anpet

32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET
Gramado, 04 de Novembro a 07 de Novembro de 2018

USO DE BIG DATA PARA COMPREENSAO DO FENOMENO DO TRANSPORTE
URBANO DE CARGAS: UMA ANALISE DA GERACAO DE ENTREGAS

Carlos Alberto Brandao Filho
Felipe Macena Alves
Bruno Vieira Bertoncini
Universidade Federal do Ceara
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢é analisar o fendmeno do transporte urbano de cargas sob a Gtica da geracdo de
entregas urbanas de cargas, tendo como base o uso de dados secundarios, organizados em um big data obtido a
partir de dados de documentos fiscais. Pesquisadores tém uma compreensdo limitada dos fluxos urbanos de
mercadorias, devido a escassez de dados detalhados de tais taxas. Neste texto, um big data obtido a partir de
documentos fiscais, fonte secundaria de informacdo e fortemente relacionada com consumo de mercadorias,
apresenta-se como uma fonte relevante de dados para a compreensdo do fenédmeno. Contudo, foi preciso
selecionar os dados que pudessem auxiliar nessa compreensdo sem violar o sigilo fiscal das empresas. Diante dos
dados obtidos, foram analisadas as caracteristicas da geracdo de entregas de cargas ao longo do tempo quanto a
distribuicdo espacial por regido e atividade econémica. Observou-se uma tendéncia de descentralizacdo da
geracdo de entregas de mercadorias, além da constatacdo que estabelecimentos menores, porém aglutinados,
impactam mais na atracdo de entregas do que grandes estabelecimentos juntos.

Palavras-chave: Transporte Urbano de Mercadorias; Geragdo de Entregas; Notas Fiscais; Dados Secundarios;
Big Data

ABSTRACT

This work propose analyses the phenomenon of urban freight transport from the perspective of the freight
generation deliveries, based on the use of secondary data, organized in a big data obtained from data of fiscal
documents. Researchers have limited knowledge about the urban freight transport, because freight transport
information are scarce. In this paper, fiscal documents big data as a source of information to freight transport
comprehension is available. However, it was necessary to select the data contained in the fiscal documents that
could assist in obtaining production and trip attraction without violating the company's fiscal confidentiality.
Considering the data obtained, it was analyzed the features of the generation of trips for freight transport over
time as for spatial distribution by region and economic activity. There was a trend towards a decentralization of
the generation of goods deliveries, in addition to the fact that smaller, but agglutinated establishments have a
greater participation in the attraction of deliveries than large establishments together.

1. INTRODUCAO

Tudo que a cidade demanda, consome e, consequentemente, gera de residuos depende do
transporte urbano de cargas. Nuzzolo, Crisalli e Comi (2012) evidenciam que mesmo sendo
necessario, o transporte urbano de cargas causa muitos transtornos a populacdo, como
congestionamentos, poluicdo, ruido, vibracdo, acidentes, entre outros. Mas o transporte de
mercadorias, apesar de importante e de gerar esses impactos negativos no ambiente urbano,
tem sido negligenciado pelo planejamento urbano de transportes (DABLANC, 2009). Diante
desse contexto, € inevitavel que planejadores, gestores e operadores de transportes tenham
maior interesse no desenvolvimento de melhores métodos para compreensdo do transporte de
cargas. Contudo, existe dificuldade de obtencdo de dados, pois o sistema de transporte de
cargas € complexo, envolvendo diversos atores, cada qual com diferentes objetivos
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

Assim, prever o fluxo de cargas constitui atividade complexa, dado que 0s mesmos sdo
influenciados por diferentes variaveis como tipo de veiculo, leis da regido, infraestrutura,
transportadoras, receptores, etc. Obter essas informacGes de maneira direta ndo é simples e
tem custo elevado (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). Para contornar isso, € possivel utilizar
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dados indiretos, ou seja, dados que ndo sdo obtidos por uma amostragem de viagens, mas
podem ser usados para obter o fluxo de viagens (HOLGUIN-VERAS et al., 2012).

Zargari e Hamedani (2006), Holguin-Veras et al. (2012) propuseram a utilizagdo de dados
indiretos de contagem de trafego para estimar as viagens do transporte de cargas . Tavasszy e
Jong (2014) apresentam como outra fonte de dados secundérios: dados de documentos fiscais,
estes dados tém a facilidade de coleta, visto que ndo é necessario ir a campo para obté-los,
tornando a utilizacdo dos documentos fiscais um método com baixo custo de aplicacdo. No
entanto para utilizacdo desses dados fiscais é necessaria a autorizacdo dos Orgaos
competentes. Santos (2015) propds um método para obtencdo de informacdes sobre o fluxo de
mercadorias a partir de dados de documentos fiscais. Porém, o método proposto apresenta
limitacdo em virtude da necessidade em se manter o sigilo fiscal das empresas. (SANTOS,
2015).

No contexto brasileiro, algumas pesquisas recentes foram desenvolvidas com o objetivo de
compreender o transporte urbano de cargas (PEREIRA; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA et al.,
2016; FERREIRA, 2016). No entanto, essas pesquisas ndo verificaram qual a participacdo das
atividades econémicas e da geografia no fenbmeno do transporte de cargas, bem como nao
analisaram o comportamento desse fendmeno ao longo do tempo. Tais informagdes séo
importantes para o planejamento do transporte de cargas, uma vez que auxiliam na definicdo
de quais atividades econdmicas e quais regides devem ser priorizadas.

Nuzzolo et al. (2012) fez uma revisdo do estado da arte da modelagem do transporte de carga
e constatou a existéncia de diferentes bases de referéncia para os modeles que envolvem o
transporte de cargas, podendo ser baseada em veiculo, em mercadoria ou em entregas.
Portanto, o transporte urbano de cargas pode ser representado por toneladas de mercadorias,
ou viagens de veiculos, ou entregas realizadas. Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho é
analisar o fenbmeno do transporte urbano de cargas sob a Otica da geracdo de entregas
urbanas de cargas, tendo como base o uso de dados secundarios, organizados em um big data
obtido a partir de dados de documentos fiscais, tendo como objeto de estudo a cidade de
Fortaleza - CE.

2. CARACTERIZACAO DO TRANSPORTE URBANO DE CARGAS

Com o crescimento no nimero de veiculos de carga trafegando dentro dos grandes centros
urbanos, ha a necessidade de desenvolvimento de estudos e ferramentas que permitam
entender melhor como esse sistema funciona, quais suas consequéncias e como mitiga-las.
Uma das etapas necessarias para que seja possivel o melhor entendimento do fenbmeno do
transporte de carga urbana € a aquisicdo, tratamento e analise de dados, que possam o apoiar 0
processo de planejamento.

Nas ultimas duas décadas, planejadores tém representado a evolugdo das cidades durante uma
era onde a informacdo e as tecnologias de comunicacdo exercem influéncia crescente e
generalizada sobre a natureza, a infraestrutura urbana, a administracdo, a atividade econémica
e a vida cotidiana (KITCHIN, 2014). Dessa forma, é necessario que essas informagoes sejam
armazenadas e tratadas de forma adequada para analises posteriores e, consequentemente,
para que embasem futuras tomadas de decisao.
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Como em diversas areas, o uso de grandes bases de dados pode ser bastante Gtil para o
processo de planejamento. Para Batty (2013), a atual quantidade de dados esta, certamente,
enriquecendo a compreensdo de como as cidades funcionam e esta oferecendo novas
oportunidades de interagdo social e apoiando a tomada de deciséo.

Entretanto, um dos grandes desafios para os analistas e planejadores vem sendo, justamente, o
acesso, a coleta e o tratamento de dados para embasar as tomadas de decisdo. Geralmente, a
obtencdo de dados é o maior empecilho para o prosseguimento dos esforcos de planejamento
de sistemas de transporte, em especial quando se analisa o transporte de carga, pois as coletas
em campo, na maioria das vezes, gastam muito tempo, dinheiro e recursos. Além disso,
empresas privadas, muitas vezes, ndo estdo dispostas a fornecer seus dados e os fluxos de
mercadorias mudam com o tempo, fazendo com que as coletas devam ser realizadas
periodicamente.

Governos e empresas vém produzindo gigantescas bases de dados que contém informagdes
ricas e que podem contribuir com o processo de planejamento, especialmente no que diz
respeito a compreensdo sobre a geracdo de viagens. Apesar da importancia destes dados,
ainda € muito complicado conseguir que esses agentes os disponibilizem. Deve-se lembrar
que muitas bases de dados carregam inconsisténcias, devido a problemas na coleta, tabulacéo,
ou por dificuldades de organizar uma quantidade muito grande de informacdo. Muitas
informagdes Uteis podem ser extraidas de forma indireta, a partir da utilizacdo de dados
secundarios, como costuma-se chamar. Os dados secundarios sdo dados que ndo foram
coletados com o propdsito de embasar um certo tipo de trabalho, mas podem fornecer valiosas
informacGes para tal. Utilizar dados secundarios tem algumas desvantagens significativas.
Como as informacdes foram desenvolvidas para outros usos, dificilmente uma Unica base de
dados atendera as necessidades de um trabalho.

Utilizar diferentes fontes de dados requer consisténcia entre as fontes, entretanto € comum
que diferentes bases de dados possuam diferentes sistemas de classificacdo, de agregacéo e,
até mesmo, sistemas unitarios. Geralmente, muito esforco € necessario para compatibilizar as
diferentes fontes de informacdes usadas (GIULIANO et al., 2010). E comum que dados
brutos sejam organizados de forma que inviabilizem ou tornem muito complicada a sua
utilizacdo para a finalidade desejada. Devido a isso, frequentemente é necessario manipular as
bases de dados.

Retomando o raciocinio sobre o transporte urbano de carga, comumente entendido como a
movimentacdo de objetos dentro da area urbana, tem-se que lembrar que tal atividade é fruto
de iteracdo entre os atores (diversos), elementos (alguns fisicos) e com grande influéncia
sobre 0 meio ambiente e a economia, tal qual sintetizado na Figura 1 mostra a estrutura do
sistema de transporte de carga urbana. Assim, o potencial de informacdes sobre o sistema é
grande, dado que muitos entes estdo envolvidos. A dificuldade, para além da aquisicdo, esta
em definir qual seria a informac&o e o que, ou para que, a mesma teria serventia.
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Figura 1: Elementos envolvidos no movimento urbano de cargas (Fonte: Adaptado de Woudsma,
2001)

Para Sanchez-Diaz (2016), a falta de conhecimento sobre os sistemas de transporte de carga e
sobre 0 comportamento dos agentes transportadores de carga, assim como a deficiente
quantificacdo do problema, é uma das razdes que explicam os insatisfatorios resultados de
iniciativas que pretendiam melhorar a eficiéncia da atividade de transporte de carga, seja do
ponto de vista mercadoldgico, seja do ponto de vista publico, em especial a interferéncia deste
transporte na sociedade. Consequentemente, os esforgos para coletar dados de qualidade e
desenvolver modelos sobre o transporte urbano de carga estdo conectados para melhorar o
conhecimento sobre os sistemas, para facilitar a formulacédo de iniciativas adequadas e para
suportar a tomada de decisdo dos agentes publicos.

Allen (2002), Giuliano et al. (2010), Holguin-Veras et al. (2010), NFCRFP (2012) e NFCRFP
(2017), apresentam as fontes de dados de informacdo sobre o transporte urbano de cargas
como deficiéncias nos processos de caracterizacdo do transporte urbano de cargas. Diante
dessas pesquisas recente, as quais foram desenvolvidas no contexto dos Estados Unidos, pais
com tradicdo na realizacdo de pesquisas em transportes, € possivel inferir que o estudo do
transporte urbano de cargas num contexto global sofre com limita¢6es na obtencdo de dados
fundamentais. Neste contexto, restam aos pesquisadores duas abordagens: desenvolver um
método com os dados disponiveis, muitas vezes indiretos; ou coleta-los de forma direta, o que
é excessivamente caro. Além disso, € preciso considerar se 0s estabelecimentos irdo fornecer
as informacdes (SANTOS, 2015).

Segundo Ferreira (2016), para que o planejamento eficiente do transporte urbano de carga seja
implementado é necessario compreender o fluxo de veiculos de carga no espago urbano.
Talvez ainda mais basico do que compreender os fluxos, que s&o decorrentes de iteracdo entre
sistema de atividades e a sociedade, compreender a geracdo de viagens torna-se
imprescindivel, pois a partir dai € possivel realizar previsfes, entender as variaveis que estao
influenciando a produgdo e a atracdo de viagens e saber quais medidas serdo mais efetivas
para determinadas finalidades. Como a modelagem do transporte de passageiros € mais usual,
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como defendem diversos autores, a Tabela 1 é atil para entender as diferencas entre os dois

tipos de transporte.

Tabela 1: Caracteristicas do transporte de passageiros e do transporte de cargas

Caracteristicas

Passageiros

Cargas

Demanda gerada

Viagem de passageiros

Toneladas  produzidas  ou
consumidas em uma regido

Tréafego gerado

Volume de automéveis, 6nibus,
bicicletas, etc

Volume de caminhdes, veiculos
transportando cargas

Variaveis influenciadoras

Renda, uso do solo, estrutura
familiar,  concentracdo  de
atividades

Atividade econdmica, tipo de
empresas, tamanho das
empresas, ndmero de
empregados, uso do solo

Correspondéncia entre demanda
e trafego gerados

Muito alta, praticamente 1 para
1 em é&reas onde o
compartilhamento de veiculos é
baixo

Muito baixa, grandes empresas
podem produzir quantidade
enorme de carga, mas hdo
produzir trafego de forma tdo

elevada, o que influencia é o
tamanho do equipamento de
transporte. Pequenas empresas
podem produzir muito trafego
em comparagdo com a
quantidade de carga produzida.

Fonte: Adaptado de Holguin-Veras et al (2012)

A geracdo de viagens de carga refere-se ao niumero de veiculos de carga necessario para
transportar a carga ofertada/demandada entre regifes. Normalmente, a geracdo de viagens de
carga é mensurada em numero de viagens de veiculos de carga (HOLGUIN-VERAS et al.,
2012). Com a geracdo de viagens de carga pode-se, por exemplo, conhecer quais regides estao
recebendo mais viagens e quais estdo originando mais viagens e, dessa forma, entender quais
regides precisam de mais atencéo, ou até mesmo onde intervir. A geracdo de viagens também
pode ser muito Util quando pretende-se planejar o uso e ocupacao do solo de uma cidade.

De acordo com Nuzzolo et al. (2009), a maioria dos modelos propostos foi desenvolvida
dentro da abordagem de modelagem sequencial considerando trés categorias de modelos,
baseados no veiculo, nas mercadorias e na entrega. Comi et al. (2012) acrescentam, em
pesquisa sobre o estado da arte da modelagem da demanda do transporte urbano de carga,
acrescentam mais uma categoria, 0 modelo misto (Figura 2).

Das quatro estruturas apresentadas por Comi et al (2012), a que assume as entregas como
unidade de referéncia aparenta ter forte aderéncia ao processo de caracterizacdo do transporte
urbano de carga. A estrutura desta abordagem consiste em uma sequéncia de modelos
baseados em estatistica descritiva que permitem simular os fluxos de entrega. Permite
acompanhar o processo decisorio subjacente a definicdo de viagens de entregas e, assim, é
uma boa ferramenta na avaliacdo prévia das medidas de logistica da cidade que influenciam
este passo. Contudo, estes tipos de modelos, diferente dos modelos baseados em produto,
falham em determinar mudanc¢as nos mecanismos subjacentes a demanda de cargas (COMI et
al, 2012). Mas, por sua vez, tenha maior aderéncia ao uso de dados secundarios, por exemplo,
dados que expressem transacfes comerciais, tal qual as notas fiscais, dado que os préprios
autores mencionam que para cada entrega, em média, 0 nimero de notas emitidas é préximo
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de uma unidade. Logo, com uma base de dados fiscais (uma amostra de todas as transacoes
comerciais) € possivel estimar a participacdo dos bairros e das atividades econémicas na
geracdo de entregas de cargas.

Baseado no veiculo Baseado no produto Baseado na enirega Mlisto
Produgio/ Atragho [ Produgio/Atracio Producio’ Atracio Atracio
[
- : - -1 AL (mo uic uantidades
Veiculos araidos ‘ Produtos atraidas Eniness {mosessin Quantidades
di progdulos) alraidas
L 1 L g N 4 -, * ™
Adquisicodisribuican [ Auquisicio/distribuicio Amuisicho/distrbuicAo [ Aquisigio/distibuicio
o Servign de transporte
‘ Matriz 0D de
produtos s
Matriz OD de
| guantidades
i Cuantidade para
l ) L enlrega
Cuantidade de Entrega para } —
produto para veiculo vejcule ) Matriz O de
I elllreEa
| -
Entrega para
veiculo
kG . .1.- o
Matriz OD veicular Matriz OD vetcular Matriz OD veicular Matriz OD veicular

[ Modelado | [ Dado |

Figura 2: Estrutura de modelos de demanda por transporte de carga (Fonte: Adaptado de Comi et al,
2012)

A nota fiscal eletronica (NF-e) pode ser definida como um documento digital que registra,
uma operacao de circulacdo de mercadorias ou prestacdo de servigos. Esse documento contém
dados do contribuinte remetente, do destinatario e dos produtos ou servigos negociados.
Hamedani e Zargari (2006) e Santos (2015) desenvolveram pesquisas utilizando dados
obtidos de documentos fiscais. Santos (2015) propde explorar o banco de dados da nota fiscal
eletrénica por meio de um método documental, o qual atende as caracteristicas especificas do
transporte urbano de cargas. Esse banco de dados recebe informac@es sigilosas de modo
obrigatdrio das empresas e, a0 mesmo tempo, cria um repositorio de dados valioso que pode
trazer informacBes importantes para o avango dos estudos do transporte urbano de cargas.
Santos (2015) selecionou campos disponiveis na base de documentos fiscais do Distrito
Federal, foram campos obtidos de informacgdes das notas fiscais eletrbnicas e do cadastro
fiscal do contribuinte do Distrito Federal. O método proposto por Santos (2015) apresenta
limitacdo em virtude da necessidade de manter o sigilo fiscal das empresas (SANTOS, 2015).
3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na cidade de Fortaleza — CE. Foram consideradas apenas as
transacdes comerciais realizadas mensalmente com origem e destino na cidade em questéo.
Também foi considerado um zoneamento da cidade com 121 bairros
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3.1. Consolidacéo da base de dados

Cada transacdo comercial deve ser registrada por um documento fiscal. No caso de produtos,
a transacdo é registrada por uma nota fiscal eletronica. Essa nota € enviada pela internet a
secretaria da fazenda de cada estado, que valida ou ndo a emissdo da nota fiscal. Sendo
autorizada, a transagcdo comercial pode ser realizada e a informagdo dessa transagdo fica
armazenada na base de dados da secretaria da fazenda, formando assim um grande conjunto
de dados, isto é, um big data. Quando o destinatario recebe a nota fiscal, ele tem que
manifestar esse recebimento a secretaria da fazenda. Com isso, a secretaria passa a ter o
conhecimento que, de fato, a transagdo comercial foi realizada.

As variaveis foram selecionadas conforme os aspectos: potencial de informacdo agregada no
dado; apresentem informacgdes sobre tempo, ou localizagcdo, ou classe das empresas, ou
quantidades que se relacione com informagdes de transporte; respeito a manutengédo do sigilo
fiscal da empresa, ou ente envolvido; e consisténcia dos dados, ou ndo necessitem de um
tratamento manual de cada dado, visto que por se tratar de um big data isso inviabilizaria o
método. Além disso, a possibilidade de obter essas informac@es fiscais em outras regides foi
considerada, pois no territorio brasileiro existem informacdes que ndo séo disponibilizadas
por todos os estados. Portanto, as varidveis contidas nos documentos fiscais que foram
selecionadas estéo representadas na Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis contidas nas notas fiscais e que foram selecionadas para o estudo

GRA|

Nome do Campo Dado Nome do Campo Dado
ANO Ano de emissdo do documento MUNICIPIO_DES Municipio de destino do
documento
MES Més de emissdo do documento BAIRRO_DES Bairro de destino do documento
UF_EMI Estado de emissdo do documento CEP_DES CEP do local de destino do
documento
MUNICIPIO_EMI Municipio de emissdo do CNAE_DEST CNAE da empresa destinataria
documento
BAIRRO_EMI Bairro de emissdo do documento PES BRUTO Peso bruto dos produtos
transportados
CEP_EMI CEP do local de origem do QTD_VOLUME  Volume dos produtos
documento transportados
CNAE_EMITENTE CNAE da empresa emitente QTDE_NFS Quantidade de documentos

fiscais emitidos
UF_DES Estado de destino do documento

Apesar de municipios vizinhos a Fortaleza-CE apresentarem um fluxo de viagens de cargas
com a Capital cearense, o escopo deste trabalho, por simplificacdo, contempla apenas as
viagens de transporte de cargas com origem e destino na prépria cidade. Destaca-se que nem
todas as notas fiscais emitidas geram viagens, por isso filtrou-se os setores econdmicos que
geram movimentacdo de mercadorias, com base no CNAE_EMI (Classificacdo Nacional da
Atividade Econdmica das empresas que emitiram as notas fiscais). Foram selecionados 0s
CNAEs referentes a industrias, distribuidoras e atacadistas, visto que o0s produtos
comercializados por essas empresas geram entregas de mercadorias.

Houve a necessidade de ajustes na base de dados, com vistas a corrigir inconsisténcias dos
dados fornecidos, por exemplo, grafia errada do nome do bairro. Neste caso, optou-se por
fazer uso de informacdes de CEP, para definir os bairros de origem e destino, excluindo
aqueles que ndo foram informados. Tal procedimento foi possivel, pois em Fortaleza as ruas
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ou avenidas que cruzam diferentes bairros apresentam nimeros de CEPs diferentes para cada
bairro, por isso, apesar de o CEP representar uma regido linear (rua ou avenida) o0 mesmo
pode ser usado para referenciar uma regido espacial (bairro). A Tabela 3 apresenta o
percentual de informagdes com consisténcia apenas no CEP de origem, apenas no CEP de
destino e nos dois CEPs. Com isso foi possivel consolidar a base de dados com 77 milhdes
informacoes.

Tabela 3: Consisténcia das informacdes disponiveis em relacdo ao CEP

Ano Re_gis:cros CEP de ORIGEM CEP de DESTINO CEP de ORIGEM e
(milhdes) consistente consistente DESTINO consistentes
2010 8,2 66% 63% 44%
2011 11,6 70% 67% 49%
2012 13,3 75% 69% 54%
2013 14,2 79% 2% 59%
2014 14,8 82% 75% 63%
2015 14,8 86% 77% 67%

Todos esses dados obtidos a partir de documentos fiscais foram tratados e analisados com
auxilio do software de manipulacdo de dados Qlik Sense®, trata-se de uma ferramenta de
inteligéncia em negacios (BI — business inteligence) utilizada para analise de big datas.

3.2. Relacéo entre dados fiscais e entregas de cargas

Cada nota fiscal indica que existiu uma transacdo comercial. Essa transacdo representa uma
entrega realizada a partir do local de producéo até o local de atracdo. Dessa maneira, a partir
do conhecimento sobre a quantidade de notas fiscais emitidas, € possivel determinar a
quantidade de entregas realizadas entre os locais de emissdo e de destino das notas fiscais.
Contudo, em algumas situacdes, por decisbes das empresas, uma transacdo comercial €
representada por mais de uma nota fiscal. Apesar do mais comum entre as empresas ser que
uma nota representa uma entrega, foi preciso verificar como essa relacdo se comporta de fato.

O nivel de agregacao espacial foi definido por bairro e a variavel analisada foi a entrega de
carga, tomando por base uma relacdo com documentos fiscais. Por isso, a informacdo a ser
obtida a partir dos documentos fiscais foi a quantidade de entrega de cargas, conforme o tipo,
e por bairro. Para isso, foi preciso realizar uma pesquisa junto as empresas a fim de definir
uma relagdo meédia entre quantidade de notas fiscais emitidas e quantidade de entregas
geradas, obtendo, assim, as entregas de cargas por meio da quantidade de notas fiscais.

Para determinar a quantidade de empresas a serem pesquisadas foi utilizado processo de
amostragem simples e sem reposicdo, conforme apresentado por Bolfarine (2005). Por nédo
possuir o desvio padrdo da populacdo, a ideia inicial, arbitrada com base em Devore (2006),
era obter uma amostra com pelo menos 30 observacbes e estimar o desvio padrdo da
populacdo com base nestas observacdes, para, a partir dai, calcular o tamanho da amostra.

Para tal, foi criada uma lista com diversas empresas de Fortaleza, de diferentes setores da
economia. Buscou-se contato com o0s responsaveis do setor de logistica de cada uma das
empresas catalogadas. Além disso, um escritério de contabilidade da regido forneceu
informacGes sobre algumas empresas. Os nomes das empresas foram mantidos em sigilo.
Desta forma, para as empresas que tiveram a solicitacdo de entrevista aprovada foram
realizadas as seguintes perguntas: (i) qual a quantidade entregas realizada em um determinado
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més pela empresa?; e (ii) qual a quantidade de notas fiscais emitidas nesse mesmo més pela
empresa? Apenas 18 empresas aceitaram participar da pesquisa, 0 que resultou em uma média
igual a 0,82 entregas por nota e desvio padrdo igual a 0,13. Além disso, foi realizado o teste
de normalidade e constatou-se que a amostra pertence a uma populacdo normalmente
distribuida. Diante disso, determinou-se o desvio padrdo populacional e para um o de 5% o
desvio populacional esté entre 0,1 e 0,2 entregas por nota.

Portanto, considerando o desvio da populacdo igual a 0,20, e com 95% de confianga, foi
encontrado que a média do fator de entrega esta entre 0,73 e 0,91 entregas por nota fiscal.
Além disso, também foi calculada, para a amostra, a média ponderada pela quantidade de
notas emitidas, sendo que essa média ficou igual a 0,80 entregas por nota. Vale ressaltar que
na comparacao entre as colunas quantidade de entregas realizadas e numero de notas fiscais
emitas, foi constatada uma relacéo linear, com R2 igual a 0,98. Além disso, para o teste de ndo
linearidade a hipdtese nula de que a relacdo € linear ndo pode ser rejeitada.

Diante dos resultados obtidos e das limitacGes encontradas, a relacdo entre entrega e nota
fiscal foi definida como aproximadamente 0,80 entregas realizadas por nota emitida, valor
que respeita o intervalo de confianga e estad proximo da media e da média ponderada. Esse
valor também é préximo ao encontrado por Herculano (2015) que entrevistou 36 motoristas e
estimou uma relacao de cerca de 0,84 entregas por nota fiscal.

3.3. Analise geracédo de entregas de cargas em Fortaleza — CE

Buscou-se aspectos que possam oferecer uma contribuicdo inicial ao nivel estratégico do
planejamento de transporte de cargas na cidade de Fortaleza-CE, tendo como variavel em
analise a quantidade de entregas urbanas de cargas, observadas em relacdo a distribuicdo por
bairros e por atividades econémicas. A base de dados consolidada representa uma amostra de
todas as transacdes que envolvem entregas de mercadoria, e, a partir da relacdo entre notas
fiscais e entregas, foi estimada a participacdo dos bairros na geracdo de entregas urbanas de
mercadorias na cidade em questé&o.

3.3.1. Andlise por bairro

Em 2010, aproximadamente 24% da atracdo das entregas geradas em Fortaleza estava
concentrada em apenas 3 bairros. Em 2015, esse percentual passou para 22%. Dos bairros que
mais concentravam a atracdo de entregas, o Centro foi 0 que apresentou maior diminuicdo na
sua participacdo. Essa informacédo pode indicar tendéncia de consolidacdo de novos centros de
comércio na cidade de Fortaleza. Com relacdo a producdo de entregas, em 2010, 30% da
producdo das entregas geradas em Fortaleza estavam concentradas em apenas 3 bairros. Em
2015, esse percentual caiu para aproximadamente 24%, o bairro Barra do Ceara foi o que
apresentou uma maior diminuicdo na sua participacao.

Conforme apresentado por Dablanc e Rakotonarivo (2010), existe tendéncia de mudanca na
localizacdo dos grandes depdsitos produtores de entregas de mercadorias. Tais produtores
estdo transferindo-se para regibes mais periféricas e mais proximas de rodovias. A Figura 3
sugere tendéncia de mais bairros periféricos participarem com mais relevancia da producao.
Ja a Figura 4 indica tendéncia da regido central da cidade concentrar a atracdo de entregas.

3.3.2. Andlise por atividade econémica
Analisando a movimentacdo pela classificacdo da atividade econémica foi possivel
determinar as principais classes em producgéo e atragdo de entregas. Por exemplo, em 2010,
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aproximadamente 37% das entregas atraidas na cidade de Fortaleza foram destinadas aos
hipermercados, supermercados, minimercados, mercearias e armazéns com predominancia de
comércio de alimentos. Aproximadamente 8% foram destinadas as farmacias. Cerca de 8%
foram destinadas a restaurantes e similares. Aproximadamente 3% foram destinadas a postos
de combustivel. Além disso, em 2010, cerca de 27% das entregas foram produzidas por
empresas que distribuem produtos alimenticios, 14% distribuem bebidas, 12% distribuem
medicamentos, 4% distribuem produtos de higiene e limpeza, 4% fabricam agua envasada,

3% distribuem combustiveis.
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Figura 3: Participacdo dos bairros periféricos na producao de entregas (sem escala)
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Figura 4: Participacdo da regido central na atracdo de entregas (sem escala)
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No ano de 2015, aproximadamente 34% das entregas atraidas na cidade de Fortaleza
continuaram destinadas aos supermercados e semelhantes. Aproximadamente 9% foram
destinadas a farmécias, cerca de 6% continuaram destinadas a restaurantes e similares. Por
volta de 3% foram destinadas a estabelecimentos do varejo de material de construgéo.
Destaque para a tendéncia de crescimento da participacéo na atracdo de entregas de farmacias.
Outra tendéncia observada foi 0 aumento da participagdo na atracdo por hipermercados e
supermercados, e a diminui¢do na atragdo por minimercados e mercearias. Somado a isso,
cerca de 23% das entregas foram produzidas por empresas que distribuem produtos
alimenticios, 16% distribuem medicamentos, 4% distribuem bebidas, 3% distribuem cigarros
e semelhantes, 3% fabricam produtos de vestuario, 3% distribuem material de construcéo.

Observou-se que, em termos de atracdo de entregas, dos trés bairros que apresentaram maior
quantidade de registros, tiveram para a categoria de bares, cafeterias, lanchonetes, restaurantes
e similares, (CNAE 5611201 e 5611203) um total de 15% dos registros de entrega. Esses
estabelecimentos sdo em sua maioria pequenos, porém quando considerados em conjunto
apresentam volume significativo, evidenciando algo constatado no relatério da NCFRP
(2017), que as pequenas empresas, principalmente as voltadas ao consumidor, s&o
responsaveis, Como grupo, por mais viagens de cargas do que qualquer outro grande gerador.

Por fim, vale ressaltar que algumas atividades tiveram uma queda na participa¢do na geracédo
de entregas de cargas. Contudo, diante da tendéncia de aumento da quantidade absoluta das
entregas observada na amostra analisada neste trabalho, essa queda na participacdo ndo
implica uma queda na quantidade total de entregas geradas pelas atividades.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do método proposto na cidade de Fortaleza — CE apresentou resultados capazes
de contribuir para o processo de identificacdo e caracterizacdo da problematica envolvendo a
geracdo de viagens de carga. Além disso, esses resultados podem subsidiar a reflexdo sobre
modelos de geracao de viagens para transporte urbano de carga, obviamente agregado a outras
informacoes.

O estudo observou uma concentragdo em poucos bairros da producéo e atracdo de entregas.
Os principais bairros permaneceram 0s mesmos ao longo do tempo, sugerindo uma tendéncia
de, ao longo prazo, na cidade de Fortaleza- CE os bairros mais relevantes permanecerem o0s
mesmos. Contudo, foi possivel perceber uma tendéncia de diminuicdo dessa concentracéo.
Ainda com relacdo aos destaques da analise, foi percebido que bairros com aumento da
participacdo na geracdo de entregas também tiveram aumento das suas participaces na area
ou na quantidade de lotes utilizados com uma determinada finalidade (comércio, inddstria).
Isso indica uma tendéncia de que bairros com maior quantidade de comércio tendem a atrair
mais entregas e bairros com maior quantidade de industrias tendem a produzir mais.

Além disso, foi possivel encontrar evidéncias de que pequenos estabelecimentos, juntos, tém
um impacto maior na geracao de entregas de cargas do que os grandes estabelecimentos. Esse
resultado esta coerente ao apresentado no NCFRP (2017) que afirma existir uma negligencia,
por parte dos planejadores, aos pequenos estabelecimentos no processo de planejamento de
transportes e 0 que esses pequenos, juntos, geram maiores impactos que qualquer outro polo
gerador. Também é importante destacar que o estudo limitou-se a analisar apenas entregas
produzidas e atraidas por Fortaleza. Contudo, ainda existe a influéncia das outras cidades
nesse fendmeno estudado, por isso, € interessante ampliar a analise as cidades vizinhas.
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