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4
O Enfoque da Logistica Urbana ou City Logistics no PDTU-
RMRJ parte Cargas

Neste capitulo € apresentada a definicdo de transporte urbano de cargas, a
Logistica Urbana ou City Logistics, seu enfoque, componentes, caracteristicas que

ela apresenta e a relagdo com o PDTU-RMRIJ parte Cargas.

4.1
Transporte Urbano de Mercadorias

O transporte urbano de mercadorias, assim como a logistica, tornou-se um
tema importante nas ultimas décadas para todas as nacdes, devido encontrar-se
relacionado a populagdo e ao crescimento econdOmico sustentdvel nas dreas
urbanas das cidades.

O transporte urbano de cargas se ocupa principalmente da distribui¢do de
mercadorias e produtos, principalmente no extremo de uma cadeia de suprimento,
no qual sdo cargas pequenas com altas frequéncias de viagens por veiculo, o que
afeta diretamente a capacidade vidria e a circulagio de veiculos dentro das areas
urbanas.

Frente aos novos problemas (tanto econdmicos como sociais) da realidade
do transporte de mercadorias e logistica, surge a Logistica Urbana ou City
Logistics como uma ferramenta a qual apresenta um enfoque de aperfeicoamento
da distribuicdo de cargas urbanas, e que tem como objetivo trazer beneficios
diretos para todos os participantes das operagdes logisticas nos centros urbanos.
Para ter um melhor entendimento do transporte urbano de cargas, é relevante
conhecer alguns conceitos e defini¢des encontrados na literatura.

Allen et al. (2000) citam uma publicacdo do Departamento de Governo dos

EUA e define o transporte urbano da seguinte maneira:
"As atividades de transporte e terminais associados com a
movimentagdo das coisas, diferente das personas nas zonas urbanas.
Inclui movimentos das coisas para dentro e fora da zona, através da
zona, assim como dentro da zona por todos os modais, incluindo a
transmissdo de eletricidade na medida em que relaciona com o

transporte de combustiveis, o movimento por dutos de petrdleo, agua e
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os residuos, e a coleta de lixo e correios, servicos de caminhdes ndo
identificados com os movimentos de pessoas, e inclusive algumas
excursdes de pessoas que implicam movimentos de mercadorias
importantes como ir de compras. As atividades relacionadas com as
vias urbanas, vias hidrovidrias, ferrovidrias, terminais, docas de carga
e o sistema interno de distribui¢do, incluindo elevadores e as
instalagdes conexas todas devem ser consideradas na promocdo da

maior eficiéncia na circulagdo de mercadorias urbanas".

Seguindo o documento do NCFRP (2011), mencionam-se dois pardgrafos

relevantes ao Transporte de carga:

“O transporte de carga € a circulagdo de mercadorias de uma 4rea para
outra. Transporte de carga permite a producdo e o consumo em locais
diferentes. O transporte € necessario para a especializacdo
econdmica’”.

“Transporte de carga pode ser considerado do ponto de vista da oferta
e da demanda. A demanda vem de empresas que precisam
movimentar matérias-primas, insumos e produtos acabados. Essas

empresas, chamadas de carregadores, sdo os compradores de

transporte de carga”.

O primeiro pardgrafo € mais genérico, a segunda é complementar, as duas

sdo importantes e sdo levadas em conta para a compreensao do transporte urbano

de mercadorias em zonas urbanas. Mas ainda € necessario explicar questdes

envolvidas ao transporte de mercadorias para entendé-la melhor, como sdo as

operacdes dos veiculos de carga, as instalagdes ou locais nas dreas urbanas,

estabelecimentos comerciais etc.

Para complementar a compreensdo do transporte urbano de cargas.

Apresentam-se as principais varidveis relacionadas (ALLEN ET AL., 2000):

Numero total de veiculos, viagens por veiculos para locais em dareas

urbanas

o Tamanho da drea urbana € o ndmero de estabelecimentos e

instalacdes;

o Uso do solo;

o Motivos das viagens, servigos, entrega de mercadorias etc.;
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As entregas de mercadorias: entregas diretas ou roteio, coleta de
residuos, transferéncia de dinheiro etc.;
O sistema de fornecimento de bens e servigos;

A utilizacdo dos veiculos e a eficiéncia.

e Numero de viagens dos veiculos de carga aos locais

O

O

O

Sistema de abastecimento usado para o fornecimento de
mercadorias;

A utilizacdo de veiculos;

A necessidade de devolucdo de mercadorias;

A politica de participacio aciondria;

Tempo de entrega das mercadorias.

¢ Tempo do processo de carga/descarga

O

O

O

O

Tipo de produto transportado;

Quantidade de mercadorias;

Numero de entregas;

Distéancia do veiculo aos locais;

Entregas na rua;

O pessoal de ajuda dos locais onde sera realizada a entrega;

Verificag¢do dos dados da entrega.

® Organizacdo da cadeia de suprimentos

O

O

O

Tipo de sistema de abastecimento utilizado: Centralizada ou
descentralizada ou ambos;

Numero de empresas que fazem parte da cadeia;

Qualidade e grau de comunicagdo;

Planejamento do dia de entrega e tempos.

¢ Distancia da viagem de cada veiculo na drea urbana

O

O

Tipo de operagdo;

Origem e Destino do veiculo;

Conhecimento do motorista da area;

Qualidade e quantidade de sinais de transito;

Janelas de tempo para recebimento nos estabelecimentos;

Sistema viario.
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Interrupcdo do trafego causado pelo transporte de mercadorias e os

veiculos que prestam servigo

O

O

O

O

Locais de carga e descarga: local particular, rua etc.;
Localizagdo dos estabelecimentos;

Dias e horarios da operagio;

Tempo necessario para realizar as operagdes nos locais;
Tamanho do veiculo;

Tamanho da estrada ou via;

Tempo total que o veiculo fica parado.

Impactos do transporte de cargas em areas urbanas

O

O

O

O

Numero de viagens por veiculo;

Horas de jornada de trabalho do veiculo;
Distancia total percorrida;

Tamanho e peso do veiculo;

Localizagdo onde serd realizada a entrega;
A velocidade média de entrega do veiculo;
Taxa de consumo e tipo de combustivel,
Local de descarga;

Eficiéncia na utilizag¢do do veiculo.

Tamanho dos veiculos de transporte de mercadorias nas dreas urbanas

O

O

O

Tipo de produto transportado;
Quantidade de mercadorias transportadas;

Tamanho do veiculo, pesos e restrigdes.

Operacdes dos veiculos de carga e servigo (dia/hora)

O

O

O

Tempo de chegada do veiculo nos estabelecimentos;
Restricdes de tempo para carregamento;

Tempo que o pessoal leva para recebimento das mercadorias.

Numero de servicos e outras viagens comerciais para/a partir de locais

O

O

Uso do solo;

Nivel de terceirizacio;
Equipamentos nos estabelecimentos;
Falha de equipamentos;

Organiza¢do da cadeia de suprimentos.
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4.2
Definicao, Visao e Objetivo da City Logistics

Tudo o que tem haver com distribuicdo de mercadorias e as operacdes de
transporte em 4reas urbanas se refere a City Logistics (Logistica Urbana).

Taniguchi et al. (2001) definiu o City Logistics como:

"O processo para otimizar totalmente as atividades de logistica e
transporte de empresas privadas em dreas urbanas, enquanto considera
o ambiente de trafego, o congestionamento do trafego e o consumo de

energia no ambito de uma economia de mercado".

Sobre a visdo da City Logistics utiliza-se a apresentada por Taniguchi ef al.
(2011), onde se apresenta uma estrutura, baseada em trés pilares fundamentais: (i)
Sustentabilidade, (ii) Mobilidade e (iii) Qualidade de Vida e, transversalmente aos
mesmos, os “Valores Sociais”, que abracam a estrutura. A Figura 25 descreve
essa situagdo. A sustentabilidade estd voltada a minimizagdo dos impactos
ambientais (ruidos, poluicdo do ar, intrusdo visual) e 2 minimizagdo do consumo
de energia. A mobilidade se refere aos requerimentos bdsicos para transporte de
mercadorias (seguranca e capacidade adequadas as vias) e, a qualidade de vida, ao

trafego seguro e ao melhor ambiente para a comunidade.

Sustentabilidade Mobilidade Qualidade de
vida

Competitividade global
1 - 1 I
Eficiéncia
I I I I I I
Cordialidade ambiental
I - - T
Mitigagdo/ diminuicdo de congestionamentos
I - 1 I
Confianga

Seguranga
I I I I I I

Conservagdo de energia
T 1 1 T

For¢a da mdo-de-obra

Figura 25 — Visao geral para uma estrutura de City Logistics
Fonte: Taniguchi (2011)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113265/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113265/CA

55

Como pontos finais se apresentam algumas caracteristicas relevantes da
Logistica Urbana:

e Tipos de viagens considerados na Logistica Urbana de carga: sdo os
possiveis movimentos que podem ser realizados, temos quatro
principalmente:

o Interno — Interno: Tem sua origem e destino na mesma area ou
zona de estudo, sdo formados por viagens curtas ou entregas
zonais;

o Interno — Externo ou Externo — Interno: Sdo viagens que entram e
saem da zona e pode ser em entendido como viagens que utilizam
terminais ou pontos de transbordo para realizar as entregas;

o Externo — Externo: Sdo viagens onde os extremos ficam fora da
drea urbana, ndo influem no estudo da logistica de entregas
urbanas.

e Motivo das viagens: os principais motivos das viagens dentro de 4reas
urbanas sio os seguintes:

o Fornecimento de produtos a estabelecimentos (exemplo: de
atacadistas para varejista);

o Coleta de produtos (logistica reversa);

o Transferéncia de produtos ou mercadorias;

o Coleta de Lixo;

o Entregas domiciliares (exemplo: Correios).

e Sobre os veiculos utilizados se apresentam alguns tipos que trafegam nas
dreas urbanas:

o Caminhao bati: Ideal para transporte de carga de até 3,5 toneladas;

o Carreta: E uma categoria em que uma parte possui motor, rodas e a
cabine do motorista e a outra parte recebe a carga. A parte motriz
pode ser acoplada a diferentes tipos de mddulos de carga, com os
seguintes tipos:

= Aberta: para cargas em geral, que ndo exijam maior
protecao;
= Fechada: para cargas em geral, que precisam de protecdo

das acdes do ambiente;
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= Basculante: para cargas a granel que possam ser
despejadas;

= Frigorifica: para cargas que requerem temperatura
controlada;

= Tanque: para transporte de liquidos a granel;

= (Cegonheira: para transporte de veiculos;

= Porta contéineres: para transporte conté€ineres em geral.

o Toco: Veiculo de transporte de carga semi pesada, podendo
transportar até 6 toneladas de carga util. O comprimento do
caminhdo Toco, pode chegar a 14m (2.6m de altura e 2.4m de
largura);

o Truck: E um veiculo com eixo duplo na carroceria, possibilitando o
transporte de cargas pesadas e proporcionando melhor
desempenho. Pode transportar até 14 toneladas. O comprimento de
caminhdo Truck, assim como o Toco, pode chegar a 14m (2.6m de
altura e 2.4m de largura);

o Utilitario / Van / VUC - Ideal para transporte de carga até 1,5
toneladas. VUC — caminhao de menor porte, mais apropriado para
dreas urbanas que transporta até 3 toneladas, com 6,3 m de

comprimento e 2.2 m de largura.

4.3
Participantes e a Analise do seu Comportamento Sob o Enfoque da
City Logistics

A City Logistics ¢ uma abordagem que incentiva a cooperagdo e a parceria
entre os diversos participantes (ou atores) da logistica e do transporte dentro de
uma drea urbana. Este incentivo promove o desenvolvimento e ajuda a interacio
dos participantes, a qual é necessdria para o processo de fornecimento de servicos
de transporte e o nivel de atendimento. Um esquema basico contendo os
participantes da City Logistics e suas interagdes sdo apresentadas na Figura 26. As
modelagens em City Logistics sdo desenvolvidas considerando estas interacdes e
estudadas como uma totalidade. Os principais atores sdo Os Expedidores, Os

Residentes, As Transportadoras de Carga e Os Planejadores.
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Expedidores (Fabricante, Residentes (clientes)
atacadista. varejista)
Planejadores e
Transportadoras de Reguladores (a nivel
Carga (Transportadores, Nacional, Estadual ou
armazéns, empresas) Municipal)

Figura 26 — Atores ou participantes da City Logistics

Fonte: Taylor (2006)

Tabela 11 — Comportamento dos Participantes da Logistica Urbana
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Atores da City
Logistics

Comportamento

As Transportadoras de
Carga

O comportamento das transportadoras pode ser
considerado como o planejamento e implementagao
da programacio de entrega dos caminhdes, de
modo a minimizar o "custo de transporte"
utilizando, por exemplo, o modelo de roteamento
de veiculos com janelas de tempo.

Os Expedidores

Os expedidores da carga querem que as
mercadorias sejam entregues a tempo. Por isso,
assumimos que os expedidores aplicariam uma
penalidade de atraso para forcar as transportadoras
de carga a serem pontuais.

Os Residentes

Os residentes exigem que as emissoes de NOy dos
caminhdes para sejam reduzidas. Supde-se que
eles exercem uma pressao sobre os administradores
para atingir aquele objetivo. Por isso, assumimos
que os moradores apresentam uma queixa contra o
administrador quando o nivel das emissdes de NOx
excede um limite pré-definido.

Os Planejadores

O critério para os administradores foi assumido
como a reducio das emissdes totais de NOy na rede
e também minimizar o nimero total de reclamacdes
dos moradores. Assume-se que 0 comportamento
dos administradores é de implementar as medidas
de City Logistics quando os moradores reclamam.

Fonte: Adaptado de Taniguchi & Tamagawa (2005)
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Em continuagdo, na Tabela 11 € apresentado um exemplo bdsico do
comportamento de cada participante do transporte urbano baseado no artigo de
Taniguchi & Tamagawa (2005). Neste artigo, a ideia é que cada participante tem
seus proprios objetivos, critérios (ver Tabela 12) e, embora tenham um ambiente
comum com os outros participantes, cada um desenvolve medidas e politicas com
as quais quer alcancar seus objetivos. Uma maneira de trabalhar com o enfoque da
City Logistics € simular cendrios, ou seja, colocar os participantes em distintos
ambientes e avaliar o comportamento resultante para alcancar seus proprios
objetivos.

No mesmo artigo de Taniguchi & Tamagawa (2005), é adicionado um
participante ao qual chamam de “Operadores de peddgio” o qual pode ser
interpretado como uma empresa privada que quer maximizar seu lucro ou a
receita recebida do peddgio mantendo um bom ambiente de trifego para os
usudrios das rodovias. Para tanto a empresa de peddgio deve investir em
construcdo e manutencdo das estradas, calgadas, sinalizagdo etc. Entdo podemos
deduzir que o objetivo da empresa ¢ minimizar os custos de construgdo e
manutengdo visando obter certa rentabilidade ou lucro do cobro da tarifa do
pedégio.

Antigamente os peddgios sé estavam presentes em estradas rurais ou nos
acesso para os grandes centros urbanos. Com 0s novos avangos tecnoldgicos de
cobranga eletronica, tem-se permitido a introdug@o de peddgios dentro das zonas
urbanas como uma medida de aliviar o sistema de transito. O peddgio é uma
resposta para os altos niveis de congestionamentos dentro das dreas urbanas de
forma de restringir o fluxo de veiculos para reduzir seus problemas de trafego. No

caso da RMRJ existem Operadores de Pedigio na ponte que conecta os

municipios dORio de Janeiro e Niter6i e na Linha Amarela.
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Tabela 12 — Os objetivos, condigbes e critérios dos participantes da Logistica Urbana

Condicoes para

Atores da Ci .. ooz
Lovistics by Objetivos alcancar os Critérios
g objetivos
Redugdo do cu C -
As . edugdo do custo Minimizar o Maximizar a
Crescimento  de transporte, o .
Transportadoras . Custo de quantidade de
do lucro crescimento nas
de Carga vendas transporte,  vendas.
Custo de Pontualidade
O custo total fabricacdo de
Redugdo do custo .
Crescimento  total 90 (minimizar), (ou compra), transporte.
Os Expedidores 16 lucro creséimen £0 nas quantidade  custo de Duragdo do
vendas de vendas oportunidade, tempo de
’ (maximizar). custo de atraso aos
logistica. clientes
Redugdo dos
Garantirum  impactos As emissoes
Os Residentes  ambiente bom negativos sobre o de NOy dos
para viver meio ambiente caminhdes
gerado do trafego
Revitalizacdo
da cidade: a
. ) a) Alcancar as
Sociedade )
com baixo normas Nimero total
impacto ambientais Total de de
Os Planejadores ambiental emissdes de reclamagdes
b) Sociedad NO narede dos
ociedade ..
com alta b) O uso eficiente moradores
a da rede viaria
eficiéncia
A . urbana
econdmica

Fonte Adaptado de Taniguchi & Tamagawa (2005)

Finalmente, pode-se refletir sobre esses comportamentos e a interagdo entre
os atores ou participantes (considerando agora cinco, os quatro bdsicos mais o
operador de pedigio), o qual pode ser descrito da seguinte forma (Figura 27). Se
as transportadoras de carga entregaram com atraso, ou seja, fora das janelas de
tempo, os expedidores de carga aumentam a penalidade de atraso para a entrega
posterior. Além disso, os caminhdes das transportadoras de carga emitem
particulas de NO, que afetam o ambiente de vida dos moradores. Quando as
emissdes de NO, dos caminhdes excederem o limite pré-definido, os moradores

fardio uma reclamagdo contra os planejadores (ou administradores), e o0s
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administradores implementardo as medidas da City Logistics. As medidas da City
Logistics afetam aos transportadores de carga. Além disso, quando os operadores
de pedagio implementarem as medidas de pedagio (tarifas), as transportadoras de
carga sdo afetados. Em seguida, os transportadores de carga irdo rever e/ou

reexaminar a programacdo de entrega, e as condi¢cdes da rede rodovidria sdo

alteradas.
Planejadores ]
Realizam Aplicam médidas
reclamagdes de City Logistics
Atrasso nas
Emissdes de entregas
[ Residentes ] < S — [ Transp:ratragioras i Expedidores
Aplicam
penalidade
Receita de Precodo
pedagio pedagio
Operador de
Pedagio

Figura 27 — Interagdo dos participantes da Logistica Urbana
Fonte: Adaptado de Taniguchi & Tamagawa (2005, p.3066)

Na secdo seguinte se comenta e explica como o enfoque da City Logistics é

utilizado no estudo e modelagem do PDTU-RMRJ parte Cargas.

4.4
PDTU-RMRJ parte Cargas e o Enfoque da City Logistics

A City Logistics brinda solugdes (ou praticas) as quais pretendem melhorar
o desenvolvimento da logistica dentro da area urbana, visando minimizar o
conflito de interesses dos envolvidos na logistica urbana. No Capitulo 3 (item
3.1), mostraram-se as politicas sobre restri¢des de circulacido de veiculos de carga
dentro da RMRJ. Estas (préticas) podem ser entendidas como uma das acdes da
City Logistics.

A restri¢@o de circulagdo de veiculos de carga dentro da RMRJ sdo praticas

relacionadas a gestdo de trafego. Este tipo de prética pode ser uma solu¢do que
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visa reorganizar a circulacdo tanto de veiculos particulares, coletivos e de
transporte de carga, em diversas dreas da cidade.

Quando ha restrigdes de circulacdo de veiculos de carga, as empresas de
transporte, transportadoras e outras similares, sdo comunicadas da drea restrita,
vias e pontos de acesso pelas quais ndo devem transitar os veiculos de carga (a
rota dos veiculos de carga depende da localizacdo dos pontos de entrega). Tendo
isto em conta, os roteiros de entrega devem ser recalculados de modo que as
entregas de carga possam ser entregues sem necessidade de entrar nas dreas
restritas.

Sobre o modo de realizar o controle nas vias com restricdo de circulagéo,
tém-se trés principalmente:

e Por meio de controle policial: esta é uma alternativa custosa, mas que
garante em maior parte o execugdo da regra ou pritica;

¢ Por meio de veiculos designados: esta € uma alternativa a qual consistem
em que sO veiculos autorizados (ou programados) podem passar pelas
areas restritas;

® Por meio de sinalizagdo: esta alternativa é a mais barata, mas requer
esfor¢os adicionais a fim de garantir a regra assim uma conscientiza¢io

dos usudrios dos veiculos.

Finalmente, pode-se relacionar o estudo do PDTU parte Cargas sobre a
abordagem da City Logistics.
Como primeiro ponto identificam-se os principais envolvidos na logistica

urbana para o caso do PDTU parte Cargas:

e (s Atacadistas: Sdo empresas que comercializam produtos em grandes
quantidades. Os atacadistas s@o os fornecedores dos locais varejistas e
realizam suas entregas em caminhdes de grande capacidade. Podemos
considerar dentro de atacadista, as transportadoras, os grandes Centros de
Distribui¢ao, e estabelecimentos que realizam a fabricagdo e distribui¢do
dos seus produtos (por exemplo, uma fabrica de calcados com frota

prépria). No PDTU parte Cargas foi calculada um tamanho da amostra
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considerado o universo de Atacadistas/Transportadoras fornecidas pela
JUCERIJA;

e Qs Varejistas: Sdo as empresas (de menor porte) que comercializam
produtos em pequenas quantidades e tém contato direto com o consumidor
final. Podem ser observados diversos tipos de locais de varejistas (lojas de
moéveis, materiais de construgdo, restaurantes, etc.), cada qual com suas
respectivas caracteristicas sobre a venda dos seus produtos. Mas no que
diz respeito as entregas domicilidrias de produtos em veiculos de carga,
nem todas elas realizam estas operagdes. Considera-se que os varejistas
realizam suas entregas em veiculos utilitirios ou caminhdes pequenos (de
dois eixos). Ao igual que os atacadistas, se fez o cdlculo de um tamanho da
amostra para os varejistas considerando-se a quantidade total dos diversos
tipos de estabelecimentos;

® Populaciao: Procuram satisfazer suas necessidades de bens e servigos.
Realizam pedidos aos varejistas locais € a0 mesmo tempo exigem um
ambiente adequado para viver (redugdo da poluicdo ambiental, sem ruidos,
circulagdo moderada de veiculos etc.);

¢ Planejadores da rede viaria: Sdo os encarregados de conceber e executar
solugdes para a melhoria do estado da circulacdo de veiculos na rede vidria

da area urbana.

Identificados os participantes ou atores da logistica urbana para o caso do
PDTU parte Cargas, como segundo passo modelam-se as interacdes que existem

entre eles. Para isto, se faz uso da Figura 28.

Varejistas | ———— | Populacio

Planejadores da rede
viaria / Reguladores

Atacadistas

Figura 28 — Interagdes entre os participantes da Logistica Urbana para
o caso do PDTU parte Cargas
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Descrevem-se as interacdes da Figura 28 da seguinte maneira: Os
estabelecimentos varejistas realizam pedidos aos atacadistas. Os atacadistas
programam os caminhdes para realizar as entregas e para isto consideram as
restrigdes de circulacdo implementadas pelos Planejadores da Rede vidria. Os
varejistas recebem as mercadorias dos atacadistas e podem atender a demanda da
populacdo assim como realizar entregas domiciliares. A populagdo recebe as
entregas domiciliares e percebe a circulagdo de veiculos de carga, os quais afetam
o ambiente onde residem. Isto traz como consequéncia reclamagdes e queixas aos
Municipios e por consequéncia aos Planejadores da Rede. Estes executam
restricdes de circulacdo de veiculos de carga (medida da City Logistics) para
resolver os problemas da populagdo. Tanto as empresas atacadistas, quanto as
varejistas recebem as informagdes sobre as medidas impostas e recalculam os
roteiros dos seus veiculos de carga, para assim realizarem suas entregas sem entrar
nas dreas ou vias restritas.

Como foi mencionado nos objetivos desta dissertacdo, o PDTU partes
Cargas tem como finalidade calcular matrizes Origem-Destino, e isto, s6 é
possivel utilizando um modelo mateméatico chamado de Modelo de Distribuigdo.

Este modelo serd abordado no seguinte capitulo.
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