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RESUMO

O problema gerado pela movimentagdio de mercadorias em areas urbanas, mesmo ndo sendo novo, raramente
fora considerado a contento no plangamento conjunto de transporte urbano, notadamente nos paises menos
desenvolvidos. Mas, isso vem mudando, e rapidamente. Deve-se isso a maior conscientizagdo dos cidaddos e
organizagdes a respeito dos grandes problemas gerados pelo trafego de carga. Esse trabalho analisa os beneficios
advindos do emprego dos conceitos de city logistics na melhoria do ambiente urbano para uma realidade
nacional, estudando-se o comportamento da érea central de Floriandpolis numa aplicagdo. Estimaram-se 0s
custos envolvidos (méo-de-obra, operacdo, instalacfes etc.) para a atual realidade, comparando-os,
posteriormente, a outra, hipotética, na qual os conceitos de city logistics se fizeram presentes. Bons resultados,
tanto do ponto de vista ambiental (dada a reducdo do nimero emissBes e de veiculos), quanto de competitividade
(custos em geral), puderam ser observados no estudo.

ABSTRACT

The problem generated by the displacement of merchandises in urban areas, although not new, has nevertheless
not been adequately considered in urban transportation planning processes as a whole, mainly in less developed
countries. But this situation is changing quickly. This is due to the increasing citizen and organization
conscientization regarding the big problems that are generated by cargo displacement. This paper analyzes the
benefits accrued from using the concepts of “city logistics’ to improve the urban environment at a national level,
focusing on an application involving the CBD (Central Business District) of Florianopolis, in Brazil. We
estimated the related costs (labor, operations, facilities, etc) for the present reality, and later compared these costs
with a hypothetical situation where the concepts of “city logistics’ were introduced. Good results, regarding both
the environmental costs (connected with the reduction of emissions and of truck traffic), and operational costs,
were detected in the study.

1. INTRODUCAO

Foi-se 0 tempo em que os problemas de circulagdo em grandes centros se voltavam ao
transporte publico ou individual de passageiros. Aliados a estes, encontra-se a movimentacéo
de carga, cuja proporcdo, em termos gerais, € dada pelo porte e pela economia da regiéo.

Com o intuito de identificar técnicas e estratégias em transportes voltadas a movimentagdo de
cargas, a Comissdo Européia abordou algumas “areas-chave”, das quais se podem esperar
ganhos ambientais e de competitividade, de forma a mudar positivamente o contexto urbano:
motores menos poluentes; treinamento de pessoal (motoristas); adocdo de meios de
transportes ambientalmente mais favoréve's, reducdo do nimero de veiculos circulando, e o
emprego dos conceitos de city logistics (European Commission, 2000).

Nessa direcéo, ao final dos anos 90, percebeu-se a urgéncia da entéo city logistics como nova
area do plangamento de transportes pela razdo de buscar o equilibrio entre a eficiéncia
requerida pelo transporte urbano de carga e os custos sociais envolvidos (produto do
congestionamento do tréfego, impactos ambientais e conservacdo de energia) (Robinson,
2002). Varios estudiosos apontaram 0 emprego desses novos conceitos na melhoria dos niveis
de servigos pela otimizacdo das entregas, bem como no préprio ambiente urbano, fruto da



diminuicdo do numero de caminhdes rodando e dos transtornos que lhes séo peculiares.
Dentre estes, destacam-se Boerkamps e Binsbergen, 1999; Taniguchi et al., 1999, 2001 e
2003; Robinson, 2002; Taniguchi, 2002; Ricciardi et al., 2003; Fusco et al. (2003) e outros.

Assim, este estudo apresenta um roteiro para a aplicacdo dos conceitos de city logistics
voltado arealidade brasileira, e do qual se puderam extrair significativos indices de economia
para a empresa operadora (de entregas), representados pela diminuicdo do nimero necessario
de veiculos, refletindo-se, ainda, em ganhos ambientais pela reducéo do nimero de emissoes.

A pesquisa foi desenvolvida na area central de Floriandpolis e usou dados socioeconémicos e
de entregas parcel adas (secas), ambos georeferenciados em um aplicativo de SIG-T. Também
foi utilizada a linguagem de programacado Turbo Pascal para duas rotinas desenvolvidas, aém
de planilha eletronica. Para se fazer a prospeccéo da demanda de ades&o ao tipo de servigo
proposto e para um ano-horizonte, fez-se uso de um modelo comportamental (Modelo de
Difusdo de Bass), no qua foram criados distintos cenarios por meio de simulagbes. Para a
escolha do melhor ponto para a localizacdo de uma central de servigos dentro da area
analisada, empregou-se 0 conceito de p-mediana, bem como a assuncdo de caminhadas
maximas em funcdo de caracteristicas do ambiente urbano. Inicialmente, seréo apresentados
alguns conceitos basicos relacionados ao tema, o0s quais foram empregados na confecgédo do
método; em seguida, apresentam-se 0 problema proposto e sua area de estudo. A terceira parte
do trabalho traz o método propriamente dito e sua aplicagdo, sendo este finalizado com o
resumo dos resultados obtidos. Finaliza-se esta apresentacdo com as conclusdes e algumas
consideracOes.

2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Esquemas de City Logistics — Conceitos e Aplicacfes

Numa definicdo ampla, Thompson (2003) afirma ser a city logistics um processo de
plangamento integrado para distribuicdo de carga urbana, baseado em um sistema de
aproximagoes (integragdo), as quais promovem esguemas inovadores, que reduzem o custo
total (incluindo os econdmicos, sociais e ambientais) dos movimentos de carga dentro das
cidades. Permite, ainda, a estimacéo de uma estrutura para planegjadores de cidades, onde os
impactos dos esquemas propostos envolvem, normalmente, o estabelecimento de parcerias
entre os setores publico e privado.

Durante os anos 90, preocupados com as areas centrais ja tdo adensadas pela quantidade de
atividades, alguns paises europeus (notadamente, Alemanha, Holanda, Bélgica, Suica e
Dinamarca) deram inicio a projetos-piloto referentes a modelos aternativos para a
distribuicdo nos centros urbanos, mais conhecidos como city logistics (Petri e Nielsen, 2002).
Vale sdlientar que o Japdo aparece com esquemas bem parecidos desde a década de 70
(maiores detalhes, deve-se consultar Dutra, 2004; Takahashi et al, 1997; e Takahashi e
Hyodo, 1999).

Muitos estudos mostraram que grande parte dos veiculos de entregas ainda trabalha com
capacidade ociosa, gerando um maior nimero de viagens necessdrias para a CoOnsecucao
entregas que, por sua vez, se apresentam em lotes cada vez menores, resultado da chamada
globalizacdo da economia e das técnicas JI T (just in time). Com o passar dos anos, percebeu-
Se um aumento ainda mais significativo das viagens com as vendas pela Internet (Colin, 2001,
Robinson, 2003; Ricciardi et al, 2003; Dutra, 2004).



Segundo Ricciardi et al (2003), city logistics tem como perseguir os objetivos de minimizacéo
dos impactos negativos da movimentagdo urbana de carga (intrusdo visual, poluicéo,
acidentes, severidade nas restrigdes de circulacdo) seja pelasidéias, pelos estudos, politicas ou
modelos. Corroborando, Taniguchi et al (2001) classificam varios tipos de esquemas de city
logistics, afirmando que os mesmos incluem uma ou mais das seguintes iniciativas: sistemas
de informagOes avancados, sistemas de cooperagdo de transporte de carga; terminais
logisticos publicos; uso compartilhado de veiculos de carga; sistemas subterraneos de
transporte de carga, e &reas com controle de acesso.

Assim, pode-se dizer que o objetivo da city logistics visa a otimizacdo global dos sistemas
logisticos dentro da area urbana, considerando custos e beneficios para os setores publico e
privado. Embarcadores privados e transportadores de carga tentam reduzir seus custos,
enquanto que o setor publico tenta aliviar o congestionamento do trafego e os problemas
ambientais (RENSSELAER, 2002). Desta forma, sistemas logisticos otimizados globa mente
oferecem vantagens. Para que melhor se entenda o tema dentro do ambiente logistico urbano,
a Figura 1 retrata os fluxos de carga, de dinheiro e de informagdo do sistema de distribuicéo
inter e intra-urbano, com seus diversos atores (companhias, autoridades, habitantes), todos
influenciando e sendo influenciados pelo ambiente, padroes de uso do solo, eficiéncia
econdmica geral, bem como pelos niveis de servicos logisticos (City Freight, 2002).
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Figura 1: Distribuigo inter e intra-urbana de carga
Fonte: CITY FREIGHT (2002), p. 7

Em um estudo elaborado para Budapeste por Tanczos e Bokor (2003), sdo apresentados os
principais processos e marcos no método de elaboracdo para um plangjamento conceitual de
city logistics, quais sejam:
e Nivel de andlise da estrutura: andlise econdmica e tendéncias na logistica, préticas atuais
em transporte urbano de mercadorias;
e |dentificacBo dos participantes (autoridades locais, provedores de servigos logisticos,
empregadores, companhias industriais e comerciais, habitantes), compatibilizando os
diversos pontos de vista e os possiveis conflitos com aimplementacéo das medidas;



e Desenvolvimento de uma metodologia para a obtencéo das informagdes dos fluxos de
mercadorias na cidade;

¢ Organizacao da coleta de dados e, tomando por base estrutura, identificar o fluxo de
mercadorias para locais de carregamento, rotas, periodos de tempo, freqliéncias, volumes
etc,;

e Identificac8o dos possiveis gargalos da cadeia de suprimentos causados, principa mente,
pela escassez de infra-estrutura e de coordenagdo no planegjamento logistico;

e Elaboracdo de propostas para que se consiga remover os gargalos e melhorar a
efetividade do sistemalogistico; e

¢ Disseminagéo dos resultados do projeto entre 0s grupos de interesse.

Existe uma gama enorme de possiveis aplicacfes desses conceitos, a qual se pode dar em
maiores € menores combinagbes. Em um mini-curso em city logistics, ofertado pela
Rensselaer Polytechnic Institute e pelo Institute for City Logistics (da Universidade de
Quioto), alguns exemplos de projetos de city logistics sGo dados (RENSSELAER, 2002):

e A implementacdo de “drop-boxes’, usados pelas empresas privadas quando o receptor da
mercadoria estiver ausente, evitando, assim, viagens adicionais de entrega.

e A implementagdo de terminais publicos (comunitarios), disponiveis a todos os
transportadores da regi&o, minimizando-se, assim, 0 nimero final de entregas por grandes
caminhdes.

e A combinagdo, por parte da cooperativa de companhias de caminhdes, na delegacéo de
um parceiro neutro para fazer a entrega das mercadorias na parte central da cidade. Este
transportador “neutro” coleta as mercadorias da cooperativa, entregando-as até o destino.

Resumidamente, 0 que se deve apreender desse tipo de projeto é que ele aumenta a
lucratividade das companhias transportadoras, ab mesmo tempo em que também alcanca
outros objetivos que beneficiam a comunidade, de forma mais abrangente.

2.2 Modelo de Difuséo de Bass

O especia foco da teoria de difusdo é o processo através do qual uma inovagdo “é
comunicada por meio de certos canais no tempo entre membros de um sistema social”
(Rogers, 1983 — apud Wright et al, 1998). No marketing, essa difusdo se pode dar pela
influéncia interpessoal e pela comunicagdo em massa. Nesse sentido, 0 entdo conhecido
Modelo de Bass € um modelo comportamental, que tenta descrever o comportamento da
demanda na adesdo ou aquisi¢ao de um bem (ou servigo) ao longo do tempo, classificando a
demanda da seguinte forma: a) 0s que nunca aceitardo a inovacao; b) aqueles que aceitardo a
proposta de forma inovadora (ditos inovadores, p), e ¢) 0s que replicaréo a idéia (chamados
imitadores, q) — estes levam certo tempo para aceitar e comprar a proposta, e se baseiam na
analise de comportamento dos inovadores.

As forgcas comportamentais dos inovadores e imitadores sdo assumidas na operagdo do
sistema e exercem diferentes efeitos nas compras (adesdes) iniciais. Essas forcas sdo
assumidas no modelo como p e g, respectivamente. Os imitadores sdo influenciados em seu
tempo de resposta a adesdo por pressdes sociais do sistema. Essa forca social é representada
pela variavel Y,. Os inovadores ndo sdo influenciados por nenhuma compra de terceiros

(Wright et al, 1998). Assim, a probabilidade de uma adesdo em t, dado que nenhuma compra
aindatenha sido feita, é hipoteticamente dada por (Bass, 1969):
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Onde:

p = probabilidade de adesdo, associada aos inovadores
q = proporc¢do dos imitadores

M = numero total (limite) de adesbes

S, = numero de adesdes no ano't

Y, =numero total de adesdes anterioresat

Graficamente, sgja a curva logistica de adesdo representada na Figura 2. Pela curva, observa
se a tendéncia de crescente adesdo ao longo do tempo, parando-se em M (adesdo limite), ja
gue sempre existirdo aqueles que nuncair&o aderir ou comprar o produto. Assim, sgja
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Figura 2: Curvado modelo de Bass
Fonte: Adaptado por Dutra (2004), p. 174.

3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E DA AREA DE ESTUDO

3.1 Caracterizando a area de estudo

Florianépolis € uma cidade com menos de 400 mil habitantes, com area de 436,5 km?
compreendendo é&rea insular e pequena parte continental, apresentando atas taxas de
crescimento demogréfico nos ultimos anos. Segundo o senso demogréfico de 2000 do IBGE,
a época, 0 municipio contava com 342.315 habitantes, apresentando, assim, taxa de



crescimento de 26,18% se comparado a contagem de 1996 (superior a média naciona para o
mesmo periodo, proxima a 20%). Possui poder aquisitivo também superior a maioria dos
muni cipios nacionais, apresentando o melhor desenvolvimento humano do pais (IDH). Assim,
a cidade possui um elevado indice de motorizagdo, com uma frota de 154.039 veiculos
(DENATRAN, 2002), e taxa de 2,34 habitantes por veiculos (elevada quando comparada aos
valores encontrados em demais municipios do pais). Sem davida, isso deixa transparecer
cuidados na distribuicdo de atividades e usos do solo, dado aos indices de congestionamentos
gerados, principal mente, na area central e nos bairros com grande atividade comercial.

Na area central, ja existe 0 zoneamento para o trafego de carga com aimposicdo de janelas de
tempo, como ja acontece na maioria dos municipios brasileiros. Nessas areas, as proibicdes de
grandes veiculos se ddo em dias Uteis e nos horérios de maior pico — geralmente, todo o
horério comercial. Também se observam cal caddes, onde € proibida a passagem de autos.

3.2 Caracterizando o problema

As entregas de encomendas (em sua grande maioria) sdo realizadas nas residéncias dos
clientes, exigindo, desta forma, que sgja necessario um grande nimero de viagens diérias (por
parte da operadora do servico) para que se cumpram suas atribuicdes didrias, mantendo-se 0
nivel de servico proposto. Quando a encomenda ndo consegue ser entregue, geram-se viagens
extras até que se possa efetivala, 0 que acarreta em maiores gastos, tantos em nivel
operacional, quanto ambiental. Esse problema, em transportes, também é conhecido como
problema da Ultima milha (ou last mile problem). Com o objetivo de diminuir seus efeitos,
muitas operadoras (sobretudo, estrangeiras) utilizam outras formas e tecnologias de entrega,
nas quais o cliente pode ter sua encomenda em outro local previamente estabelecido. A
principal vantagem desses métodos reside no fato de as entregas deixarem de ser
pulverizadas, passando a concentradas (agregadas), diminuindo-se, drasticamente, 0 nUmero
de viagens de entregas necessdrias. Maiores detalhes podem ser obtidos em Fusco et al.
(2003), NEWLOGIX (2002), Laseter (2003), Laseter e Shapiro (2003), Punakivi (2003) e
Dutra (2004).

Assim, a proposta do trabalho é a de, com o0 emprego dos conceitos em city logistics, proceder
a entregas agregadas, onde o destino final da encomenda deixa de ser aresidénciado cliente e
passa a ser um ponto central da cidade (escolhido de acordo com a demanda pelo servico).
Para a cidade em estudo, a maioria dos servicos acontece na area central, o que significa dizer
que grande parte da populacdo se desloca diariamente para esse nicleo. Assim, ndo seria de
grande inconveniéncia a coleta da encomenda, por parte do cliente, na hora do ailmoco, por
exemplo, ou mesmo antes ou apos o seu turno de trabal ho.

Tém-se &reas de diferentes tipos de servigos de entrega dentro do nuicleo central. Trabal hou-se
com seis distritos (areas) de entregas parceladas do tipo normal e expressa simples (entrega
até dois dias apOs postagem) que, mapeadas, permitiram associagbes a areas menores,
definidas pelo censo (setores censitérios do IBGE), como mostrado na Figura 3, num total de
83 setores censitérios (agrupados dentro dos seis distritos considerados, maiores). Assim, tém-
se areas distintas, com informacfes também distintas a serem compatibilizadas, de forma a
apresentarem unidades similares de informacfes para, assim, procederem-se as demais
analises. Os distritos 1, 2 e 3 representam a parte que concentra 0 maior nimero de atividades.
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Figura 3: Delimitagdes dos distritos de entregas e dos setores censitérios considerados

4. METODO PROPOSTO, APLICACAO E RESULTADOS

O método proposto se encontra dividido em duas etapas maiores. A primeira delas se refere
ao célculo de distancias em rede para o problema de localizagdo espacial de um ponto central,
calculado por uma rotina especifica (rotina 1). A segunda fase do trabalho (rotina 2) se deteve
a andlise econbmica, verificando custos para dois cendrios. 0 existente (cenario A), cujas
entregas sdo feitas ponto a ponto, isto €, entrega do pacote no proprio domicilio; e o proposto
(cenério B), no qual se empregou um Unico ponto de entrega para a mesma area, ou sgja, a
busca do objeto é feita pelo proprio cliente, caracterizando a entrega agregada.

Essas etapas maiores (representadas pelas rotinas) sédo formadas por atividades menores
(metas), apresentando-se em sequiéncia. Os resultados da rotina 1 serdo usados na rotina 2,
acarretando ja na apresentacdo de seus resultados nessa primeira parte. Adiante, sdo
apresentadas as atividades envolvidas em casa uma das etapas.

4.1 Descricao dos dados empregados

Os dados espaciais empregados foram oriundos de diferentes fontes, o que exigiu um grande
esforco na compatibilizacdo dos mesmos. Para essa compatibilizacdo, foram usados alguns
aplicativos de GIS (Geographic Information Systems), os quais permitiram a leitura e a
exportacdo das informagfes para outras bases de dados, em especial a do SIG-T TransCAD
(da Caliper Corporation) usado na confeccdo de mapas teméticos e na construcdo de matrizes
de disténcias. Esta parte do trabalho foi a que demandou mais tempo.

Resumidamente, usaram-se os dados de: maha viaria digitalizada; setores censitarios (do
IBGE); rotas dos veiculos de entregas (de encomendas), para se ter a &rea de cobertura de
cada veiculo e de acordo com o servico ofertado, chamados, anteriormente, de “distritos’
(Figura 3); enderecos de destino; dados dos pacotes (quantidades por tipo de servico, peso e



volume médios); custos com instalagdes, veiculos e méao-de-obra. Os valores obtidos em cada
um dos custos citados sdo val ores médios considerados na area estudada.

4.1 Atividades Contidas na Rotina 1
Esta rotina trata do problema de escolha do ponto para a instalagdo de uma central de
entregas, executando-se as seguintes atividades:

e calculos das matrizes de distancias entre os pontos (centréides dos setores censitérios) e
devidos agustes, empregando-se o0 efeito da aproximagdo continua, tanto para
deslocamentos dentro das proprias zonas (tomadas pelos centrdides), quanto para além-
fronteiras (empregou-se 0 método desenvolvido por Drezner, 1995);

e calculo do niUmero de pacotes por setor através de um modelo de estimacao (detalhes em
Dutra, 2004), chegando-se a configuracéo de distribuicéo da Figura 4(a). Corresponde a
transferéncia dos dados de pacotes dos distritos as unidades menores (setores censitérios),
tomadas por unidade-padréo;

¢ uso da p-mediana para a escolha do ponto ideal de localizagdo da facilidade de entrega
(CS— Central de Servicos), da seguinte forma (Figura 4(b)):
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Figura 4: (d)Distribuicdo diaria de pacotes da area central estudada; (b) Ponto escolhido

Uma vez aocadas as quantidades de pacotes nos setores, procurou-se localizar um ponto
(dentre os 83 centréides considerados na &rea) que permitisse um menor caminho médio entre
0s mesmos e a CS. Esse caso reflete o problema da p-mediana (Christofides, 1975). Para o
caso estudado, procedeu-se a busca da zonai, tal que:

Onde:
Q; = quantidade de pacotesdazonaj (j = 1,2,...,N);

= distancia entre azonaj e o centro de servigo localizado na zonai;

d
N

ji

numero de zonas.

N
S, =min> Q, xd;,
-1

(05)



4.2 Atividades Contidas na Rotina 2
Esta rotina faz andlises econdémico-financeiras para os cenarios A e B propostos (atual e
simulado, respectivamente). Esta rotina calcula, entdo, as fragdes de demanda com o emprego
do Método de Bass, chegando-se aos custos ano a ano, de acordo com a propor¢éo de
demanda atraida, até que se tenham valores iguais de demanda, ou sga, tenha-se a adesdo
limite M. Aqui, sabe-se em que ano isso vai acontecer. Nesse trabalho, assumiu-se p = 0,15
(ou sgja, adesdo inicia de 15%) e q = 0,55 como parametros aos calculos das projecbes de
demandas futuras. Além disso, trabalhou-se com um horizonte de 12 anos (t =12). Foram
feitas trés simulagdes para ambos os cendrios (A e B, respectivamente, sem e com CS):

e Simulagdo 1: considerou-se um fator de atragdo (ou admissdo) “fad” = 1 (ou sgja, 100%

de adeséo — cenério bastante otimista);
e Simulacdo 2: “fad” = 0,7 (ou sgja, 70% de adesdo — cenério medianamente otimista);
e Simulacdo 3: “fad” = 0,5 (isto &, 50% de adesdo — cendrio mais realista);

Para que a rotina funcione, precisa ser alimentada dos dados de demanda (nUmero de pacotes
por setor, ja calculado), disténcias entre os setores (matrizes, ja calculadas), codigo de
identificacdo para cada setor (criado), projecéo da demanda, caminhadas médias aceitaveis de
percurso e, ao final, um modelo comportamental para andlise da adeséo da demanda (cenario
B) ao longo do tempo. Astrés Ultimas atividades sdo citadas a seguir.

4.2.1 Projecdo de Demanda
Adotou-se 0 valor médio de 9% a.a.. Este valor foi a média obtida com base em dados
mensais dos anos de 2003 e 2004 de uma empresa operadora.

4.2.2 Comparacdo de percursos para distintos cenarios paisagisticos

Peperna (1982), apud Knoflacher (2003), admitiu ser o ambiente urbano também responsavel
pela motivacdo de se fazer maiores ou menores percursos a pé. Segundo o autor, o pedestre
estaria disposto a caminhar até 70% mais se a paisagem urbana for agradavel quando
comparado a um cendrio menos agradavel. Esses valores sdo dados em formato gréfico, em
gue duas curvas dao as respectivas distancias para um ambiente menos agradavel e, outra,
para um mais agradavel. Como ilustracdo, alguns dos valores encontrados nesse dbaco séo
reportados na Tabela 1. Para o estudo de caso, foram adotados valores da colunall.

Tabela 1: Comparacdo de percursos para distintos cenarios pai sagisticos urbanos

Distancia % da populacdo disposta a caminhar
(m) Se a paisagem urbana € atrativa Se a paisagem urbanando é atrativa
(colunal) (colinall)
250 0,88 0,39
500 0,30 0,07
600 0,19 0,02
800 0,08 0,00

Fonte: Peperna (1982), apud Knoflacher (2003).

A rotinafaz a divisdo modal em duas categorias. “a pé’ e “outros’. Aqui, admitiu-se 0 modo
“outros’ como sendo a bicicleta e, para distancias maiores, o transporte coletivo; adotou-se 0
automovel para o caso extremo, ja que é natural a migracdo de sistema de transporte com o
aumento das distancias.



4.2.3 Taxas e Variaveis Adotadas

Para essa segunda rotina, fez-se necessario o levantamento de diversos custos e taxas, dentre
eles, custos com mao-de-obra (motorista e “carteiro”); custos com veiculos (aluguel,
combustivel); custos com instalagbes (aluguel, despesas com equipamentos, impostos etc.).
Também foram levantados os tempos de parada (2 min em média); velocidade média,
considerando-se a quilometragem média diéria; taxas de investimento (taxa bésica ou taxa de
oportunidade anual, j& descontada a inflacdo de 8%) e taxas de crescimento (de 9%a.a.).

O modelo também levou em consideracdo a quantidade média de poluentes no ar, tomando
por base os valores maximos de emissdes admitidos pela legislacdo por categoria de veiculo,
chegando-se ao valor de 3,058g/km para os modelos comerciais leves.

4.5 Resultados Encontrados

Com arotina 1, encontraram-se 0.20, 0.78 e 2.25 km para os valores de distancias minima,
média e méxima, respectivamente, do CS (escolhido pela rotina) aos setores censitérios
(representados pel os centréides). O desvio padrédo foi de 0.334 km.

A rotina 2 permitiu o calculo dos custos envolvidos, a variagdo do custo unitario de acordo
com a taxa de adesdo admitida, retratando as demandas total e atraida; e um quadro-resumo
dos beneficios. A Tabela 2 traz um resumo comparativo dos valores encontrados nos trés
cend&rios propostos (fad = 0,5, 0,7 e 1,00), respectivamente relacionados aos resultados
econdmicos e aos beneficios, lembrando que A € o cenario atual e, B, o proposto, com a CS.

Tabela 2: Resumo da variagao dos resultados econdmicos para trés cenarios propostos

Fator de admissao (fad)
Custos 50% 70% 100%
B-A (%) B-A (%) B-A (%)
veiculos -89,04 -89,04 -89,04
mao-de-obra -46,41 -54,66 -63,19
TOTAL -43,34 -48,01 -53,74

5. ANALISES E CONCLUSOES

Pelos resultados, verificou-se que os custos com a operacdo dos veiculos s80 0s que mais
sofreram alteragdes, 0 que ja era esperado pelo fato de sua brusca diminuicdo de uso. Os
demais custos, que tém correlagdo com a operacdo, também mostraram queda proporcional (é
0 caso da méo de obra do motorista, combustivel, poluentes etc.). Também se verificou que o
ano horizonte de igualdade das demandas variou para as distintas taxas de adesdo (fad).

P&de-se perceber que os cenérios mais otimistas deram a fronteira superior da economicidade
e dos possiveis beneficios a serem obtidos com o0 esquema proposto. A variacdo dos mesmos,
com relacéo a cendrios mais realisticos, ird depender da magnitude de mudancas que se queira
propor.

Pelo estudo, ndo se percebeu uma reducao aprecidvel do tréfego (geral), dado que apenas uma
parcela foi analisada. Porém, para nocdo dos beneficios desses tipos de esquemas e futura
extrapolagdo, com a presenca de outras companhias, pode-se vislumbrar beneficios bem mais
apreciaveis com o emprego dos esquemas de city logistics.



Outro aspecto interessante levantado no trabalho foi a consideragéo dos processos de adeséo
(Processo de Difusdo de Bass) no comportamento da demanda (usuério), principalmente, pelo
fato de que a atribuicdo de certos deslocamentos pode ndo ser totalmente compativel com o
modo a pé, ndo sendo, assim, a caminhada proposta aceita pelo usuario.

Ainda sobre a modelagem e os dados aplicados, pode-se dizer que, dada a precariedade destes
e, até pela natureza diferenciada dos servigos analisados, percebeu-se que a empreitada seria
limitada. Porém, a ssimulacéo apresentada serve de estimativa aproximada, podendo, assim,
ser considerada como uma diretriz metodoldgica em direcdo aos beneficios possiveis da
aplicacdo dos conceitos de city logistics. Porém, para que se tenham resultados mais
confidveis, necessita-se de aprofundamento e detalhamento.

Apesar de os resultados finais apontarem sempre na direcdo econdémica (custos, beneficios
etc.), o caminho percorrido até os mesmos requereu e requer 0 emprego de ferramentas de
andlise de dados espaciais, as quais sdo fortissimas aiadas no entendimento do
comportamento evolutivo da demanda e da cidade. Nesse ponto, os SIGs continuardo
desempenhando papel vital na andlise de questbes que envolvam logistica e distribui¢éo no
levantamento dos dados, além, claro, da confiabilidade das bases de dados empregadas.

A implantacéo do conceito de city logistics sO sera interessante quando se pensar no coletivo/
global, o que permitira a andlise distributiva dos beneficios positivos e negativos desse tipo de
conceito. Para isso, no entanto, varias entidades interessadas terdo que se mobilizar (6rgéos
publicos, proprias empresas de distribuicdo, os usuarios etc.) no intuito de viabilizar as
estratégias necessarias para aimplementacdo dessas idéias.
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