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RESUMO O objetivo deste artigo é identificar na literatura varidveis explicativas e métodos matematicos frequente-
mente utilizados em modelos de geragdo de viagens de carga, e selecionar, dentre as encontradas, variaveis
que possam ser usadas para auxiliar na compreensdo do fluxo de cargas, considerando o caso da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]). A etapa de identifica¢do na literatura foi realizada por meio de uma
revisdo bibliogréfica sistematica, em que foram encontradas variaveis relacionadas ao estabelecimento, como
nimero de empregados, area construida, nimero de lojas, entre outras; e relacionadas a socioeconomia da
regido, como populag¢do, numero de domicilios, e empregos na regido. Foram testadas as relagdes entre fluxo
de carga na RMR] e variaveis socioecondmicas (populagdo, emprego e domicilios), utilizando os métodos de
taxas de viagens e regressdo linear. Os resultados mostram que todas as varidveis podem explicar a geragdo
de viagens de carga, sendo domicilios e populagdo as que apresentaram melhor relagao com o fluxo de cargas.

Palavras-chave Transporte urbano de carga. Geragio de viagens de carga. Taxa de viagens.

ABSTRACT  The purpose of this paper is to analyze variables and freight trip generation (FTG) models in the literature in
order to identify which variables can be used to explain FTG in urban areas. The variables found are establish-
ment-based, such as number of employees, gross floor area, and number of stores, among others; and related to
the territory, such as population, number of households, and jobs in the region. Three variables were selected
(population, households and employment) and tested using data from the metropolitan region of Rio de Janeiro
via two methods: travel rates and linear regression. The results show that all variables can explain FTG, but
households and population presented a closer association with freight flow.

Keywords  Freight trip generation. Urban freight transport. Trip rates.
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1. INTRODUCAO

O transporte urbano de carga (TUC) é responsavel por disponibilizar mercadorias aos
setores da economia e promover a coleta de residuos gerados nas cidades. Sua operagdo im-
pacta diretamente a economia de uma regido, tanto em termos de geragdo de renda, como de
criagdo e manutencdo de empregos, e a sua eficiéncia e eficacia é uma condigdo necessaria para
a competitividade econdmica regional e empresarial. (FELIU et al, 2014; ALLEN et al., 2000;
DUTRA, 2004; OECD, 2003).

Contudo, por mais que a diminuigio de custos e de tempos de viagem melhorem o desen-
volvimento econdmico e social da regido, a atividade do TUC ainda exerce um impacto signifi-
cativo sobre o sistema viario urbano, constituindo um desafio para as autoridades locais que, por
ndo compreender como a atividade se desenvolve em seu territorio, nio sabem como minimizar
seus impactos (DABLANC, 2007; MARRA, 1999; VAN BINSBERGEN ; VISSEN, 2001).

Para auxiliar nessa questdo, podem ser utilizados modelos de proje¢ao de demanda que
auxiliam no entendimento de fatores que influenciam o transporte, dando suporte a adoc¢ao
de politicas mais adequadas para minimizar o impacto causado pelo TUC. Dentre os mode-
los existentes, o mais empregado no planejamento de transportes é o Modelo de Sequencial,
cuja primeira etapa é a Geragdo de Viagens, responsavel por estimar as viagens produzidas e
atraidas em uma determinada drea, que podem ser diretamente afetadas por caracteristicas
do territério (MARRA, 1999; GONCALVES, 1992; NUZZOLO et al., 2011; CAMPOS, 2013;
GASPARINI, 2008)

Entretanto, a complexidade do transporte de carga tem limitado o desenvolvimento de
metodologias de modelagem, uma vez que os fatores que determinam a quantidade e o tipo de
carga movimentada ndo sdo totalmente compreendidos. Constata-se, entdo, que um melhor
entendimento das variaveis que influenciam a demanda pelo transporte de carga, e sua cone-
xd0 com uso do solo, pode ajudar a fornecer as previsdes de demanda mais precisas e melhor
quantificagdo dos impactos da atividade de trafego de mercadorias. (LAWSON et al., 2012;
TRB, 2012).

Desta forma, entender quais as varidveis e modelos que explicam a geracdo de viagens de
carga em area urbana é questdo essencial, e encontrar essas variaveis e modelos constitui o pro-
blema de pesquisa deste trabalho. Tem-se como hipdtese principal do trabalho que seria possivel
explicar a geracdo de viagens em cargas urbanas a partir de variaveis socioeconémicas.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar na literatura variaveis explicativas e métodos ma-
tematicos frequentemente utilizados em modelos de geragio de viagens de carga, e selecionar,
dentre as encontradas, variaveis que possam ser usadas para auxiliar na compreensio do fluxo
de cargas, considerando o caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]).

A se¢do 2, ap6s esta introdugdo, aponta os conceitos de geragdo de viagens e apresenta e
analisa os resultados da revisdo bibliografica de modelos e variaveis. Na se¢do 3, sdo descritos
os materiais e métodos empregados. Na se¢do 4 o estudo de caso é exposto e seus resultados
sdo discutidos e, por fim, na se¢do 5 sdo feitas as conclusdes.

198 | GEPROS. Gestdo da Produgdo, Operagdes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 4, out-dez/2016, p. 197-212



Beatriz Lagnier Gil Ferreira, Marcelino Aurélio Vieira da Silva

2. GERACAO DE VIAGENS

O planejamento de transportes visa adequar a oferta de transporte com a demanda
existente ou futura de uma regido, realizando um equacionamento adequado dos sistemas
de transportes. Para isso, é necessario realizar uma estimativa da demanda, sem a qual nédo é
possivel definir a medida mais apropriada a ser implantada (CAMPOS, 2013; LOPES, 2005).

A estimativa da demanda pode ser feita por meio de modelos de projecio com base em
métodos matematicos, que procuram identificar o comportamento desta e desenvolver, ava-
liar e testar planos alternativos mais realisticos, bem como facilitar o entendimento de fatores
que influenciam o desenvolvimento do uso do solo, podendo, assim, definir alternativas que
melhor se adaptem a realidade da regido em estudo. Dentre os modelos existentes, o mais
empregado no planejamento de transportes é o Modelo Sequencial (ou Modelo de Quatro
Etapas), que se baseia nas relagdes do transporte com as caracteristicas socioecondmicas da
regido. (MARRA, 1999; CAMPOS, 2013; GONCALVES, 1992; NUZZOLO et al., 2011).

A Figura 1 apresenta a estrutura do Modelo Sequencial de acordo com Campos (2013),
que recebe esse nome pelo fato de se desenvolver numa sequéncia de andlise, cujo resultado é
o ponto de partida da etapa seguinte.

Figura 1 - Estrutura do Modelo Sequencial.
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¥
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Fonte: Campos, 2013.

A etapa de Geragao de Viagens, foco deste estudo, visa estimar o nimero total de viagens
produzidas (originadas na zona de trafego em estudo) e viagens atraidas (aquelas cujo destino
é a zona), sem necessariamente se importar com as conexoes entre origens e destinos. Desta
forma, a geragio de viagens é traduzida como a soma entre a producio e atracio de viagens em
uma mesma zona (CAMPOS, 2013).
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No transporte rodoviario de carga, as viagens geradas podem ser estimadas em termos
de niimero de viagens (ou veiculos) ou volume de carga transportada. Os modelos baseados em
volume de carga admitem que a demanda por cargas depende da demanda por mercadorias,
sendo as viagens dos veiculos apenas um suprimento desta demanda, gerada essencialmente
por produtores e consumidores. Por outro lado, torna-se especialmente interessante modelar
as viagens de veiculos, visto que muitos dos problemas e custos decorrentes da movimentagéo
de cargas urbanas resultam da presenca destes nas vias. A escolha pelo tipo de modelo a ser
adotado depende nio s6 dos objetivos do planejador, mas também da disponibilidade e con-
sisténcia de dados (MARRA, 1999; KULPA, 2014).

Na etapa de Geragio de Viagens sdo empregados métodos matematicos que buscam uma
relagdo entre o nimero de viagens realizadas (variavel dependente) e os varios fatores que
influenciam as viagens (variaveis independentes ou explicativas) fornecendo, desta forma, as
estimativas necessarias a area de planejamento de transportes (CAMPOS, 2013).

Para identificar quais sdo os métodos matematicos e variaveis mais utilizados em tra-
balhos nacionais e internacionais, foi feita uma revisao bibliografica sistemética seguindo o
procedimento descrito na se¢do 3. Foram incluidos na revisdo 25 trabalhos, nacionais e inter-
nacionais, a partir dos quais se extraiu informagdes sobre variaveis dependentes, independen-
tes e os métodos matematicos.

A titulo de simplificagdo, as varidveis independentes encontradas na literatura foram
classificadas em nove categorias, que refletem caracteristicas relacionadas ao estabelecimento
(setor de atividade estudado) ou a socioeconomia da regido. O Quadro 1 apresenta as catego-
rias, seus tipos e exemplifica as varidveis encontradas.

Quadro 1 - Variaveis independentes e sua categoria de classificagio.

Tipo Categoria Variaveis utilizadas

Area Area construida, area de vendas

PP Nudmero de estabelecimentos/lojas /empresas/ escritorios
Caracteristicas fisicas

Vagas de estacionamento
Carga hordria trabalhada/Dias de funcionamento
. Carga propria da empresa
Estabgle_cmento/ Caracteristicas Distéancia percorrida
Atividade S .
operacionais Numero de fornecedores

Ndmero/volume de unidades entregues
Volume médio de clientes

Emprego por setor de atividade

Emprego-atividade Ndmero de empregados por estabelecimento

Frota Tamanho da frota propria
Domicilios Ndmero de domicilios na zona
Emprego Total de empregos por zona

Socioecondmicas
Populagéo residente na zona

Populagéo Renda média per capita

Uso do solo Tipo de uso do solo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Tabela 1 apresenta uma sintese dos estudos encontrados considerando as variaveis de-
pendentes, independentes e 0 método matematico usados. Dentre as variaveis dependentes,
vé-se que a mais utilizada é nimero de viagens, sendo observado em 84% dos trabalhos con-
sultados, enquanto que volume de carga foi visto em somente 16%.

A Figura 2 ilustra os resultados da revisdo considerando as variaveis independentes, nas
quais se observam que a mais utilizada foi referente a emprego, em que Emprego (atividade)
foi encontrada em 68% dos trabalhos, enquanto que Emprego (socioecondmica) aparece em
28% dos estudos. A primeira se refere ao numero de empregos do estabelecimento ou setor
de atividade em questdo, enquanto que a segunda representa o total de empregos na regiio.
Ao unir ambas categorias, percebe-se que indicadores de empregos sdo fortes candidatos a
varidveis explicativas em modelos de geracdo de viagens, dado que 84% trabalhos utilizaram
alguma forma deste indicador.

Figura 2 - Variaveis independentes encontradas na revisao bibliografica sistematica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As demais variaveis, em ordem de incidéncia nos estudos, foram: Area (36%), Carac-
teristicas operacionais (36%), Caracteristicas fisicas (24%), Domicilios na zona (24%), Frota
(16%), Populagio (16%) e Uso do solo (8%). Desses resultados, percebe-se que grande parte dos
trabalhos encontrados estudam a geracdo de viagens a partir de estabelecimentos comerciais
existentes na zona de trafego, uma vez que focam em caracteristicas operacionais ou dimen-
sionais de empresas (por exemplo: drea construida, nimero de funcionarios, tamanho da frota
etc.) ou do setor de atividade. Além disso, ainda que em menor quantidade, foi verificado o uso
de variaveis territoriais como populagdo, renda média per capita, domicilios, emprego e tipo
de uso do solo, ou seja, informagoes relacionadas a socioeconomia e a dindmica de uso do solo
do local, hipdtese principal deste artigo.

GEPROS. Gestéo da Produgdo, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 4, out-dez/2016, p. 197-212 | 201



Viagens de caminhdes em dreas urbanas e sua relagao com varidveis socioecondmicas

Tabela 1 - Revisdo de modelos de geragdo de viagens e suas varidveis dependentes e indepen-

dentes.
Variavel Variavel Independente
depen- Métodos
dente Estabelecimento/atividade Socioecondmicas
. 5| £ Elelx =
S| 8 2| 8 S| 5| €| s5|35| 2
Trabalhos &| 2 213 o ol s|lgle|=|E| 8| 2|2 |3
clels| Bl 8| 2l=|2|E|8| 28|48 |2|2|8|3
gl o | 9|l 2| ol 2|8l 2|8 | 2B|leo|l=|2o|ll|c|=
Sle|l<|E|g|e|&|2|E|B|2|9|9|2|8|35|¢%
| £ 5| g |5 S|8|&|2|e|e|E|Elgls
= k+] R4 a o b =) wo )
g o K] I 2 S b () a @
2| = 5| S S| 8| &= &=
(o] © 2 - g 2
S << [~ =
Alho e Silva, 2014 X X X
Allen, 2002 X X X X
Bastida e Holguin-Veras, 2009 X X X X X X
Campos e Melo, 2004 X X X X X
Ebias, 2014 X X X X X
Gasparini, 2008 X X X X X X
Hutchinson, 1974 X X X X X X
Iding, Meester e Tavasszy, 2002 X X X X
ITE, 1995 X X X X
ITE, 2008 X X X
Kulpa, 2014 X X X X X X X
Lawson et al., 2012 X X X X X X
Marra, 1999 X | X X X'
Melo, 2002 X X X X X
Novak et al., 2011 X X X X
Ogden, 1977 X X X X X X
Ogden, 1992 X X X X X X X
Silva e Waisman, 2007 X X X X
TMIP, 1996 X X X X
TRB, 2001 X X X
TRB, 2008 X X X X X X X
TRB, 2011 X X X X X
TRB, 2012 X X X
TRB, 2012 X X X X
TRB, 2012* X X | X X

Nota: 1. Tabém utilizou regressdes logaritmicas, exponenciais e polinomiais; 2. Diferentes estudos de caso.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Considerando os métodos matematicos encontrados, ilustrados na Figura 3, observa-se
que os mais utilizados sio o0 método de Regressdo Linear, simples ou multipla, e o de Taxa de
Viagens. O método de Regressao Linear visa construir uma fungio linear ou néo linear entre
o nimero de viagens geradas e uma, ou mais, variaveis explicativas. Ja o método das Taxas de
Viagem representa o nimero de viagens geradas por unidade de uma tnica variavel explicativa.

Figura 3 - Resultados da revisao dos métodos matematicos.

Métodos
0,
80% 63%
70%
60%
50%
40% 32%
30%
20%
10% 4% 4% 4% 8%
0% — — —= [
Anilise de Fator de Regressio Regressao Regressio  Taxa de Geracdo
Classi. Multipla  Crescimento Espacial Linear Linear Multipla  de Viagens

Fonte: Elaborado pelos autores.

3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho realizou uma revisao bibliografica sistematica, que segundo Kitchenham
(2007), consiste em um meio de identificar, avaliar e interpretar um grande niimero de pes-
quisas disponiveis relevantes para uma determinada questdo de pesquisa. Foi elaborado um
procedimento, adaptado de Kitchenham (2007), e apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Procedimento de revisdo sistematica.

Atividade 0: Atividade 1: Atividade 2: Atividade 3:
Estruturaciao B Planejamento *1 Realizacao ™ Finalizacdo
r A r Y
Etapa 0.1 Etapall Etapa 2.1 Etapa 3.1
Caracterizar o Identificar a Aplicar o Aproveitamento
problema de necessidade da protocolo dos resultados
pesquisa revisao
v v v
Etapa 0.2 Etapal2 Etapa 22
Formular as Elaborar a Extrair dados e
hipéteses propostada [ informacoes
Tevisao
v b4
Etapa 0.3 Etapa 2.3
Adotar Sintetizar os
premissas dados _
Etapa 0.4
Estabeleceros | |
objetivos

Fonte: Adaptado de Kitchenham (2007).

A Atividade 0 constitui uma fase preliminar, e consiste na estruturagio do trabalho em
si, onde se caracteriza o problema de pesquisa, se formulam as hipoteses, adotam-se premissas
e estabelecem-se os objetivos. A partir desta Atividade, tem-se a base para desenvolver as de-
mais atividades do procedimento.
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A Atividade 1 é caracterizada por se desdobrar em duas etapas: Etapa 1.1 - Identificagdo
da necessidade de revisdo e Etapa 1.2 - Desenvolvimento do protocolo da revisdo. A realizagio
da Etapa 1.1 requer um direcionamento do foco ao objetivo do trabalho, definido na atividade
anterior, em que se determina a razdo pela qual a revisao necessita ser realizada. No caso deste
artigo, a revisao foi necessaria para encontrar métodos matematicos, varidveis dependentes e
variaveis independentes mais utilizadas em modelos de geragdo de viagens presentes na lite-
ratura, dando base para determinar quais variaveis poderiam explicar os fluxos de carga em
areas urbanas.

Em seguida, na Etapa 1.2, desenvolve-se o protocolo da revisdo, onde sdo estabelecidos
critérios de identificacdo de trabalhos, detalhando a forma como os trabalhos serdo coletados,
qual a base de dados a ser consultada, palavras-chaves utilizadas na busca e o local de busca
no texto, e tipos de trabalhos procurados. Além disso, sdo estabelecidos critérios de selecdo,
inclusdo e exclusdo dos trabalhos, de modo a filtrar o contetido encontrado e cumprir a neces-
sidade da revisdo. O Quadro 2 apresenta os critérios utilizados na realizagio deste trabalho.

Quadro 2 - Critérios para a revisdo bibliografica sistematica.

Banco de Dados: Science Direct, Google Académico, Research Gate, Institui¢des internacionais e
anais de congressos

Palavras-chave: geracao de viagens de carga, Modelos de geracao de viagem, Freight generation,
1.ldentificacdo | Freighttrip generation, Freight trip generation model, Truck trip generation model, trip generation
models

Tipos de trabalho: Periddicos cientificos, relatdrios técnicos, livros, teses, dissertacdes
Local de busca no texto: Titulo, resumo ou palavras chaves

2. Selecéo Abordagem temética: Modelos de geracéo de viagens, Transporte de carga
3.Inclusao Trabalhos com modelagem Matemética e apresentacao de variaveis
4, Excluséo Trabalhos sem modelos matematicos e trabalhos de revisao bibliografica

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Atividade 2 pde-se em pratica o protocolo, extraindo dados e informagoes e sinte-
tizando-os, neste trabalho realizado em forma de tabela (Tabela 2). Por fim, a Atividade 3
consiste do aproveitamento dos resultados, divulgando-os, que neste caso consiste na reali-
zagdo deste artigo. Como resultado deste método, obtiveram-se 50 trabalhos identificados, 35
selecionados e 25 incluidos, sob os quais foram extraidos os dados para a revisio.

Para verificacio da relagdo entre as variaveis explicativas escolhidas e a geracao de via-
gens, foram elaborados modelos de Regressdao Linear e Taxas de Viagens, visto que foram os
métodos mais utilizados na literatura consultada. Foram utilizados dados do PDTU - Plano
Diretor de Transportes Urbanos (2014) de nimero de viagens para os fluxos de carga B2B (bu-
siness to business — empresa a empresa), B2H (business to household — empresa a residéncia) e
Total (soma entre os anteriores), relativos a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
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As variaveis socioecondmicas usadas foram populacio residente, niimero de domicilios
e numero de empregos, e foram obtidas a partir do Censo (IBGE, 2010) e da Rela¢ao Anual de
Informagoes - RAIS (MTE, 2013). Os dados passaram por uma analise preliminar que contou
com remocao de outliers e consolidagao de acordo com o corte geografico escolhido (bairros).

Para o método de taxas de viagens, foi realizada uma regressao linear com auxilio do
software Excel, considerando um nivel de confianga de 95% e interceptagdo da reta com a ori-
gem (constante igual a zero), para assim encontrar a taxa de geracio de viagens por unidade de
variavel explicativa. Ja no método de regresséo linear, os modelos foram gerados com auxilio
do software SPSS, nas quais foram testadas todas as combinagdes entre as variaveis.

4, CASO DA REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO

Os resultados da revisdo bibliografica mostram que o emprego de varidveis com base em
estabelecimentos é uma pratica mais comum do que o emprego de variaveis socioeconomicas,
sendo este visto em 44% dos trabalhos. Entretanto, a disponibilidade de dados para o uso da
primeira é muito restrita, visto que empresas e transportadoras de carga sdo relutantes em
compartilhar dados sobre sua operacgio. Por outro lado, o uso de varidveis socioeconomicas
utiliza informacdes que podem ser obtidas junto ao poder publico da regido em estudo, po-
dendo ser acessada mais facilmente.

Desta forma, considerando a hipdtese deste trabalho, para realizacdo deste estudo de
caso optou-se por utilizar as variaveis: populagdo residente (vista em 16% dos trabalhos con-
sultados), numero de domicilios (presente em 24% dos trabalhos) e total de empregos na regiao
(28% dos trabalhos), e as analisa com o intuito de verificar a relacao destas com as viagens de
cargas na RMRJ, a partir de dados de numero de viagens de cargas fornecidos pelo PDTU.

Sao utilizados os métodos de taxa de geragdo de viagens e regressio linear e resultados
sdo apresentados a seguir.

4.1. Taxa de geracao de viagens

A Tabela 2 apresenta os resultados da regressdo linear com constante nula. Observa-
-se, inicialmente, que todos os resultados de p-valor apresentaram valores inferiores a 0,05,
ou seja, todas as variaveis sdo significantes e podem ser utilizadas para explicar a geracio de
viagens de carga.

Em seguida, atenta-se para o coeficiente de determinagao (R?), que indica a qualidade da
relagdo entre as varidveis dependentes e independentes. Verifica-se que a melhor relagio foi
vista entre o fluxo B2H e a varidvel populagao, que apresentou R* igual a 1, de onde pode-se in-
terpretar que regides com maior nimero de populacdo residente atraira mais viagens de carga.

Em geral, a variavel populacio apresentou boas relagdes com todos os fluxos de carga.
O mesmo foi visto para a varidvel domicilios, cujo menor valor de R ficou proximo a 0,7 e os
demais proximos a 1.
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O uso da variavel emprego também retornou valores de R* razodveis, proximos a 0,5, po-
rém teve um desempenho inferior as demais variaveis. Todavia, ndo deve ser descartado como
variavel possivel, visto que o p-valor confirma sua relagdo com o fluxo.

Tabela 2 - Resultados da Regressao Linear.

Variavel Emprego Domicilios Populacao

Fluxo Taxa R? p-valor Taxa R? p-valor Taxa R? p-valor

B2B 0,020333 | 0,582 | 1,31x10-118 | 0,018279 | 0,689 | 2,83x10-158 | 0,006029 | 0,678 | 1,16x10-153

B2H 0,040824 | 0,449 | 1,16x10-81 | 0,050083 | 0,991 0,00 0,016729 | 1,00 0,00

Fluxo total | 0,061158 | 0,527 | 4,47x10-102 | 0,068362 | 0,965 0,00 0,022758 | 0,968 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5 ilustra a magnitude das taxas de geracdo de viagens por fluxo, associadas a
cada varidvel. E possivel ver que a variével emprego possui maior taxa no fluxo B2B, enquanto
que a variacdo da quantidade de domicilios é a que mais gera viagens no fluxo B2H e Total.
Em todos os fluxos a variavel populagéo foi a que apresentou menor variagido na quantidade
final de viagens.

Figura 5 - Taxas de geragdo de viagem por fluxo para cada variavel explicativa.

Taxas
0,07
0,06
0,05
0,04 m Emprego
0.03 ® Domicilios
m Populagao
0,02
0,00 -
B2B B2H Fluxo total

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2. Regressao Linear

A Tabela 3 apresenta a melhor equagéo gerada para cada fluxo com o seu respectivo valor
do coeficiente de determinagao (R?). A Tabela 4 informa o p-valor das variaveis de cada mode-
lo gerado, onde vé-se que todos tiveram valores menores que 0,05, confirmando que todas as
variaveis sdo significantes e podem explicar a geragdo de viagens de carga.

Tabela 3 - Resultados dos modelos de regressio linear.

Fluxo Equacéio R?
B2B 0,054 Emp + 10,884 0,980
B2H 0,017 Pop - 0,668 1,00
Total 0,061 Dom + 0,011 Emp + 14,412 0,955

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4 — Resultados de p-valor das variaveis de cada um dos modelos.

Fluxo p-valor

B2B 3,73x10™

B2H 0,00

Total 0,00 (Dom); 1,75x10°°’(Emp)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se que tanto para o fluxo B2B como para o fluxo B2H, a melhor equagéo foi
resultado de uma regressao linear simples, ao passo que para o fluxo total, foi uma regressao
linear multipla. Além disso, todos os modelos obtiveram resultados excelentes de R?, proximos
a1, indicando que as equagdes geradas sdo capazes de prever valores muito proximos dos reais

Para verificar a nio existéncia de multicolinearidade entre as varidveis do modelo de
regressdo multipla para o fluxo total, foi calculado o valor de VIF (fator de inflagdo de vari-
ancia). Como resultado, obteve-se 1,2, indicando que as variaveis nao sdo colineares entre si.
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5. CONCLUSAO

Este artigo cumpriu com seu objetivo de identificar na literatura variaveis explicativas
e métodos matematicos utilizados em modelos de geragdo de viagens de carga. Dos 25 traba-
lhos incluidos na revisdo, identificou-se que a variavel dependente mais utilizada é nimero
de viagens, ao passo que as variaveis independentes empregadas mais frequentemente dizem
respeito as caracteristicas do estabelecimento ou setor de atividade, como area, nimero de em-
pregados, volume de carga transportada, tamanho da frota, nimero de clientes/fornecedores,
entre outros. Também se percebeu o emprego de varidveis socioecondmicas como emprego,
domicilios e populagdo. Em relacdo aos métodos matematicos, viu-se que os mais utilizados
sdo regressdo linear e taxa de viagens.

O artigo também possuia o objetivo analisar se as variaveis encontradas na literatura
podem ser relacionadas com a geragdo de viagens de carga, considerando o caso da RMR]J. De
acordo com os resultados do p-valor das variaveis para os modelos gerados, todas sdo relevan-
tes e podem ser usadas na previsao de demanda de viagens de carga.

Além disso, com base nos resultados encontrados foi possivel verificar que o fluxo de
carga B2H possui alta relagdo com a populacio residente, visto que em ambos os métodos os
modelos com essa varidvel obtiveram 6timos resultados, com R” igual a 1, ou seja, as equagdes
geradas sdo capazes de prever valores de viagens deste fluxo muito proximos da realidade. A
partir da confirmacao da existéncia da relagdo linear entre essas varidveis, pode-se concluir
que areas com alta concentracdo de habitantes tendem a receber maiores fluxos de carga, ou
seja, locais com esta caracteristica devem apresentar boas condicdes espaciais para receber
esse tipo de atividade, como por exemplo, locais para carga e descarga e vias com dimensdes
adequadas para receber o trafego de veiculos de carga, de modo a reduzir os impactos causado
pelo TUC.

A variavel emprego no método de taxas obteve os piores resultados, entretanto, no méto-
do de regressio linear, foi a que apresentou melhor relagdo com o fluxo B2B e foi incluida no
modelo de regressao multipla do fluxo total. Considerando o fluxo B2B, viu-se que o método
de regressao linear, que utilizou a variavel emprego, foi significativamente melhor que o de
taxas de viagens, cuja melhor relagio foi com a varidvel domicilios, dado a elevagio de R”.

O fluxo total, por sua vez, apresentou, no método de taxas de viagens, melhores relagdes
com as variaveis populacao e domicilios. Ja na regressao linear, a melhor relagdo foi a com-
binagdo das varidveis emprego e domicilios. Em ambos os métodos, os valores de R* ficaram
préoximos a 1.

Sendo assim, constata-se que este trabalho foi capaz de responder seu problema de pes-
quisa e validar sua a hipotese de que variaveis socioecondmicas podem explicar a geragdo de
viagens de carga em areas urbanas.
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