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1. IDENTIFICACAO DO PROJETO

1.1. TITULO DO PROJETO

Inovagéo em logistica urbana utilizando Emergéncia, Geografia do Tempo e
Cocriacao

1.2. PALAVRAS CHAVE
City Logistics; Simulacdo Computacional; Analise espaco-temporal; Living Lab
1.3. MODO DE TRANSPORTE

Rodoviario

1.4. LINHA DE PESQUISA

Logistica e sustentabilidade

1.5. AREA DE CONHECIMENTO
v' Engenharias

1.6. APLICACAO DAS PESQUISAS
v Planejamento e gestao das cidades
v' Desenvolvimento de novos materiais e servigcos (Inovacao)



2. DESCRICAO DO PROJETO

2.1. RESUMO DO PROJETO

Atualmente o niUmero de pessoas que vivem em cidades € maior que no campo.
As cidades ndo sdo autossuficientes e para manté-las os fluxos logisticos sao
essenciais. A énfase dos gestores publicos e dos técnicos tem sido a mobilidade
das pessoas, desconsiderando a acessibilidade das mercadorias, elemento
essencial para manutencdo do metabolismo urbano. Os problemas nesta area
cresceram muito em termos de complexidade dos processos, de governabilidade
de multiplos atores, congestionamentos e caréncia de infraestrutura. Esta
pesquisa aborda de forma sistémica as cinco causas de problemas de logistica
urbana (metabolismo urbano, infraestrutura, eficiéncia operacional, governanca
e finalidades), através do emprego de novos conceitos, métodos e praticas com
o0 objetivo de incrementar os processos de inovagcdo na logistica urbana
brasileira. Esta pesquisa sera sustentada por revisdo sistematica da literatura
sobre o tema e pelo conjunto de trabalhos teoricos e préaticos que o pesquisador
coordenador e a equipe vém desenvolvendo desde 1984. A caracterizacdo do
objeto de estudo sera feita dentro do enfoque sistémico, a modelagem dos
processos e comportamentos sera baseada em simulacdo computacional por
agentes autdmatos e as bases de informacédo serdo tratadas dentro dos
conceitos de Geografia do Tempo. Nas aplicacdes praticas serdo utilizadas
ferramentas de cocriacdo e inovacdo com base no conceito de Living Lab de
espacos colaborativos de construcdo de conhecimento. Como principais
contribuicdes do projeto destacam-se: o avan¢co do conhecimento cientifico na
area de logistica urbana através do uso de novas abordagens e técnicas,
principalmente relacionadas a sistemas autbmatos emergentes e Geografia do
Tempo; a mudanca do patamar de conhecimento técnico brasileiro pelo uso de
informacdes geoespacializadas para tomadas de decisdes em logistica; a
validacdo dos living labs como instrumento de construcéo coletiva de solucdes
técnicas e de politicas publicas em logistica urbana.



3. INTRODUCAO

Desde 2008 o numero de pessoas que vivem em cidades € maior do que
no campo (ONU, 2012). O crescimento urbano € um fenémeno global, observado
também no Brasil, onde quase 85% da populacéo vive em cidades (IBGE, 2013).
As cidades ndo sdo autossuficientes e para manté-las os fluxos logisticos sao
essenciais. O transporte urbano de mercadorias e as operacfes logisticas
garantem o fluxo das cargas, as atividades de coleta e entrega e armazenagem.
Usualmente, essas atividades séo referidas como City Logistics (Taniguchi,
2000) e envolvem os processos de transporte, manuseio, armazenagem de
bens, gestdo de estoques, fluxo de informacdes e retorno de residuos e
embalagens (TRIP, 2006).

Nas cidades brasileiras, podem ser observados inUmeros problemas que
prejudicam a atuacdo da logistica urbana. Por exemplo, o poder publico tem
grande dificuldade em regulamentar e minimizar os impactos entre a carga e a
cidade, toma decisdes unilaterais com o objetivo de garantir a continuidade das
atividades econdémicas, mas com efeitos danosos a sua imagem. O operador
logistico tem sua eficiéncia prejudicada pelos congestionamentos e dificuldades
de acesso, ndo conseguindo cumprir prazos e degradando sua produtividade. O
comerciante se posiciona proximo aos seus consumidores, em regiées muito
adensadas e congestionadas e deseja receber as mercadorias com qualidade e
baixos custos. O morador da cidade tem sua qualidade de vida prejudicada pela
poluicdo e interferéncias dos caminhdes onde mora e trabalha, mas prioriza
estes locais por terem servigos e comércios abundantes (Sanches, 2008; Lima,
2011).

Os problemas supracitados apresentam, pelo menos, cinco causas. A
primeira delas é diretamente relacionada a estrutura urbana da cidade e
comportamento de seus habitantes, em suas dimensdes socioldgica, urbanista,
antropoldgica e geografica. A segunda é relacionada a forma da infraestrutura
disponivel e a superestrutura fisica que os responsaveis por estas atividades
dispdem e utilizam apoiados pela estrutura informacional existente. A terceira é
relacionada a eficiéncia das operacdes e aos condicionantes impostos pelo meio
urbano como, por exemplo, congestionamento, seguranca e restricbes de
circulagdo. A quarta esta associada a dificuldade de relacionamento entre os
agentes. Diferentes agentes envolvidos procuram maximizar seus resultados
nao considerando ou considerando parcialmente o seu impacto nos demais
atores. A Ultima causa é relacionada as finalidades da logistica urbana e como
ela se insere no contexto das pessoas e das empresas que a utilizam (Lima,
2011).

Os problemas de logistica urbana séo objeto de pesquisa desde a década
de 1960, com foco em politicas publicas, questdes operacionais, taticas e
estratégicas do transporte de cargas. O surgimento do conceito de City Logistics,
no inicio dos anos 2000, influenciou as pesquisas na area, promovendo uma
melhor compreenséo dos problemas de transporte de carga urbana.



Porém, os conceitos, métodos e praticas de logistica urbana evoluiram
aguém da dinamica e complexidade do novo metabolismo das cidades.

Nos ultimos quinze anos as discussdes acerca do tema ultrapassaram os
limites académicos. Na Europa e nos EUA varias cidades tém conduzido
experiéncias bem sucedidas e varios projetos apoiados por organismos
internacionais tém sido desenvolvidos. No Brasil, projetos de pesquisa nesta
tematica ocorrem desde 2003 com o apoio de o6rgdos de fomento.
Recentemente, foi criado por um grupo de pesquisadores, empresas de logistica
e oOrgdos de administracdo publica, o Centro de Logistica Urbana do Brasil
(CLUB), cujo objetivo € fomentar as discussdes sobre o tema e desenvolver
solugdes adequadas a realidade brasileira.

A proposta desta pesquisa € abordar de forma sistémica as cinco causas
de problemas de logistica urbana (metabolismo urbano, infraestrutura, eficiéncia
operacional, governanca e finalidades), através do emprego de novos conceitos,
métodos e praticas com o objetivo de incrementar os processos de inovacao na
logistica urbana brasileira. Para tanto, sdo apresentados trés vetores para
abordagem do problema de logistica urbana.

A abordagem metodolégica adotada para a caracterizacdo da logistica
urbana, buscando identificar as principais definicbes, seus componentes, suas
relacBes com o0 meio e 0 contexto atual e historico em que esta inserido tanto no
Brasil como no mundo sera o enfoque sistémico, sugerido por Bertalanffy (1973)
e dentro da estrutura proposta por Lima (2004).

Como aspectos metodolégicos serdo identificadas as diversas classes de
problemas associados ao tema e as metodologias adotadas para solugcéo dos
mesmos, com destaque para as técnicas de projeto e de avaliagdo que
considerem aspectos de sustentabilidade e que utilizem ferramental de SIG,
survey, estatistica e pesquisas de campo.

A partir dai se iniciarA o detalhamento das atividades relativas aos
levantamentos de dados, modelagem e implementacdo dos modelos
computacionais, realizacdo de oficinas e de estudos de casos.

A coleta de dados sera feita através de visitas para acompanhamento das
operacoes, levantamento de dados quantitativos relacionados aos processos
(estoques, filas, tempos, capacidades) e pesquisas de opinido junto a usuarios
e técnicos desenvolvidas por pesquisadores do LALT (Laboratério de
Aprendizagem em Logistica e Transportes) do DGT/FEC/UNICAMP
(Departamento de Geotecnia e Transportes da Faculdade de Engenharia Civil
da Universidade Estadual de Campinas).

Utilizando o conceito de Living Lab, com o objetivo de constru¢do de um
canal de relacionamento com os principais atores da logistica urbana dentro de
um processo de inovacgao e cocriacao de solucdes, serdo realizados estudos de
casos para diferentes operacdes e praticas urbanas visando testar e validar para
a realidade brasileira as proposi¢cdes encontradas na literatura.
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Neste vetor, para definicho do modelo de Living Lab sera utilizada a
metodologia de pesquisa-acdo, na qual o pesquisador, utilizando a observacéo
participante, interfere no objeto de estudo de forma cooperativa com 0s
participantes da acdo para resolver um problema e contribuir para a base do
conhecimento (Mello et al.,, 2012). Ainda neste vetor, relativo as melhores
praticas, com criacdo e interacdo com a comunidade, serd utilizada a
metodologia de estudos de casos proposto por Yin (2003) e adaptada por
Branski et al. (2010).

3.1. JUSTIFICATIVA

Dablanc (2006), estudando cidades europeias, conclui que os movimentos
de mercadorias sédo largamente incompativeis a estrutura interna das cidades,
gue as politicas urbanas especificas sobre a mobilidade de mercadorias tém sido
bastante ineficientes e que a prestacdo de servicos adequados de logistica
urbana ndo acompanha as taxas de crescimento das regides com economias
emergentes.

Cabe aqui uma discusséao sociolégica desta questdo. Vasconcelos (2001)
descreve a cidade identificando espacos de producéo e espacos de reproducéo,
interconectados por sistemas de transporte e comunicacdo. Os fluxos de
mercadorias e suprimentos utilizam estes canais de conexdao para sua
movimentacdo, com caracteristicas particulares e distintas nos espacos
produtivos e nos espacgos reprodutivos.

Nos espacos produtivos existem tipos distintos de atividades de producao
e comercializacdo: de bens e de servicos. Em termos de operacdes logisticas o
maior problema esta relacionado a producao e comercializacdo de bens, pois
estas normalmente demandam suprimentos de matérias primas e distribuicdo de
produtos acabados, usualmente transportados em caminhdes de grande e médio
porte que ocasionam grandes transtornos para o transito das cidades.

No caso dos espacos de reproducéo, onde se localizam as residéncias e
todas as estruturas de suporte a vida urbana (hospitais, escolas, espacos de
lazer, entre outros) a dinamica é bem diferente. Aqui a logistica urbana é
composta por coletas e entregas pulverizadas e de pequenos volumes com alto
valor agregado, comportamento que também se reproduz no setor de producéo
de servigos.

Algumas cidades tém estes espacos (producdo e reproducdo) bem
segregados, e outras ndo. Ha4 ainda um novo e intenso movimento de
reespacializacdo destas atividades em varias cidades. Boa parte do setor
produtivo atual trocou a linha de montagem pelo notebook e, consequentemente,
pulverizou os pontos de producdo por ndo ter mais a necessidade de
emparelhamento de atividades. Tem-se a casa, a padaria, o shopping, o
escritorio compartilhado, como novas unidades produtivas.
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Existe novo metabolismo urbano inserido em uma estrutura que surgiu e
cresceu para atender outra realidade. A vida é liquida (Bauman, 2001). A
Globalizacao é fluidez de capital, pessoas, informacdes e coisas (Santos, 2000).
O momento atual é o da velocidade das coisas, das pessoas, das informacdes,
do conhecimento.

A tecnologia vem colaborando muito com isso, criando situacdes proximas
do instantdneo e da onipresenca. E as questdes ambientais e energéticas
trazendo novas limitacdes (Lima, 2011).

Neste contexto, seis tendéncias aqui no Brasil sdo bem claras e afetam
diretamente a logistica urbana (Grandini, 2009). Sao elas:

a) A demanda cresce de importancia em relacao a oferta e tem-se uma nova
composicédo de forgas entre os atores das cadeias produtivas;

b) Existe uma grande procura por solucdes customizadas e de baixo custo;

c) Tempo e conveniéncia sdo mais importantes que a marca e, em alguns
casos, que 0 preco;

d) O perfil da populacdo esta mudando. As classes C e D estdo crescendo
de importancia e a populacao esta ficando mais velha;

e) A sustentabilidade esta se configurando como fator critico de sucesso e
nao mais sO 0 aspecto econdmico, mas o social e 0 ambiental comecam
a ter destaque; e,

f) A energia é o primeiro elemento a atender estas exigéncias de
sustentabilidade por sofrer pressbes econOmicas e ambientais mais
intensamente.

Estas tendéncias tém reflexos diretos nas operacdes logisticas. O comércio
eletrbnico tem aumentado muito as entregas residenciais gerando, muitas vezes,
entregas pulverizadas e de pequeno porte e muitas vezes, reentregas. Este
cenario reduz muito a ocupacéo média dos veiculos e aumenta a distancia média
percorrida por pacote entregue. Percebe-se isso nas ruas, pelo grande aumento
do numero de motocicletas fazendo entregas urbanas. Somado a isso, o
aumento do valor dos produtos transportados impde um novo tipo de restricdo
de transporte relacionada ao seguro (Lima, 2011).

Outro problema de logistica urbana diz respeito a eficiéncia das operacdes
propriamente ditas. Diferentes agentes envolvidos, principalmente os
operadores logisticos e embarcadores procuram maximizar seus resultados nao
considerando, ou considerando parcialmente, o seu impacto nos demais atores.

A atual diversidade de produtos, reducdo do tamanho de pedidos e
ampliacdo dos numeros de compradores e pontos de coleta e entregas, ja
citados, aumentam a complexidade destas operagbes e contribuem para um
impacto maior nos custos. Além disso, algumas cidades possuem areas caéticas
em termos de congestionamento, o que tem levado inddstrias a se realocar e
transportadores a buscar rotas e estratégias operacionais alternativas para
suplantar esta barreira. As capacidades e tamanho dos veiculos vém mudando
e as restricdes urbanas aos caminhdes, crescendo. O conceito “just-in-time”, no
qual estoques séo reduzidos ou eliminados, exige uma grande eficiéncia do



sistema de transporte em termos de confiabilidade e regularidade, e ainda
aumenta significativamente o fluxo urbano de caminhdes. A adoc¢éo de grandes
armazéns centrais, em detrimento a op¢ao de adotar varias unidades menores
também exige a existéncia de um eficiente sistema de transportes, de modo a
permitir um rapido e confiavel servigo de distribui¢cdo nas cidades. Finalmente, a
especializacéo crescente nos servicos de armazenamento e distribuicdo - como
tem ocorrido na industria alimenticia e em redes de supermercados - também
depende de um bom funcionamento da rede de transportes nos centros urbanos.

Em termos de eficiéncia logistica, os fatores criticos sédo: localizacdo dos
centros de distribuicdo e bases operacionais; roteirizacdo dos veiculos; e
dimensionamento da frota.

No caso de localizagéo de instalagdes, Pizzolato et al. (2011) apresentam
um amplo conjunto de técnicas de localizacdo de instalacdes e aplicacdes
praticas em casos brasileiros e Portugal et al. (2011) aplicam especificamente
algumas destas técnicas para um caso de operacao urbana.

Além da localizacéo das instalacdes logisticas, o0 outro aspecto operacional
muito relevante para a eficiéncia da logistica urbana é a roteirizacéo de veiculos,
tendo hoje nos problemas de definicdo de areas ou distritos operacionais
(Novaes, 2007), na programacédo dinamica das coletas e entregas (Novaes et
al., 2010) e no dimensionamento de frota (Tacla et al., 2006, Tacla et al., 2007)
seus principais desafios.

7

A questdo mais complicada é como trazer as soluc¢des técnicas para
situacdes préaticas. Novamente a questdo de governanca entre 0s agentes €
preponderante.

Por ultimo resta abordar a causa relacionada as finalidades da logistica
urbana e como elas se inserem nos desejos dos cidad&dos, usuarios ou nao
destas operacdes, ressaltando que a finalidade das cidades é prover qualidade
de vida e desenvolvimento econémico a seus moradores e gque a logistica € uma
das atividades meio para alcancarmos estes objetivos.

E preciso olhar para o morador da cidade bem como para os impactos
ambientais e sociais destas atividades. O morador deseja cada vez mais comprar
pela internet ou pelo telefone, muda seus habitos, aumenta o seu espectro de
consumo, mas nao quer o veiculo de carga na porta da sua casa, emitindo ruidos
e poluentes. O trafego urbano de caminhdes afeta 0 ambiente fisico e social com
a poluicdo sonora, emissdo de poluentes e vibracdes. A propria presenca fisica
dos caminhdes nas vias urbanas para muitos motoristas ja representa um fator
incOmodo por razdes psicoldgicas.

A poluicdo sonora é um dos principais impactos negativos originados pela
movimentagdo de caminhdes em meios urbanos. Estes efeitos nocivos sdo
percebidos ndo somente por pedestres e residentes em regides de circulacdo
elevada de caminhfes, mas também pelos motoristas. As avenidas que se
constituem em rotas de caminhdes sofrem principalmente esta consequéncia.



As proprias operacbes de parada e aceleracdo, mesmo em semaforos,
apresentam ruido elevado.

A emisséo de gases poluentes representa outro grave problema ambiental
nas cidades. Além de particulas em suspenséo e gases como o NOx, os veiculos
de carga ainda emitem residuos de Mono6xido de Carbono, Hidrocarbonetos,
Chumbo, Ozbnio, etc. Do ponto de vista energético formam ilhas de calor e
induzem a um grande consumo principalmente de combustiveis fosseis, sendo
gue as varias viagens com veiculos vazios aumentam ainda mais este consumo
e emissoes.

Outro aspecto a ser considerado € a vibracdo do solo provocada pelo
trafego de caminhdes de grande tonelagem. Esta questdo adquire importancia
nos grandes corredores de transporte de carga, onde a manutencdo e a
adequacao do pavimento ao trafego se tornam imprescindiveis.

A seguranca dos usuarios envolvidos em todo processo de movimentacdes
urbanas de cargas se converte em uma importante questdo também. Em virtude
de seu porte, superior ao da maioria dos automoveis particulares que trafegam
pelas vias urbanas, os caminhdes ou utilitarios (vans, furgdes) merecem uma
atencao especial para se impedir a ocorréncia de acidentes sérios que resultem
em perdas humanas ou ferimentos graves.

Existem hoje dois tipos de movimentos opostos em relagdo a estas
guestdes no mundo. Existem pessoas que desejam viver nas chamadas slow
cities, cidades onde as coisas sao feitas de forma mais lenta e mais compativel
com o ritmo biolégico humano (Honoré, 2004); e do outro lado as pessoas que
buscam as aerotrépolis, cidades onde a fluidez € intensa e sdo super
interconectadas globalmente (Kasarda e Lindsay, 2011).

Esta € uma discussédo que envolve diferentes niveis e interesses e tem que
ser baseada no conceito de desempenho em seus diferentes niveis (Lima, 2004).
Esta € uma area com muitas oportunidades de inovacdo envolvendo tanto
aspectos tecnolégicos quanto de gestdo e de politica publica.

A relevancia do tema fica evidente a luz das questdes apresentadas. O
impacto de solu¢Bes nos processos de logistica urbana atinge a sociedade de
forma ampla e irrestrita.

O projeto esta baseado em trés vetores voltados para conceitos, métodos
e praticas e considerando as cinco principais causas dos problemas da logistica
urbana: a) descompasso entre a estrutura urbana da cidade e o comportamento
de seus habitantes; b) inadequacdo da infraestrutura fisica e informacional
disponivel; c) baixa eficiéncia das operac¢des sob condicionantes impostos pelo
meio urbano como congestionamentos e falta de estacionamento; d) problemas
de governanca entre os diferentes atores publicos e privados; e, e) falta de
clareza na definicdo do papel e finalidades da logistica urbana para as pessoas
e empresas que a utilizam.






4. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta proposta foi desenvolvido a partir de ampla revisao
bibliografica nos temas: logistica urbana, Modelagem Baseada em Agentes,
Geografia do Tempo e Living Lab.

4.1. LOGISTICA URBANA

Na literatura, além do pioneiro trabalho de Chinitz (1960), dois importantes
livros discutiram o problema da circulacdo das mercadorias nas cidades no
século passado. Séo eles: o livro de Button e Pearman (1981) com foco nas
politicas publicas e o livro de Ogden (1992), com um amplo panorama técnico
das questbes operacionais, taticas e estratégicas.

A evolucéo historica das pesquisas pode ser compreendida pela andlise dos
trabalhos de Fischer e Meyburg (1990), que aborda o estado da arte da década
de 70, pelo trabalho da American Society of Civil Engineering - ASCE (1989)
para os anos 80, pelos trabalhos de Viseer et al. (1999) e Czerniak et al. (2000)
para os anos 90 e, o trabalho de Russo e Comi (2010) apds os anos 2000.

Existe farta producdo cientifica tanto internacional como nacional com
destaque para os trabalhos de Taniguichi et al. (2001, 2004, 2008), Novaes
(2003), Sinay et al. (2004), Dutra (2004), Oliveira (2007), Magalh&es (2009), Lima
(2012), Campos et al. (2013) e o livro de Prata et al. (2012) no Brasil. Deve-se
ainda destacar o repositério de teses e artigos cientificos do CLUB (2014) e os
relatorios do Banco Interamericano de Desenvolvimento e Banco Mundial (BID,
2014; BM 2014).

Em termos institucionais diversas entidades dedicam-se a esta questéo,
como o comité AT025 do Transportation Research Board (2014), o comité Urban
Goods Movement do FHWA USA (2014) e a European International Transport
Forum (2014). Existem também alguns importantes grupos de pesquisa
mundiais. Dentre eles, cabe destacar o City Logistics (2014) e o Volvo VREF
Center of Excellence for Sustainable Urban Freight Systems (2014), e no Brasil,
o CLUB (2014).

No mundo, dentre outros, destacam-se os professores Eiichi Taniguchi, da
Kyoto University, Jose Holguin-Veras, da Rensselaer Polytechnic Institute;
Michael Browne, da University of Westminster; Teodor Crainic, da Université de
Montréal e, Laetitia Dablanc, do IFSTTAR. No Brasil pesquisam esta tematica:
Antonio Novaes, da UFSC; Hugo Yoshizaki e Claudio Barbieri da Cunha da
EPUSP; Orlando Fontes Lima Jr. e Sérgio Loureiro, da UNICAMP; Waldemiro
Pereira Neto, Nadja Dutra, Bruno Bertoncini, da UFC; e, Leise Kelli de Oliveira e
David Magalhaes, da UFMG. O CNPq apoia institucionalmente diversos projetos



nesta tematica e possui um grupo de pesquisa, o CLUB Centro de Logistica
Urbana Brasil (CNPQ, 2014).

Em termos praticos, véarias cidades no mundo tém experiéncias bem
sucedidas com projetos apoiados por organismos internacionais [BEST Urban
Freight Solutions - Bestuffs (2014), TURBLOG_WW (2014) e CLUB (2014)].

Duas iniciativas brasileiras a se destacar sdo: a parceria concretizada entre
a Prefeitura de Curitiba e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
para a elaboracéo do estudo Melhorias do Desenvolvimento Logistico da Cidade
de Curitiba e a pesquisa OD Cargas, em andamento na Cidade de S&o Paulo
com o apoio do Banco Mundial.

No Brasil, a primeira pesquisa no tema foi a tese de doutorado de Dutra
(2004) e, existem hoje apenas 4 teses de doutorado publicadas, sinalizando um
boa oportunidade de desenvolvimento de novas pesquisas.

Atualmente o LALT Laborat6rio de Aprendizagem em Logistica e Transportes
da UNICAMP, proponente deste projeto, vem desenvolvendo diversas pesquisas
em logistica urbana, conforme sera detalhado no item “estagio atual do projeto”.

O estado da pratica, tanto no Brasil como no mundo, foi analisado por
Sanches et al. (2008) que concluem pela existéncia de uma grande defasagem
no uso dos conceitos pelo Brasil comparado com o resto do mundo, bem como
de uma grande caréncia nas abordagens voltadas para as politicas publicas
(Figura 1).
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Figura 1. Evolucdo dos Conceitos e Praticas de Logistica Urbana no Brasil e no Mundo
Fonte: Sanches et al (2008)

Concluindo-se, dentro desta ampla gama de estudos e experiéncias, trés
aspectos se destacam pelo nimero de cita¢des da literatura dada a importancia
e complexidade. Estes aspectos sao: a dificuldade de caracterizagéo,
quantificacdo e previsdo de demanda de movimentacdo de carga em meios
urbanos; a dificuldade de obtencdo de eficacia na regulacdo de conflitos com
minimizacdo de impactos na interacdo carga — cidade; e a dificuldade de
obtencéo de operacdes logisticas eficientes. Uma questdo ainda ndo abordada
devidamente e que é uma causa essencial dos problemas de logistica urbana
esta relacionada ao metabolismo urbano, em particular a configuracao da rede
séciotécnica informacional da cidade e aos habitos e comportamentos de seus
moradores.

As operacBes de logistica urbana e sua expansdao sao bastante
condicionadas pela configuracdo urbana, pela infraestrutura viaria disponivel,
pelas superestruturas utilizadas dos operadores logisticos - principalmente
armazéns e centros de distribuicdo, pela tecnologia veicular adotada, pela
telemética e pela configuracé@o dos fluxos de carga envolvidos.

O problema de modelagem da movimentacdo da carga urbana pode ser
dividido em duas grandes classes: modelos de demanda e modelos de oferta.

Os modelos de demanda, objeto de discussdo neste item, séo voltados para
a previsédo de volumes de movimentagdes tanto de veiculos quanto de cargas e



os modelos de oferta ou logisticos sdo voltados para questdes relativas ao
dimensionamento e operacdo, como por exemplo, localizacdo de terminais,
operacdo de terminais, roteirizacdo e programacado de motoristas e frota
(Bertoncini, 2010).

A previsdo de demanda por cargas urbanas tradicionalmente € baseada em
modelos desenvolvidos para previsdo de demanda por passageiros. Estas
analogias sdo validas, mas limitam bastante as analises e inferéncias.

Russo e Comi (2010) apresentam um panorama sobre os modelos
desenvolvidos para estimar a movimentacdo de cargas em areas urbanas.
Neste, foram identificados 16 modelos desenvolvidos entre os anos 1974 e 2008.
Além destes, Bertoncini (2010) vem desenvolvendo uma estratégia de
modelagem sintética para representacdo da demanda de cargas urbanas em
cidades brasileiras.

4.2. MODELAGEM BASEADA EM AGENTES

Segundo Schieritz e Milling (2003) a modelagem baseada em agentes
(ABMS) vem sendo aplicada no desenvolvimento de modelos de simulacéo de
sistemas socioeconémicos e para elaboracdo de cenarios em logistica e
transportes no planejamento urbano. Estes modelos s&o particularmente
adequados para enfrentar situacées de tomada de decisdo descentralizada,
como as que ocorrem em sistemas emergente, auto-organizados, com
interacOes do tipo local-global (Axelrod e Tesfatsion, 2006).

Diferentemente dos outros paradigmas de modelagem, muitos dos conceitos-
chave da ABMS carecem de uma definicdo universal (Jennings, Sycara e
Wooldridge, 1998). Para os autores isto ocorre em funcdo da diversidade de
areas da ciéncia que utilizam o conceito de agente. Axelrod (2006) afirma que
esta diversidade é uma das forcas da ABMS, uma vez que permite ao
pesquisador estudar problemas que superam fronteiras arbitrarias entre
disciplinas, fornecendo uma ferramenta multidisciplinar atil quando uma
abordagem de programacdo matematica € inviavel.

Bonabeau (2002) aponta trés beneficios da ABMS sobre outras técnicas de
modelagem: a) capta fenbmenos emergentes; b) fornece uma descricdo natural
do sistema; e c) é flexivel. Para Axelrod e Tesfatsion (2006) a ABMS é um
método adequado para o estudo de sistemas que possuem propriedades
emergentes.

A ABMS possui duas estruturas basicas: o ambiente e os agentes. O
ambiente é responsavel pela dinamica global do modelo combinando os efeitos
da influéncia individual de cada agente (Gilbert, 2008; Bandini, Manzoni e Vizzari,
2009). North e Macal (2007) definem agentes como um individuo que possui um



conjunto de atributos e caracteristicas comportamentais. Os atributos definem o
que um determinado agente €, e as caracteristicas comportamentais definem o
que o agente faz. Os autores associam as seguintes caracteristicas aos agentes:
adaptacao; capacidade de aprender e modificar seu comportamento; autonomia;
e heterogeneidade, resultando em wuma populacdo de agentes com
caracteristicas diversas.

O emprego da ABMS para o estudo dos comportamentos dos atores da
logistica urbana representa uma oportunidade de pesquisa, pois permite
aumentar a compreensdo do comportamento das redes logisticas e simular
diferentes politicas e estratégias de relacionamentos entre os atores.

4.3. GEOGRAFIA DO TEMPO

A Geografia do Tempo é uma abordagem desenvolvida pelo geografo
Torsten Hagerstrand em seus estudos sobre migracdes. Em seus trabalhos
iniciais (e.g. Hagerstrand, 1952; 1953; 1955; 1967; 1970) estdo os principais
conceitos dessa perspectiva, tais como o time—geographical notation system
(sistema de notacdo do tempo geografico), que permite representar 0s
movimentos de um continuant (objeto em movimento) descrito por um individual
path (caminho individual). Com o desenvolvimento de ferramentas
computacionais e SIG, a incorporacdo destes conceitos em métodos e técnicas
de analises espaciais tornou-se viavel, sendo entdo aplicados em diversas
areas, tais como geografia, sociologia e transportes (Persson e Ellegard, 2012).

Para a Geografia do Tempo, o ambiente espaco-temporal € uma realidade
fisica e social, organizado por regras e horérios, dotado de uma capacidade
limitada de acomodar eventos. Nele, o movimento do objeto é restrito por trés
restricdes espaco- temporais: a) Capability (capacidade): limites biol6gicos
relacionados as necessidades vitais dos individuos, como dormir e se alimentar,
b) Coupling (dependéncia): requerem a presenca de outra (s) pessoa (s) em um
local num determinado horério, para a sua ocorréncia; e, c) Authority
(autoridade): limites previamente estabelecidos, como horéario de entrada e saida
de trabalho ou estudo, ou aqueles fixados por dispositivo legal. O caminho
individual, considerando essas trés restricdes, € denominado de space-time path
(caminho espaco-temporal). A partir deste conceito, Hagerstrand esbocgou o
prisma de acessibilidade individual, ou o space-time prism (prisma espaco-
tempo).

Fang et al. (2012) citam cinco importantes aplicacBes dos conceito da
Geografia do Tempo em transportes, dentre eles: a) Miller (1991) desenvolveu
um algoritmo para computacdo de prismas espaco-tempo em um ambiente
bidimensional o Arc/Info; b) Kwan e Hong (1998) representaram o prisma
espaco-tempo dentro de uma rede de transporte; ¢) Wu e Miller (2001)
propuseram o conceito de uma rede dindmica para estudar as restricbes espaco-
temporais de uma viagem em uma rede de transporte; d) Miller e Bridwell (2009)
introduziram a localizacdo de diferentes velocidades de viagem; e, €) Yu e Shaw



(2009) desenvolveram o codigo do programa que permite o ArcScene, 0
visualizador 3D do ArcGIS para dados espaciais.

No Brasil, cabe destacar dois grupos de pesquisadores que abordaram a
tematica de Geografia do Tempo e mobilidade urbana. O mais antigo é liderado
por Eiji Kawamoto, da EESC-USP, que orientou trabalhos sobre o tema (e.qg.
Ichikawa, 2002; Pitombo, 2003; Pitombo e Kawamoto, 2003; Pitombo e
Kawamoto, 2004; Souza, 2004; Pitombo, 2007). O outro grupo, desde 2008 tem
desenvolvido diversos estudos sobre o tema, sob a coordenacéo de Pastor Taco,
do PPGT-UnB (e.g. Silva e Taco 2008.b; Santos, 2009; Santos et al., 2009;
Santos et al., 2010; Takano, 2010; Medrano e Taco, 2011; Medrano, 2012; Silva
et al., 2013).

No tocante a aplicagdo de conceitos e métodos da Geografia do Tempo em
logistica urbana, existem poucos trabalhos disponiveis privilegiando a
abordagem de roteirizagdo com janela de tempo (Qi et al., 2011).

4.4. LIVING LAB

O conceito de Living Lab foi proposto W. Mitchell, na década de 90, visando
envolver cidadaos no processo de planejamento e desenho urbano da cidade
(Mulvenna, 2012). Eriksson, Niitamo e Kulkki (2005) definem Living Lab como
‘uma metodologia de investigacdo centrada no usuario para deteccéo,
prototipagem, validagao e refinamento de solugdes complexas em contextos de
vida real, variados e em evolugdo.” Parte-se do pressuposto de que as ideias,
conhecimentos e necessidades das pessoas envolvidas devem ser o
direcionador de todo o processo de inovacdo, desde sua concepcdo até
implantacéo, tornando-as mais aplicaveis no dia a dia dos usuarios e mais
facilmente absorvidas pelo mercado (Niitamo et al., 2006).

Os elementos-chave para uma adequada implementacdo dessa
abordagem s&o: Envolvimento dos Usuarios e Stakeholders, Métodos
estruturados para cocriacdo, Plataformas técnicas para conectividade com o0s
usuarios, Teste e validacdo em situacdes reais e Ambiente de cooperacao aberta
(Corelabs, 2007a; Stahlbrost, 2008; Falstad, 2008; e, Sjoberg e Andersson,
2010).

As principais experiéncias de living labs séo relatadas por Corelabs, 2007b;
Almirall e Wareham, 2008; Stahlbrost, 2008; Living [...], 2010; Schaffers, 2011;
Schumacher, 2011; Almirall, Lee e Wareham, 2012 e ENOLL, 2013.

A caracteristica de inovacéo aberta dos living labs e a participacdo ampla
dos envolvidos torna-os aplicaveis ao desenvolvimento de inovagdes em
inUmeras areas, como Saude e Bem Estar, Turismo e Entretenimento, Uso
eficiente de energia e Agricultura. Em logistica existem algumas iniciativas como
o Future Living Lab (Australia), Living Lab Logistics Indonesia (Indonesia) e ITL
(Italia) e experiéncias sobre logistica urbana no City lab Coventry (Reino Unido)
e Urban Living lab (Franca). Existe hoje a Rede Europeia de Living Labs (ENoLL,
2013), com mais de 200 participantes.



4.5. TOPICO CONCLUSIVO

Com base na revisdo bibliogréfica preliminar apresentada neste capitulo pode-
se identificar um conjunto de causas relacionadas aos principais problemas da
logistica urbana.

A primeira delas é a causa essencial diretamente relacionada a estrutura urbana
da cidade e do comportamento de seus habitantes, em suas dimensdes
socioldgica, urbanista, antropologica e geografica.

A segunda causa é relacionada a forma da infra estrutura disponivel e a
superestrutura fisica que os responsaveis por estas atividades dispdéem e
utilizam e a estrutura informacional existente

A terceira causa € a relacionada a eficiéncia das operagdes e os condicionantes
impostos pelo meio urbano como por exemplo congestionamento, seguranga e
restricdes de circulagao

A quarta causa esta associada a dificuldade de relacionamento entre os agentes.
Diferentes agentes envolvidos procuram maximizar seus resultados n&o
considerando ou considerando parcialmente o seu impacto nos demais atores.

Por ultimo, a quinta causa é relacionada as finalidades da logistica urbana e
como ela se insere no contexto das pessoas e das empresas que a utilizam. As
atuais agdes em niveis estratégicos, taticos e operacionais nao refletem
adequadamente os desejos dos cidadaos e das empresas. Nao existe uma
adequada definicdo de consenso da cidade que se deseja.

A partir destas constatacdes propdem-se trés vetores para abordagem do
problema de logistica urbana: Conceitos, Métodos e Praticas conforme
apresentado nas figuras a seguir.

O primeiro vetor, relacionado a abordagem conceitual dos problemas tera como
base analises de processos de distribuicdo urbana utilizando simulacao
computacional baseada em comportamento dinamico, agentes autdmatos e de
emergéncia.

O segundo vetor, relacionado aos aspectos metodoldgicos terd como base o
desenvolvimento de projetos e dimensionamento de infra estrutura de apoio a
logistica urbana utilizando bases espaciais georeferenciadas, conceitos de
geografia do tempo e de sistemas de informacao espaciais integrados.

Finalmente, o terceiro vetor, relacionado a abordagem pratica dos problemas,
sera feito pelo uso de estratégias de co-cria¢do e inovagao para construcéo de
solugdes participativas e politicas publicas visando maior governanca entre 0s
diferentes atores publicos e privados envolvidos (Figura 2).
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Um elemento que permeia todos os trés vetores e e apoia tanto as abordagens
tedricas quanto praticas sdo aos dados utilizados.

Neste caso existem na literatura varias formas de aquisicdo e tratamento de
dados com destaque para a aquisicdo automatica, surveys e mineracdo de
dados, conforme sugerido na figura 2.
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5. METODO

Esta proposta compreende trés grandes vetores de atividades voltados
para Conceitos, Métodos e Praticas em logistica urbana. Esta sustentada por
uma ampla pesquisa bibliografica sobre o tema bem como no conjunto de
trabalhos tedricos e praticos que o pesquisador coordenador vem
desenvolvendo desde 1984 e que pesquisadores pos-doutorado abordaram em
suas pesquisas de doutorado. A andlise critica destes materiais procurara
organizar os elementos relacionando conceitos e métodos de apoio a
planejamento, projeto, operacgéo e avaliagdo em logistica urbana.

A primeira etapa do trabalho serda uma Revisédo Sistematica da Literatura,
conforme proposto por Soni e Kodali (2011) e adaptado por Santos Junior et al.
(2011).

A partir da andlise desta revisdo, bem como de outros elementos de
pesquisas ja realizadas pelos pesquisadores, serd elaborada um estrutura
conceitual para o levantamento de dados e realizacdo das andlises de campo.

O primeiro vetor tera uma abordagem conceitual visando delimitagcdo do
objeto de estudo e perfeito entendimento do seu comportamento de forma
sistémica. O objeto de estudo sera a logistica urbana e os comportamentos
emergentes dos diferentes agentes envolvidos. Seréo considerados, além do
sistema propriamente dito, seus principais subsistemas, componentes, recursos,
restricBes e formas de interacdo com o meio.

A abordagem metodolégica adotada para a caracterizacdo da logistica
urbana, buscando identificar as principais definicbes, seus componentes, suas
relacBes com o0 meio e o contexto atual e histérico em que esta inserido tanto no
Brasil como no mundo sera o enfoque sistémico, sugerido por Bertalanffy (1973)
e adaptado por Lima (2004).

Para a andlise dos comportamentos a ferramenta selecionada sera a
simulacdo baseada em agentes, método particularmente adequado para o
estudo de sistemas descentralizados, com interacfes entre 0s componentes
local-global, auto-organizados e heterogéneos.

O segundo vetor tera uma abordagem metodolégica com o objetivo de
explorar o potencial de aplicacdo dos conceitos e métodos da Geografia do
Tempo na solugéo de problemas relacionados a logistica urbana.

Como aspectos metodologicos serdo identificadas as diversas classes de
problemas associados ao tema e as metodologias adotadas para solugcédo dos
mesmos, com destaque para as técnicas de projeto e de avaliacdo que
considerem aspectos de sustentabilidade e que utilizem ferramental de SIG,
survey, estatistica e pesquisas de campo.

Finalmente, o terceiro vetor serd voltado para os aspectos praticos da
problematica estudada. Utilizando o conceito de Living Lab, esta parte da



proposta terd como objetivo a constru¢cdo de um canal de relacionamento com
0s principais atores da logistica urbana dentro de um processo de inovagéo e
cocriagdo de solucbes. Serdo realizados estudos de casos para diferentes
operacdes e praticas urbanas visando testar e validar para a realidade brasileira
as proposicoes encontradas na literatura. Neste vetor, para definicdo do modelo
de Living Lab sera utilizada a metodologia de pesquisa-acdo, na qual o
pesquisador, utilizando a observacéo participante, interfere no objeto de estudo
de forma cooperativa com os participantes da agao para resolver um problema
e contribuir para a base do conhecimento. (Mello et al., 2012). Para levantamento
e andlise das melhores praticas ser4 empregada a metodologia de estudos de
casos proposto por Yin (2003) e adaptada por Branski et al. (2010).

Considerando o horizonte de 4 anos para desenvolvimento da proposta e
que o principal objetivo € o desenvolvimento de um arcabouco teorico
metodoldgico e pratico sobre o tema, propde-se as atividades a seguir.

No primeiro ano, os esfor¢os estaréo voltados para o desenvolvimento de
um arcabouco conceitual para o tema, isto é, a delimitacdo do objeto de estudo
e desenvolvimento de um conjunto de estudos de casos exploratorios.

Este arcabouco conceitual devera considerar os seguintes aspectos:

a) Descricdo sistémica com identificacdo de componentes, variaveis e
atributos;

b) ldentificacdo da existéncia do sistema no mundo real,

c) Observacao dos seus elementos e suas relagdes;

d) Necessidades de representacdes conceituais e tipologia de modelos
utilizados;

e) Quadro geral dos tipos de problemas existentes;

f) Andlise dos elementos obtidos visando uma hierarquia de problemas,
graus de importancia, temas de destaque e arcabouco de pesquisas a serem
desenvolvidas.

Ao final desta fase espera-se ter bem definido: objeto, escopo, contexto e
objetivos além de uma consistente revisao bibliogréfica.

No segundo ano, o trabalho estara voltado para o desenvolvimento de um
arcabouco metodoldgico que auxilie o desenvolvimento de projetos de pesquisa
de mestrado, doutorado e p6s doutorado convergentes com o objeto definido na
etapa anterior e a realizacdo dos estudos de caso visando explorar melhor as
questdes identificadas no periodo anterior.

Este arcabouco metodoldgico devera:

a) Identificar as metodologias existentes na literatura relacionadas com o
tema, entendendo metodologia como descricéo, explicacéo e justificativa
de métodos;

b) Consolidar um conjunto estruturado de metodologias voltadas para o
tema;

c) ldentificar lacunas existentes e oportunidades de pesquisa.



No terceiro e no quarto ano os esforgos estardo voltados para a orientacao
de novas pesquisas voltadas para o tema, sintese dos resultados obtidos,
preparacao de proposta de continuidade da pesquisa, consolidagéo do grupo de

pesquisa e realizacdo de novos estudos de caso para validacdo das conclusdes
obtidas.



6. INFRAESTRUTURA

O LALT (Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes) da
UNICAMP, onde sera desenvolvido o projeto, localiza-se na Cidade Universitaria
Zeferino Vaz, em Campinas/SP.

Conta com érea fisica de aproximadamente 100 m2. Considerando as
instalagcdes da FEC/UNICAMP, pode-se acrescentar a disponibilidade de uma
sala de reunifes de 20 m2 e uma sala para pesquisadores visitantes de 10 m2.

O LALT possui um parque de equipamentos de informatica com estrutura
para videoconferéncia, servidor web e espaco de trabalho para 20
pesquisadores e biblioteca interna com um acervo com mais de 2500 itens.

Além da infraestrutura fisica, o LALT possui dois escritérios que auxiliardo
as atividades de gestao do projeto proposto, organizacéo e disponibilizacdo do
conhecimento produzido, denominados Project Management Office (PMO) e o
Knowledge Management Office (KMO).

Para difusdo do conhecimento e apoio as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo com seus diferentes publicos, o LALT conta com um website e perfis
em redes sociais. Esta estrutura sera disponibilizada para difusdo dos produtos
deste projeto.



7. IMPACTOS ESPERADOS

Como principais contribuicbes do projeto destacam-se: a) o avanco do
conhecimento cientifico na area de logistica urbana através do uso de novas
abordagens e técnicas, principalmente relacionadas a sistemas autématos
emergentes e Geografia do Tempo; b) a mudanca do patamar de conhecimento
técnico brasileiro pelo uso de informacdes geoespacializadas para tomadas de
decisbes em logistica; e ¢) a validacdo dos Living Labs como instrumento de
construcdo coletiva de solugbes técnicas e de politicas publicas em logistica
urbana.

Estas trés contribuicbes tém um grande potencial para melhoria da
realidade sociotécnica ambiental brasileira.

A racionalizacdo no uso dos recursos e a melhoria operacional das
operacdes urbanas tém um impacto direto na economia pela reducdo do custo
final dos produtos e pela melhoria das condigBes técnico-operacionais nas
empresas de transporte e de distribuicao.

O emprego das abordagens selecionadas em logistica urbana é inédito e
representard um avanco no estado da arte de pesquisa sobre o tema. Existe um
potencial de impacto grande tanto para a comunidade cientifica brasileira quanto
para a internacional, dado que as particularidades da realidade brasileira ndo
sdo encontradas em outras regides do mundo mesmo no grupo de paises
chamado BRIC (Brasil, Russia, india e China).

Finalmente, as solu¢des previstas podem trazer melhorias nas condicdes
socioambientais brasileiras. Em termos ambientais, a racionalizacdo das
operacdes de logistica urbana levam a reducdes nos niveis de emissbes de
poluentes, reducao de ruidos e de vibracdes, reducdo de congestionamentos, e
consequente melhoria na qualidade de vida nas cidades.

Em termos sociais, as estratégias de difusdo de conhecimento e de
capacitacdo de mao de obra previstas no projeto levardo a uma mudanca no
nivel de qualificacdo técnica do setor principalmente no uso de ferramentas
espaco-temporais e de estatistica nos projetos e nas operacfes de logistica
urbana.

Em termos especificos, os resultados a se destacar séo:

a) Consolidacéo do grupo de pesquisa CNPq sobre o tema e abertura de
uma linha de pesquisa especifica no programa de pds-graduacédo da
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP;

b) Desenvolvimento de métodos de apoio a planejamento, projeto,
operacédo e avaliacdo em logistica urbana, baseados nos conceitos de
Geografia do Tempo e Comportamentos emergentes e agentes, com
potencial de patente;

¢) Publicacdo de dois livros-texto organizadores de conceitos, métodos e
praticas;



d)

€)
f)

9)

h)

)

Publicacdo de dez artigos cientificos em revistas reconhecidas e
destacadas no meio académico-cientifico;

Publicacao de dez artigos cientificos na revista do ITL;

Publicacdo de oito artigos informativos em revistas de difusdo de
conhecimento;

Desenvolvimento de dois cursos e respectivas apostilas sobre os temas
abordados;

Desenvolvimento de quatro cartilhas para o trabalhador de transportes
sobre os temas abordados;

Realizacdo de quatro eventos para discussao e apresentacdo de
resultados para a comunidade técnico-cientifica; e,

Criacdo de um site como principal elemento de divulgacdo das
atividades do grupo de pesquisa.



8. OUTROS PESQUISADORES ENVOLVIDOS

Ana Paula Reis Noletto — http://lattes.cnpq.br/6323694547551707

Antbnio Galvdo Naclério Novaes - http://lattes.cnpq.br/9220842816771782
Bruno Vieira Bertoncini - http://lattes.cnpq.br/3683357029229928

Diogenes Cortijo Costa - http://lattes.cnpq.br/9345729479518856

Douglas Tacla. Lattes: http://lattes.cnpq.br/9443025248708222

Iris Bento da Silva - http://lattes.cnpq.br/0648336163

Nadja Glheuca da Silva Dutra Montenegro- http://lattes.cnpq.br/3253461043257270
Oneida Barros Bezerra - http://lattes.cnpg.br/9132925313429205

Regina Meyer Branski - http://lattes.cnpq.br/4731859318578685

Reinaldo Daniel Fioravanti. - http://lattes.cnpq.br/4845050835206750
Rodrigo Tacla Saad - http://lattes.cnpq.br/1870708434304265

Waldemiro de Aquino Pereira Neto - http://lattes.cnpq.br/1249366337893581


http://lattes.cnpq.br/9220842816771782

9. INSTITUICOES

e Instituicdes de apoio
Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID (organismo internacional)
Centro de Logistica Urbana do Brasil — CLUB
Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL

e Universidades

Universidade de Sé&o Paulo - USP
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Universidade Federal do Ceara - UFC
Universidade Federal do Piaui - UFPI
e Empresas Privadas
Belge Consultoria
EDTI - Projetos em Melhoria e Inovacéo
Grupo DHL

Otomata Informatica


http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww5.usp.br%2Ftag%2Fsantos%2F&ei=SKjSUs_LB6fJsQTG0ICIDA&usg=AFQjCNEvVV12XKBkkW0UfumIScsL1wOQoQ&sig2=9bKRlQ6JoS4AwX5_oXDFzw&bvm=bv.59026428,d.eW0
http://ufsc.br/
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ufpi.br%2F&ei=KajSUtipFsylkQfej4DwDg&usg=AFQjCNH-_5H7dSpevfslKmxzBSCZH83KNg&sig2=e6hymEwE7CJGT1ubHy738w&bvm=bv.59026428,d.eW0

10. POSSIVEIS PATENTES
Identifica-se no projeto potencial para solicitacdo de duas patentes.

A primeira patente seria para um sistema computacional de gestao publica
do transporte de cargas, que utilizaria no processo de tomada de deciséo,
modelos comportamentais e analise espaco-temporal.

A segunda patente esta relacionada ao desenvolvimento de um sistema
computacional de gestdo de transporte colaborativo, voltado para iniciativa
privada. O sistema empregaria conceitos de sistemas emergentes para
construcdo de relacionamentos colaborativos entre diferentes empresas
envolvidas nas operacdes de distribuicdo urbana, com objetivo de reduzir custos
operacionais e aumentar a eficiéncia das empresas.



11. ESTAGIO ATUAL DE DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO

As pesquisas em logistica urbana no LALT iniciaram-se em 1999.
Destacam-se como trabalhos produzidos: os mestrados de Marra (1999),
“Caracterizacado de demanda de movimentagcdes urbanas de cargas” e Noletto
(2013), “Avaliacdo do desempenho de sistemas de embalagens nas atividades
logisticas de carga urbana”; o doutorado de Sanches (2008), “Logistica de carga
urbana: uma andlise da realidade brasileira”; e pos-doc de Tacla (2009),
“Logistica colaborativa e redes de transporte”.

A criacao do Centro de Logistica Urbana do Brasil (CLUB) em 2011 foi um
marco para esta area de pesquisa no LALT. O CLUB foi criado por um conjunto
de pesquisadores, 6rgdos publicos e operadores logisticos ligados ao tema. O
papel do CLUB é facilitar a aprendizagem, disponibilizar e socializar o
conhecimento, criar espagcos de experimentacdo de novas tecnologias e
processos em logistica urbana.

Em termos académicos o CLUB é constituido por um grupo de pesquisa do
CNPq, intitulado “Logistica Urbana”, do qual participam pesquisadores das
universidades: UNICAMP, USP, UFRJ, UFSC, UFC, UPI e UFMG.

Com apoio do Banco Mundial e do Banco Interamericano de
Desenvolvimento, o CLUB tem produzido e difundido o conhecimento teorico e
pratico sobre Logistica Urbana no pais. Desde 2012, o CLUB promove grupos
focais sobre logistica urbana em cidades brasileiras (Belo Horizonte, Campinas,
Curitiba, Fortaleza, Guarulhos, S&o Paulo) com objetivo de identificar os
principais problemas e boas praticas.

Dois projetos de pesquisa desenvolvidos no LALT sobre Plataformas
Logisticas possuem grande interface com as questdes de logistica urbana: o
projeto PLC (Plataforma Logistica Sustentavel de Campinas) em parceria com o
laboratorio FLUXUS/UNICAMP, apoiado pela iniciativa privada; e o projeto PLI
(Plataformas Logisticas Inteligentes) realizado em parceria com a UFSC, UFAM
e Bremen Universitat da Alemanha, com apoio do CNPq.

Recentemente, foi iniciado o projeto MOD (Matriz OD) para o
desenvolvimento de um modelo expedito de producédo de matriz OD de cargas,
em parceria com a UFC e UFPI, com suporte CNPq.

Também é importante destacar a existéncia de 1 p6s-doc, 2 doutorados, 2
mestrados e 2 iniciagcfes cientificas sobre o tema.



12. OBJETIVOS DO PROJETO

12.1. OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo do projeto é incrementar os processos de inovagao na logistica
urbana através de novos conceitos, métodos e praticas. O projeto esta
estruturado em trés vetores metodolégicos cada um com um conjunto de
subprojetos associados.

O primeiro vetor, sistemas emergentes, tem uma abordagem mais
conceitual dos problemas voltada para os processos de distribuicdo urbana
utilizando simulag¢do baseada em agentes e aquisicdo automética e tratamento
de dados. Compreende:

#posdoutoradol# - estudo de sistemas emergentes em operacfes de logistica
urbana,;

#doutoradol# - metodologia estatistica para aquisicdo automatica e tratamento
de dados em logistica urbana;

#mestradol# - avaliacdo de desempenho de sistemas emergentes de
distribuicdo urbana.

O segundo vetor, Geografia do Tempo, tem uma abordagem mais
metodoldgica e estara voltada para o desenvolvimento de projetos e
dimensionamento de infra estrutura de apoio a logistica urbana utilizando bases
espaciais geoespacializadas, conceitos de Geografia do Tempo e de SIG
integrados. Compreende:

#posdoutorado2# - uso da geografia do tempo em logistica urbana;

#doutorado2# - uso de estatistica espacial na localizacdo de centros de
distribuicdo urbana;

#mestrado2# - andlise dos padrdes de demanda de movimentacdo de
mercadorias em centros urbanos.

Finalmente, o terceiro vetor, Living Lab, relacionado a abordagem pratica
dos problemas, utilizara estratégias de cocriacdo e inovagao para construcao de
solucdes participativas e politicas publicas visando maior governanca entre 0s
diferentes atores publicos e privados envolvidos. Compreende:

#mestrado3# - desenvolvimento de living lab em logistica urbana;

#mestrado4# - aplicacdes de living lab em logistica urbana.



12.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

#posdoutoradol# - estudo de sistemas emergentes em operacdes de
logistica urbana

A demanda por servicos de transporte e logistica mais eficientes e
responsivos tem provocado o surgimento de modelos descentralizados de
distribuicdo urbana de mercadorias. Apesar do grande niamero de estudos sobre
logistica urbana percebe-se que os modelos de tomada de deciséo e avaliacao
desenvolvidos ndo abordam este problema de forma integrada e desconsideram
as complexas e pulverizadas interacdes existentes entre seus diversos agentes.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver os conceitos e métodos para
modelagem de sistemas emergentes em logistica urbana, que permitam avaliar
o desempenho destas operacdes frente a diferentes cendrios e politicas de
gestao adotados por seus agentes.

Para atingir os objetivos propostos sera desenvolvida uma base conceitual
e metodologica através da revisdo sistematica da literatura e de estudos de
casos tipicos. A partir desta base serd desenvolvido um modelo conceitual e
computacional para simulacdo e avaliacdo de comportamentos emergentes.

Além de promover uma maior compreensdo do fenbmeno, 0os métodos e
modelos desenvolvidos neste trabalho poderdo ser empregados tanto por
agentes da iniciativa privada como do poder publico. Por exemplo, o modelo
poderd ser utilizado pelo poder publico para o desenvolvimento e avaliacdo ex-
ante de politicas e intervencdes no meio urbano e por empresas de transporte
de cargas para avaliar novas abordagens operacionais utilizando politicas de
parcerias, como por exemplo, compartilhamento de veiculos.



#doutoradol# - metodologia estatistica para aquisicdo automatica e
tratamento de dados em logistica urbana

Dados e Informacdes s&o elementos fundamentais em processos de
decisdo. Na gestdo de operacbes de logistica urbana a obtencdo destes
elementos tem sido uma questéo critica, uma vez que os métodos tradicionais
de coleta de dados ndo conseguem acompanhar as demandas atuais. O valor
da informacdo esta associado hoje a sua organizacdo, detalhamento,
confiabilidade e principalmente sua disponibilidade. Um dos conceitos
promissores neste campo € o de Internet das Coisas (IoT). A abordagem de
aguisicao automatica de dados tem sido adotada por diversas areas, pela maior
velocidade na disponibilidade dos dados e o menor custo de aquisi¢ao.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia
estatistica para aquisicdo automéatica e tratamento de dados a serem utilizados
em sistemas de gestdo e avaliacdo de desempenho da logistica urbana.
Voltados para os sistemas emergentes, serdo desenvolvidos: uma metodologia
para aquisicdo automéatica de dados e tratamento estatistico; um projeto de um
sistema de aquisicdo de dados baseado em agentes autbnomos; e uma
aplicacao piloto do sistema desenvolvido.

Para alcancar o0s objetivos propostos serdo empregados no
desenvolvimento deste trabalho os métodos de revisdo sistemaética da literatura,
andlise estatistica e modelagem baseada em agentes.

O sistema proposto trara ganhos de velocidade e reducédo de custo na

aquisicdo e tratamento de dados relativos a logistica urbana para as
organizacdes publicas e privadas.



#mestradol# - avaliacdo de desempenho de sistemas emergentes de
distribuicdo urbana

Muitas operacdes de logistica urbana esbarram no problema de
deseconomia de escala em fungdo do aumento da complexidade. Sistemas
emergentes possuem como principais caracteristicas flexibilidade e
replicabilidade que podem auxiliar na solucéo deste problema permitindo ganhos
de escala e reducao de custo. Este problema é tipico dos servigos de coleta e
entrega de pequenos pacotes realizados por empresas de servigos expresso.

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um sistema emergente de
distribuicdo urbana de mercadorias e implementar um modelo computacional
que permita simular estratégias operacionais e avaliar o desempenho.

Para alcancar os objetivos propostos sera utilizada a metodologia de
modelagem baseada em agentes.

O sistema desenvolvido sera um instrumento eficiente para definicdo de
estratégias operacionais, avaliacdo de desempenho de operacdes reais e de
apoio a tomada de decisdo para empresas do setor.



#posdoutorado2# - uso da geografia do tempo em logistica urbana

A maior parte dos problemas de logistica urbana envolvem restricbes
espaco-temporais. Estudos de localizacdo de centros de distribuicéo,
roteirizacao de coletas e entregas com janelas de tempo e dimensionamento de
frota sdo problemas tipicos de logistica com grande potencial de solucao
utiizando a Geografia do Tempo. Esta técnica € amplamente utilizada em
problemas de mobilidade urbana de pessoas, mas ainda ndo em movimentacao
de mercadorias.

O objetivo dessa pesquisa é explorar o uso dos conceitos e métodos da
Geografia do Tempo nas solu¢bes de problemas de logistica urbana, a partir do
levantamento do estado da arte e da pratica.

A metodologia a ser utilizada sera composta por 3 etapas: levantamento
do estado da arte e da pratica utilizando revisdo sistematica da literatura; analise
e selecdo de métodos de Geografia do Tempo aplicaveis a problemas de
logistica urbana; e, realizacdo de aplicacfes praticas visando avaliar a eficacia
do uso desses métodos.

Serdo contribui¢cdes significativas para o estado da arte e da pratica no
tema: a construcdo do referencial tedrico dos aspectos da Geografia do Tempo
aplicaveis aos problemas tipicos de logistica urbana e a identificacdo de
metodologias para incorporar estudos espaco-temporais georreferenciados a
analise de logistica urbana.



#doutorado2# - uso de estatistica espacial na localizacdo de centros de
distribuicdo urbana

Uma das questdes basicas em logistica urbana envolve a localizacao de
facilidades em cidades, tais como centros de distribuicdo, bases de atendimento
médico de emergéncia, bombeiros, etc. O problema de localizagédo € bastante
explorado na literatura sob a abordagem de programacdo matematica
deterministica. O uso dos conceitos de Geografia do Tempo integrado a SIG com
0 apoio da estatistica espacial ampliam as possibilidades de tratamento do
problema, principalmente na construcdo de cenarios para diferentes padrées de
movimento de mercadorias.

O objetivo dessa pesquisa é desenvolver um modelo de localizagdo de
centros de distribuicdo em logistica urbana utilizando Geografia do Tempo, SIG
e estatistica espacial.

O desenvolvimento da pesquisa sera realizada em trés fases: revisao
sistematica da literatura; desenvolvimento do modelo de localizagéo; e, teste e
validagéo do modelo.

O modelo permitir4 incorporar na tomada de decisdo de localizagdo de
centros de distribuicdo, variaveis como padrdo de demanda de movimento de
mercadorias e comportamentos estocasticos. Esta nova forma de avaliacdo
melhora a qualidade dos resultados e gera economias de tempo e dinheiro para
as operagoes.



#mestrado2# - analise dos padrbes de demanda de movimentagcdo de
mercadorias em centros urbanos

O transporte de mercadorias € reflexo do processo econémico global,
nacional e local, e esta diretamente relacionado com a qualidade de vida das
pessoas, com a eficiéncia dos operadores logisticos e com a continuidade das
atividades econd6micas da sociedade. Contudo, o poder publico encontra
dificuldades para regulamentar e minimizar os impactos relacionados a
movimentagdo de mercadorias em centros urbanos, devido as dificuldades em
compreendé-los. Uma das informacfes mais importantes para a solucdo de
problemas de logistica urbana sdo as caracteristicas da movimentacao de
mercadorias e veiculos. Caracterizar padrdes de demanda de movimentacéo de
mercadorias permite um melhor planejamento urbano, além de auxiliar em
propostas de melhorias da qualidade ambiental.

O objetivo da pesquisa é desenvolver uma metodologia para andlise dos
padrdes de demanda de movimentacédo de mercadorias em centros urbanos, de
modo a prever comportamento futuros.

Para o desenvolvimento da pesquisa, sera realizada a revisdo sistematica
da literatura sobre o tema, construcdo e aplicacdo de pesquisa de campo tipo
survey.

A contribuicdo desse subprojeto é o desenvolvimento de um instrumento
de levantamento de dados de campo que permitira as empresas publicas e
privadas melhorarem a qualidade da aquisi¢cao e tratamento de dados relativos
a planejamento e operacao de logistica urbana.



#mestrado3# - desenvolvimento de living lab em logistica urbana

Os desafios existentes na logistica urbana afetam uma grande pluralidade
de atores, com diferentes culturas, conhecimentos e interesses, além de
envolver uma complexa relacdo de causa e efeito entre estes problemas. Numa
abordagem de Living Lab, o processo de cocriacdo da inovagdo envolvendo
usuarios e outros atores e seu contexto de mundo real resultam em inovacdes
mais aplicaveis no dia a dia e que representam o interesse do grupo como um
todo.

Esta pesquisa visa analisar o processo de desenvolvimento de inovacgdes
e desenvolver um modelo de Living Lab adequado a logistica urbana.

Um modelo de Living Lab sera obtido através de revisdo sistematica da
literatura e levantamento de experiéncias nacionais e internacionais. Utilizando
a metodologia de pesquisa-acdo sera desenvolvida uma aplicacdo deste
modelo. Esta aplicacdo sera no desenvolvimento de uma inovacédo em logistica
urbana na cidade de Campinas/SP para avaliar os beneficios do uso do Living
Lab e aspectos a serem aperfeicoados.

No Brasil existem poucos living labs em funcionamento, nenhum com foco
em logistica urbana. Esta pesquisa permitird melhor entendimento do uso desta
abordagem, possibilitando aos profissionais de logistica utiliza-la em problemas
onde a cocriacao seja a chave para inovacoes efetivas.



#mestrado4# - aplicacfes de living lab em logistica urbana.

As decisdes em logistica urbana afetam diferentes atores da sociedade,
com diferentes necessidades. Decisbes top-down podem ter sua adocéo
comprometida por ndo representarem os anseios de todos os envolvidos.

O objetivo da pesquisa é testar e validar a eficacia do uso de Living Lab em
logistica urbana e elaborar uma cartilha com as melhores praticas em logistica
urbana.

Com base na metodologia de estudo de caso serdo desenvolvidas
aplicacdes de Living Lab em oportunidades de inovacdo em logistica urbana
visando validar e aprimorar o modelo.

O uso de living labs na definicdo de solu¢Bes nesta area favorece sua
efetividade e, consequentemente, a melhor aplicacdo dos recursos investidos e
o aumento da governabilidade e eficacia de politicas publicas em logistica
urbana.
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