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RESUMO

O objetivo desse artigo é realizar uma avaliagdo integrada entre o transporte urbano de
carga e o uso e ocupacgdo do solo, por meio da aplicagdo do modelo Freturb em um
recorte urbano na cidade de Sdo Paulo. Os resultados indicaram haver interdependén-
cias entre os parametros do transporte urbano de carga (tipos de veiculos comerciais,
condi¢des de carga e descarga e quantidades de movimentagdes) e do uso e ocupagido
do solo (perfil econémico, dimensdes dos estabelecimentos alimenticios, nimero de
empregos e de habitantes), revelando quais aspectos do transporte urbano da carga
impactam diretamente no uso do espago urbano e quais elementos do uso e ocupagdo
do solo condicionam aspectos da logistica e do trafego urbano, em um contexto urbano
brasileiro. Entende-se que as inter-relagdes demonstradas sejam fundamentais para
aprimorar politicas urbanas relacionadas a mobilidade urbana e ao uso e ocupagdo do
solo, ao fomentar o planejamento e a gestdo intersetoriais e interdisciplinares em cida-
des brasileiras.

ABSTRACT

The objective of this study is to perform an integrated assessment between urban
freight transportation and land use, by applying the Freturb model in an urban
area in the city of Sdo Paulo. The results indicated the interdependencies between
the parameters of urban freight transport (types of vehicles, loading and unload-
ing conditions and quantities of goods movements) and land use (economic pro-
file, dimensions of the foods establishments, number of jobs and of inhabitants),
revealing which aspects of urban freight transport directly impact the use of ur-
ban space and which elements of land use affect aspects of logistics and urban
traffic, in a Brazilian urban context. Such interrelationships are fundamental to
improve urban policies related to urban mobility and land use, by fostering in-
tersectoral and interdisciplinary planning and management in Brazilian cities.

1. INTRODUCAO

Nas areas urbanas, ha uma tendéncia progressiva de adensamento populacional, incentivo ao
uso misto e, ainda, incremento de espacos urbanos restritos e onerosos (Marins e Romero,
2012; Silva e Marins, 2014; Dablanc e Frémont, 2015). Por outro lado, associado ao aumento
das taxas de consumo de produtos e servicos, ha, nitidamente, o incremento da demanda pelo
transporte de mercadorias e, consequentemente, o aumento da quantidade de veiculos urbanos
de carga utilizando o sistema vidrio. Assim, as grandes movimentagdes de carga urbana estdo
relacionadas ao acelerado processo de urbanizac¢ado, aos modos de producao e de consumo e ao

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 117



Montmorency Silva, T.C.; Marins, K.R.C. Volume 27 | Ndmero 2 | 2019

desenvolvimento econdmico urbano. Entretanto, os impactos das movimentacdes de carga ur-
bana sdo de dificil mensuragdo, a coleta de seus dados estatisticos é restrita e o tema, em geral,
é superficialmente tratado em politicas e projetos de desenvolvimento urbano.

Para subsidiar a inser¢do do transporte urbano de carga como elemento de planejamento
urbano, é fundamental compreender a relacdo da carga com o uso e ocupagao do solo e a den-
sidade urbana. De acordo com Marins e Romero (2012), o uso e a ocupac¢do do solo moderam o
volume de passageiros do sistema de transporte publico e a configuracao da rede de transporte
influi, simultaneamente, na forma de ocupacao e no uso do solo. Fazendo uma associagdo com
o transporte urbano de carga, o raciocinio é préximo: o uso e ocupacao do solo condicionam a
densidade da movimentacdo da carga urbana; e o sistema de carga urbana, por sua vez, influ-
encia na configuracdo espacial urbana e na sua utilizagao.

A otimizagdo da infraestrutura urbana, seja ela para transporte de pessoas e de mercadorias,
abastecimento de agua, ou coleta e tratamento de esgoto, por exemplo, é uma das principais
razoes da compactacdo da ocupacdo urbana. Para a carga urbana, a alta densidade urbana, de
modo geral, significa uma maior necessidade de transporte de mercadorias para uma dada re-
gido, afetando, consequentemente, a capacidade de trafego viario, devido ao aumento das mo-
vimentacdes dos veiculos de carga. Assim, sdo necessdarias estratégias para mitigar impactos
negativos das altas densidades nos espacos urbanos mantendo sua qualidade e vitalidade social
e econOmica, assim como proporcionar condi¢cdes adequadas ao abastecimento urbano. Ja a ex-
pansao do uso misto do solo (empreendimentos com espagos planejados para uso residencial,
comercial e de servicos combinados) em areas predominantemente residenciais, podera gerar
afluxo adicional tanto de mercadorias, para abastecimento dos estabelecimentos comerciais,
como de pessoas, ao acessar esses estabelecimentos para trabalhar ou adquirir produtos e ser-
Vigos.

Nesse contexto, o objetivo geral desse artigo é identificar e analisar as inter-relagdes do
transporte urbano de carga com o uso e ocupacao do solo, desenvolvendo uma abordagem in-
tegrada da logistica, do trafego e do planejamento urbano. Inicialmente, investigou-se modelos
disponiveis e apropriados ao objetivo pretendido, sendo identificados e analisados quatro mo-
delos principais de origem internacional. Em seguida, foram realizadas a selecdo, a adaptacdo e
a aplicacdo do modelo Freturb em um recorte urbano na cidade de Sao Paulo. Trata-se de uma
area com uso misto do solo e ja adensada, do ponto de vista populacional e construido, locali-
zada nos bairros de Santa Cecilia e Higienopolis. Entretanto, o recorte urbano considerado cons-
titui uma regido ainda passivel de adensamento, e é integrante de zona de influéncia dos Eixos
de Estruturacdo da Transformacdo Urbana (EETU), segundo o Plano Diretor Estratégico (Sao
Paulo, 2014). Assim, o recorte urbano constitui um estudo de caso pertinente a presente analise,
tanto pelas caracteristicas existentes ja mensuraveis, quanto por possibilitar a proposicao de
recomendagdes para setores ainda passiveis de desenvolvimento, situagdes igualmente encon-
tradas em outras areas da cidade e mesmo em outras localidades urbanas no pais.

2. MODELOS DE APOIO A ANALISE INTEGRADA ENTRE O TRANSPORTE URBANO DE
CARGA E O USO E OCUPACAO DO SOLO

Os aspectos de uso e ocupacgdo do solo, relacionados a carga urbana permanecem relativamente
ausentes nas abordagens do planejamento urbano. (Rodrigue, 2013 e Lindholm e Blinge, 2014).
Prevalece a abordagem de aspectos referentes ao transporte de passageiros como paradigma,
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excluindo-se a problematica da movimentacao de mercadorias na cidade. Dessa forma, a abor-
dagem integrada entre a mobilidade urbana, de forma mais ampla, e o planejamento urbano é
prejudicada, sobretudo no que se refere ao uso e ocupagdo do solo (FHWA, 2012 e Rodrigue et
al, 2017). Taniguchi et al. (2016) apontam que é importante compreender e mitigar os impactos
negativos do transporte urbano de mercadorias, principalmente os relacionados ao aumento
dos congestionamentos, que afetam diretamente a qualidade do servigo oferecido pelas empre-
sas de transporte e estimulam o aumento das emissdes de gases efeito estufa e de poluentes.

Utilizar modelos como ferramenta de apoio ao planejamento urbano é fundamental para for-
necer informagdes que darao suporte a determinagdo dos impactos urbanos e a tomada de de-
cisdes. Entretanto, embora haja diversos modelos de transporte urbano de carga, poucos esta-
belecem e avaliam a relacdo entre a logistica urbana e o uso e ocupag¢do do solo (Routhier e
Toilier, 2007 e Dablanc et al.,, 2013). E comum, na literatura, aplicar modelos de transporte de
pessoas, ja contemplados em outras areas, no planejamento do transporte urbano de carga (Ro-
drigue et. al, 2017). Essas iniciativas, porém, muitas vezes ndo tém alcan¢ado grande eficacia,
devido a insipiéncia dos problemas associados as atividades logisticas urbanas, a complexidade
do sistema urbano de carga e a inexisténcia de base teorica, dados ou séries estatisticas confia-
veis e completas (Dablanc, 2008 e Dablanc et al. 2013).

Quatro modelos foram identificados como pertinentes a presente analise, que ndo se referem
aqueles aplicados exclusivamente a cadeia de suprimentos, mas que estabelecessem aborda-
gens integradas entre aspectos da logistica e 0 uso e ocupacao do solo, trazendo o tema da carga
urbana como tépico relevante no planejamento urbano. A tabela 1 representa, cronolégica e
sumariamente, as propriedades principais dos quatro modelos analisados: o GoodTrip (Ho-
landa), o Wiver (Alemanha), o Freturb (Franga), e a associacao desse ultimo ao Dalsim (Franga).
Allen et al. (2000), Russo e Comi (2010) e Ambrosini et al. (2013) apontam que esses modelos
sdo comumente aplicados na Europa e seus resultados tém sido reconhecidos, progressiva-
mente, como relevantes ao planejamento e a gestdo da carga urbana em ambito municipal, apoi-
ando a tomada de decisdo em processos logisticos e também no planejamento urbano.

Tabela 1: Modelos analisados

Autores/modelo

Objetivos

O que determina

Local de aplicagdao

Boerkamps e
Binsbergen
(1999)/Goodtrip

Estimar os efeitos das mudangas na
gestdo da carga urbana e avaliar
seus impactos na logistica urbana

Calcula o volume de carga demandada
pelos tipos de estabelecimentos numa
determinada zona urbana

Groningen e,
posteriormente, em
outras cidades da
Holanda

Meimbresse e
Sonntag (2001)/
Wiver

Apoiar a organizagao e o
dimensionamento da infraestrutura
urbana as atividades que envolvam
o transporte de carga urbana

Estima a participagdo do trafego
comercial no trafego total e elabora
uma matriz de origem e destino do
trafego de carga

Diversas cidades da
Alemanha, Roma,
Lazio, Madri e
Bruxelas

Laboratdrio de
Economia dos
Transportes da
Universidade de
Lyon (2004)/Freturb

Diagnosticar e avaliar cenarios do
transporte de carga urbana

Estima o numero de veiculos atraidos
por uma area urbana, em fungdo das
suas necessidades logisticas e permite
também calcular a utilizagdo da rede
viaria

43 cidades da Franga,
Bruxelas e Zurique

Delaitre e Routhier
(2010)/Freturb e
Dalsim

Diagnosticar as operagGes de carga
e descarga nas areas urbanas

Quantifica entregas e coletas, tempo
médio da operagdo de carga e
descarga, distribuigdo de veiculos de
carga ao longo do dia e simula as areas
de carga e descarga

Centro de
La Rochelle, Franga
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O GoodTrip foi criado em 1998 e aplicado inicialmente em Groningen e, posteriormente, em
outras cidades da Holanda. Seus pressupostos sao baseados na ideia de que o ambiente urbano
predispde a demanda do transporte de pessoas e de cargas, enquanto a infraestrutura urbana e
as opc¢des de veiculos de carga estabelecem as condi¢des basicas de oferta dos niveis de servico
para atender a essa demanda (Boerkamps e Binsbergen, 1999). Boerkamps et al. (2000) apon-
tam que a falta de otimizacdo da infraestrutura pode resultar em congestionamentos que, con-
sequentemente, podem predispor mudancgas logisticas, tais como: mudanga de rotas, horarios
de partida e, em longo prazo, mudancas na infraestrutura urbana. Dessa forma, o objetivo da
aplicacdo do GoodTrip é diminuir simultaneamente o numero de veiculos comerciais na cidade
e o numero de quilometros rodados, racionalizando e otimizando as viagens.

O Wiver é fundamentado em pesquisas comportamentais realizadas em mais de 9.000 areas
das cidades de Munique, Berlim e Hamburgo, na Alemanha (Meimbresse e Sonntag, 2001). Para
refletir os diferentes comportamentos das atividades logisticas em relacdo aos diversos setores
da economia, o modelo calcula as viagens geradas por diferentes atividades econ6micas em uma
area urbana, podendo diferenciar o trafego de carga de acordo com o tipo de atividade comer-
cial, tipo de veiculo e horarios (Ambrosini et al, 2013). O Wiver é capaz de estimar a participa-
¢do do trafego comercial no trafego total e elaborar um mapa de origem e destino do trafego de
carga, bem como é uma ferramenta de apoio para dimensionar e organizar a infraestrutura ur-
bana para as atividades que envolvam o transporte urbano de carga. O Wiver tem sido aplicado
em mais de quinze cidades na Alemanha, como também em Roma, Madri e Bruxelas.

Freturb objetiva diagnosticar e avaliar cenarios do transporte urbano de carga. Foi desenvol-
vido pelo Laboratoire Aménagement Economie Transports de Université de Lyon (LAET-UdL), na
Franga, para apoiar as administra¢cdes municipais francesas, com destaque a cidade de Lyon. De
acordo com Routhier e Toilier (2013), o Freturb estima o numero de veiculos atraidos por uma
area urbana, em funcao dos tipos e das densidades dos estabelecimentos comerciais instalados,
assim como permite calcular a taxa de utilizacao da rede viaria da area geografica. Os resultados
permitem avaliar a geracdo de movimentos de carga urbana e seu impacto na drea urbana, men-
surando, por exemplo, impactos da polui¢do atmosférica e sonora na cidade. A partir da utiliza-
¢do do Freturb em algumas cidades francesas, foi possivel aprimorar os Planos de Mobilidade
Urbana dessas cidades, integrando, com maior detalhamento e propriedade, as caracteristicas
e demandas logisticas (Ambrosini e Routhier, 2004).

Delaitre e Routhier (2010) aplicaram no centro de La Rochelle, na Franca, o Freturb combi-
nado com o modelo Dalsim (Delivery Areas and Logistics SIMulation), integrando, dessa forma,
a analise da geracdo da movimentac¢do de veiculos de carga com o desempenho dos espacos
dedicados para as operagdes de entrega e coleta em uma dada zona urbana, verificando, entre
outros, possiveis impactos na fluidez do trafego. A abordagem, basicamente, considera o tempo
total que uma area de carga/descarga pode ser usada, dividido pela duragdo média de uma ope-
racao de carga/descarga. O resultado é a quantidade de entregas que pode ser alocada na area
urbana, em um dado periodo de tempo, dando, portanto, uma estimativa de capacidade da area
urbana, com suas densidades e usos, em realizar essas atividades. De acordo com Delaitre e
Routhier (2010), a ferramenta hibrida obteve resultados coerentes e eficientes para indicar os
impactos das obstrucdes dos veiculos de carga no trafego em La Rochelle. Também foi utilizada
para suportar projetos das areas de carga/descarga nessa cidade, que, normalmente, sdo con-
cebidos isoladamente por estabelecimento, sem a devida atenc¢ao as consequéncias geradas em
escala micro ou macrourbana.
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3. APLICAGAO DO FRETURB PARA ANALISE DAS INTER-RELAGOES DO TRANSPORTE
URBANO DE CARGA COM O USO E OCUPAGAO DO SOLO

A selecdo do Freturb se fundamentou no fato de que a flexibilidade e a variedade dos indicado-
res fornecidos por essa ferramenta tornam o seu uso adequado as cidades com diferentes ta-
manhos, podendo, ainda, ser aplicado na escala micro urbana. Em conformidade com Ambrosini
et al. (2013), o modelo tem se mostrado uma alternativa as cidades que tém escassos recursos
financeiros, pois, para fazer os diagndsticos necessarios, a ferramenta ndo demanda coleta de
grandes quantidades de dados de entrada, reduzindo o seu custo de aplicacao.

Além disso, Freturb inter-relaciona condicionantes e parametros inerentes a logistica e ao
trafego com aqueles utilizados no planejamento urbano, sobretudo quanto a defini¢cao do uso e
ocupacado do solo e densidades urbanas. A sua aplica¢ao possibilita desenvolver, no contexto de
um estudo de caso na cidade de Sdo Paulo, uma abordagem integrada e intersetorial de diferen-
tes agentes relacionados ao tema (estabelecimentos comerciais, transportadores e autoridades
municipais) e analisar o comportamento da logistica associada a estrutura dos setores econd-
micos e ao uso e ocupacao do solo de uma area urbana.

3.1. O modelo Freturb

O Freturb originou-se de um programa nacional da Franca, intitulada marchandises en ville
(carga urbana), criado em 1993 pelo Ministério de Transporte e pela Agéncia de Controle de
Energia e Meio Ambiente (ADEME). O propdsito do programa era identificar e evitar os impac-
tos ambientais do transporte urbano de carga, possibilitando, dessa forma, um desenvolvi-
mento econdmico urbano harmonioso (Routhier e Toilier; 2007). O desenvolvimento e a cali-
bragdo do Freturb se realizaram a partir de um abrangente banco de dados estatisticos de duas
pesquisas de Movimentacdo de Carga Urbana (MCU), ambas administradas pelo LAET-UdL, e
que estdo descritos em Ambrosini et al. (2013).

A primeira pesquisa de MCU foi realizada entre os anos 1994 e 1997, em cidades de diferen-
tes portes: Marselha, Bordéus e Dijon, na época com, respectivamente, 1,1 milhdo, 750 mil e 240
mil habitantes. Posteriormente, nos anos de 2010 e 2013, foi realizada uma nova coleta de da-
dos da MCU em Paris e em Bordéus, respectivamente com 2,2 milhdes e 240 mil habitantes,
visando aprimorar o Freturb (Beziat, 2013). Routhier e Toilier (2007) afirmam que, com as re-
feridas pesquisas, foi possivel estabelecer relagdes entre os dados do comportamento econd-
mico-espacial dos estabelecimentos (porte, perfil econdmico e localizagdo) com as operagdes
de transportes da carga (quantidades e caracteristicas dos movimentos, horarios e escolha dos
tipos de veiculos). Assim, no Freturb, as caracteristicas dos estabelecimentos determinam a ge-
racdo e as caracteristicas dos movimentos de entrega e/ou coleta de mercadorias em uma area
urbana.

Bonnafous et al. (2013) apontam que os resultados das pesquisas de MCU nao se diferencia-
ram significativamente de uma cidade para outra e, assim, a abordagem estatistica, que veio a
calibrar e a subsidiar a concep¢do do Freturb, mostrou-se relevante e coerente. A fundamenta-
¢do dos elementos constituintes do Freturb, suas premissas e procedimentos de calculo estdo
expostos em Routhier e Toilier (2007), Delaitre e Routhier (2010), Ambrosini et al. (2013) e
Bonnafous et al. (2013). Em resumo, os autores descrevem os diferentes elementos do modelo,
bem como suas funcionalidades (médulos), além de discutirem os resultados da sua aplicacdo
em alguns estudos de casos.
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Os resultados do Freturb sdo organizados em quatro médulos. Essencialmente, o primeiro
modulo gera resultados para avaliagdo de movimentos de entrega e/ou coleta de mercadorias
em uma area urbana. O segundo modulo estima o tempo de opera¢do de carga/descarga no
sistema vidrio urbano e suas condicionantes abrangem os tipos de veiculos, o perfil da rota e a
densidade populacional. O terceiro estima a hora-pico dos veiculos de carga e esta associado ao
perfil da carga e dos estabelecimentos. O quarto, e tltimo mdédulo, analisa a distribuicdo do tra-
fego de carga entre as areas urbanas, e esta relacionado com as densidades populacionais, ta-
manho dessas areas e as densidades dos movimentos de carga (Ambrosini et al,, 2013). Como a
aplicacdo do Freturb no estudo de caso se restringiu a uma unica area urbana, foram utilizados
os trés primeiros médulos do modelo.

O Freturb classifica os tipos de veiculos de entrega e coleta em trés categorias:
* Veiculo Urbano de Cargas (VUC);

* (Caminhdes rigidos, semipesados e pesados. Os semipesados possuem eixo simples com
rodas simples na carroceria, comprimento maximo de 14 metros e capacidade de até 6
toneladas. Os pesados tém eixo duplo na carroceria, com capacidade de 10 a 14 tonela-
das;

* (Caminhdes Articulados ou extrapesados, que podem ser engatados com carretas e se-
mirreboques.

As condicionantes e definigcdes matematicas do Freturb estdo descritas em Routhier e Toilier
(2007) e Beziat (2013). As suas variaveis urbanas mais relevantes sao estabelecidos por: (a) 45
subsetores econdmicos; (p) as premissas de 8 setores economicos (industria, escritdrios, arma-
zéns, comércios, etc); e, (0) quantidade de funciondrios, organizados em intervalos de 0, 1, 2-5,
6-9,10-19, 20-49, 50-99, 100-199, 200-299, etc. Dessa forma, a estimativa média da quantidade
de movimentos é dada pela relagdo ne=¢p(a,p,0), em que ne é o numero de movimentos por se-
mana (entrega e/ou coleta) do estabelecimento e, em funcdo das suas caracteristicas a,p,o.

Routhier e Toilier (2007) detalham, ainda, os procedimentos necessarios a defini¢do dos da-
dos de entrada necessarios para a simulacdo do Freturb em areas urbanas. Em suma, sdo neces-
sarios dois arquivos: o “Zona Urbana”, que abrange as caracteristicas geograficas e densidades
urbanas do local em anadlise; e o SIRENE, que contém a base de dados estatisticos e econdmicos
de todos os estabelecimentos, seja publico ou privado, em uma area urbana francesa e é gerido
pelo Instituto Nacional de Estatisticas e Estudos Econémicos (INSEE), da Franga.

3.2. O recorte urbano de Higiendpolis e Santa Cecilia

A area de estudo compreende um recorte urbano de aproximadamente um quilometro qua-
drado e esta situada nos bairros de Higien6polis e Santa Cecilia, no centro da cidade de Sao
Paulo, conforme Figura 1. A selecao desse recorte urbano fundamentou-se por se tratar de uma
area com uso misto, alta densidade demografica e ter importantes avenidas e ruas comerciais,
para as quais se mostrou pertinente aprofundar a analise das condi¢des e impactos referentes
a carga urbana. Além disso, de acordo com o Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo, essa area
integra zonas de influéncia dos EETU, possuindo, assim, incentivos para um possivel aumento
da densidade populacional e de edificios com uso misto (Sao Paulo, 2014).
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3.3. Metodologia para a aplicagao do Freturb no estudo de caso

Na construcdo do arquivo “Zona Urbana”, foram utilizados dados populacionais do Censo De-
mografico (IBGE, 2010). As densidades demograficas dos distritos da Consolagao e Santa Cecilia
sdo, respectivamente, 15.504 e 21.466 habitantes/km?2. A area de cada quadra foi obtida com
dados oficiais da Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento da Prefeitura de Sao Paulo
(Sao Paulo, 2019). Consequentemente, estimou-se a populagdo por quadra e a populagao resi-
dente na area do estudo de caso, que é de aproximadamente 21.803 habitantes.

Para a modelagem e simulacao do recorte urbano da cidade de Sao Paulo foi construido um
SIRENE préprio, com o apoio do LAET-UdL, de acordo com as caracteristicas da area estudada.
Foram utilizados dados primarios obtidos em coleta de campo realizada entre outubro de 2014
e janeiro de 2015, em conjunto com bases secundarias, para caracterizacao dos estabelecimen-
tos do setor alimenticio, totalizando 217 estabelecimentos, responsaveis pelo provimento de
4,258 postos de empregos. Esses dados foram sistematizados em uma planilha eletronica do
Microsoft Excel, seguindo critérios do formato original do SIRENE, e estdo sumarizados na Ta-
bela 2. Nos trabalhos de campo, foi aplicado um protocolo de entrevistas diretas aos estabele-
cimentos alimenticios da area de estudo, para caracteriza-los em fung¢ao das suas atividades e
porte, abrangendo as seguintes perguntas: 12. pergunta, quantos funcionarios o estabeleci-
mento possui?; 22, pergunta, qual é a drea, em m?, do estabelecimento?; 32. pergunta, quantas
entregas sdo recebidas pelo estabelecimento por semana?

Os estabelecimentos alimenticios foram selecionados, no conjunto de estabelecimentos co-
merciais, por seu frequente uso diario pela popula¢do e por serem grandes demandadores de
movimentagdes de mercadorias no recorte urbano. Outro aspecto favoravel é o fato que os es-
tabelecimentos alimenticios ndo possuem sazonalidades na oferta de empregos e na demanda
de cargas, diferentemente de outros setores que aumentam a quantidade de funcionarios e de
mercadorias em periodos de maior consumo. Esse fato possibilita a coleta de dados na regido
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estudada em qualquer época do ano. Alternativamente, seria possivel consultar a RAIS - Rela-
¢do Anual de Informagdes Sociais, base de dados do Ministério do Trabalho, que dispde dos da-
dos sobre a quantidade de funcionarios e outras caracteristicas de estabelecimentos comerciais.

Tabela 2: Sumario dos dados coletados em campo, dos estabelecimentos alimenticios situados na drea de estudo

Estabelecimentos Proporgdo dos Média de empregos

Nomenclatura Empregos . . . . X
alimenticios estabelecimentos (%)  por estabelecimento

Minimercados (<400m?) 128 11 5% 12

Supermercados (400<X<2500m?) 221 3 1% 74

Hipermercados (>2500 m2) 268 2 1% 134

Hortifrutis 133 3 1% a4

Agougues 61 10 5% 6

Padarias e bombonieres 660 27 12% 24

Adegas e empdrios 56 5 2% 11

Restaurar\:ces,. lanchonetes, fast-foods 5554 123 57% 21

e conveniéncias

Bares, cafés e casa de sucos 177 33 15% 5

Total 4.258 217 100% 20

Na modelagem do recorte urbano de Sao Paulo foi desconsiderado o decreto municipal n®
48.338, de 10 de maio de 2007, que estabelece restri¢des, das 9h as 21h, para a circulacao de
veiculos de carga conforme seu tamanho ou peso, por meio da Zona de Maxima Restricdo de
Circulagdo (ZMRC). Pretende-se identificar e analisar como ocorrem as densidades de movi-
mentos de carga em funcdo das caracteristicas do uso e ocupagao do solo (estabelecimentos);
com a consideracdo da referida politica, as inter-relagdes investigadas sofreriam uma simplifi-
cacdo em virtude da uniformizacao for¢ada da tecnologia veicular e a analise pretendida seria
prejudicada.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA MODELAGEM E SIMULAGAO DAS MOVIMENTAGOES
DE CARGA ASSOCIADAS AOS ESTABELECIMENTOS ALIMENTICIOS

Para apoiar a analise dos resultados referentes aos estabelecimentos alimenticios do recorte
urbano na cidade de Sao Paulo, no ano de 2015, buscou-se realizar um comparativo com outras
areas urbanas com caracteristicas préoximas a area de estudo, no que tange a densidades demo-
graficas e dimensdes territoriais, e que ja tivessem sido avaliadas pelo Freturb. Como nao se
identificou a aplicacao prévia desse modelo em cidades brasileiras, foram pesquisadas areas
urbanas, no exterior, com as caracteristicas mencionadas e com resultados simulados, disponi-
bilizados pelo LAET-UdL. De acordo com esses critérios, selecionaram-se duas areas urbanas
situadas em cidades francesas: o centro de Lyon e o quarto arrondissement de Paris (mapeadas
na Figura 2 e caracterizadas na Tabela 3). Assim, a referida comparacgao visou estabelecer a in-
ter-relacao das densidades de movimentos de carga com a densidade de estabelecimentos ali-
menticios e densidades populacionais, entre as respectivas areas urbanas em questao.

Os resultados obtidos com Freturb foram interpretados segundo indicadores selecionados,
organizados em trés categorias:

* Uso e ocupacao do solo:
Densidades de empregos e de habitantes residentes;
Densidade de estabelecimentos alimenticios;

O O O

Média de empregos por estabelecimento alimenticio;
o Relagdo entre a movimentacgao de carga e a densidade de empregos.
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* Logistica:
Numero de mercadorias recebidas/expedidas, por semana;

o}

Tipos de veiculos de carga utilizados na movimentagao de carga;

Numero de viagens de parada Unica, que consistem na distribuicao direta de merca-
dorias de um determinado ponto de origem para um ponto de destino;

o Numero de viagens com paradas multiplas, nesse caso ha uma interrup¢do ao menos
um ponto de transbordo, para proporcionar um processo de agregacdo ou distribuicdo
de mercadoria.

» Trafego:

o Densidade de movimentos de carga no sistema viario, geradas pelos estabelecimentos
alimenticios;

o Hora-pico das movimentagdes da carga, relacionadas aos estabelecimentos alimenti-
cios;

o Tempo de carga/descarga, abrangendo quatro formas de estacionar: 1) em “fila-du-
pla”, quando o veiculo estaciona na faixa de trafego obstruindo o fluxo de veiculos; 2)
em local regulamentado; 3) em estacionamento privado do estabelecimento; 4) esta-
cionado de forma proibida.

I3 4

Figura 2: Recortes urbanos do centro de Lyon (esuerd) e do quarto arrondissement de Paris (direita)

4.1. Aspectos de uso e ocupagao do solo

A Tabela 3 apresenta o sumario dos resultados obtidos na analise dos estabelecimentos alimen-
ticios do recorte urbano, em macro escala, relativos a aspectos de uso e ocupacao do solo. Ana-
lisando-a, é possivel aferir que as trés areas urbanas, quando comparadas, possuem densidades
de empregos muito parecidas. Porém, a quantidade de estabelecimentos alimenticios é muito
superior nos recortes urbanos franceses. Outro aspecto pertinente é que o quarto arrondisse-
ment de Paris e o centro de Lyon sdo, respectivamente, cerca de 2,5 e 3 vezes (486 e 533 esta-
belecimentos alimenticios/km?) mais densos em estabelecimentos alimenticios que o recorte
urbano de Sdo Paulo (185 estabelecimentos alimenticios/km?). Porém, a densidade de movi-
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mentos de carga por estabelecimento alimenticio nesse ultimo (15 movimentos de carga/esta-
belecimento) é, praticamente, duas vezes maior que a mesma movimenta¢do nos recortes ur-
banos franceses (8 movimentos de carga por estabelecimento).

Tabela 3: Resultados gerais sobre estabelecimentos alimenticios dos recortes urbanos analisados

Configurag¢do urbana de 2015

Unidade Sao 4°.arrs. de Centro
Paulo  Paris de Lyon

Area Km? 1,17 1,60 0,82
Populagdo n°. habitantes 21.803 30.675 11.247
Densidade Populacional habitantes/km? 18.580 19.172 13.664
Empregos n°. empregos 4.258 5.493 3.051
Densidades de empregos empregos/km?2 3.628  3.433 3.707
Quantidade de estabelecimentos alimenticios estabelecimentos alimenticios 217 777 439
Densidade de estabelecimentos alimenticios es.tabelt?cllmentos 185 486 533

alimenticios/km?
Quantidade de movimentos de carga por movimentos por semana 3.258 6.069 3.387
semana
Quantidade de movimento de carga por km? movimentos por semana/km? 2.777 3.793 4.115
Média de movimentos por estabelecimento movimentos/estabelecimento 15 3 3

alimenticio

Figura 3: Zoneamento em “colmeia” do recorte urbano
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Para a andlise micro urbana, foi feito um zoneamento em “colmeia” do recorte urbano da
cidade de Sao Paulo, perfazendo um total de 109 zonas (Figura 3). A forma de “colmeia” visa
colocar, na mesma zona, os estabelecimentos alimenticios que dao frente a mesma via e, assim,
avaliar os impactos dos resultados causados por esses estabelecimentos em cada trecho vidrio,
onde se da a interacao desses estabelecimentos com o espaco publico.

No grafico “A” da Figura 4, observam-se os picos dos resultados de empregos e movimentos
de carga em cada zona da area estudada. As zonas 22, 51, 65, 78 sdo as dreas que mais geram
movimentagdes de carga, cada uma, respectivamente, requer 192, 147, 203 e 204 movimentos
de expedicdo e recebimento de carga por semana. Porém, quando comparamos empregos com
movimentacdes de carga, nota-se que na zona 42 ha 550 empregos e 110 movimentos; €, na
zona 65, ha 577 empregos e 203 movimentos de carga por semana. Assim, esses resultados
mostram que as movimentacdes de carga, em uma area urbana, ndo variam, unica e exclusiva-
mente, de acordo com a quantidade de empregos, mas também ao perfil econémico e a dimen-
sdo do estabelecimento (Routhier e Toilier; 2007).

4.2. Aspectos da logistica

Os resultados apontaram que os estabelecimentos alimenticios sdo polos atratores de merca-
dorias, pois 85% da movimentagdo total sdo para recebimento e 15% para expedicao de mer-
cadorias. A coleta de dados em campo mostrou que apenas 4% dos estabelecimentos alimenti-
cios da area de estudo sao de grande porte, seguindo a tendéncia da regido central da cidade de
Sao Paulo, onde esses estabelecimentos sdao minoria. Contudo, os mesmos geram 22% das mo-
vimentacdes da carga no recorte urbano. Logo, a adicao de empreendimento desse porte € uma
iniciativa que requer atencao, do ponto de vista do impacto no trafego em geral. J4 os estabele-
cimentos alimenticios de pequeno porte perfazem 96% do total e geram 78% das movimenta-
¢coes de carga na area em analise. Além disso, observou-se que a maioria das entregas (82%) foi
realizada em roteiros com paradas multiplas. Pressupoe-se, entdo, que a maior parte das entre-
gas possui um pequeno volume, podendo ser consolidada em um mesmo caminhdo ou utilizar
veiculos comerciais pequenos.

A simulagao mostrou que a maior parte (58%) das movimentagdes de cargas dos estabele-
cimentos alimenticios foi realizada por VUCs. Ha também uma parte representativa de 35% das
movimentagdes de cargas que utiliza caminhdes rigidos. Por fim, os veiculos articulados repre-
sentam apenas 7% das movimentagdes de cargas.

4.3. Aspectos do trafego

Para avaliar o desempenho do transporte urbano de carga e seus possiveis impactos negativos
no trafego da area de estudo, verificou-se a densidade de movimentos por zona. Em cada “zona”
da colmeia (Figura 3), dividiu-se a soma dos movimentos de carga semanal pela area do trecho
de via urbana correspondente, em metro quadrado (m?). Os resultados, expostos no Grafico “B”,
da Figura 4, mostraram que a zona mais afetada pelas movimentagdes de carga dos estabeleci-
mentos alimenticios é a 81, com 0,12 movimentos de cargas por metro quadrado de via urbana
na semana, seguida pelas zonas 78, 98, 01, 02, 11, 73, 102, 51, 106, 65 e 22.

A alta densidade de movimentos, associada a escassez de espacos urbanos destinados as
operagoes de carga/descarga, incrementa os niveis de congestionamento, ruido, acidentes, po-
luentes e emissdes de gases efeito estufa.
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Figura 4: Grafico “A”, abordando a quantidade de empregos e movimentos de carga dos estabelecimentos alimenticios,
por zona; grafico “B”, representando a densidade de movimentos de carga urbana, por zona, na drea em estudo

Outro parametro analisado se refere aos horarios do dia em que ocorrem as concentragoes
de circulacao de veiculos de carga, conforme mostra o grafico da Figura 5. Observa-se que o
periodo do dia em que houve a maior concentracdo de veiculos rigidos e VUCs, foi das seis horas
as onze horas da manh3; ja das onze horas as treze horas, a quantidade de movimentos dimi-
nuiu, possivelmente por estarem no periodo do almocgo e, por se tratar de estabelecimentos
alimenticios, as operagdes de cargas e descargas sao reduzidas. Posteriormente, no periodo da
tarde, houve um pequeno incremento na movimentagao de cargas, e durante a noite, a partir
das 19 horas, a movimentagdo foi pouco representativa. Por outro lado, diferentemente dos ve-
iculos rigidos e VUCs, verifica-se que a movimentagdo dos veiculos articulados se concentra no
intervalo das cinco horas da manha as nove e meia da manha.
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Com a aplicacdo da restrigdo da ZMRC no recorte urbano, entende-se que os veiculos rigidos
e articulados, que juntos perfazem 42% das movimentagdes, teriam seu periodo de circulagdo
reduzido. Sendo assim, essas respectivas distribuicdes de mercadorias teriam que ocorrer em
periodos fora do intervalo de restricdo e/ou serem realizadas por veiculos menores, como os
VUCs.

Periodo do dia em que houve
maior concentracdo de
movimentagdes de cargas

2 ]
200 Periodo de restrigdes de tamanho

e peso para circulagdo de veiculos
de carga, na ZMRC.

-

150

100

Quantidade de movimentos de carga

——

1 2 35 45 55 65 75 85 95 10511,512513514515516,517518519,5 21 225
Intervalo horario do dia

=—@=TOTAL === VUC =9=RI{GIDO === ARTICULADO

Figura 5: Hora-pico da movimentagdo de cargas nos estabelecimentos alimenticios, por tipo de veiculo comercial e
total, na drea em estudo

Verificou-se, também, o tempo necessario para realizar as operag¢des de carga/descarga, em
horas por semana, e o tipo de estacionamento utilizado nessas operac¢oes. A simulagdo apontou
que sao despendidas 750 horas por semana para realizar os abastecimentos e as expedicoes de
mercadorias nos estabelecimentos alimenticios. Metade das operagdes ocorre em paradas em
“fila-dupla”; 30%, em locais regulamentados; 13%, em estacionamentos privados dos estabele-
cimentos alimenticios; e 7%, de modo proibido. Estima-se, portanto, que sdo utilizadas 61 horas
por dia, no recorte urbano estudado, para realizar operagdes de carga/descarga em desacordo
com as normas de transito vigentes (“fila-dupla”/proibido).

Os estabelecimentos de pequeno porte, preponderantes na area de estudo (96%), raramente
ofertam areas a operacdo de carga/descarga. Além disso, a limitacao de espaco fisico interno
resulta em estoques reduzidos, necessitando de reabastecimento frequente e em quantidades
pequenas. Dessa forma, esses tipos de estabelecimentos requerem da cidade mais espacos via-
rios publicos destinados a operacdo de carga/descarga e os resultados confirmam que esses
espacos ndo sao suficientes para atender a demanda, no recorte urbano analisado.

Na cidade de Sao Paulo o estacionamento rotativo pago, denominado “Zona Azul”, tem como
objetivo racionalizar o uso do sistema vidrio em areas adensadas e disciplinar o espaco urbano,
das 41.832 vagas na cidade, apenas 4% (1.737) sao destinadas a Zona Azul para uso de cami-
nhdes (CET-SP, 2019). A escassez de vagas a operacao de carga/descarga, principalmente na
area central da cidade, traz problemas ndo apenas para o trafego urbano, mas também para a
realizacdo das operacgOes de carga/descarga, pois aumenta a distancia média entre a vaga de
estacionamento e o local da entrega.
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4.4. Verificagoes dos resultados da modelagem in loco

Tendo em vista verificar os resultados do Freturb na realidade da area urbana estudada, foi re-
alizado um levantamento em campo, no dia 05 de dezembro de 2018 (quarta-feira), por meio
de observacdes, registros e entrevistas com 45 estabelecimentos alimenticios simulados (20%
do total). Conforme indicado na modelagem, esse levantamento foi realizado no horario de
maior concentracdo de movimentos de cargas, das 6h40m as 11h40m (Figura 5), e nas zonas
da “colmeia” com as maiores densidades de movimentagdes de carga (Grafico B, Figura 4). De-
crescentemente, foram observadas as zonas: 81, 78, 01, 11, 102, 51, 65 e 22. Nessas areas, além
das observacgdes visuais, foram efetuados, basicamente, os seguintes questionamentos aos es-
tabelecimentos comerciais: periodo do dia e frequéncia semanal das entregas/coletas das mer-
cadorias e tipos de vagas utilizadas para a realizagdo das operagdes de carga/descarga.

Constatou-se que 100% dos entrevistados realizam suas operac¢des de carga/descarga no
periodo da manha e, associado com a entrega matutina, 18% dos entrevistados utilizam o peri-
odo da tarde e 4,5% o periodo noturno, para concluirem suas opera¢des. Conforme aponta o
registro da imagem (a) da Figura 6, ha um consenso e uma organizacao na regido, pelo abaste-
cimento matutino; ja o abastecimento noturno foi identificado apenas nos supermercados de
grande porte. Cerca de 90% dos entrevistados indicaram que sdao necessarios 2 ou 3 dias da
semana para realizarem os seus abastecimentos semanais, costumeiramente nas segundas, ter-
cas e sextas-feiras. Contudo, nao souberam informar a quantidade de entregas nesses dias. So-
bre os tipos de paradas/estacionamentos para realizarem as operac¢oes de carga/descarga, ob-
servou-se uma quantidade insuficiente de vagas tipo “Zona Azul” para uso exclusivo de cami-
nhoes. Ainda, 60% dos estabelecimentos entrevistados informaram que realizam as operagoes
em locais regulamentados, e apenas 13% possuem estacionamentos privados para a carga/des-
carga. Por fim, 66% do total reconhecem que utilizam também locais de parada/estaciona-
mento em desacordo com as normas de transito vigentes para concluirem suas operacdes de
carga/descarga.
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Figura 6: Registros fotograficos realizados no levantamento de campo, 05 de dezembro de 2018, das 6h40m as
11h40m
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No que tange as verificacdes visuais das operacdes de carga/descarga dos estabelecimentos
as zonas observadas mostram consideravel movimentacdo de carga urbana. Contudo, durante
as observacgoes, destacaram-se trés zonas: na zona 51, das 9h40 as 10h10 foi observada a maior
movimentacdo de carga/descarga no levantamento (imagem (b), Figura 6), ja os resultados da
modelagem apontam que a hora-pico ocorre préximo a esse horario, das 9h as 9h30m (Figura
5); na zona 65, a movimentagdo de carga observada foi irrisdria, pois o maior estabelecimento
dessa zona estava encerrado (imagem (c), Figura 6). Por fim, na zona 102 houve pouca movi-
mentacdo de veiculos de carga devido as proibi¢des de estacionamentos no viario. Contudo nas
ruas adjacentes se observou uma razoavel quantidade de veiculos de carga realizando suas en-
tregas com “carrinho-de-mao” (imagem (d), Figura 6).

5. ANALISE INTEGRADA ENTRE USO E OCUPAGCAO DO SOLO, LOGISTICA E TRAFEGO

Verificou-se que o uso e ocupacdo do solo condicionam diversos aspectos inerentes aos siste-
mas logisticos e geram, juntamente com este, uma série de impactos sobre o trafego, em uma
dada regiao urbana. Assim, o reconhecimento das inter-relacdes existentes e da interdependén-
cia dos parametros urbanos é fundamental. Primeiramente, porque é possivel inserir condicio-
nantes da logistica urbana nas legisla¢cdes de uso e ocupacao do solo do municipio como um
todo, e nos projetos de desenvolvimento urbano de distritos, no que tange a previsao de areas
comerciais (setor econdmico, porte do estabelecimento e nimero de empregos gerados), para
que este também se torne um tema tratado no planejamento urbano. Em seguida, a prépria
regulamentacdo do uso do sistema viario precisa ser adequada em func¢do das atividades e lo-
calizacdes dos estabelecimentos comerciais; por outro lado, limitacdes da capacidade viaria
também devem ser consideradas quando se planeja, por meio da politica de uso e ocupacgao do
solo, a expansdo de estabelecimentos comerciais e 0 adensamento urbano.

0 esquema da Figura 7 sumariza como os elementos dos aspectos do uso e ocupacgao do solo,
da logistica e do trafego urbano interagem no espago urbano, com base na analise dos resulta-
dos da aplicacdo do Freturb, no recorte urbano estudado. A demanda por mercadorias € vincu-
lada a parametros do uso e ocupagao do solo, como o adensamento de estabelecimentos comer-
ciais, de empregos e, ainda, ao tamanho e ao perfil econdémico desses estabelecimentos. Quando
esses parametros se alteram, a quantidade e o perfil da movimentacdo da carga urbana também
sdo alterados. Adicionalmente, areas urbanas com alta densidade populacional e com alto indice
de motorizacdo (automdveis por habitante) predispéem a diminuicdo da oferta de espagos ur-
banos adequados as operagdes de carga/descarga. Consequentemente, estimula-se o aumento
de paradas dos veiculos de carga em desacordo com as normas de transito vigentes, intensifi-
cando os congestionamentos, os acidentes e as emissoes de gases efeito estufa e de poluentes.
Observa-se, também, que certos tipos de veiculos comerciais de carga e certos tipos de parada
influenciam na determinacdo da hora-pico e nos tipos de operacdo de carga/descarga em uma
dada area urbana.

O recorte urbano analisado é integrante de area de influéncia dos EETU, segundo o Plano
Diretor Estratégico de Sdo Paulo, que incentiva, nessas areas, adensamento populacional e de
empregos, assim como empreendimentos com uso misto (portanto, novas areas comerciais e
de servigos). Entende-se, dessa forma, que esta politica urbana, se bem-sucedida, vira a deman-
dar mais atividades logisticas, incrementando os impactos negativos verificados. Por outro lado,
como verificado no estudo comparativo do recorte urbano em Sao Paulo com as areas urbanas
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em Lyon e Paris, parece ser possivel também eficientizar as proprias atividades logisticas, pois,
naqueles locais, hd maior adensamento de estabelecimentos comerciais atendidos, proporcio-
nalmente, como menos movimentagdes de carga.
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Figura 7: Interagdo dos aspectos do uso e ocupagdo do solo, logistica e trafego no espago urbano

Dessa forma, um plano de adensamento urbano e de diversificacdo do solo prescinde de ade-
quacgdes nas proprias operacdes logisticas, visando a um melhor desempenho global das inter-
vengdes previstas. Além disso, a propria diretriz de incentivo ao uso misto precisa ser melhor
qualificada e detalhada, pois se verificou, nesse estudo, que as tipologias dos estabelecimentos
comerciais, seu porte e setor econémico, geram diferentes demandas logisticas. Exemplifi-
cando, estabelecimentos de menor porte demandam transporte de mercadorias em menor
quantidade, motivando uma dinamica de abastecimento em paradas multiplas, com maiores
necessidades espacos viarios publicos destinados as operacdes de carga/descarga. Assim, pla-
nejar o desenvolvimento do uso misto, suas caracteristicas e portes, impacta tanto o desenvol-
vimento urbano quanto a logistica de carga, e deve ser objeto de planejamento intersetorial.

6. CONCLUSOES

Este trabalho identificou e analisou modelos dedicados a avaliagdo integrada do transporte ur-
bano de carga e dos parametros urbanisticos de uso e ocupa¢do do solo. Os modelos sao utili-
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zados por planejadores urbanos e agentes logisticos nos processos de decisao, visando a efici-
éncia e a eficacia do sistema urbano de carga e da estruturagdo do territério urbano, de suas
atividades economicas e de suas politicas publicas de transporte e uso e ocupacao do solo, ge-
rando reducao dos impactos na dinamica intra-urbana.

A comparacgdo dos resultados da analise em macro escala do recorte urbano da cidade de Sao
Paulo com os recortes do centro de Lyon e do quarto arrondissement de Paris permitiu analisar,
de forma comparativa, a empregabilidade e a densidade de movimentos da carga nas regides de
acordo com o perfil econdmico dos estabelecimentos. Essa comparacdo apontou que a area es-
tudada na cidade de Sao Paulo necessita de mais movimentagdes de carga em relacdo as duas
areas francesas, e exige mais do sistema viario urbano, e/ou é suprida por sistemas logisticos
menos organizados.

Ja a simulagdo em escala micro urbana permitiu identificar as areas urbanas que apresentam
elevada densidade de movimentacdo de carga, que, consequentemente, ocasionarao aumento
das adversidades urbanas na regiao, como o aumento dos niveis de congestionamento, de rui-
dos, de acidentes, de emissdes de poluentes e de gases efeito estufa.

A aplicacdo do Freturb em um recorte urbano da cidade de Sao Paulo propiciou, também,
realizar o diagnostico da inter-relacdo de condicionantes e pardmetros inerentes a logistica e
ao trafego (tipos de veiculos comerciais, hora-pico, condi¢des de carga/descarga e movimenta-
coes) com aqueles utilizados no planejamento urbano, em especial, aos que constituem elemen-
tos de definicao do uso e ocupacgao do solo (densidades de estabelecimentos, empregos e habi-
tantes e, também, as dimensdes e perfil econdmico dos estabelecimentos).

Constatou-se, ainda, que o nimero de funcionarios, o perfil econdmico e o porte dos estabe-
lecimentos alimenticios predeterminam certos elementos da logistica, como as densidades de
movimentos da carga e os tipos de veiculos e de paradas utilizados nas entregas e coletas. Esses
elementos da logistica, por sua vez, predispdem o aumento de tempo de carga/descarga em
uma area urbana. A auséncia de espacgos, quer sejam publicos ou privados, para a operacao de
carga/descarga, bem como a alta densidade de habitantes com alto indice de motorizacao, con-
tribui para o aumento da parada indevida de veiculos de carga em “fila-dupla” e em local proi-
bido.

Também se constatou as interdependéncias entre diversos parametros do planejamento ur-
bano (perfil econdmico, nimero e porte dos estabelecimentos comerciais alimenticios, nimero
de empregos e de habitantes), da logistica (tipos de veiculos comerciais, condicées de
carga/descarga e quantidades de movimentagdes) e do trafego, mostrando que esses aspectos
impactam diretamente na organizag¢ao e na racionalizacdao do uso do espago urbano.

Dessa forma, reconhecem-se, por meio deste trabalho, os parametros de controle interseto-
riais, nos quais a abordagem integrada de logistica, trafego e uso e ocupacao do solo pode ser
desenvolvida e, finalmente, internalizada no planejamento e nos projetos de desenvolvimento
urbano. Os resultados da modelagem mostraram os impactos negativos decorrentes de um pla-
nejamento desassociado desses trés setores, quer seja na escala das quadras urbanas e entorno
dos estabelecimentos comerciais, quanto em congestionamentos viarios, e no proprio processo
de abastecimento dos estabelecimentos.

Ademais, integrar aspectos e parametros da logistica, do trafego e do uso e ocupacgdo do solo
requer uma abordagem multiescalar. Ou seja, ndo basta planejar sistemas integrados apenas em
nivel regional, metropolitano ou mesmo municipal; € preciso adentrar na microescala urbana,
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na qual se da a intera¢do do sistema logistico com o estabelecimento comercial, e onde caracte-
risticas de uso e ocupacao do solo e desenho urbano sdo condicionantes fundamentais do de-
sempenho das préprias atividades logisticas e das condicdes de uso e qualidade do proprio es-
paco urbano, para esta e outras fung¢des urbanas.

Assim, o reconhecimento dessas inter-relacdes e o planejamento articulado de suas condici-
onantes sao fundamentais para o planejamento das cidades, sobretudo nas areas em adensa-
mento urbano, quando se faz necessaria a compatibilizacdo de usos, densidades, servicos e in-
fraestrutura urbana, bem como nas defini¢des intersetoriais constantes das politicas urbanas e
dos instrumentos urbanisticos.
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