de

Total de

Municipio Viagens  Viagens Viagens Prop (%) Acl:l;(:?% )
B2B B2H por Dia

Rio de Janeiro 46.454 105.061 151.515 54,5 54,5
Duque De Caxias 8.072 14.213 22.285 8,0 62,5
Sao Gongalo 4.451 16.618 21.069 7,6 70,1
Nova Iguagu 4.378 13.236 17.614 6,3 76,4
Niter6i 3.192 8.104 11.296 4,1 80,5
Sao Jodo De Meriti 3.302 7.624 10.927 3,9 84,4
Belford Roxo 2.043 7.801 9.844 3,5 88,0
Magé 1.230 3.779 5.009 1,8 89,8
Itaborai 1.155 3.624 4.779 1,7 91,5
Mesquita 857 2.799 3.655 1,3 92,8
Nilopolis 849 2.617 3.466 1,2 94,1
Queimados 717 2.293 3.010 1,1 95,1
Itaguai 1.062 1.813 2.875 1,0 96,2
Marica 738 2.119 2.857 1,0 97,2
Japeri 434 1.587 2.021 0,7 97,9
Seropédica 509 1.300 1.809 0,7 98,6
Guapimirim 321 856 1.177 0,4 99.0
Paracambi 305 783 1.089 0,4 99,4
Mangaratiba 317 606 923 0,3 99,7
Tangua 252 511 763 0,3 100,0
Total Geral 80.638 197.343 277.981 100,0

Fonte: Consércio HALCROW - SINERGIA — SETEPLA (2013c)
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Figura 24 — Percentual das viagens de veiculos de carga acumuladas
por municipio da RMRJ
No seguinte capitulo apresenta-se o enfoque da City Logistics, que €
utilizado para estudos e planejamentos com relacdo ao transporte de cargas e
distribuicdo de mercadorias em grandes cidades. O enfoque da City Logistics é

util neste trabalho para conseguir compreender as dificeis relacdes entre os
“participantes” presentes no transporte e circulagdo de veiculos de carga na

RMRI.

Percentual (%)
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