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RESUMO

O Transporte Rodoviario de Carga (TRC) é o principal modo de transporte do Brasil, correspondendo a mais de
60% da matriz de transportes. Dentre os diversos fatores que compde o valor final do frete est4 a boa localizacédo
das empresas. Dessa forma, o trabalho tem por objetivo mostrar que as empresas que realizam o TRC se
localizam préximas as principais rodovias brasileiras. Para isso, fez-se uso da estatistica espacial, no caso analise
pontual, a partir do CEP das empresas que estdo no Registro Nacional dos Transportadores Rodoviarios de Carga
(RNTRC). Os resultados mostraram que as empresas do Distrito Federal estao localizadas proximas as saidas dc
DF para o Nordeste e Sudeste e as empresas do estado de Sdo Paulo se localizam préximas as rodovias BROA(
BRO50 e BR116.

ABSTRACT

The Road Freight Transportation (RFT) is the most used ways of transportation in Brazil, representing more than
60% of transportation matrix. Amongst the diverse factors that compose the final price of freight is the better
location of the companies. Thus, this paper has as objective to show that the companies which carry the RFT are
located next the principal Brazilian Highways. For that, we use spatial statistics, in this case the point patterns
analysis, from the Postal code of the companies that are in the National Register of the Road Freight
Transporters. The results showed that the companies of the Federal District (FD) are located next to the exits of
FD for Northwest and Southwest and the companies of the state of Sao Paulo are located next to the highways
BR040, BR0O50 and BR116.

1. INTRODUCAO

O Transporte Rodoviario de Carga (TRC) representa atualmente o modo de transporte mais
utilizado no Brasil, sendo sua parcela na matriz de transportes igual a 58% (ANTT, 2005).
Isso pode ser explicado por suas vantagens quando comparado com outros tipos de transporte
tal como a possibilidade de entrega na porta do comprador e a facilidade de embarque e
desembarque de mercadorias. Sendo assim, informacdes sobre as caracteristicas do TRC, ber
como identificar quais fatores influenciam sua distribuicdo espacial sdo de fundamental
importancia para os interessados nesse modo de transporte.

A distribuicdo espacial da frota de veiculos responsavel por esse modo de transporte
normalmente é influenciada por caracteristicas regionais, como a existéncia de portos e
rodovias, ou locais onde sédo produzidos determinados produtos, 0 que nos sugere que O
espaco geogréafico é um fator determinante para tal distribuicdo. Assim, modelos estatisticos
gue incorporem esse espaco geografico se tornam mais adequados para tal analise.

O presente trabalho apresenta uma analise referente a localizacdo das empresas de TRC n«
Distrito Federal e no estado de S&o Paulo utilizando técnicas de Estatistica Espacial, no caso,
por meio do processo de analise pontual, visando assim observar se a distribuicdo espacial
dessas empresas apresenta algum padrdo definido ou se apresenta de maneira aleatéria. Pa
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tal fim, avaliou-se ndo somente a distribuicdo das empresas, mas também como estdo
dispostos alguns tipos de veiculos utilizados no TRC. Tem-se como hipétese que as empresas
de TRC se localizam proximas as rodovias, a fim de minimizarem seus custos.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secédo 2 faz uma breve consideracdo sobre o
Registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de Carga (RNTRC) e a secdo 3 apresenta
as principais ferramentas utilizadas pela analise pontual. Na secéo 4 € descrita a metodologia
utilizada e na segéo 5 € apresentada a analise dos resultados no Distrito Federal e no estado d
Séo Paulo. Por fim, a secao 6 descreve as consideracdes finais do trabalho.

2. REGISTRO NACIONAL DE TRANSPORTADORES RODOVIARIOS DE CARGA

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2009), a lei que dispde sobre
o Transporte Rodoviario de Cargas realizado em vias publicas, no territorio nacional, por
conta de terceiros e mediante remuneracdo, além dos mecanismos de sua operagdo e «
responsabilidade do transportador € a Lei n°® 11.442, de 5 de Janeiro de 2007. A atividade
econdmica tratada por esta lei é de natureza comercial e pode ser exercida tanto por pessoa:
fisicas quanto por pessoas juridicas em um regime de livre concorréncia. Mas para essa
atividade acontecer € necessario a inscricdo no Registro Nacional de Transportadores
Rodoviarios de Carga (RNTRC) em alguma das duas categorias disponiveis: a de
Transportador Autbnomo de Carga (TAC) ou a Empresa de Transporte Rodoviario de Cargas
(ETC). Considera-se por TAC a pessoa fisica que tenha no transporte rodoviario de cargas a
sua atividade profissional; e por ETC a pessoa juridica constituida por qualquer forma prevista
em lei que tenha no transporte rodoviario de cargas a sua atividade principal.

O Registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de Carga (RNTRC) foi instituido pela
Lei n°® 10.233 de 5 de junho de 2001, Arts. 14-A e 26, item IV; pela Lei n°® 11.442 de 5 de
janeiro de 2007 e pela Resolugcdo da ANTT n° 3.056 de 12 de marco de 2009, que dispde
sobre o exercicio da atividade de transporte rodoviario de cargas por conta de terceiros e
mediante remuneracao, estabelecendo procedimentos para inscricdo e manutencao no RNTRC
(RNTRC, 2009).

Para se registrar no RNTRC, todas as empresas que realizam Transporte Rodoviario de
Cargas, as Cooperativas de Transporte de Cargas e os Transportadores Autbnomos de Cargas
que praticam atividade econdmica de transporte rodoviario de cargas no Brasil, por conta de
terceiros e mediante remuneracao devem atender aos seus requisitos da Resolug&o n° 3.056. (
registro no RNTRC traz diversos beneficios hdo somente aos transportadores, ao regularizar o
exercicio de suas atividades por meio da habilitacdo formal, identificando paréametros de
participacdo no mercado e inibindo a participacdo de atravessadores nao qualificados; mas
também aos usuarios, que passam a ter maior seguranga ao contratar o transportador, maiol
informacé&o sobre a oferta de transporte e reducéo de custos do seguro; e ao pais, ja que apos
registro se torna mais facil conhecer a oferta do transporte rodoviario de carga, identificar a
distribuicdo espacial, composicdo e idade média da frota, delimitar as areas de atuacao dos
transportadores e fiscalizar a atividade.

Devem estar registrados no RNTRC quaisquer veiculos que executem transporte rodoviario de
carga mediante remuneracdo com capacidade de carga util superior a 500kg, exclusive aqueles
gue sejam utilizados somente para transportar carga propria (classificados na categoria
“particular”). Nas rodovias federais e nas concedidas a iniciativa privada, a Policia Rodoviaria
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Federal e fiscais da ANTT, respectivamente, serdo responsaveis pela fiscalizacdo do porte
obrigatério do Certificado de Registro Nacional de Transportador Rodoviario de Cargas
(CRNTRC).

2.1. Custos de Transporte

Os custos de transporte podem ser descritos como as despesas realizadas no transporte d
cargas, desde a sua origem, até o seu destino final (Arantes, 2005). Como em qualquer outra
operagdo, os custos sdo divididos em fixos e variaveis. Esta classificagdo pode ser feita com
relacdo a distancia percorrida. Os custos variaveis sao aqueles que podem variar de acordo
com a quilometragem (distancia) percorrida no transporte da mercadoria, enquanto 0s custos
fixos, ja sdo pré-definidos e ndo variam de acordo com a distancia. Sdo exemplos de custos
fixos: depreciacdo, motorista e seguros. Ja exemplos de custos variaveis sao: Pneus,
Combustivel, Lubrificantes, Manutencéo, Pedagio entre outros (Ballou, 2006).

Algumas empresas de transporte de carga podem néo estar tdo bem localizadas quanto outras
0 gque provavelmente implicaria em um maior tempo no embarque e desembarque da
mercadoria e possivelmente acarretaria em um aumento no preco do frete. Se essas empresa
estivessem localizadas mais préximas de uma importante rodovia ou de um ponto distribuidor,
0 escoamento do frete seria mais veloz e talvez houvesse uma diminuicdo nos custos de
transporte.

Uma forma de identificar como é a distribuicdo espacial dessas empresas € utilizando técnicas
de estatistica espacial, como a analise pontual. Considera-se cada empresa como um ponto nc
mapa, e a partir dai € possivel visualizar padrdes. Dessa forma, pode-se entender um pouco
mais sobre como a localizacao espacial influencia o custo de transporte e consequentemente C
preco final das mercadorias, como analisado por Cruz e Oliveira (2008).

3. ANALISE PONTUAL

A estatistica espacial € um ramo da estatistica que permite utilizar o espac¢o geogréfico
associado ao conceito de variaveis aleatérias, e assim, gerar um novo conceito de funcdes
aleatorias. Dessa forma, permite além de identificar, localizar e visualizar a ocorréncia de
fendbmenos no espaco, modelar a ocorréncia de tais fendmenos, adicionando, por exemplo, os
fatores determinantes, a estrutura de distribuicdo espacial ou a identificacdo de padrdes, ou
seja, uma analise diferente da proporcionada pela estatistica classica.

Segundo Bailey e Gatrell (1995), a analise espacial de dados € uma ferramenta que possibilita
manipular dados espaciais de diferentes formas e extrair como resposta um conhecimento que
nao se tinha anteriormente, tendo como objetivo aprofundar a compreensdo do processo,
avaliar evidéncias de hipéteses a ele relacionadas, ou ainda, tentar prever valores em areas
onde as observacdes nao estéo disponiveis.

Dentro da analise espacial, a taxonomia mais comum para descrever problemas de analise
espacial considera trés tipos de dados. O primeiro tipo sdo os padrbes pontuais, onde 0s
fendbmenos séo apresentados através de ocorréncias identificadas como pontos localizados nc
espaco, chamados de processos pontuais. O segundo tipo sdo as superficies continuas, que s:
estimadas a partir de um conjunto de amostras de campo, podendo estar regularmente ou
irregularmente distribuidas, sendo que normalmente, esse tipo de dados decorre de
levantamento de recursos naturais. E o terceiro tipo sdo as areas, que estdo associadas
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levantamentos populacionais, e que originalmente, fazem referéncia a individuos localizados
em pontos especificos do espaco. No caso, o trabalho ir4 utilizar apenas a andlise de padrdes
pontuais.

Os processos pontuais sao definidos como uma base de dados representados por um conjuntt
de pontos irregularmente distribuidos em um terreno, ou seja, representam uma série de
localizagcBes no especo geografico. Segundo Bailey e Gatrell (1995), sédo a forma mais simples
de representar dados espaciais, e em sua forma primaria, esses dados espaciais representa
apenas as coordenadas do evento estudado.

Ao se realizar a analise pontual, 0 que se deseja saber é se existe algum padrao espacial d
distribuicdo desses pontos. Apos obter o mapa com a localizacdo dos pontos em seu territorio,
existem trés tipos de distribuicdo esperados: aleatério, regular e aglomerado (Figura 1).

A- Aglomerado B - Regular C - Aleatdrio

Figura 1. Tipos de Distribuicdo Espacial na Analise Pontual.

No padréo regular, a distdncia média entre os pontos tende a ser constante e ao se analisar
mapa de forma geral, € possivel notar uma regularidade no espacamento entre 0s pontos, comc
se eles estivessem espalhados propositadamente para que ndo houvesse uma grande diferen
na distancia entre eles. Esse tipo de padrdo € muito comum ao se analisar, por exemplo, a
localizag&o de pontos de 6nibus em uma cidade, que tendem a ser igualmente espacados par
que moradores de todas as areas tenham facil acesso a rede de transporte publico, ou &
presenca de unidades basicas de saude em um municipio.

Outro tipo de padrdo € o aglomerado, onde se observa a concentragdo dos pontos em ume
determinada area em detrimento de outras. Ao observar-se um mapa que apresente esse
padrdo, também chamado de agrupadaloster, estudos podem ser feitos para identificar a
causa da aglomeracéo no local. Dependendo do estudo realizado, é possivel também controlar
os fatores causadores da aglomeracéo.

O padréo aleatério é observado quando os pontos estao localizados no territério de tal maneira

que nao apresentem nenhum modelo de distribuicdo. Eles estao distribuidos ao acaso e nac
sdo observados locais que apresentem uma maior concentracdo que possa justificar o padrac
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aglomerado, nem uma uniformidade na distancia entre esses pontos que justifiguem o padréo
regular.

Uma das formas de avaliar os padrdes espaciais de pontos e notar a presenca de aglomerados
medindo a média da distancia entre os pontos. No padrédo aglomerado, a distancia média entre
0S pontos é pequena e nos outros padrdes (Aleatdrio e Regular) a distancia entre pontos é
grande. Essas distancias entre os pontos sdo facilmente calculadas em um SIG, ja que este
sistema guarda as coordenadas de cada ponto. Pode-se calcular a distancia euclidiana
utilizando a Equacéao (1).

d= (% = %)" * (¥, = ¥2)° (1)

Uma das formas de andlise de aglomerados é utilizando as técnicas de aglomerados
hierarquicos. Nelas, a deteccdo de aglomerados comeca com 0s eventos separados e procede
se a unido das observacfes mais semelhantes em grupos, com base em critérios pré-definido
(Santos e Souza, 2007). Na analise hierarquica de aglomerados, inicialmente a menor
distancia entre dois pontos é identificada e esses pontos sdo ajuntados em um novo
aglomerado. ApoOs isso, as distancias entre os aglomerados também sado calculadas e os
mesmos podem ser reagrupados em um novo aglomerado e assim por diante.

Dentre os diversos métodos hierdrquicos existentes, o mais usual é o do vizinho mais préximo,

que agrupa 0s pontos que estdo mais proximos na area de estudo. Identifica-se aglomerados
vizinhos de primeira ordem, que Sao 0S que representam 0s pontos mais proximos do que a
distancia limiar entre os pontos proposta, e que tenham pelo menos a quantidade minima de
pontos pré-estabelecida. Estes aglomerados séo tidos como pontos individuais e podem ser
reagrupados em aglomerados de segunda ordem e assim por diante até atingir-se um
aglomerado singular ou ndo atender mais as condi¢des pré-estabelecidas.

Este método estima a fungéo de distribuicdo acumlﬂ}:(hax baseada nas distanciagntre

0S eventos que ocorreram na regido de estudo. A funcéo de distribuicdo pode ser estimada
empiricamente por:

#[d(y,u) <h]
- )

onde # corresponde a funcéo contagei®@ b ¢€(0 valor normalizado acumulado para uma

distanciah corresponde a soma dos vizinhos mais proximos de cada evento cuja distancia é
menor ou igual &, dividido pelo nimero de eventos naquela regido, representado por
(Bailey e Gatrell, 1995).

G(h) =

Ao colocar em um gréfico os resultados desta funcédo de distribuicdo cumulativa empirica
G(h) pode-se usa-los como um método exploratério para verificar a evidéncia de interagdo
dos eventos em estudo. Se o grafico apresentar um rapido crescimento para valores pequenos
de distancia, esta situacdo mostra que ha interacdo entre 0s eventos caracterizando
agrupamentos nestas faixas de distancias. Se o grafico apresentar valores pequenos no comeg
e sO crescer aceleradamente para valores maiores de distancia, esta situacdo mostra umi
distribuicdo mais regular dos eventos.
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Apesar de ser um bom método para fornecer indicagdes iniciais da distribuicdo espacial, o
método de vizinho mais préximo considera apenas escalas de distancia pequenas. Se 0 cas(
em questao possuir escalas de distancia maiores € melhor trabalhar com &KFs&ipley

definida como:

AK h =K ) (#ventosontidosumalistandia deuneventarbitrario (3)

ondeE( ) é o operador de esperanca matematica e numero meédio de eventos por unidade
de area, assumida constante na regido.

Uma estimativa d&(h) é dada por:

P SR Ih dij
K(h :n_'oz‘z L (4)

i= ja W

ondeA é a area da regiao, € o numero de eventos observadgqd;) € uma funcao

indicadora cujo valor € 1 sé;, <h e 0, caso contrario, & € a proporcdo da circunferéncia

do circulo centrado no eveniaque esta dentro da regido (denominada correcdo devido ao
efeito de borda).

A FuncdoK é utilizada de forma semelhante ao método do vizinho mais préximo, ou seja,
compara-se uma estimativa empiril&ah ¢ a resultante de um processo de padréo de pontos
espacial aleatorioK (h). Para um processo que segue aleatoriedéh,seria 7h®. Dessa
forma, pode-se comparar a estimatitade um conjunto de dados apurados cahf
representando no grafico a fungﬁm ¢lefinida como:

L(h) = % ~h )

Segundo Drucket al (2004), o grafico da fungédi h( ém funcdo da distancil, indica

atracdo espacial entre eventos ou agrupamentos para valores positivos e indica repulsao
espacial ou regularidade para valores negativos.

3.1 Analise da Densidade de Pontos

Existem vérios procedimentos de estimacdo da densidade de eventos, sendo a estimativa
Kernel a mais conhecida e utilizada. Essa estimativa cria uma superficie de densidade que
permite a identificacdo visual de areas quentes, através de uma técnica de interpolacao
exploratoria. As &reas quentes sdo definidas como regides onde ha concentracdo de evento:s
indicando que de alguma maneira exista aglomeracéo na distribuicdo espacial.

A estimativa de Kernel é uma técnica estatistica, ndo paramétrica, onde uma determinada
distribuicdo de pontos em um mapa é transformada em uma superficie continua de risco para
sua ocorréncia. Dessa forma, é possivel filtrar a variabilidade de um conjunto de dados sem
alterar suas caracteristicas locais, como foi explicado por Bailey e Gatrell (1995). Esse
estimador ndo é apenas uma forma para identificar aglomerados, mas um método que permite
a exploracdo e demonstracdo do padrao de pontos apresentado, o que se mostra util apos
criacao da superficie continua baseada nos dados pontuais.
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E necessario que se defina dois parametros basicos para a aplicacdo da estimativa de Kernel
O primeiro é o raio de influéncia, representado poEsse parametro define a vizinhanca do
ponto que sera interpolado e controla a suavidade da superficie que sera criada. Esse raio
define um disco centrado €& em que uma localizagéo na reg€ima qual os pontos vao
contribuir para a estimativa da funcdo de intensidade. O outro parametro é a funcéao de
estimacadK (Kernel), utilizada para suavizar o fendmeno. Os Kernel's mais utilizados sao o
normal e o quadratico. Com base nesses parametr@,representa uma regido dtne
(s.,...,S,) representam as localizacOes dasbservagoes, entdao a intensidade estirhasa

Sé dada por:

CE K[S‘ﬂ (6)

T

Nessa equacads é a funcdo de alisamento, uma funcdo de densidade bivariada, conhecida
como Kernel, previamente escolhida. O parameatrcé o raio de influéncia, fator que
determinara o grau de suavizacdo da superficie obtida. A superficie sera criada a partir do
ajustamento da funcéo bidimensional sobre os eventos em questdo, sendo que ela apresentar
um valor proporcional a intensidade dos eventos por unidade de area.

A funcdo apresentada tem por objetivo contar os eventos dentro de uma regidao de influéncia,
ponderando para cada ponto a distancia entre 0 ponto e uma localizacao de interesse. Ao Se
aplicar o estimador de intensidade em uma grade de localizacbes presente em uma
determinada regiad®, € como se cada pontoda grade fosse representado numa fungéo
tridimensional. A partir disso, sdo medidas as distancias para cadagp@resente na area

de influéncia e elas contribuem para a estimativa de intensidad& dsmacordo com a sua
distancia a S, conforme Figura 2.

Camada de pontas Grade de Intensidade
oy

Superticie de Saida

Raio de influsncia (T

Forlo a ser estimado (8)

Figura 2. Exemplo de Criacdo de uma Superficie.

4. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo acerca da localizagdo das empresas de transporte rodoviario nc
Distrito Federal, e posterior verificagdo da existéncia de algum padrdo de distribuicdo
espacial, € necessario que se possua alguma fonte que indigue onde estas empresas esté
instaladas. Tal informacdo foi obtida do banco de dados do Registro Nacional dos
Tranportadores Rodoviérios de Carga (RNTRC), gentilmente cedido pela ANTT.

No banco de dados do RNTRC, existem variaveis indicando qual o tipo de transportador, a

Unidade da Federacdo, o CEP da empresa, o tipo de veiculo etc. A variavel referente ao tipo
de transportador mostra se o responsavel pelo transporte € uma pessoa fisica, uma empresa o
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cooperativa. Nesse trabalho, foram desconsideradas as pessoas fisicas, sendo utilizadas apens
as pessoas juridicas (empresas e cooperativas).

No entanto, a variavel de maior interesse nesse banco de dados é o CEP, visto que é de
fundamental importancia para a obtencao da localizacdo das empresas estudadas. Por meio di
um programa implementado reoftware SAS 9.2, € possivel conseguir as informacgdes
geograficas de latitude e longitude do sitiogdoglemapsDessa forma, tento a localizacao

da empresa no mapa € possivel realizar uma série de analises espaciais, dentre elas, o métod
do vizinho mais préximo, a Func& de Ripley e a superficie de intensidade para observar
como a distribuicdo desses pontos se comporta. As analises serdo Uteis para se chegar a um
conclusao a respeito da distribuicdo espacial das empresas de transporte de carga e do tipo d¢
veiculo utilizado pelas empresas.

As coordenadas podem ser obtidas no endere¢co a seguir, substituindo a @&aR\pelo
CEP desejado (sem pontos e sem traco). O programa implementsditwareSAS 9.2 faz

essa busca automaticamente para quantos CEPS’s forem necessarios.
http://maps.google.com.br/maps/geoC&gEP&output=xml&oe=utf8&sensor=false&key=your_api_key&gl=BR

5. ESTUDO DE CASO
A fim de verificar a hipdtese de que as empresas se localizam proximas as rodovias, foram
feitos dois estudos de caso: um no Distrito Federal e outro no estado de S&o Paulo.

5.1 Distrito Federal
Segundo os dados do RNTRC, disponibilizados em Janeiro de 2011, existem 1.646 veiculos
utilizados no TRC no Distrito Federal (Tabela 1).

Tabelal. Quantidade de Veiculos do TRC no Distrito Federal

Categoria Frequéncia Percentual

Caminhéao Leve 338 20,53
Caminhao Simples 993 60,33
Reboque 60 3,65
Semi-Reboque 253 15,37
Semi-Reboque com 52 roda / bitrem 2 0,12
Total 1.646 100,00

Verifica-se que os veiculos do tipo “Caminhdo Simples” e “Semi-Reboque” representam 75%
do banco de dados e por isso apenas esses dois tipos serdo analisados. Os veiculos do tip
“Caminhé&o Leve” possuem basicamente a mesma distribuicdo espacial dos veiculos do tipo
“Caminhé&o Simples”.
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Figura 3. Vizinho mais proximo e estimador de intensidade e¢orb (caminhao simples).

Segundo o método do vizinho mais préximo (Figura 3 (esquerda)), verifica-se a existéncia de
aglomeracao por volta dos 5 km para os veiculos do tipo “Caminh&do Simples”, visto o rapido
crescimento da curva e estabilizacdo apés os 5 km. Dair gé&reo estimador de intensidade

€ apresentado na Figura 3 (direita). Nota-se que as aglomerac¢@es identificadas se encontram
nas saidas do DF para o estado de Goias (bairros Taguatinga e Ceilandia), para a regiao
Sudeste (bairro Gama) e para aregidao Nordeste (bairros Sobradinho e Planaltina), sendo estas
as principias rodovias que cortam o Distrito Federal.
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Figura 4. Vizinho mais proximo e estimador de intensidade e¢orb (semi-reboque).

Segundo o método do vizinho mais préximo (Figura 4 (esquerda)), verifica-se a existéncia de
aglomeracao também por volta dos 5 km para os veiculos do tipo “Semi-Reboque”, visto o
rapido crescimento da curva e estabilizacdo apds os 5 km. Dair p&rao estimador de
intensidade é apresentado na Figura 4 (direita). Nota-se basicamente as mesmas aglomeracoe
identificadas para os veiculos do tipo “Caminh&o Simples”, mas com uma menor intensidade.

5.2 Estado de S&o Paulo
Segundo os dados do RNTRC, disponibilizados em Junho de 2011, a quantidade de veiculos
do TRC no estado de Sao Paulo estdo presentes na Tabela 2.

Tabela2. Quantidade de Veiculos do TRC no Distrito Federal

Categoria Frequéncia Percentual
Caminhonete / Furgao 16.948 10,53
Caminhao Leve 18.594 11,55
Caminhao Simples 63.918 39,70
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Caminh&o Trator 32.902 20,43
Caminhao Trator Especial 117 0,07
Reboque 4.796 2,98
Semi-Reboque 19.074 11,85
Semi-Reboque com 52 roda / bitrem 40 0,02
Semi-Reboque Especial 148 0,09
Utilitario Leve 3.598 2,23

Veiculo Operacional de Apoio 886 0,55
Total 161.021 100,00

Verifica-se que os veiculos do tipo “Caminhdo Simples”, “Caminhdo Trator” e “Semi-
Reboque” representam mais de 71% do banco de dados e por isso apenas esses trés tipos ser:
analisados. Os veiculos do tipo “Caminhdo Leve” e “Caminhonete / Furgdo” possuem
basicamente a mesma distribuicdo espacial dos veiculos do tipo “Caminhdo Simples”, e os
demais veiculos ndo serdo analisados devido ao baixo percentual.
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Figura 5. Vizinho mais proximo e estimador de intensidade ¢om0 (caminhao simples).

Segundo o método do vizinho mais préximo (Figura 5 (esquerda)), verifica-se a existéncia de
aglomeracao por volta dos 5 km para os veiculos do tipo “Caminhao Simples”, visto o rapido
crescimento da curva e estabilizacao apés os 5 km. Fazeridbpara a criacdo do estimador

de intensidade (Figura 5 (direita)), devido a dimensdo do estado de S&o Paulo, nota-se que
esse tipo de veiculo se encontra basicamente na cidade de S&o Paulo, visto sua caracteristic
de transporte porta-porta.
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Figura 6. Vizinho mais proximo e estimador de intensidade ¢orm0 (caminhao trator).
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Segundo o método do vizinho mais proximo (Figura 6 (esquerda)), verifica-se a existéncia de
aglomeracao por volta dos 5 km para os veiculos do tipo “Caminh&o Trator”, visto o rapido
crescimento da curva e estabilizacdo apos os 5 km. No entanto, o estimador de intensidade foi
construido para para=10 devido a dimenséo do estado de Séo Paulo (Figura 6 (direita)).
Nota-se que as aglomeracdes identificadas se encontram ao redor da rodovia Anhanguera
(SP330) e da BR040, BR050 e da BR116, a principal rodovia brasileira que corta o litoral
brasileiro (estas rodovias estéo identificadas na cor azul). Note também que os veiculos se
localizam ao longo das rodovias estaduais e em cidades onde as rodovias se interceptam.

Com menos intensidade, os veiculos do tipo “Semi-Reboque” (Figura 7) seguem basicamente
a mesma distribuicdo dos veiculos do tipo “Caminhdo Trator”, mostrando também uma
estrutura de aglomeracao.
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Figura 7. Vizinho mais proximo e estimador de intensidade ¢oritO (semi-reboque).

6. CONCLUSAO

O Transporte Rodoviario de Carga é o principal modo de transporte do Brasil devido sua
principal caracteristica de entrega porta-porta. No entanto, possui altos custos em relagcédo a
outros modos de transporte como o ferroviario e o aéreo. Dentre os diversos fatores que
compde seu preco final de frete estd a boa localizagdo espacial das empresas que realizam ess
tipo de transporte. O trabalho mostrou que as empresas que possuem veiculos do tipo
“Caminhao Trator”, “Reboque” e “Semi-reboque”, no estado de S&o Paulo e no Distrito
Federal, se localizam proximas as principais rodovias brasileiras a fim de otimizarem a
logistica de entrega. J& os veiculos do tipo “Caminhdo Simples” se concentram nas principais
cidades a fim de efetuarem a entrega final (pequenas cargas) dos produtos advindos dos polos
geradores / centros fornecedores (grandes cargas).

Outro ponto a ser destacado € o que diz respeito a localizacdo das empresas no Distrito
Federal. Nao € surpresa que as empresas se localizem nas cidades proximas as saidas do DI
visto que no seu planejamento ndo € permitido que caminhdes transitem ou se instalem no

Plano Piloto. Pelo contrario, no DF existem setores especificos para a instalacdo de tais

empresas que realizam o servico de TRC. Dessa forma, a partir da analise de padrées pontuais
foi possivel constatar tal fato.

A analise espacial pontual permitiu uma anélise mais detalhada, mesmo de forma exploratodria,

da localizacao das empresas, a partir do CEP, e confirmou que de fato existe uma aglomeracao
de empresas. No caso, essa aglomeracao estd num raio de 5km e ao longo das principais
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rodovias, como a BR040, BR050 e da BR116, confirmando assim a hip6tese de que as
empresas de TRC se localizam préximas as rodovias, a fim de minimizarem seus custos.
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