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Apresentacao

A “Rede Ibero-Americana de Estudos em Pdlos Geradores de Viagens” e o seu “Nucleo de
Pesquisa em Pdlos Geradores de Viagens e de seus Impactos orientados a Qualidade de
Vida e ao Desenvolvimento Integrado” tém como um dos seus objetivos a producao de
cadernos tematicos que tratam dos modelos e das taxas de geracdo de viagens de
determinados tipos de equipamentos e empreendimentos. Esses cadernos foram
organizados em quatro grandes modulos, conforme estrutura de temas apresentada a
seguir.

Modulo |

Introducgéo e Contextualizagdo dos PGVs

1. Caracterizacdo dos PGVs

2. Processo de Licenciamento

3. Geragdo de Viagens: Introducdo Tedrica e Recomendacdes Praticas

Modulo 1l

Modelos e Taxas de Geracédo de Viagens de Automoéveis

4. Os Shopping Centers como Pdélos Geradores de Viagens: Modelos e Taxas de Geracao de
Viagens

5. Estabelecimentos Institucionais

6. Estabelecimentos Residenciais

7. Os Hotéis como Pélos Geradores de Viagens

8. Terminal — Porto, Aeroporto, Rodoviéria e Estagdo Metro-ferroviaria

9. Estabelecimentos de Ensino

10. Hospitais

11. Hipermercados: Caracterizagdo e Modelos de Geracgédo de Viagens

12. Escritério — Torres: Caracterizacéo e Modelos de Geracao de Viagens

13. Pd6los Multiplos: Caracterizacao e Modelos de Geracdo de Viagens

14. Eventos Especiais e Temporarios: Megaeventos Esportivos

15. Centros e Subcentros Urbanos: Padrdes e Modelos de Viagens e Estacionamento

Modulo 1

Modelos e Taxas de Geracdo de Viagens para outras Modalidades e Pardmetros de
Interesse

16. Pedestres: Caracterizacdo e Modelos de Previséo de Viagens

17. Bicicletas e Motos: Caracterizacdo e Modelos de Previsdo de Viagens

18. Modelos de Geracéo de Viagem para Pélos Geradores de Viagens de Carga

19. Transporte Publico

20. Categorias de Viagens e Divisdo Modal

Médulo IV
Sintese e Conclusdes
21. Sintese e Conclusoes

Pretende-se que essas publica¢des reflitam o atual estado da arte, incorporando a producao
cientifica disponivel na bibliografia consultada. O tema do presente Caderno tem como foco
os modelos de geracédo de viagens para Pélos de Viagens de Carga.
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1. INTRODUCAO

As diferentes atividades que sdo desenvolvidas nas areas urbanas geram a necessidade de
movimentacao de pessoas e de carga e de acordo com CRAINC e LAPORTE (1997), séo os
transportes que dao suporte e tornam possivel a maior parte das atividades sociais e
econdmicas. O transporte de carga, em particular, é uma atividade de destaque atualmente,
ndo sO por sua participacdo no produto interno bruto dos paises, mas também, pela
crescente influéncia que a transferéncia e a distribuicdo de bens tém no desempenho de

todos os setores econdmicos.

Entretanto, é preciso analisar os problemas que podem ser gerados pelo transporte de
carga, principalmente, em &rea urbana. De acordo com FACCHINI (2006), a movimentacao
de carga e o servico realizado por caminhdes nessas areas, quando aliada as necessidades
de carga e descarga, podem agravar os problemas de trafego ja existentes na cidade, como
elevados niveis de congestionamento e problemas ambientais, impactando aquele que

efetua o transporte, o cidadao e o poder publico.

Neste contexto, a implantacdo de um empreendimento que tenha potencial de produzir ou
atrair uma quantidade significativa de viagens de pessoas ou de cargas pode concorrer para
0 agravamento dos problemas de trafego ja existentes ou ocasionar problemas nao
previstos. De acordo com suas caracteristicas alguns destes empreendimentos podem ser
classificados como Pdélos Geradores de Viagens (PGV), dos quais o enfoque do presente

estudo se faz sobre os PGV de carga (PGV Carga).

Desse modo, este trabalho tem por objetivo identificar, por meio de revisdo bibliografica
nacional e internacional, modelos de geracdo de viagens de carga que possam ser
utilizados para subsidiar os estudos sobre PGV Carga, em particular aqueles que forem
implantados em area urbana, onde os problemas decorrentes do acréscimo de trafego

podem ser criticos.

O trabalho estd dividido em cinco itens, o primeiro e presente, apresenta uma breve
introdugdo sobre o tema estudado. O item seguinte trata de forma sintética do transporte de
carga em area urbana. O terceiro item apresenta 0s conceitos e descreve brevemente dois
modelos selecionados para andlise e previsdo de viagem do transporte de carga que
ajudam na compreenséo da escolha das variaveis independentes dos modelos de geracéo
de viagens apresentados no item 4, onde se apresenta uma sele¢cdo das experiéncias
nacionais e internacionais sobre tais modelos. Por fim, o item 5 apresenta as consideracdes

finais sobre este trabalho.



2. TRANSPORTE DE CARGA EM AREA URBANA

Segundo MARRA (1999), a movimentacdo de carga urbana € complexa e envolve uma
grande variedade de atores, ocasionando uma grande diversidade de interesses e
percepcbes sobre o tema. De acordo com CAIXETA e MARTINS (2001), o transporte de
carga urbana esta relacionado ndo apenas as atividades de carga e descarga, coleta e
distribuicdo, mas também a movimentacdo de cargas entre pontos localizados dentro do

espaco urbano.

GASPARINI (2008) e MELO (2002) destacam que ao se analisar a movimentacdo de carga
em area urbana deve-se considerar a circulagdo de uma grande variedade de mercadorias,
de diferentes tipos e tamanhos. Na Tabela 1 é possivel visualizar os principais tipos de
carga que sdo movimentadas em area urbana e suas caracteristicas de valor, tamanho do

lote, quantidade de pontos de coleta/entrega e tamanho dos veiculos geralmente utilizados.

Tabela 1: Principais tipos de carga movimentada em area urbana

Caracteristicas
Principais Cargas
incipal g Valor da | Tamanho N° Pontos de Tamanho do
Mercadoria | do Lote Coleta/Entrega Veiculo

Distribui¢do de Cigarro Alto Pequeno Muitos Pequeno/Médio
Distribuigdo de Bebidas Médio Grande Muitos Médio/Grande
Distribui¢do de Alimentos Médio Médio Muitos Médio/Grande
Tr_ansporte/D|str|bU|gao para Médio Pequeno Muitos Médio/Grande
lojas de departamento
Tr_ansporte/Dlstrlbu,lgao para Alto Médio Muitos Médio/Grande
lojas de eletrodomasticos
Transporte/Distribuicdo de . . .-

. P ¢ Alto Médio Muitos Pequeno/Médio
Medicamentos
Entre_g:’:l_ de Supermercados em Médio Pequeno Muitos Médio/Grande
Domicilio
Transporte/Distribuicdo para Alto Grande MUitos Grande
Supermercados
Transporte/DlstrlbUI(;fio de Baixo Grande Muitos Médio/Grande
material de construcéo
Transporte de Valores e Alto Grande Muitos Médio
Documentos
Entrega de Moveis Alto Grande Muitos Médio/Grande
Tran§pqrte de Mudanca Alto Médio Poucos Médio/Grande
Domiciliar
Transporte de Carga Perigosa Médio Grande Poucos Grande
DIStI’IbUI’QaO de Gas Liquefeito Médio Grande Muitos Médio/Grande
de Petrdleo
Coleta de Lixo Urbano Baixo Grande Muitos Grande

Fonte: elaboragado prépria com base em MURTA (1999), MELO (2002) e GASPARINI (2008).



Além do tipo de carga a ser transportada, fatores como uso do solo, locais para carga e
descarga, caracteristicas da rede viéria, tipos de veiculos, seus movimentos e fiscalizagédo
de tais movimentos pelas autoridades responsaveis, sdo destacados por GASPARINI (2008)

como impactantes para a determinagdo da demanda por transporte.

A Tabela 2 apresenta os elementos envolvidos na movimentacédo de carga urbana e como

estes influenciam em seu aspecto operacional.



Tabela 2: Elementos relacionados ao transporte de carga urbana.

Movimento de Veiculo de

Autoridades Publicas de

fungdo do porte de veiculos
e da demanda.

tipos de veiculos em
circulacéo.

e do volume maximos
permitidos.

Tipo da Variavel Carga Uso do Solo Locais de Carga/Descarga Rede Viaria Veiculo de Carga A
Carga Transito e Transporte
. ~ . Tipo de veiculo e
Diferentes Estruturacéo de locais de e o .
o = . . acondicionamento da carga | Dificuldades no trajeto,
caracteristicas de Geragéao de carga e descarga e Tipo do trajeto/tracado . P . )
. ] o de acordo com o tipo de como obstéaculos ou curvas [Controle do trafego por tipo de
Carga manuseio dependendo |movimentos de terminais de acordo com a |dependendo da . o -
- . . mercadoria obedecendo ao [fechadas, podem danificar a|mercadoria, peso etc.
do volume, peso, grau |mercadorias. mercadoria para melhor mercadoria. L .
. : " peso e volume méaximo mercadoria.
de periculosidade etc. agilidade. .
permitido.
nsider. I . . . )
cons ge agdo da N N - Compatibilidade entre o tipo = ) Projeto e andlise conscientes
geragdo de Definicdo da localizag@o de |Compatibilidade de rede . Geragdo de viagens de =
) . . e ) de uso do solo e os tipos de| ~ no tocante a ocupacao do solo
Uso do Solo movimentos de areas comerciais e viaria com o tipo de uso do . veiculos de carga de acordo
oo veiculos que operam no . para melhor controle da
carga ho terminais de carga. solo. com o tipo de uso do solo. = :
. local. geracgao de viagens de carga.
planejamento.
= - Andlise das vias de acesso |Implantacéo de baias Criag&o de locais para
Observacéo de horarios e - - ; .
. e« aos locais de apropriadas de - carga/descarga junto ao meio-
Locais de limitagdo de horas para . Dificuldades de acesso aos | L -
= carga/descarga e terminais |carga/descarga para . fio, defini¢do de horarios para
Carga/Descarga operacdo e demora na . - ) ~ locais de carga/descarga. « ) .
L e locais apropriados junto |melhor operagdo dos que nao haja conflito com os
emissé@o de documentos e . o
ao meio-fio. veiculos. automoveis.
. Observacéo das . . = =
Capacidade da rede, sua Ga - Controle da circulagdo de  [Manutengéo e conservacéo da
< caracteristicas geométricas | ~ ; .
o conservacao e preparo em ; veiculos em fungéo do peso |via e controle do movimento de
Rede Viaria das vias adequadas aos

carga além da ampliagdo da
rede quando necessario.

Veiculo de Carga

Conservagao dos veiculos
visando evitar problemas
ambientais, acidentes etc.

Oferta por parte da indistria
de quantidade adequada de
veiculos em fungdo da
demanda.

Controle do estado de
conservagao dos veiculos
circulantes visando a
seguranca.

Movimento de
Veiculo de Carga

Andlise da circulagédo em
virtude das caracteristicas
da via.

Controle da movimentagéao
analisando o porte dos
veiculos além do grau de
periculosidade da carga
transportada.

Autoridades
Publicas de
Transito e

Transporte

Observacéo constante para
que haja harmonia na
fiscalizacdo, adocéo de
medidas e resolugdo de
problemas.

Fonte: GASPARINI (2008).




Segundo GASPARINI, CAMPOS e DAGOSTO (2007), a movimentacdo de carga urbana
pode estar concentrada nas areas do entorno de grandes empreendimentos como os Poélos
Geradores de Trafego (PGT). Goldner e Portugal (2003) conceituam PGT como “locais ou
instalacbes de distintas naturezas que desenvolvem atividades de porte e escala capazes

de produzir um contingente significativo de viagens.”

De acordo com KNEIB et al. (2006), esse conceito evoluiu para um conceito mais amplo,
denominado Pélos Geradores de Viagens (PGVs). Esse novo conceito considera néo
apenas o trafego motorizado gerado pelo empreendimento, mas as viagens em geral. Além
disso, os impactos relacionados ao polo passam a ser considerados ndo apenas no que
tange aos sistema viario e de transportes, mas também ao uso, ocupacdo e valorizacdo do

solo.

Ainda segundo KNEIB et al. (2006), é importante destacar que tais impactos podem ser
positivos ou negativos. Positivos ao agregar valor e desenvolvimento a area influenciada e
negativos ao comprometer a mobilidade da &area impactada. Na Tabela 3 € possivel

visualizar os tipos de PGV Carga e suas classificagdes.

Tabela 3: Classificagcédo de Polos Geradores de Viagens de carga (PGV Carga).

Atividade Micropolo Macropolo
_ de 2500m? a .
Centro de compras, shopping centers acima de 10000m?2
10000m2
) de 2500m2 & _
Lojas de departamento acima de 10000m2
10000m2
Supermercado, hipermercado, de 2500m2 a _
acima de 10000m?2
mercado 10000m2
Entrepostos, terminais de carga, de 5000m2 a .
. o acima de 10000m?
armazeéns, depasitos 10000m?2

Restaurantes e lanchonetes em geral | de 250m2 & 2500m2 acima de 2500m2

_ de 10000m?2 a _
IndUstrias acima de 20000m?2
20000m?2

Pavilh&o para feiras e exposigoes - acima de 3000m?2
Fonte: Adaptado de GASPARINI (2008).

GOLDNER E PORTUGAL (2003) destacam que os impactos gerados pelos PGVs séo
proporcionais ao tamanho, a localizacdo e a capacidade dos empreendimentos que atraem
ou produzem viagens, e tendem a gerar uma preocupacao crescente por parte dos 6rgaos
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de transito e de transportes e das empresas privadas que atuam no setor. Sendo assim, as
operagOes de carga e descarga e os movimentos de pessoas para os poélos geradores de
viagem podem ter um impacto significativo no meio urbano, gerando a necessidade de se

estudar a geracdo de demanda de viagens geradas para estes.

3. MODELOS DE GERAGAO DE VIAGENS

O modelo de geracado de viagens, geralmente, é parte componente de um modelo de andlise
e previsao de demanda. Como modelo de andlise e previsao de demanda tradicionalmente
empregado pelo setor de transportes tem-se o modelo de quatro etapas, que segundo
TEDESCO (2008), tem por finalidade prever a demanda de trafego, por meio da
determinacdo e da analise da quantidade e do tipo de viagens entre zonas em uma

determinada regiao.

O modelo de andlise e previsdo de demanda é parte central do processo de planejamento
estratégico em transporte (Figura 1). De um modo geral, 0 modelo de planejamento de
transporte envolve a definicho de objetivos, escopo e prazos, a coleta de dados e
informacdes referentes ao contexto institucional, ao sistema de atividades e ao sistema de
transporte existente. De posse dessas informacdes, € realizado o diagndstico da situacéo
atual. Na parte central do modelo encontra-se o0 modelo de analise e previsdo de demanda,
compostos por quatro etapas. O proximo passo é a avaliagdo das alternativas resultantes do
modelo de quatro etapas, que devem ser escolhidas de acordo com as prioridades
estabelecidas. Por Ultimo, deve-se implementar as alternativas escolhidas. Para maior
eficacia, o planejamento deve ser monitorado periodicamente, buscando incorporar as
transformacdes que ocorreram no periodo posterior a sua elaboracdo. Desse modo, pode-se
dividir o planejamento de transporte em um processo sequlencial conforme apresenta a

Figura 1.



Definicdo de objetivos, : Coleta de dados e

€SCopo e prazos informacdes
o l I | Contexto Institucional |
—4:| Diagnéstico ¢ i
1 | Sistema de Atividades |
MODELO DE ANALISEE | | Sistema de Transportes |
PREVISAO DE DEMANDA ! , :

Geracdo de viagens

: v ;

L | Distribuicdo de viagens | —
’ 3

Divisdo por modos

i 2

Alocacdo dos fluxos

Avaliacdo das alternativas

|

| Escolha das alternativas |<— E;;agr?:i%r::gsto
!

Monitoramento H Implementacéo das alternativas |

Figura 1: Processo de planejamento estratégico tradicionalmente utilizado para o transporte de
carga quando se emprega a 6tica do poder publico.
Fonte: Elaborado a partir de ADLER (1978); ANDERSON (1994) e FHA (1999).

Como mencionado anteriormente, no setor de transporte usualmente utiliza-se o modelo de
quatro etapas para previsdo de demanda. MAGALHAES (2008) destaca que as etapas
consideradas pela metodologia séo: geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo

modal e alocacéo de trafego.

Para MACNALLY (2000), a finalidade da etapa geracdo de viagens € definir a dimensao
total das viagens/carga produzidas e atraidas para cada zona de trafego. Para tanto, é
realizado um levantamento do ano-base e de variaveis socioeconémicas da populacdo em
cada zona da area estudada, as quais serdo usadas para estimar o numero total de

producao e atracao.

A etapa de distribuicdo de viagens, segundo MORLOK (1978), tem como principal objetivo
alocar ou atribuir o nimero total de viagens/carga com a origem em cada uma das zonas de
trafego definidas a todas as possiveis zonas de trafego de destino. Essa fase é construida
diretamente sobre a saida da fase de geracdo de viagens, e tem como resultado a matriz
O/D futura.

MAGALHAES (2008) declara que os modelos de distribuicio de viagens geralmente se
baseiam na obtencdo da matriz atual de distribuicdo, estabelecida a partir dos valores

levantados diretamente da pesquisa origem-destino. Desse modo, com a utillizacdo de um



modelo matematico adequado, é possivel construir uma nova matriz que ira representar as
viagens futuras entre as zonas de trafego. Para esta etapa podem ser utilizados modelos de

fator de crescimento ou gravitacional.

A etapa de alocacdo de trafego é descrita FHA, 19990mo o processo pelo qual um dado
conjunto de viagens, entre pares de zonas de trafego € alocado a rotas definidas de um
particular modo de transporte. Essa etapa tem por objetivo estimar futuros volumes de
viagens para os diversos segmentos de uma rede, o que permite avaliar o impacto que uma

demanda futura pode causar principalmente numa rede viaria.

De acordo com MARRA (1999), no caso de sistemas de transporte urbano de carga, 0s
modelos mais utilizados para previsdo de demanda podem ser baseados em deslocamento
de carga ou baseados em viagens de veiculos. O autor ressalta que ambos os modelos tém

sua importancia.

3.1. Modelos baseados em viagens
Os modelos baseados em viagens, como o apresentado na Figura 1, tém seu foco no fluxo

de veiculos. Esse modelo pressupde que a sele¢cdo do modo de transporte ja foi realizada e,
portanto, ndo se faz necessario efetuar a etapa de divisdo modal. De acordo com OGDEN
(1992) e HOLGUIN-VERAS e THORSON (2000), esses modelos apresentam algumas
vantagens. Como exemplo, os dados de trafego séo relativamente faceis de obter. Além
disso, um crescente nimero de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) é capaz de seguir
0s movimentos dos veiculos, constituindo uma fonte de dados de trafego. Outra vantagem

trata das viagens vazias (por exemplo, de retorno) que ja sédo consideradas no modelo.

................... >| Diagnostico |

Dados atuais

| Geracdo deviagens |

Atracédo (A;)
Produgéo (P;)

| Distribuicdo de viagens |

Fluxos de veiculos (T;)

| Alocacdo detrafego |

Fluxos de veiculos (Tp;)

Figura 2: Modelo de quatro etapas adaptado para carga - abordagem com base em viagens.
Fonte: Elaboracao prépria a partir de Holguin-Veras e Thorson (2000)

A Figura 2 apresenta o0 modelo de quatro etapas aplicado a previsdo de demanda de
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transporte de carga quando esta é realizada com base em viagens de veiculos. A etapa de
diagnostico fornece as informag6es do ano-base, desagregadas por modo de transporte (m)
necessarias para alimentar o modelo. Para obter os dados de atracéo (An;) € producao (Py,)
de viagens resultantes da etapa geracdo de viagens, € necessario definir as taxas de
geracdo de viagens ou o modelo de regressao especifico para cada zona por modo de
transporte. O resultado (An;,Pm) desta etapa alimenta a distribuicdo de viagens, que tem por
objetivo distribuir as producdes e atracdes entre as zonas de trafego de modo a obter o fluxo
de viagens (Tn;) € a matriz origem-destino para cada modo (m) de transporte. Usualmente
utiliza-se 0 modelo gravitacional para a distribuicdo das viagens. A Ultima etapa trata da
alocacéo de trafego, que aloca a cada segmento (y) da rede de transporte 0s fluxos (Tmy;)
verificados na matriz origem-destino. Para melhor eficiéncia do modelo é necessario um

constante monitoramento.

3.2. Modelos baseados em volume de carga
Os modelos baseados em volume de carga, como 0 apresentado na Figura 2, tém o foco na

guantidade de carga transportada medida em toneladas, ou qualquer outra unidade de peso.
Esse modelo permite captar com mais precisdo o0os mecanismos fundamentais que
direcionam a movimentacdo das cargas, que sao determinados por seus atributos, como

forma e peso por unidade.

H Diagndéstico |

Dados atuais

| Geracao de carga |

Atragdo (Ay)
Producao (P;)

| Distribuicdodecarga |

Fluxos de carga (Ty;;)

| Divisdo modal |

Fluxos de carga (Tiqmi;)

Carregamento dos
veiculos

Fluxos de carga (Tuxmij)

Alocacao detrafego

Fluxos de carga (Tuymyij)

Figura 3: Modelo de quatro etapas adaptado para carga— abordagem com base em volume de
carga.
Fonte: Elaboragédo propria a partir de Holguin-Veras e Thorson (2000).

Na Figura 3, a etapa de diagndstico fornece as informacdes do ano-base necessérias para



alimentar o modelo. Para obter os dados de atracdo (Ay) e producdo (Py) de viagens
resultantes da etapa geracao de carga, é necessario definir as taxas de geracao de carga ou
0 modelo de regressdo especifico para cada zona, desagregado por tipo de carga (k).
Conforme acontece com o modelo baseado em viagens, o resultado desta etapa alimenta a
distribuicdo de carga, que tem por objetivo distribuir as producdes e atracdes entre as zonas
de trafego de modo a obter o fluxo de carga (T;) € a matriz origem-destino para cada carga.
A préxima etapa trata da divisdo modal, que, por meio do modelo logit, distribui o volume de
carga obtido na matriz origem-destino entre os modos de transporte contemplados no
modelo em estudo, obtendo o fluxo de carga entre zonas, por tipo de carga e por modo de
transporte (Tymj). ApOs a divisdo modal, € necessario converter os volumes de carga em
viagens de veiculos (T*y;), de acordo com a densidade da carga e a capacidade do veiculo.
A Ultima etapa trata da alocacéo de trafego (T*«myi), que aloca os veiculos obtidos na etapa
anterior a rede de transporte. Para a verificacdo das viagens vazias sao utilizados modelos
complementares. Para melhor eficiéncia do modelo € necessario um constante

monitoramento.

4. MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS - EXPERIENCIAS
NACIONAIS E INTERNACIONAIS

Com o intuito de identificar modelos de geragdo de demanda de viagens de carga que
possam ser utilizados para subsidiar os estudos de PGV Carga, principal objetivo deste
trabalho, realizou-se pesquisa que considerou 16 trabalhos, dentre eles 4 nacionais e 12

internacionais, conforme itens 4.1 e 4.2.

4.1. Modelos de Geragcao de Viagens: Experiéncias

Nacionais
Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 pode-se observar os modelos de atracdo e producéo elaborados por

GASPARINI (2008). O autor utilizou uma modelagem baseada em viagens de veiculos,
aplicando regress&o simples e mdltipla. E considerada como variavel dependente o nimero
total de viagens por veiculos de carga que sdo atraidos ao PGV (caminhes, vans/furgoes,

carros bad, picapes, carros forte, carros dos correios e motos) ou apenas 0s caminhdes.

Para o caso dos shopping-centers, foram feitas observac6es em dois periodos de uma
semana, identificando-se os horarios de pico e entre-pico ou todo o periodo em sete
empreendimentos. Para o caso dos supermercardos, foram feitas observacfes por apenas

uma semana em 21 empreendimentos.

Verifica-se que para o estudo realizado em shoppings centers foram utilizadas como

variaveis independentes a area construida, o volume médio de clientes e a &rea bruta
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locavel. J4 para o estudo em supermercados foram utilizadas as variaveis area de vendas,

numero de vagas no estacionamento, volume médio de clientes e nimeros de funcionarios.

Analisando o coeficiente de determinacdo’ (R?) obtido para o caso dos shopping-centers,
pode-se perceber que na totalidade das equacdes apresentadas as variaveis independentes

escolhidas explicam em mais de 70% varia¢des da variavel dependente.

Quando se avalia 0 R2 para o caso dos supermercados, j& se verificam situa¢des onde este
€ menor que 0,7, porém, sendo sempre maior que 0,5. Neste caso, os valores mais baixos
de R2 ocorrem quando se procura utlizar as variaveis independentes vagas de

estacionamento, volume médio de clientes e nUmero de funcionarios.

! Neste trabalho considera-se que valores de coeficiente de determinacio maiores ou igual a 0,7 sdo bons.
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Tabela 4: Modelos de geracéo de viagens apresentados por GASPARINI (2008).

Titulo Autor Ano

Atratividade do setor de transporte de carga para p6los geradores de viagem em areas urbanas André Gasparini 2008

O autor realizou um estudo da movimentagao de veiculos de carga, considerando os PGVs shopping centers e supermercado, na cidade do Rio de Janeiro.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo R?

Modelos para shopping center - todos veiculos de carga

;/:IDUQE gog;" de vefculos de carga (18- |y - _ 4rea construida; X9 = volume médio de clientes | = 0,00076X2+0,00475X9 0,973

;/f'D“gg gog)e" de vefculos de carga (18- |y 5 _ 4rea bruta locavel; X9 = volume médio de clientes  |Y = 0,00127X3+0,00522X9 0,959

\l/f',\jr;‘;tg%' de vefculos de carga (05- 5.5 _ 4rea construida; X9 = volume médio de clientes | = 0,00055X2+0,00322X9 0,98

Yf:\jr;;tg%' de veiculos de carga (05- |5 _ 4rea bruta locavel; X9 = volume médio de clientes | = 0,00115X3+0,00335X9 0,969

Volume de veiculos de carga no . v - . _

horério de pico (18-24 DEZ 06) X2 = area construida; X9 = volume médio de clientes Y =0,00012X2+0,00113X9 0,973

Volume de veiculos de carga no iy v g . _

horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = &rea bruta locavel; X9 = volume médio de clientes Y =0,00019X3+0,00122X9 0,965

Volume de veiculos de carga no _ NG — - . _

horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = érea construida; X9 = volume médio de clientes Y =0,00014X2+0,00063X9 0,984

Volume de veiculos de carga no . i vo - . _

horério de pico (05-11 MAR 07) X3 = area bruta locavel; X9 = volume médio de clientes Y =0,000268X3+0,00069X9 0,966

Volume de veiculos de carga forado |, _ 4o, congtruida; X9 = volume médio de clientes | Y = 0,00012X2+0,00055X9 0,969

horério de pico (18-24 DEZ 06) - PV e ' ’

Volume de veiculos de carga fora do |y 3 _ 4o, prya focavel; X9 = volume médio de clientes | Y = 0,00023X3+0,00062X9 0,949

horério de pico (18-24 DEZ 06) - P - ' '

Volume de veiculos de carga fora do iy o _ - . _ (©5)

horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = area construida; X9 = volume médio de clientes Y = 6,897°°X2+0,00043X9 0,977

Volume de veiculos de carga fora do |y 3 _ 4o, pra focavel; X9 = volume médio de clientes  |Y = 0,00014X3+0,00044X9 0,969

horério de pico (05-11 MAR 07) - P - ' ’
Modelos para shopping center - veiculos de carga do tipo caminhdo

;/:IDu?Ze gost)al de veiculos de carga (18- X2 = &rea construida; X9 = volume médio de clientes Y =0,000259X2+0,00242X9 0,972

;’f:;?; Bog)a' de veiculos de carga (18- |y 5 _ 4rea bruta locével; X9 = volume médio de clientes | = 0,00020X3+0,00279X9 0,945

Yf:\jr;‘;tg%' de veiculos de carga (05- .. _ 4 ca construida: X9 = volume médio de clientes Y = 9,677(e-5)X2+0,00194X9 0,049

Yf:\jrzztgt;)l de vefculos de carga (05- X3 = area bruta locavel; X9 = volume médio de clientes Y = 3,477X3(e-5)+0,00212X9 0,946

Volume de veiculos de carga no iy o _ - . _ (5)

horério de pico (18-24 DEZ 06) X2 = &rea construida; X9 = volume médio de clientes Y =5,291°°X2+0,00051X9 0,972

Volume de veiculos de carga no . o va - . _ (©5)

horario de pico (18-24 DEZ 06) X3 = &rea bruta locavel; X9 = volume médio de clientes  |Y = 6,346 X3+0,00057X9 0,963

Volume de veiculos de carga no . v - . _ (©5)

horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = area construida; X9 = volume médio de clientes Y = 3,686X2+0,00038X9 0,950

Volume de veiculos de carga no iy v g . _

horério de pico (05-11 MAR 07) X3 = &rea bruta locavel; X9 = volume médio de clientes Y =2,976X3+0,00043X9 0,941

Volume de veiculos de carga fora do . NG — - . _ ©5)

horério de pico (18-24 DEZ 06) X2 = érea construida; X9 = volume médio de clientes Y =3,441%7X2+0,00031X9 0,951

Volume de veiculos de carga fora do iy v - . _ (©5)

horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = area bruta locavel; X9 = volume médio de clientes Y =2,426°°X3+0,00036X9 0,940

Volume de veiculos de carga fora do . v . . _ ©5)

horario de pico (05-11 MAR 07) X2 = &rea construida; X9 = volume médio de clientes Y =9,985°X2+0,00026 X9 0,947

Volume de veiculos de carga fora do . N — - . _ ©5)

horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = érea construida; X9 = volume médio de clientes Y = 8,356X2+0,00028X9 0,945

Fonte: elaboracao propria com base em GASPARINI (2008).
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Tabela 5: Modelos de geracédo de viagens apresentados por GASPARINI (2008) -

continuacao

Modelos para shopping center - todos os tipos de veiculos de carga
Volume total de veiculos de carga (18- . o _
24 DEZ 06) X2 = érea construida; Y =0,00023X2 0,84
Volume total de veiculos de carga (18- . Lo _
24 DEZ 06) X3 = &rea bruta locavel; Y =0,00566X3 0,833
Volume total de veiculos de carga (05- . o _
11 MAR 07) X2 = érea construida; Y =0,00164X2 0,853
Volume total de veiculos de carga (05- iy - _
11 MAR 07) X3 = &rea bruta locéavel; Y =0,00397X3 0,86
Volume de veiculos de carga no X2 = 4rea construida; Y =0,00051X2 0,814
horério de pico (18-24 DEZ 06) - ’ I '
Volume de veiculos de carga no . A _
horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = area bruta locavel; Y =0,00122X3 0,819
Volume de veiculos de carga no . P _
horario de pico (05-11 MAR 07) X2 = &rea construida; Y =0,00036X2 0,876
Volume de veiculos de carga no _ £l _
horério de pico (05-11 MAR 07) X3 = érea bruta locavel; Y =0,00085X3 0,863
Volume de veiculos de carga fora do _ P _
horério de pico (18-24 DEZ 06) X2 = érea construida; Y =0,00032X2 0,864
Volume de veiculos de carga fora do y - _
horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = érea bruta locavel; Y =0,00075X3 0,847
Volume de veiculos de carga fora do iy o _
horario de pico (05-11 MAR 07) X2 = érea construida; Y =0,00021X2 0,844
Volume de veiculos de carga fora do iy - _
horario de pico (05-11 MAR 07) X3 = &rea bruta locavel; Y =0,00052X3 0,858
Modelos para shopping center - veiculos de carga do tipo caminhao
Volume total de veiculos de carga (18- iy o _
24 DEZ 06) X2 = &rea construida; Y =0,00107X2 0,798
Volume total de veiculos de carga (18- iy - _
24 DEZ 06) X3 = area bruta locéavel; Y =0,00255X3 0,78
Volume total de veiculos de carga (05- iy o _
11 MAR 07) X2 = area construida; Y =0,00075X2 0,753
Volume total de veiculos de carga (05- y - _
11 MAR 07) X3 = area bruta locavel; Y =0,00182X3 0,761
Volume de veiculos de carga no X2 = 4rea construida; Y =0,00023X2 0,808
horério de pico (18-24 DEZ 06) - ’ - '
Volume de veiculos de carga no _ ol _
horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = érea bruta locavel; Y =0,00055X3 0,804
Volume de veiculos de carga no y o _
horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = érea construida; Y =0,00016X2 0,787
Volume de veiculos de carga no iy - _
horério de pico (05-11 MAR 07) X3 = &rea bruta locavel; Y =0,00039X3 0,774
Volume de veiculos de carga fora do iy o _
horario de pico (18-24 DEZ 06) X2 = érea construida; Y =0,000141X2 0,714
Volume de veiculos de carga fora do iy - _
horério de pico (18-24 DEZ 06) X3 = &rea bruta locavel; Y =0,00033X3 0,772
Volume de veiculos de carga fora do iy o _
horério de pico (05-11 MAR 07) X2 = &rea construida; Y =0,0082X2 0,742
Volume de veiculos de carga fora do . A _
horério de pico (05-11 MAR 07) X3 = area bruta locéavel; Y =0,00024X3 0,756
Modelos para supermercado - todos veiculos de carga (24 a 30 de Set 07)
Volume de veiculos de carga X6 = Volume médio de clientes; X7 = namero de Y = 7,347+0,000867X6+0,7121X7 0,754
funcionarios
Volume de veiculos de carga ﬁise:t::gas de estacionamento; X6 = volume mediode |\, _ 1) 3950 05147x5+0,00115X6 0,68
V_olume de veiculos de carga no dia de [ X6 : Vt?lgme médio de clientes; X7 = nlimero de Y = 3,514+0,00951X7+0,000227X6 0,664
pico funcionarios
Volume de veiculos de carga forado |X6 = Volume médio de clientes; X7 = nimero de Y = 1.083+5 77€9X6+0.00118X7 065
dia de pico funcionarios o ' ' '
\/_olume_de veiculos de carga fora do X_5 = vagas de estacionamento; X6 = volume médio de Y = 2,252+0,00344X5+0,00011X6 0,543
dia de pico clientes
;/I‘;';;“;gz veiculos de carga forado |y _ 4rea de vendas; X6 = volume médio de clientes Y = 1,927+0,000229X3+0,00013X6 0,576

Fonte: elaboragéo propria com base em GASPARINI (2008).
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Tabela 6: Modelos de geragcdo de viagens apresentados por GASPARINI (2008) -

continuacao

Modelos para supermercado - veiculos de carga do tipo caminh&o (24 a 30 de Set 07)

Volume de veiculos de carga X6 - V(,)Iyme médio de clientes; X7 = nimero de Y =3,5861+0,000299X6+0,0710X7 0,796

funcionarios
Volume de veiculos de carga ())(I?e:t;/:gas de estacionamento; X6 = volume médio de Y =10,615+0,026X5+0,000421X6 0,781
\/_olume de veiculos de carga no dia de [ X5 = vag;_as de estacionamento; X7 = nlimero de Y = 2,6287+0,00172X5+0,008671X7 0,516
pico funcionérios
\{olume de veiculos de carga no dia de X_5 = vagas de estacionamento; X6 = volume médio de Y = 2,094+0,03X5+0,00017X6 0,504
pico clientes
V'olume'de veiculos de carga forado  [X6 = Vglgme médio de clientes; X7 = nimero de Y = 0,6348+0,00536X7+0,000158X3 0,828
dia de pico funcionarios
Volume de veiculos de carga forado |X5 = vagas de estacionamento; X6 = volume médio de Y = 0233+2 34C9X6+0.0104X7 0.795
dia de pico clientes - ' ' '
Volume de veiculos de carga fora do iy Cvn - . ©5)
dia de pico X3 = érea de vendas; X6 = volume médio de clientes Y =1,270+0,00382X5+4,19""X6 0,775
Volume de veiculos de carga fora do
dia de pico g X2 =1 empregado Y =0,915+0,000251X3+6,54“ X6 0,836

Fonte: elaboracéo propria com base em GASPARINI (2008).

A Tabela 7 apresenta o modelo de geracédo de viagens elaborado por SILVA e WAISMAN
(2007), com base numa pesquisa estruturada através de questionario e entrevista realizada
na cidade de S&o Paulo em 30 bares e restaurantes destes estabelecimentos comerciais.
Os autores também empregam uma modelagem baseada em viagens de veiculos, utilizando
variaveis area construida do estabelecimento e o numero de empregado. Nos 30
estabelecimentos pesquisados, a area variou de 60 a 500 m? e de 2 a 17 funcionarios por

estabelecimento.

Tabela 7: Modelo de geracédo de viagens apresentado por SILVA e WAISMAN (2007).

Titulo Autor Ano
Cargas urbanas: Estudo exploratorio sobre a gestdo de viagens de caminhdes em bares e restaurante|Silva e Waisman 2007
Os autores realizaram um estudo no setor de bares e restaurantes, localizados em S&o Paulo

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo R2
Viagens de caminhdes A = area do estabelecimento comercial VC =2,96 + 0,0446 A 0,7055
Viagens de caminhdes F = quantidade de funcionarios VC=197+1459F 0,7391

A = area do estabelecimento comercial; F = quantidade de

Viagens de caminhdes S
funcionarios

VC =2,07422 + 0,01670 A + 0,96704 F

Fonte: elaboracao propria com base em SILVA e WAISMAN (2007).
A Tabela 8 apresenta o resultado do estudo e MELO (2002), desenvolvido na cidade do Rio

de Janeiro, com o intuito de modelar a demanda por transporte de carga urbana atraida por

lojas comerciais e produzida por empresas de transporte.
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A autora utiliza uma modelagem baseada em viagens de veiculos, e aplica regresséo linear.

Para os modelos relacionados ao setor de lojas comerciais a autora utiliza regresséao linear

simples, ja para os modelos relacionados ao setor de transporte é utilizada regresséao linear

multipla.

Analisando a Tabela 8, verifica-se que apenas trés equacdes apresentam um coeficiente de

determinag&o maior que 0,7.

Tabela 8: Modelos de geracdo de viagens apresentados por MELO (2002).

Titulo Autor Ano
Avaliacdo da demanda por transporte de carga em areas urbanas Inez Carlina Borges de Melo 2002
A autora apresenta uma proposta para modelagem da demanda por transporte de carga em area urbana. O estudo foi realizado em lojas comerciais e
empresas de transporte, situadas nos bairos de Copacabana, Centro, Catete, Leblon, Méier, Tijuca, Urca e Vila Isabel, da cidade do Rio de Janeiro.
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equagédo R?
Volume de viagens de veiculos de
carga por atividade no setor
comercial
Supermercado X1 = Area construida de cada empreendimento Y =1,1522+0,0012X1 0,557
Vestuario X1 = Area construida de cada empreendimento Y =1,7499-0,0003X1 0,009
Comércio Varejista X1 = Area construida de cada empreendimento Y =0,9260+0,0010X1 0,881
Bar/Restaurante X1 = Area construida de cada empreendimento Y =1,3334+0,0019X1 0,797
Material de Construgéo X1 = Area construida de cada empreendimento Y =0,0035+0,0046X1 0,584
Combustivel X1 = Area construida de cada empreendimento Y =0,4858+0,000038X1 0,331
Volume de viagens de veiculos de
carga por atividade no setor
distribuidor
XV = NLfme_:ro de veiculos utilizados pela gn_]presa; XE = Y = -3,13+1,28XV+1,35XE+14,58XH-
Supermercado carga propria da empresa; XH = carga horaria trabalhada; 0,765
L . 0,88XK
XK = distancia percorrida
o B XV = Nl{me_:ro de veiculos utilizados pela gr’r_\presa; XE = Y = 13.80+2,00XV-4, 73XE+15,54XH-
Comeércio Varejista carga propria da empresa; XH = carga horaria trabalhada; 0,498
L . 0,75XK
XK = distancia percorrida
XV = Nl{mgro de veiculos utilizados pela e,rr'1presa; XE = Y = 168,57+1,72XV-27,28XE-
Bar/Restaurante carga propria da empresa; XH = carga horaria trabalhada; 0,382
L . 6,85XH+0,16 XK
XK = distancia percorrida

Fonte: elaboracéo propria com base em MELO (2002).

Fazendo uma analogia com o trabalho desenvolvido por HUTCHINSON (1974), MELO e

CAMPQOS (2004), com base nos dados da pesquisa de 2002, realizaram uma analise

considerando o numero total de viagens feitas por uma empresa e a sua frota operacional.

Esta andlise resultou na Equacéao (1).

Onde:

Y = 18,766 +0,931X

Y = nimero médio de viagens realizadas diariamente pela empresa

X = numero de veiculos da empresa

(1)

15



A Equacdo (1) apresentou um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,8775 e o teste t de
Student confirmou a relacdo entre as varidveis. Conclui-se que esta poderia ser uma
equacao a ser utilizada para estimar o nUmero de viagens produzidas por empresas em

funcao de sua frota operacional.

Em outra andlise foi considerada como variavel independente o numero total de

estabelecimentos visitados para a entrega de mercadorias, resultando na Equacéo (2).

Y = 28,21+ 0,04199 X )

Onde:
Y = numero médio de viagens realizadas diariamente pela empresa

X = nimero médio de estabelecimentos visitados

A Equacdo (2) apresentou um coeficiente de determinacdo (R? de 0,775 e o teste t de
Student confirmou a relag@o entre as varidveis. Conclui-se que esta equagao poderia ser
utilizada para avaliar o nimero médio de viagens realizadas diariamente pela empresa com

um nivel de significancia de 95%.

A Tabela 9 apresenta um estudo realizado no Estado de Sdo Paulo, por MARRA (1999). O
autor utilizou uma modelagem baseada em volume de carga, onde inicialmente utilizou
regressao linear simples e ajuste exponencial para obter o volume de demanda de carga
com base em trés variaveis independentes distintas (area média dos imoveis, nimero médio
de moradores/empregados e renda média). Posteriormente, o autor apresenta uma equacao
para cada um dos bairros estudados, utilizando regressao linear simples, funcdo poténcia e

polinomial de sexto grau.

Os maiores coeficientes de determinacédo (R?) foram obtidos para as regressoes lineares e

ajuste exponencial.
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Tabela 9: Modelos de geracéo de viagens apresentados por MARRA (1999).

Titulo Autor Ano
Caracterizagdo de demanda de movimentacdes urbanas de cargas Christian Marra 1999
O estudo tem por objetivo identificar os padrdes de demanda por mercadoria em areas residénciais e comerciais do municipio de Campinas (SP).
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equagédo R?
Volume de demanda de carga (kg/més) [X = Area média dos imdveis dos bairros pesquisados Y =21,828X-2350,3 0,8971
Volume de demanda de carga (kg/més) X= _NE‘T“em medl_o de morac_iores/empregados nos Y = 648,14X-1556,5 0,9318
domicilios dos bairros pesquisados
Volume de demanda de carga (kg/més) X’:_Renda média dos bairros pesquisados (em salarios Y = 81221605766 0,8876
minimos)
Volume de demanda de carga (ka/mes) |y _ 45 dos iméveis Y = 1,9883X 1088 0,3241
- Cambui
A — 6 5 4
Volume de demanda de carga (kg/més) X = Area dos imGveis Y = 6e-13X"-3e09°+6e-06X"- 04454
- Centro | 0,0043X3+1,331X2-117,03X+3591,6
Volume de demanda de carga (kg/més) X = Area dos iméveis v = 56.478X°% 7058 02717
- Centro |1 !
A - 6 5 4
Volume dg demanda de carga (kg/més) X = Area dos iméveis Y = 4e-08X"-4e-05+0,0151X"- 0,0518
- Taquarai 3,0721X3+321,91X2-16243X+308536
Volume de demanda de carga (kg/més) |y _ 45 dos iméveis Y = 4,6507X-835,69 0,927
- Proenca
Volume de demanda de carga (kg/més) < R Y = -2e-08X5+2e-05°-0,0103X*+2,3807X2-
X = Area dos iméveis ! ' 0,3619
- Jd. do Lago 305,09X2+20425X-556652
A — _de. 6 _07°.Ea_
Volume_de demanda de carga (kg/més) X = Area dos iméveis Y -44e 10X°+2e-07"-5e 0,0609
- Boa Vista 05X"+0,0031X3+0,1798X2-28934X+955,2
A _ 6 5 4
Volume de demanda de carga (kg/més) X = Area dos iméveis Y =-3e-08X"+2e-05-0,0047X"+0,6728X3- 01265
- Ouro Verde 51,44X2+1988,4X-29402
Yg;ﬁi?e demanda de carga (kg/mes) X = Namero de moradores/empregados nos domicilios Y =110,21X%978 0,3118
é _ 6 5 4
Volume de demanda de carga (kg/mes) X = Ndmero de moradores/empregados nos domicilios Y =-0,0012X"+0,087X"-1,215X - 0,2953
- Centro | 4,4628X3+187,46X2-275,33X+2155,5
— _2a. 6 5_
Volume de demanda de carga (kg/més) . . Y =-3e-07X7+0,0003X
- Centro Il X = NUmero de moradores/empregados nos domicilios 0,0793X*+10,373X3+602,14X2+13061X- 0,3289
23767
a — 6 5 4
Volume dg demanda de carga (kg/més) X = NGmero de moradores/empregados nos domicilios Y =3,1895X"-164,89X°+3186,8X"- 04736
- Taquarai 2,9410X3+136910X2-305237X+254430
Vs:gg‘z:e demanda de carga (kg/més) X = Namero de moradores/fempregados nos domicilios Y =216,35X-529,7 0,9705
N _ 5 4
Volume de demanda de carga (kg/més) X = NUmero de moradores/empregados nos domicilios Y =-4,2734X"+96,694X - 0,095
- Jd. do Lago 844,42X3+3349,9X2-7132,2X+56273
- 6 5
Volume de demanda de carga (kg/més)|,, _ .. - Y= 0’339)( +12,665X
- Boa Vista X = Nmero de moradores/empregados nos domicilios 161,43X*+1053,7X3+3701,1X2-6614,1X- 0,0804
4583,6
- 6 5
Volume de demanda de carga (kg/més)|,, _ .. o Y= 0’0359X +1,3751X
- Ouro Verde X = NUmero de moradores/empregados nos domicilios 17,755X*+76,133X3+150,61X2+1793,8X+3 | 0,358
307,6

Fonte: elaboracao propria com base em MARRA (1999).

4.2. Modelos de Geragcao de Viagens: Experiéncias

Internacionais
Na Tabela 10 é possivel observar um estudo realizado com foco no transporte de carga

urbana entre atacadistas e varejistas, na cidade de Sevilla na Espanha.

O estudo relaciona o numero de viagens (entregas totais e de produtos pereciveis de

atacadistas para varejistas e em domicilio) com nimero de pedidos e nimero de entregas

recebidas em um varejista, nUmero de veiculos totais e operacionais e populacdo de uma

regido (zona). A modelagem escolhida se assemelha ao modelo gravitacional.

17



Tabela 10: Modelo de geracé&o de viagens apresentado por MUNUZUNI et al (2009).

Titulo Autor Ano

Jests Munuzuri; Pablo Cortés; Luis Onieva;
José Guadix

Modelagem de fluxos de carga: uma analise dos links perdidos do transportes urbanos 2009

O estudo foi realizado na cidade de Sevilla e apresenta um modelo de planejamento de transporte de carga urbana com foco no trafego existente entre
atacadistas e distribuidores. Os autores buscaram desenvolver um modelo que melhor se adequasse a realidade urbana e que necessitasse de um menor
nimero de dados para sua utilizagéo, tornando-se assim, mais simples em sua aplicagéo.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo

dJ' = nimero de pedidos recebidos pelo varejista; ' =
nimero médio de entregas recebidas por dia por um
Namero de entregas, do atacadista para|varegista genérico; V= niimero de veiculos de entrega
o varejista, atraidas na hora de pico (t), |que tiveram acesso a zona de estudo para realizar entregas |Dj = o 3 d'e'
para cada atividade (k) e cada zona (j) |e que foram contados; S = niimero de observagdes
realizadas.

o= 1S Y (VHYdSle) para todo k

Numero de entregas, do atacadista para
o varejista, produzida na hora de pico |O* = Ntimero de veiculos por atividade; 0= Ntimero de
(1), para cada atividade (k) e cada zona |atacadista por atividade na zona

@)

NUmero de entregas de pereciveis, do

atacadista para o varejista, atraidas na
hora de pico (t), para cada zona (j)

0= (0"0{/50f

N = Numero de veiculos autorizados a operar em Oik =N, se i = 104 (setor do MercaSevilla) ou 0 se i #
MercaSevilla 104

dJ' = nimero de pedidos recebidos pelo varejista; ' =
ndmero medu? Fje ?ntre_gasrrecebldas pf)r dia por um Djk =N djte{)/(z ¥ d](et)
varegista genérico; N = NUmero de veiculos autorizados a
operar em MercaSevilla

Numero de entregas de pereciveis, do
atacadista para o varejista, produzidas
na hora de pico (t), para cada zona (j)

, o P; = Populagdo da zona; Ri‘ = NUmero de varejista de
NUmero de entregas em domicilio

. . . .0ok=
atraidas na hora de pico (t), para cada determinado tipo, que reahza.m e.zntregas ne.x zona; O; = Dik =p;s Oik/ZPi
atividade (k) e cada zona (j) Namero de entregas em domicilio produzida na hora de
pico, para cada atividade e cada zona
Nuamero de entregas em domicilio P; = Populagio da zona; O;*= Ntimero de entregas em
produzida na hora de pico (t), para domicilio produzida na hora de pico, para cada atividade e 0.k =5 VR
cada atividade (k) e cada zona (j) cada zona

Fonte: MUNUZUNI et al. (2009)

Na Tabela 11 é possivel observar o resultado de um estudo realizado por NUZZOLO et al
(2008), na ltalia, com o objetivo de estimar os fluxos internacionais (importacdo/exportacao)
por rodovia. O autor utiliza uma modelagem baseada em volume de carga, desagregada por

tipo (s), por zona, para um dado periodo de tempo (h) e considera regressdo mdultipla.

O autor apresenta inicialmente uma formulacdo genérica, onde a variavel independente (X)
pode ser considerada como qualquer varidvel s6cio-econdmica ou de nivel de servico e
posteriormente, um modelo utilizando como varidveis independentes o ndmero de
habitantes e empregados por zona, numero de empregados relacionados ao tipo de carga,
rendimento médio per capita e PIB per capita. Além disso, o autor considera a localizacéo

da zona em estudo e se esta tem ou néo porto.
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Tabela 11: Modelo de geracéo de viagens apresentado por NUZZOLO et al (2008).

Titulo Autor Ano
Um modelo de demanda para o transporte internacional de carga rodovidria Agostl'no NUZ_ZOIO; Umberto Crisalli; 2008
Antonio Comi

O estudo apresenta um sistema de modelos para estimar os fluxos internacionais (importacéo/export

acdo) de carga por rodovia.

Variaveis dependentes

Variaveis independentes

Equacéo

Quantidade média atraida por tipo de
cargae porzona

h = periodo de tempo; s = tipo de carga; B = coeficiente; €
= componente de erro; X = variaveis socioeconomicas e
nivel de servico

h_ sy S, . _himport
Q4 =-2BXqte

Quantidade média produzida por tipo
de carga e por zona

h = periodo de tempo; s = tipo de carga; B = coeficiente; €
= componente de erro; X = variaveis socioeconomicas e
nivel de servico

h_ sy s, _hexport
Qo =-3 By X €

Quantidade média atraida por tipo de
cargae porzona

ER = nimero de habitantes e empregados por zona; EP =
nimero de empregados relacionados ao tipo de carga, na
zona; IC = rendimento médio per capita na zona; GDP =
média do PIB per capita na zona; NT =1 se a zona
estiver localizada no Norte da Italia e 0 sendo; PT =1sea
zona possuir um porto e 0 sendo.

Q""" = BYER+BEP+BIC+B GDB+BNT+BPT

Quantidade média produzida por tipo
de carga e por zona

ER = niimero de habitantes e empregados por zona; EP =
nimero de empregados relacionados ao tipo de carga, na
zona; IC = rendimento médio per capita na zona; GDP =
média do PIB per capita na zona; NT = 1 se a zona
estiver localizada no Norte da Itélia e O senfo; PT=1sea
zona possuir um porto e 0 sendo.

Qu"™°" = BER+B°EP+B7IC+B GDB+B*NT+B*PT

Fonte: elaboracao propria com base em NUZZOLO et al (2008).

A Tabela 12 apresenta os modelos de geragdo de viagens para caminhdes médios e para

caminhdes pesados, desenvolvidos por ALLEN (2002). O autor utiliza uma modelagem

baseada em viagens de carga, considerando como variaveis independentes 0 nimero de

empregos no setor industrial e no setor de varejo, a oferta de empregos em escritorios e o

numero de residéncias. Estes modelos foram elaborados com o objetivo de desenvolver um

novo modelo de previsdo de viagens de caminhdo para o Conselho Metropolitano de

Baltimore.

Tabela 12: Modelo de geracéo de viagens apresentado por ALLEN (2002).

Titulo Autor Ano
Desenvolvimento de modelos para caminhdes William G. Allen - Transportation 2002
Consultant

O relatério apresenta um novo modelo de previsdo de viagens de caminhéo para Baltimore.

Variaveis dependentes

Variaveis independentes

Equacéo

NUmero de viagens de caminhdes
médios

INDEMP = NUmero de empregos no setor industrial;
RETEMP = Numero de empregos no varejo; OFFEMP =
NUmero de empregos em escritérios; HH = Ndmero de
residéncias.

MT =0,75*%(0,178*INDEMP+0,177*RETEMP+
0,048*OFFEMP+0,069*HH)

Nudmero de viagens de caminhdes
pesados

INDEMP = Ndmero de empregos no setor industrial;
RETEMP = NUmero de empregos no varejo; OFFEMP =
NUmero de empregos em escritorios; HH = Ndmero de
residéncias.

HT =1,05*(0,199*INDEMP+0,141*RETEMP+
0,029*OFFEMP+0,068*HH)

Fonte: elaboracao propria com base em ALLEN (2002).

Nas Tabelas 13, 14 e 15 sdo apresentados nove modelos analisados por IDING, MEESTER

e TAVASSZY (2002). Dentre esses modelos encontram-se quatro trabalhos realizados nos
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Estados Unidos, que tinham como foco o transporte de carga entre estados e cinco
trabalhos realizados na Alemanha, que tinham como objetivo principal a geracéo de viagens

de carga em setores industriais e centros urbanos.

De acordo com os autores, esses trabalhos apresentam modelos que tem por objetivos
guantificar a relacdo existente entre atividades econémicas e a geracdo de viagens de

carga, sendo todos eles baseados em regresséo linear simples na forma da Equacéao (3).

Y= C + b* X, 3)

Onde:

Y = variavel dependente (geracao de viagens de carga por tipo de uso do solo e por tipo de
veiculo.

X = variavel independente

| = tipo de uso do solo

t = tipo de veiculo

C = constante

b = coeficiente
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Tabela 13: Modelos de geracédo de viagens analisados por IDING, MEESTER e

TAVASSZY (2002).

Modelos analisados por Iding, Meester e Tavasszy (2002)
Titulo Autor Ano
Bureau of transportation statistics BTS -
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo
Geragéo de i de carga parac 1y ~ 1000 me de drea construida Y =2,4X1
setor de producéo
Geragéio de ylagens de carga para 0 X1 =1000 m2 de area construida Y =t*X1,{tER/2,4 < t < 9,9}
setor atacadista
Geragdo _de Ylagens de carga para o X1 =1000 m?2 de area construida Y =16,0X1
setor de industria leve
Geragdo de vnagNens de carga para o X2 = hectare de é&rea total da companhia Y =7,6X2
setor de producéo
Titulo Autor Ano
Truck trip generation characteristics of nonresidential land uses Tadi e Balbach 1994
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo de V|ag~ens de carga para 0 X1 = 1000 m2 de area construida Y =t*X1,{tER/3,9 < t < 6,5}
setor de producéo
Geragdo de viagens de carga para o X1 = 1000 m? de &rea construida Y =4,0X1
setor atacadista
Geragao _de viagens de carga para o X1 = 1000 m2 de area construida Y =6,5X1
setor de industria leve
Titulo Autor Ano
Estimating truck traffic for analyzing UGM problems and opportunities Chatterjee et al 1979
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo de V'aqens de carga para 0 X2 = hectare de éarea total da companhia Y =t*X2,{tER/10,1 < t < 16,1}
setor de producéo
Geragdo de viagens de carga para o X2 = hectare de éarea total da companhia Y =43,9X2
setor de servigos
Titulo Autor Ano
Commercial vehicle trip generation in Chicago region Zavattero e Weseman 1993
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo de viagens de carga para o X2 = hectare de é&rea total da companhia Y =35,2X2
setor de servigos
Titulo Autor Ano
De verkeersproductie van bedrijventerreinen. Zonnenberg 1989
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo de viagens de carga para 0
setor de industria de produtos mistos | X3= nimero de empregados ou nimero de empregos Y =t*X3,{tER/0,7 < t < 1,5}
por dia

Fonte: elaboracéo propria com base em IDING, MEESTER e TAVASSZY (2002).
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Tabela 14: Modelos de geracdo de viagens analisados por IDING, MEESTER e
TAVASSZY (2002) — continuacdao.

Modelos analisados por Iding, Meester e Tavasszy (2002)
Titulo | Autor Ano
Ruimtelijke dimensies van het goederenvervoer: Een gebiedsgerichte benadering. Heidemij 1994
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo _de Y'agens.de calrg_a para o X3=nGmero de empregados ou niimero de empregos Y =0,53X3
setor de industria alimenticia por dia
Geragdo .de Ylagens d? carga para o X3=nGmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,05X3
setor de industria textil por dia
Geragdo _de ylagens (,je _carga ”afa ° X3= ntmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,10X3
setor de industria quimica por dia
Geragéo de viagens de carga para o
setor de indUstria de construcéo por X3=nGmero de empregados ou niimero de empregos Y =0,37X3
dia
Geracéo de viagens de carga para o
setor de industria de metais e X3= nlimero de empregados ou nimero de empregos Y =0,04X3
eletrdnicos por dia
Geragdo de V|a(__:;en§ de. carga para o X3=nGmero de empregados ou niimero de empregos Y =0,06X3
setor de outras indUstria por dia
Geragio de viagens d_e carga para o X3= nlmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,22X3
setor atacadista por dia
Geragéao de viagens de carga para o
setor de industria de transporte X3= numero de empregados ou nimero de empregos Y =0,77X3
rodoviario por dia
Titulo Autor Ano
Handboek vrachtverkeer in gemeenten. Crow 1996
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragéo de viagens de carga para o
setor de indUstria de manufatura e X3= nlimero de empregados ou niimero de empregos Y =0,50X3
construcdo por dia
Geragdo de viagens de carga para © X3=nlmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,58X3
setor de transporte e atacado por dia
Geragdo de \{lagens de'carga para o X3= ntimero de empregados ou nimero de empregos Y =0,24X3
setor de servigos por dia
Titulo Autor Ano
Bedrijventerreinen langs de meetlat: Onderzoek naar de verkeersproductie van bedrijventerreinen. |BRO 2001
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo
Geracéo de viagens de carga para o
setor de indUstria de produtos mistos | X3= nimero de empregados ou niimero de empregos Y =t*X3,{tER/0,9 < t < 2,0}
por dia

Fonte: elaboracao propria com base em IDING, MEESTER e TAVASSZY (2002).
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Tabela 15: Modelos de geracdo de viagens analisados por IDING, MEESTER e

TAVASSZY (2002) — continuacdao.

Modelo analisado por Iding, Meester e Tavasszy (2002)

setor de industria quimica por dia

Titulo | Autor Ano
Bedrijventerreinen en vrachtverkeer: De relatie tussen bedrijven en de hoeveelheid gegenereerd
Klaver 2001
vrachtverkeer.
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Geragdo .de \,/lag.ens.de cal’g.a para 0. X3= nlmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,09X3
setor de indUstria alimenticia por dia
Gerago de viagens de carga para o X3= nlmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,08X3

Geracéo de viagens de carga para o
setor de indUstria de metais e
eletronicos por dia

X3= nlmero de empregados ou nimero de empregos

Y =t*X3, {t ER/ 0,07 < t < 0,10}

Geragcéo de viagens de carga para o

transporte por dia

=n0 ( Y =0,22X3
setor de outras indistria por dia X3= nimero de empregados ou ndmero de empregos ,
Geragdo de viagens d.e carga para o X3= nlmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,26X3
setor atacadista por dia
Geragcéo de viagens de carga para o
setor de industria de borracha e X3= nimero de empregados ou nimero de empregos Y =0,50X3
sintéticos por dia
Geragdo de viagens de carga para (.) X3= ntimero de empregados ou nimero de empregos Y =0,05X3
setor de transporte e atacado por dia
Geragcéo de viagens de carga para o
setor de industria de veiculos de X3= ntmero de empregados ou nimero de empregos Y =0,08X3

Fonte: elaboracao propria com base em IDING, MEESTER e TAVASSZY (2002).

As Tabelas 16 e 17 apresentam os modelos elaborados partir de uma pesquisa realizada

pela TNO Inro, uma organizacdo de pesquisa independente, para o Ministério Holandés de

Transporte.

Foram elaborados modelos de atragéo e producdo de viagens de carga para os diferentes

setores industriais, considerando como variaveis independentes a area total da companhia e

0 numero de empregados. Observa-se que apenas em quatro casos o coeficiente de

determinacdo foi superior a 0,7, predominando valores inferiores a 0,5.
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Tabela 16: Modelos de geracédo de viagens elaborado por IDING, MEESTER e
TAVASSZY (2002).

Titulo Autor Ano
Geragcéo de viagens de carga por empresas Iding; Meester e Tavasszy 2002
O artigo busca relacionar as caracteristicas das empresas com o trafego de mercadorias. Para isso o autor analisa nove trabalhos, decrevendo os modelos
de geragdo utilizados em cada um deles e propde um modelo de geragdo de viagens de carga que considere as particularidades dos diferentes setores da
indUstria.
Modelos elaborados

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo R?
Geragao de viagens de carga
atraidas por setor da indUstria
Alimentos e bebidas Xa = area total da companhia em m? Y =3,81+0,07 * Xe 0,52
Textil Xa = area total da companhia em m? Y =2,40 + 0,04 * Xe 0,40
Couro e produtos de couro Xa = 4rea total da companhia em m? Y =4,39-0,01* Xe -
Produtos de madeira Xa = 4rea total da companhia em m? Y =1,89+0,02 * Xe 0,68
Material impresso Xa = area total da companhia em m? Y =5,42 + 0,01 * Xe 0,03
Quimica Xa = area total da companhia em m? Y =5,97 + 0,03 * Xe 0,71
Produtos de borracha e sintéticos Xa = &rea total da companhia em m? Y =3,30 + 0,02 * Xe 0,32
Vidro, cerdmica etc Xa = area total da companhia em m? Y =7,19+0,02 * Xe 0,67
Produtos de metais Xa = area total da companhia em m? Y =4,02+0,04 * Xe 0,43
Magquinaria Xa = érea total da companhia em m? Y =8,43+ 0,00 * Xe 0,01
Instrumentos e dispositivos médicos | Xa = &rea total da companhia em m? Y =8,58 + 0,00 * Xe -
Automéveis, caminhdes e trailers Xa = area total da companhia em m? Y =5,79 + 0,03 * Xe 0,32
Mo@veis e vérias comodities Xa = area total da companhia em m? Y =3,02 + 0,02 * Xe 0,40
Construcéo Xa = &rea total da companhia em m? Y =5,76 + 0,02 * Xe 0,21
;ﬁ?ﬁggg reparagdo de veiculos Xa = &rea total da companhia em m? Y =3,97 + 0,06 * Xe 0,12
Atacadista Xa = &rea total da companhia em m? Y =6,25+0,02 * Xe 0,11
Transportes terrestres Xa = area total da companhia em m? Y =15,03 + 0,04 * Xe 0,15
Servigos de transporte Xa = area total da companhia em m? Y =8,75+ 0,09 * Xe 0,88
Alimentos e bebidas Xe = nimero de empregados Y =6,73+0,06 * Xe 0,28
Textil Xe = nimero de empregados Y =2,88+0,04 * Xe 0,32
Couro e produtos de couro Xe = nimero de empregados Y =0,45+0,22 * Xe 0,39
Produtos de madeira Xe = nlimero de empregados Y =2,46 + 0,04 * Xe 0,59
Material impresso Xe = nlimero de empregados Y =3,53+0,12 * Xe 0,62
Quimica Xe = nimero de empregados Y =5,39 + 0,05 * Xe 0,71
Produtos de borracha e sintéticos Xe = nimero de empregados Y =3,67 + 0,03 * Xe 0,15
Vidro, cerdmica etc Xe = nimero de empregados Y =6,95+ 0,06 * Xe 0,60
Produtos de metais Xe = nimero de empregados Y =6,42 + 0,00 * Xe -
Magquinaria Xe = nimero de empregados Y =8,75+ 0,00 * Xe -
Instrumentos e dispositivos médicos | Xe = nimero de empregados Y =6,38 + 0,05 * Xe 0,08
Automoveis, caminhdes e trailers Xe = nlimero de empregados Y =6,53+0,05* Xe 0,35
M@veis e vérias comodities Xe = nimero de empregados Y =2,35+0,09 * Xe 0,32
Construcéo Xe = nimero de empregados Y =6,54 + 0,01 * Xe 0,01
;Stmozgiziesreparagéo de veiculos Xe = nimero de empregados Y =5,28 + 0,06 * Xe 0,09
Atacadista Xe = nimero de empregados Y =6,87 + 0,03 * Xe 0,03
Transportes terrestres Xe = nimero de empregados Y =15,98 + 0,04 * Xe 0,13
Servigos de transporte Xe = nimero de empregados Y =15,14 + 0,05 * Xe 0,16

Fonte: elaboracao propria com base em IDING, MEESTER e TAVASSZY (2002).

24



Tabela 17: Modelos de geracédo de viagens elaborado por IDING, MEESTER E

TAVASSZY (2002) — continuacao.

Geracdo de viagens de carga

produzidas por setor da indUstria

Alimentos e bebidas Xa = 4rea total da companhia em m? Y =5,98 + 0,04 * Xe 0,24
Textil Xa = area total da companhia em m? Y =3,53+0,01 * Xe 0,46
Couro e produtos de couro Xa = érea total da companhia em m? Y =3,64 + 0,00 * Xe -
Produtos de madeira Xa = area total da companhia em m? Y =1,73+0,02 * Xe 0,60
Material impresso Xa = 4rea total da companhia em m? Y =5,14 + 0,02 * Xe 0,04
Quimica Xa = érea total da companhia em m? Y =5,62 + 0,02 * Xe 0,52
Produtos de borracha e sintéticos Xa = area total da companhia em m? Y =3,54+0,02 * Xe 0,15
Vidro, cerdmica etc Xa = &rea total da companhia em m? Y =5,51+0,04 * Xe 0,83
Produtos de metais Xa = area total da companhia em m? Y =2,71+0,04 * Xe 0,41
Magquinaria Xa = area total da companhia em m? Y =5,79+0,01 * Xe 0,02
Instrumentos e dispositivos médicos | Xa = area total da companhia em m? Y =4,99 + 0,00 * Xe 0,01
Automéveis, caminhdes e trailers Xa = area total da companhia em m? Y =2,90 + 0,03 * Xe 0,33
Mo@veis e vérias comodities Xa = &rea total da companhia em m? Y =1,68 + 0,02 * Xe 0,59
Construcéo Xa = area total da companhia em m? Y =6,29 + 0,02 * Xe 0,14
;:L?t?:gi/gi: reparagdo de veiculos Xa = érea total da companhia em m? Y =3,03+0,03 * Xe 0,05
Atacadista Xa = &rea total da companhia em m? Y =4,15+0,08 * Xe 0,24
Transportes terrestres Xa = area total da companhia em m? Y =11,01 +0,09 * Xe 0,35
Servigos de transporte Xa = area total da companhia em m? Y =12,46 + 0,11 * Xe 0,72
Alimentos e bebidas Xe = nlimero de empregados Y =6,67 +0,05* Xe 0,05
Textil Xe = nmero de empregados Y =2,58 + 0,03 * Xe 0,03
Couro e produtos de couro Xe = nimero de empregados Y =1,25+0,13 * Xe 0,13
Produtos de madeira Xe = nimero de empregados Y =2,57+0,03 * Xe 0,03
Material impresso Xe = nmero de empregados Y =2,62+0,10 * Xe 0,10
Quimica Xe = nmero de empregados Y =5,47 + 0,04 * Xe 0,04
Produtos de borracha e sintéticos Xe = nimero de empregados Y =0,79+0,13 * Xe 0,13
Vidro, cerdmica etc Xe = nlimero de empregados Y =759+0,12 * Xe 0,12
Produtos de metais Xe = nimero de empregados Y =4,83 +0,00 * Xe -
Magquinaria Xe = nimero de empregados Y =6,45 + 0,00 * Xe -
Instrumentos e dispositivos médicos | Xe = nimero de empregados Y =3,49 + 0,04 * Xe 0,04
Automéveis, caminhdes e trailers Xe = nimero de empregados Y = 3,643 + 0,05 * Xe 0,05
Mo@veis e vérias comodities Xe = nimero de empregados Y =1,49 + 0,08 * Xe 0,08
Construcéo Xe = nimero de empregados Y =6,82+0,01 * Xe 0,01
;:L?t?rfgi/;se reparagao de veiculos Xe = nimero de empregados Y =3,01+0,10 * Xe 0,10
Atacadista Xe = ntimero de empregados Y =7,56+0,04 * Xe 0,04
Transportes terrestres Xe = nimero de empregados Y =7,89 +0,33* Xe 0,33
Servigos de transporte Xe = numero de empregados Y = 15,45 + 0,05 * Xe 0,05

Fonte: elaboracao propria com base em IDING, MEESTER e TAVASSZY (2002).

A Tabela 18 apresenta um estudo realizado com o objetivo de identificar a geracdo de
viagens por caminhdo e obter dados para uma avaliacdo da situagdo observada na regido
em estudo. O autor utiliza uma modelagem baseada em viagens de veiculos a apresenta as
taxas diarias de geracdo de viagens para caminhdes com base na area do PGV Carga

observado.
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Tabela 18: Modelos de geracéo de viagens apresentado por TADI e BALDACH (1994).

Titulo

Autor

Ano

Caracteristicas de geracdo de viagens de caminh&o o uso do solo ndo residencial

Tadi e Baldach

1994

O estudo teve por objetivo identificar a geragdo de viagens de caminh@o e fornecer dados para uma avaliacéo da situagdo observada no momento.

Variaveis dependentes

Variaveis independentes

Equacéo

NUmero de viagens de caminhéo 2 a
3 eixos por tipo de uso do solo

Armazém pequeno X1 = &rea construida em pé2 / 1000 Y =0,17X1
Armazém grande X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,1X1
Industrial pequeno X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,33X1
Industrial grande X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,19X1
Industrial muito grande X2 =1acre Y =11,9X2
Parque industrial X1 = area construida em pé2 / 1000 Y =0,21X1
Terminal de Carga X2 =1acre Y =7,34X2
Caminhdes de aluguel X1 = area construida em pé2 / 1000 Y =6,95X1
NUmero de viagens de caminhdo 4 a

6 eixos por tipo de uso do solo

Armazém pequeno X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,21X1
Armazém grande X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,27X1
Industrial pequeno X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,27X1
Industrial grande X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,38X1
Industrial muito grande X2 =1acre Y =8,63X2
Parque industrial X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,15X1
Terminal de Carga X2 =1acre Y =28,47X2
Caminhdes de aluguel X1 = area construida em pé2 / 1000 Y =1,79X1
NUmero de viagens de todos os

caminhdo por tipo de uso do solo

Armazém pequeno X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,38X1
Armazém grande X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,37X1
Industrial pequeno X1 = érea construida em pé2 / 1000 Y =0,6X1
Industrial grande X1 = &rea construida em pé2/ 1000 Y =0,57X1
Industrial muito grande X2 =1acre Y =20,53X2
Parque industrial X1 = &rea construida em pé2 / 1000 Y =0,36X1
Terminal de Carga X2 =1acre Y =35,81X2
Caminhdes de aluguel X1 = &rea construida em pé? / 1000 Y =8,74X1

Fonte: elaboracéo propria com base em TADI e BALDACH (1994 apud PORTUGAL e GOLDNER,

2003).

A Tabela 19 e 20 apresenta um estudo realizado no estado de Indiana, com o objetivo de

desenvolver um banco de dados dos fluxos de entrada e saida de carga em uma zona de

trafego (condados do estado de Indiana).

Para tanto, Back (1999) utilizou uma modelagem baseada em volume de carga,

desagregada por 19 tipos de carga e aplicou regressao linear simples e mdltipla. Observa-se

gue na maioria dos casos o coeficiente de determinacéo foi superior a 0,7.
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Tabela 19: Modelos de geracédo de viagens apresentados por BLACK (1999).

Titulo Autor Ano

Modelo de fluxo de carga William R. Black 1999

O estudo tem por objetivo desenvolver um banco de dados dos fluxos de entrada e saida de carga dos condados de Indiana. Foi desenvolvido um modelo

para atragdo e um para produgao de viagens para cada um dos 19 tipos de carga contemplados no estudo.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo R?

Toneladas de carga atraidas por

tipo para uma zona

Produtos agricola PRODQl = Tonelada de carga do tipo produtos agricolas ATTROL = 0,819 PRODOL 0,66
produzida na zona

Carvio COAL = Empregos no setor de carvio; MIN = EMPregos |\ rrpq1 - 31 coAL+5,3 MIN 0,657
no setor de Minerais ndo metalicos, exceto combustiveis

Mlnerals’na_o-metallcos, exceto PROPM = Tonelada de ce}rgg do tipo Mlnerals néo ATTR14 = 0,097 PROD14 0,977

combustiveis metalicos, exceto combustiveis produzida na zona

Alimentos POP = Populagio total; FOOD = Empregos no setor de | ) rrpo1 -  g35p0p+0,162FO0D 0,965
alimentos

Produtos téxteis APP = Empregos no setor de vestuario e outros artigos | vy -  003APP+0,0001ALL 0,743
téxteis; ALL = Total de empregos

Vestuario e outros artigos téxteis APP = Empregos no setor de Vestuario e outros artigos  { \ rrpo5 -  002APP+0,011POP 0,926
téxteis; POP = Populagdo total

Madeiras e produtos de madeira PROD24 = Tonelada de carga do tipo madeiras e produtos | \ r-rpo4 - o 708pROD24 0,805
de madeiras produzida na zona

Moveis e utensilios POP = Populago total; FURN = Empregos no setor de | » rrpog - ,033p0P+0,002FURN 0,96
moveis e utensilios

Papéis e produtos afins PULP = Empregos no setor de Papeis e produtos afins; |\ rrpo6 - o 0g5puLP+0,259P0P 0,053
POP = Populagéo total
CHEM = Empregos no setor de produtos quimicos e afins; _
PET = Empregos no setor refino de petréleo e das ATTR28 = 0,851

Produtos Quimicos e afins P = =mpregos no setor P 0,077CHEM+0,455PET+0,683POP :
industrias conexas ; POP = Populagéo

Petr6leo e produtos de carvio PET = Empregos no setor refino de petroleo e das ATTR29 = 4,007PET+1,881POP 0,038
industrias conexas; POP = populagéototal

Pedra, argila e produtos de vidro POP = Populagéo total ATTR32 = 2,914POP 0,871

Industria de metais primarios MET = Emprego no setor de industris de metais primarios; | s rrpas - o 093MET+0,061FAB 0,923
FAB = Emprego no setor de produtos metélicos

Produtos metélicos FAB = Emprego no setor de produtos metalicos ATTR34 = 0,035FAB 0,861
MAC = Empregos no setor

Magquinas industria e comercio de maquinas e equipamentos de ATTR35 =0,010MAC 0,878
informética

Eletrbnicos FAB = Emprego no setor de produtos metdlicos; POP = | ) rrpag — 005 AB+0,034POP 0,915
Populagéo total

Equipamento de Transporte TRAN = Empregos no setor de equipamentos de transporte |ATTR37 = 0,027TRAN 0,837

Residuos e sucatas MAN = Total de empregos na industria ATTR40 = 0,0067MAN 0,791

Outros produtos manufaturados POP = Populagéo total ATTR50 = 0,245POP 0,857

Toneladas de carga produzida por

tipo para uma zona

Producio aaricola AGSER = Empregos no setor de servigos para agricultura ; |JPRODO01 = 1445 - 0,523 AGSER + 0,0048 0562

(a0 ag CASH = Receita bruta recebida da agricultura CASH ’

Carvao COAL = Empregos no setor de carvéo PROD11 =7,6 COAL 0,65

Mmeralsl na_o—metallcos, exceto MAN = Total de empregos na industria PROD14 = 0,078MAN 0,658

combustiveis

Alimentos FOOD = Empregos no setor de alimentos PROD20 = 0,282FO0OD 0,94

Produtos téxteis TEX = Empregos no setor de Produtos Téxteis PROD22 = 0,016 TEX 0,931

Fonte: elaboracao propria com base em BLACK (1999).
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Tabela 20: Continuacdo dos modelos de geracédo de viagens apresentados por BLACK

(1999).
Vestuario e outros artigos téxteis gz;i: Empregos no setor de Vestuario e outros produtos PROD23 = 0,004APP 0,919
Madeiras e produtos de madeira ;:J(;\gir:aEmpregos no setor de madeiras e produtos de PROD24 = 0,668LUM 0,808
Moveis e utensilios FURN = Empregos no setor de méveis e utensilios PROD25 =0,17FURN 0,906
Papéis e produtos afins PULP = Empregos no setor de Papeis e produtos afins; |op o6 - 103pULp+0,056LUM 0,886
LUM = Empregos no setor madeiras e produtos de madeira
CHEM = Empregos no setor de produtos quimicos e afins;
. ’ PET = Empregos no setor de refino de petrdleo e das PROD28 = 0,150CHEM+1,164PET 0,758
Produtos Quimicos e afins .
indUstrias conexas
Petréleo e produtos de carvao PET " .Empregos no setor de refino de petroleo e das PROD29 = 6,857PET 0,945
indUstrias conexas
Pedra, argila e produtos de vidro POP = Populagdo total PROD32 = 2,882POP 0,851
Industria de metais primarios MET = Emprego no setor de industris de metais primarios |PROD33 = 0,085MET 0,982
MET = Empregos no setor de industria de metais
Produtos metalicos priméarios; FAB = Empregos no setor de produtos PROD34 = 0,013MET+0,034FAB 0,927
metélicos
MAC = Empregos no setor
Magquinas industria e comercio de méquinas e equipamentos de PROD35 = 0,013MAC 0,883
informatica
MET = Empregos no setor de indUstrias de metais
Eletronicos rimarios; FAB = Empregos no setor de produtos PROD36 = 0,826
primarios; PAS = Empreg procuitos 0,004MET-+0,004FAB+0,003ELEC ’
metalicos; ELEC = Empregos noo setor de eletronicos
Equipamento de Transporte TRAN = Empregos no setor de equipamentos de transporte |[PROD37 = 0,40TRAN 0,753
Residuos e sucatas POP = Popula(;éo total PRODA40 = 0,00048POP 0,704
Outros produtos manufaturados ATTRSO N Toneladas de carga do setor atacadista - bens PROD50 = 1,097ATTR50 0,858
durdveis atraidas para uma zona

Fonte: elaboracéo propria com base em BLACK (1999).

Na tabela 21 é apresentado um estudo realizado pelo ITE (1995), onde os autores utilizaram

uma modelagem baseada em viagens de veiculos e regressdo linear simples. Como

variaveis independentes foram utilizados o nimero de docas existentes nos terminais e o

numero de empregados.

Tabela 21: Modelos de geracéo de viagens apresentados pelo ITE (1995).

[ITE | 1995

O estudo teve por objetivo verificar a atracéo e produgdo de viagens de caminhdes para terminais de carga.
Variaveis dependentes Variaveis independentes Equagéo R2
Término de viagens diérias de . L

A ND = Numero de docas dos terminais VC =1,00ND+8,96 0,69
caminhdes (VC)
Te”?“'”? de viagens didrias de NE = nlmero de empregados VC = 2,06NE+3,44 0,73
caminhdes (VC)

Fonte: elaboracao propria com base em ITE (1995).

Nas tabelas 22 e 23 pode-se observar um estudo realizado por OGDEN (1992). O autor

utilizou uma modelagem com base em viagens de veiculos e apresenta as taxas de viagens

geradas por caminhdes por tipo de uso do solo. Como variavel independente o autor utilizou

92,9 m2 de area construida.
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Tabela 22: Modelos de geragao de viagens apresentados por OGDEN (1992).

Titulo Autor Ano
Movimentacéo de carga urbana: um guia para politicas e planejamento K. W. Ogden 1992
O estudo foi realizado com base em dados Australianos.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
Numero de viagens de vans por tipo

de estabelecimento

Escritorio X = area construida / 92,9m2 Y =1,9X
Comércio e varejo - centros regionais |X = &rea construida / 92,9m? Y =0,4X
Comércio e varejo - supermercados X = érea construida / 92,9m? Y =0,2X
Comércio e varejo - lojas de X = area construida / 92,9m? Y =0,1X
departamentos

Comércio e varejo - outros X = érea construida / 92,9m2 Y =0,2X
Fabricas X = éarea construida / 92,9m? Y =0,7X
Depositos X = area construida / 92,9m2 Y =0,1X
Industrias leves e de alta técnologia X = area construida / 92,9m2 Y =1,9X
Depositos de caminhdes X = area construida / 92,9m2 Y =0,9X
NUmero de viagens de caminhdes

rigidos e leves por tipo de

estabelecimento

Escritorio X = area construida / 92,9m? Y =0,4X
Comércio e varejo - centros regionais |X = &rea construida / 92,9m?2 Y =0,9X
Comércio e varejo - supermercados | X = &rea construida / 92,9m?2 Y =0,4X
Comércio e varejo - lojas de X = area construida / 92,9m? Y =0,9X
departamentos

Comércio e varejo - outros X = érea construida / 92,9m? Y =0,5X
Fabricas X = &rea construida / 92,9m? Y =0,9X
Depdsitos X = darea construida / 92,9m?2 Y =0X
Industrias leves e de alta técnologia X = area construida / 92,9m2 Y =0,6X
Depositos de caminhdes X = area construida / 92,9m2 Y =0,9X
Numero de viagens de caminhdes

rigidos e pesados por tipo de

estabelecimento

Escritério X = érea construida / 92,9m? Y =0X
Comércio e varejo - centros regionais |X = &rea construida / 92,9m? Y =0,6X
Comércio e varejo - supermercados X = érea construida / 92,9m2 Y =0,4X
Comércio e varejo - lojas de X = area construida / 92,9m2 Y =0,5X
departamentos

Comeércio e varejo - outros X = darea construida / 92,9m? Y =0,9X
Fabricas X = éarea construida / 92,9m? Y =0,4X
Depositos X = area construida / 92,9m2 Y =0,2X
Industrias leves e de alta técnologia | X = area construida / 92,9m? Y =0,5X
Depositos de caminhdes X = area construida / 92,9m? Y =1,4X

Fonte: elaboracao propria com base em OGDEN (1992 apud PORTUGAL e GOLDNER, 2003).
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Tabela 23: Continuacdo dos modelos de geracéo de viagens apresentados por
OGDEN (1992).

Ndmero de viagens de caminhdes

articulados por tipo de

estabelecimento

Escrit6rio X = &rea construida / 92,9m? Y =0,2X
Comércio e varejo - centros regionais |X = érea construida/ 92,9m? Y =0,1X
Comércio e varejo - supermercados | X = é&rea construida/ 92,9m? Y =0,2X
Comércio e varejo - lojas de X = &rea construida / 92,9m? Y =0,2X
departamentos

Comeércio e varejo - outros X = érea construida / 92,9m? Y =0,1X
Fabricas X = érea construida/ 92,9m? Y =0X
Depositos X = érea construida / 92,9m? Y =0,2X
Industrias leves e de alta técnologia X = érea construida / 92,9m? Y =0,1X
Depositos de caminhdes X = area construida / 92,9m? Y =3,7X
Numero de viagens total X = érea construida / 92,9m?

Escrit6rio X = &rea construida / 92,9m? Y =2,5X
Comércio e varejo - centros regionais |X = érea construida/ 92,9m? Y =2,0X
Comeércio e varejo - supermercados | X = area construida / 92,9m? Y =1,.2X
Comércio e varejo - lojas de X = érea construida/ 92,9m? Y =17X
departamentos

Comércio e varejo - outros X = érea construida/ 92,9m? Y =17X
Fabricas X = area construida / 92,9m? Y =2,0X
Depositos X = &rea construida / 92,9m? Y =0,5X
IndUstrias leves e de alta técnologia | X = &rea construida / 92,9m? Y =31X
Depésitos de caminhdes X = érea construida / 92,9m? Y =6,9X

Fonte: elaboracéo propria com base em OGDEN (1992 apud PORTUGAL e GOLDNER, 2003)

CHRISTIANSEN (1979) realizou um estudo com o objetivo de estimar as viagens geradas
para shoppings centers na regio de Nova York. Na Tabela 24 é possivel observar o
resultado deste estudo, onde se pode verificar que o autor utilizou uma modelagem baseada
em viagens de veiculos e apresenta as taxas de paradas diarias de caminhdo, tendo como

variavel independente 929 m2 de area construida.

Tabela 24: Modelo de geracédo de viagens apresentado por CHRISTIANSEN (1979).

Titulo Autor Ano
Planejamento de transporte urbano para cargas e servigos Christiansen 1979

Pesquisa realizada pelo Instituto de Transporte do Texas (ITT) com o intuito de estabelecer uma estimativa de geracéo de viagens para os shoppings
centers na regido de Nova York.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo
N”r‘?e"i de paradas diarias de X = érea cosntruida / 929 m? Y =1,35X
caminhdo

Fonte: elaboracéo propria com base em CHRISTIANSEN (1979).
Na Tabela 25 pode-se visualizar os modelos desenvolvidos por MORLOK (1978). Estes

fazem uma relacdo entre a demanda de carga (atracdo e producédo) e o tempo. Portanto,

sua aplicacdo em estudos de PGV Carga deve considerar que o empreendimento ja se

30



encontra instalado e que se deseja determinar qual a evolucao do trafego de caminhdes ou
do fluxo de carga a medida que o tempo passa. Para isso é necessario a criagdo de um

historico do trafego de caminhdes ou do fluxo de carga.

Como toda projecao deve-se tomar cuidado com o horizonte a ser considerado. Como se
estd fazendo uma previsdo da demanda futura de viagens em funcdo do seu
comportamento no passado, este tipo de modelo é incapaz de considerar variacdes nao

previstas ou imponderaveis.

Tabela 25: Modelos de geracdo de viagens apresentados por MORLOK (1978).

Titulo Autor Ano
Introdugdo A Engenharia e Planejamento de Transporte Morlock 1978

O autor propde uma fungéo para a previsao de demanda baseada em técnicas de proje¢éo. Porém ele resalta que esta pode ter um bom resultado a cuto
prazo (meses ou poucos anos), mas que raramente é utilizado com precisdo além desse tempo.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo

t = tempo; a = coeficiente estimado de forma empirica; B
Quantidade Demandada = coeficiente estimado de forma empirica; y= d=a(t-p)’
coeficiente estimado de forma empirica

t = tempo; a = coeficiente estimado de forma empirica; B
Quantidade Demandada = coeficiente estimado de forma empirica; y= d=eP
coeficiente estimado de forma empirica

t=tempo; a = coeficiente estimado de forma empirica; B
Quantidade Demandada = coeficiente estimado de forma empirica; y= d=a+pt
coeficiente estimado de forma empirica

Fonte: elaboracéo propria com base em MORLOK (1978).

A Tabela 26 apresenta modelos baseados em viagens de veiculos para cada tipo de
categoria de viagens contempladas no estudo. O autor apresenta também modelos
baseados em volume de carga que sdo aplicados a cada um dos sete tipos de carga
considerados. Para ambas as aplicacbes sdo utilizados modelos de regressédo simples e
multipla. Analisando a Tabela 27 pode-se verificar que os modelos elaborados com base em
viagens de veiculos apresentam um maior coeficiente de determinagdo (R% do que 0s

modelos elaborados com base em volume de carga.
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Tabela 26: Modelos de geracado de viagens apresentados por OGDEN (1977).

Titulo Autor Ano

Modelando a geragdo de carga urbana K. W. Ogden 1977

Estudo apresenta os resultados de uma analise do transporte de carga urbana, utilizando dados da cidade de Melbourne - Austrélia.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacédo R2

Numero de viagens produzidas por

categoria para cada zona

. . X2 = Empregos relacionados a setores operacionais; X8 = | ,_

Entrega residencial - Y=119+0,143X2+0,0199X8 0,87
populagdo da zona

Coleta X? = Empregqs Arela}t:lonados a setores operacionais; X9 = Y = 1,49+0,106X2+0,0280X9 0,01
ndmero de residéncias na zona

. X3 = Total de empregos por zona ; X5 = Empregos Y=-

Entrega varejo relacionados ao setor de varejo; X8 = populagdo na zona |72,3+0,00945X3+0,0832X5+0,0339X8 0.66

Fornecimento de Atacadistas X2= Empregos. relacionados a setores operacionais, x6= Y =783+0,102X2+0,160X6 0,83
Empregos relacionados ao setor atacadista
X1 = Empregos relacionados ao setor de servigos; X2 = _

Manunutencéo e reparos Empregos relacionados a setores operacionais; X10 = Y= 0,92

. . ; ' 84,4+0,00387X1+0,0810X2+0,0759X10 '

populagdo ativa no setor de servigos residente na zona

Viagens pessoais ;(OAL: Empregos no setor de produgao; X8 = populagéo na Y = 222+0,0320X4+0,0138X8 0.73

Industr~|al de entrega, construcéo e X2 = Empregos rela(:|onados~a setores operacionais; X4 = Y = 95,9+0,0730X2+0,0824X4 0,86

operagéo de transbordo Empregos no setor de produgao;

Todas as viagens X2 = Enjpregos relacionados a setores operacionais; X8 = Y = 576+0,635X2+0,104X8 0,95
populagdo na zona

NUmero de viagens atraidas por

categoria para cada zona

Entrega residencial X2= Enjpregos relacionados a s_etores operacionais, X111 = Y =397+0,0857X2+0,113X11 0,84
populagdo ativa no setor operacional residente na zona

Coleta X? = Empregqs Arela}t:lonados a setores operacionais; X9 = Y= 51 4+0,125X2+0,0179X9 0,87
ndmero de residéncias na zona

Entrega varejo x1= Enjpregos relacionados a0 setor de servigos; X8 = Y= -69,4+0,020X1+0,0363X8 0,65
populagdo na zona

Fornecimento de Atacadistas X2 = Empregos' relacionados a setores o_peracmnals; X5= Y= 643+0,0761X2+0,477X5 0,87
Empregos relacionados ao setor de varejo;
X1 = Empregos relacionados ao setor de servigos; X2 =

Manunutencao e reparos Empregos relacionados a setores operacionais; X10 = Y =84,7+0,0162X1+0,0688X2+0,0782X10 | 0,94
populacéo ativa no setor de servigos residente na zona

Viagens pessoais Z‘L: Empregos no setor de producdo; X8 = populagdo na. |\, _ 16e. 1 556x4+0,0116X8 0,76

Industrjal de entrega, construcéo e X2 = Empregos reIaC|onados~a setores operau?naus; X4 = Y = -423+0,114X2+0,0502X4-+0,00695X8 071

operagéo de transbordo Empregos no setor de produgdo; X8 = populagéo na zona

Todas as viagens X2= Enjpregos relacionados a setores operacionais; X8 = Y= 589+0,635X2+0, 104X8 095
populagdo na zona

Toneladas de carga atraidas para

uma zona

Alimentagao e agricultura X2 = Empregos relacionados a setores operacionals; X9= |y _ 91,1 0g94x2+0,0158X9 0,65
ndmero de residéncias na zona

Material de contrugao ?04; Empregos no setor de produgao; X8 = populagao na Y =333+0,0957X4+0,0138X8 0,44

Produtos manufaturados X2 = Empregos relacmnados? setores operacionais; X4 = Y =-731+0,0798X2+0,146 X4 0,67
Empregos no setor de producéo;

Derivados de petrleo X2 = Empregos relacionados a setores operacionals; X8 = |y _ g1 5,6 01632+0,002028 0,46
Populacéo na zona

Outras cargas X2 = Empregos relacionados a setores operacionais; Y=-173+0,0704X2 0,84

Todas a cargas Populacio e sone X1 = Empregos elaconados s setor |1 - LALTAO46TXEH003L7X8 ou 745 1068 ou

g pufag » AL = Empreg 0,224X1+0,726X2 0,84

de servigos

Toneladas de carga produzida para

uma zona

Lixo urbano X2 = Empregos relacionados a setores operacionais; X9 = |\ _ 91,0 0450x2+0,0214X9 0,58
nimero de residéncias na zona

Fonte: elaboracéo propria com base em ODGEN (1977).
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Na Tabela 27 sdo apresentados os modelos de geracdo de viagens elaborados por
HTCHINSON (1974). O autor utiliza uma modelagem baseada em viagem de veiculos e
regressao linear simples. Pode-se observar que o modelo elaborado para a producdo de
viagens possui um coeficiente de determinacdo superior ao elaborado para a atragdo de

viagens.

Tabela 27: Modelos de geracédo de viagens apresentados por HUTCHINSON (1974).

Titulo Autor Ano
Principios do Planejamento de Sistemas de Transporte Urbano Bruce G. Hutchinson 1974

O autor realizou um estudo em 240 industrias de transformac&o, na cidade de Toronto, sobre a movimentagéo de caminhdes.

Varidveis dependentes Varidveis independentes Equacéo R?
Numerg de v agens de caminhdo X = Total de caminhdes préprios da empresa Yp =11,4+41,53X 0,807
produzidas diariamente

Nimero de viagens de caminhdo X = Total de caminhdes proprios da empresa Ya=12,5-0,86X 0,532

atraidas diariamente

Fonte: elaboracao propria com base em MORLOK (1978).

A Tabela 28 apresenta os modelos de geracédo de viagens elaborados por HUTCHINSON
(1974). O autor utiliza uma modelagem baseada em viagem de veiculos e regressao linear
simples e mdltipla. Os modelos foram elaborados considerando os setores de comida e
bebida, impressédo e publicacdo, maquinaria e papel e produtos afins. Dos oito modelos

apresentados apenas dois apresentam coeficiente de determinac&o (R?) maior que 0,7.

Tabela 28: Modelos de geracédo de viagens apresentados por HUTCHINSON (1974).

Titulo Autor Ano

Principios do Planejamento de Sistemas de Transporte Urbano Bruce G. Hutchinson 1974

O autor realizou um estudo em Toronto, sobre a movimentagdo de caminhdes, desenvolvido para insustrias calssificadas por tipos de carga

comercializada.

Variaveis dependentes Variaveis independentes Equacéo R2

Numero de viagens diarias de

caminhao atraidas por setor

comida e bebida X1 = total de caminhoes proprios da empresa; X2 = Ya = 2,24+0,10X2+0,39X1 0715
volume de produtos manufaturados

impressdo, publicagéo X1 = total de caminhdes préprios da empresa; In Ya = 2,29+0,26InX1 0,418

e maquinaria X1= total de caminhoes proprios da empresa; X4 = Ya = 4.54+0,13X4+1,50X1 0,600
ndmero total de empregados de escritérios

papel e produtos afins X2 = volume de produtos manufaturados Ya=7,03+0,07X2 0,293

Namero de viagens diérias de

caminh&o produzidas por setor

comida e bebida X1 = total de caminh@es préprios da empresa; Ln Yp =2,62+0,33In X1 0,656

Impressio, publicagdo X1 = total de caminhoes proprios da empresa; X2 = Ln Yp = 1,05+0,28InX2+0,51InX1 0,883
volume de produtos manufaturados

maquinaria X4 = nimero total de empregados de escritérios InYp=1,11+0,32X4 0,190

papel e produtos afins X,l = total de cammhogs_ proprios da empresa; X3 = Ln Yp = 0,74+0,43InX3+0,22InX1 0,600
numero total de escritorios da empresa

Fonte: elaboragéo propria com base em HUTCHINSON (1974, apud MELO 2002).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Polos Geradores de Viagens de carga (PGV Carga) sdo empreendimentos com potencial de
produzir e atrair viagens de veiculos de carga, como caminh8es, camionetas, caminhonetes
e furgbes. O impacto destes empreendimentos no sistema viario e quanto ao uso e
ocupacao do solo é diferenciado, dependendo da regido e do porte do empreendimento.
Porém, os impactos tendem a ser mais expressivos em areas urbanas, onde ja se verifica

trnsito intenso de veiculos motorizados e adensamento populacional.

Neste sentido, ferramentas que auxiliem na identificacdo dos fluxos de veiculos de carga
produzidos e atraidos pelos PGV Carga podem ser consideradas como instrumentos de

valor para o gerenciamento da mobilidade na regido do entorno destes empreendimentos.

A partir de HOLGUIN-VERAS e THONSON (2000) verificou-se que os modelos de geracio
de viagens utilizados em andlise e previsdo de demanda do transporte de carga podem ser
baseados em deslocamento de carga (fluxo de carga) ou viagens de veiculos. Na revisao
bibliografica apresentada neste trabalho, verificou-se uma predominancia no uso de
modelos de previsdo de demanda que utilizam o ndmero de viagens como variavel
dependente. Dos 4 trabalhos nacionais considerados, 3 utilizam o ndmero de viagens como
varidvel dependente e dos 12 trabalhos internacionais considerados, 10 utilizam o namero
de viagens como variavel dependente, sendo que no trabalho de IDING, MEESTER e
TAVASSY (2002) a escolha ndo é clara. Esta situagdo vai ao encontro da afirmagéo de
OGDEN (1992) e de HOLGUIN-VERAS e THONSON (2000) quanto a facilidade de
obtencao dos dados de trafego, o que facilitaria a proposicdo de modelos de geracao de

viagens que empregam como varidvel dependente o nimero de viagens de caminhao.

Na literatura consultada nem sempre é claro a forma de determinar o nimero de viagens de
caminhdo que sdo produzidas ou atraidas para uma regido. No ambito nacional, no trabalho
de GASPARINI (2008) houve a preocupacdo de obter uma classificacdo do niumero de
viagens por tipo de veiculo de carga. Porém, a proposicdo dos modelos de geracdo de
viagens se divide em geracéo de viagens de veiculos de carga (todos os tipos) e caminhdes.
Na literatura internacional ALLEN (2002) divide seus modelos para caminhdes médios e
pesados, o TADI e BALDACH (1994) divide seus modelos por tamanho de veiculo
associado ao numero de eixos e OGDEN (1992) divide seus modelos por tipo de caminhao

em rigidos leves e pesados e articulados.

Adicionalmente, MELLO (2002), nas referéncias nacionais e IDING, MEESTER e TAVASSY
(2002), TADI e BALDACH (1994), BLACK (1999), OGDEN (1992), OGDEN (1977) e
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HUTCHINSON (1974) nas referéncias internacionais dividem seus modelos por setor de
atividade. Esta é uma caracteristica especifica do transporte de carga, onde a tipologia da
carga e do setor de atividade ao qual o transporte esteja associado é determinante do pefrfil

das viagens o que obriga uma modelagem desagregada para a previsdo de demanda.

A despeito dos esforcos empreendidos até o momento no levantamento das experiéncias
nacionais e internacionais com a proposicdo de modelos de geracdo de viagens de carga,
obteve-se um numero bem maior de experiéncias internacionais que nacionais, o que pode

indicar que este seja um campo de pesquisa ainda a ser explorado no Brasil.

Nas referéncias nacionais consideradas predominam os modelos que utilizam regressao
linear simples ou mdltipla. Estes modelos também s&o os que apresentaram os melhores
coeficientes de determinacdo. Pelo que se pOde verificar da experiéncia nacional, em
particular no trabalho de MARRA (1999), modelos que consideram ajustes de curva para
funcdo poténcia ou polinomial ndo apresentaram resultado tdo bom quanto aqueles que
utilizaram regresséo linear simples ou ajuste exponencial. Nestes casos entende-se que a
adequada escolha de uma variavel independente possa contribuir mais para um bom

resultado do modelo que o uso de modelos que utilizam muitas varidveis independentes.

Considerando as referéncias internacionais, a modelagem apresentada é diversificada,
apresentando relacdes que consideram ajuste de curvas (regressao linear e polinomial),
ajuste exponencial ou logaritmico, na forma de funcdo poténcia e, a partir de uma
abordagem simplificada, o estabelecimento de taxas. Neste caso, quando se trabalha com
ajuste de curvas, predomina o uso de regressdo linear. Acredita-se que isso se deva a
simplicidade de aplicacdo e analise dos resultados (analise de sensibilidade). A regresséo

linear pode ser simples ou mdltipla, sendo que ambas sao bastante utilizadas.

Ainda quanto as referéncias internacionais, é possivel observar o uso de conversdo em
base logaritmica para as variaveis independentes na elaboracao de regressées lineares
(simples ou multiplas) o que pode representar um método a ser testado nos estudos

nacionais considerados, onde predomina o uso de regressdes simples.

De uma forma geral, regressdes lineares, simples ou multiplas, parecem apresentar bons
resultados quanto aos coeficientes de determinacdo encontrados. Embora possam ser
encontrados valores entre 0,1 e 0,3, predominam valores superiores a 0,7. Aparentemente
esta € uma indicacdo de que é possivel obter resultados satisfatdrios com modelos simples,
gue utilizam poucas variaveis independentes (uma ou duas). Também se poderia considerar

gue a complexidade da fun¢do matemética associada ao modelo esta em um segundo plano
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guando comparada com a compreensdao dos mecanismos que levam a escolha das

variaveis independentes e dependentes.

As variaveis dependentes que se procura determinar sao os fluxos de veiculos (caminhdes)
ou de carga (toneladas de carga transportadas). Esta situacdo ratifica a base conceitual

estabelecida no item 3.1 e 3.2, conforme ja se destacou anteriormente.

Ja as variaveis independentes variam bastante. Quando se trabalha com taxas, predomina a
relacdo entre viagens (fluxos de veiculos ou cargas) e as areas dos empreendimentos (area
total ou area construida). Quando se trabalha com regresséo linear pode ser considerada
uma diversidade de variaveis como fluxos de veiculos, fluxo de carga, numero de
empregados e niumero de empregos (relacionados a um setor produtivo), populacdo (total

ou da regido em estudo), &reas (total e construida), clientes, nimero de docas, entre outras.

Uma caracteristica da modelagem da geracdo de viagem para o transporte de carga e em
decorréncia para sua aplicacdo ao PGV Carga estd na necessidade de estabelecer
diferentes equacdes ou taxas para diferentes tipos de carga. Esta caracteristica esta
associada a tipologia da carga e usualmente ndo se encontra nos modelos que se destinam
a geracao de viagens de passageiros. Com isso, para um mesmo par de regides pode se ter
tantas equacfes quantas forem os tipos de carga, podendo estas equacdes estar ajustadas
de forma diferente e com diferentes coeficientes de determinacdo. Esta situacdo demonstra

a complexidade do problema de modelar a geracéo de viagens de carga.
Sendo assim, entende-se que o0s modelos de geracdo de viagem apresentados

anteriormente podem servir de base para o desenvolvimento de outros modelos melhor

adequados ao PGV Carga, considerando-os como base conceitual de referéncia.
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