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RESUMO

O estacionamento para veiculo de carga e descarga é 0 tempo necessdrio para carregamento ou
descarregamento de carga, na forma disciplinada pelo 6rgdo de transito competente. Muitos impactos
negativos sdo gerados com as operac¢des ndo planejadas de carga e descarga em centro comercial,
destacando-se as restricbes de trafego; aumento do risco sobre os demais veiculos e pedestres;
conflitos entre o transporte de passageiros e carga; e obstru¢gdes ao transito. Sem o planejamento do
transporte de carga em zona comercial, também ha reducédo da velocidade do transito em geral e
formacdo de congestionamentos; aumentando o tempo de viagem e o custo do préprio transporte de
carga, aumentando conseqientemente o custo final dos produtos. Portanto, o processo de
distribuicdo de carga deve ser planejado, de modo a ndo gerar o caos urbano. O objetivo deste
trabalho é dimensionar dois estacionamentos para veiculos de carga e descarga, um em cada sentido
da via principal (na Zona Norte), visando suprir a demanda de lojas no local. O método utilizado para
o dimensionamento € a técnica de Pesquisa Operacional denominada Teoria de Filas. As areas de
estacionamento do caso em estudo necessitam de 8 vagas no segmento Norte-Sul e de 6 vagas no
segmento Sul-Norte. Conclui-se que € de grande importdncia uma ag¢do conjunta entre o
planejamento urbano e a operacao dos veiculos de carga e descarga, pois a existéncia de uma area
especifica para estas operagdes aumenta a fluidez e diminui os conflitos de transito.
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ABSTRACT

Parking for loading and unloading vehicles should ensure the time required to load or unload,
established and regulated by the institution or entity with constituency on the way done. Many
negative impacts are generated by unplanned operations for loading and unloading, especially traffic
restrictions; increased risk to all other vehicles and pedestrians; disputes between passengers and
freight; traffic and obstructions. Therefore, the load distribution process must be planned to not
generate the urban chaos. The lack of planning in freight traffic in urban center slows traffic in general
and generates traffic jam, increasing travel time and the cost of freight transport itself, increasing
consequently the final cost of the products. The purpose of this paper is to scale two parking areas for
loading and unloading vehicles, one in each direction of the main street. The method used for scaling
is the technique of Operational Research calledQueueTheory. The parking area of the case study
requires 8 spaces in the North-South direction and 6 spaces in the South-North direction. It can be
concluded that it is of great importance a joint action between urban planning and the operation of
vehicles for loading and unloading, since the determination of a specific area for these operations
increases the fluidity and reduces traffic conflicts.

KEY-WORDS: Parking. Loading. Unloading.

DIMENSIONAMIENTO DE ESTACIONAMIENTO PARA
VEHICULOS DE CARGA Y DESCARGA

RESUMEN

El aparcamiento para vehiculos de carga y descarga debe asegurar el tiemponecesario para que se
hagan la carga o descarga, establecida y regulada por la institucién o entidad con circunscripcion
sobre la via. Muchos impactos negativos son generados por las operaciones no planeadas de carga y
descarga, resaltandose las restricciones de trafico; aumento del riesgo en todos los demas vehiculos
y peatones; conflictos entre pasajeros y carga; y obstrucciones al trafico. Por lo tanto, el proceso de
distribucién de carga debe ser planificado a fin de no generar el caos urbano. La falta de planificacion
del transporte de mercancias en el centro comercial lentifica el trafico en general y genera
embotellamiento, aumentando el tiempo de viaje y el costo del transporte de mercancias, con el
consiguiente aumento de coste final de los productos. El objeto de este trabajo es hacer el
dimensionamiento de dosestacionamientos para vehiculos de carga y descarga, uno en cada sentido
de circulacion. El método utilizado para el dimensionamiento es la técnica de Investigacion de
Operaciones llamada de Teoria de Colas. La zona de aparcamiento del estudio requiere 8 plazas en
el sentido Norte-Sur y 6 plazas en el sentido Sur-Norte. Se puede concluir que es de gran importancia
una acciéon conjunta de la planificacion urbana y de la operaciéon de los vehiculos de carga y
descarga, ya que la determinacion de un area especifica para estas operaciones aumenta la fluidez y
reduce los conflictos del trafico.

PALABRAS-CLAVE: Estacionamiento. Carga. Descarga.
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1. INTRODUCAO

As questbes relacionadas ao estacionamento de veiculos sdo de interesse
estratégico para o transito e para a ordenacdo do espaco publico. Assim, a
regulamentacdo de area para veiculos de carga e descarga deve ser compativel
com o plano diretor do desenvolvimento urbano da cidade, e orientar de maneira
efetiva a entidade de fiscalizacdo de transito.

Quando ha a falta de area especifica para estacionamento de carga e
descarga em centro comercial sdo gerados problema em trés segmentos: (1) a area
urbana sofre um desequilibrio funcional que gera prejuizos econdmicos; (2) o
sistema de carga sofre um aumento nos custos de transporte, que incide em um
acréscimo no custo final do produto; (3) a mobilidade urbana é afetada pelo conflito
entre o transporte de carga e passageiros, gerando acidentes e congestionamentos
de transito. Portanto, as areas para estacionamento de carga e descarga devem ser
planejadas de forma a ndo ocorrer o caos urbano, que também provoca deterioracao
na qualidade de vida da sociedade.

As operacOes de carga e descarga sao fundamentais para o funcionamento
do sistema urbano e para o crescimento econdmico das cidades, mas devem ser
realizadas em &areas especificas para manter a harmonia do transito e o
desenvolvimento local. As vagas de estacionamento para veiculos de carga e
descarga devem ser dimensionadas em fungdo do tamanho do veiculo (pequeno,
médio e grande), e 0s espacos de manobra e acesso devem ser dimensionados em
funcdo do angulo formado pelo comprimento da vaga e a faixa de acesso.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € analisar como ocorrem as operacdes de carga e
descarga ao longo da avenida principal de llha Solteira - SP (Av. Brasil) e
dimensionar dois estacionamentos proprios para tais veiculos, um em casa sentindo,
de modo a suprir a demanda das lojas existentes no local.
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3. MATERIAL E METODO

A simulacdo € uma das técnicas utilizadas para o dimensionamento de
estacionamentos. A simulacdo é uma ferramenta de planejamento disponibilizada
para Pesquisa Operacional (PO), permitindo a geracdo de cenarios, a partir dos
quais se pode orientar o processo de tomada de decisdo, permitir analises e
avaliacdes de desempenho e propor solucdes para a melhoria de sistemas.

Os modelos de simulacdo tém grande poder de representatividade em
sistemas de estacionamento publico em vias urbanas; pois, pelas suas
caracteristicas de aleatoriedade, incorporam a variabilidade da demanda ao longo
do tempo.

A técnica de Pesquisa Operacional (PO) utilizada nesse trabalho é a Teoria
de Filas, que permite encontrar, através de analises matematicas detalhadas, um
ponto de equilibrio que satisfaca o cliente e seja viavel economicamente para o
provedor do servigo.

Na maioria dos casos, 0s trés processos basicos do método da Teoria de
Filas (processo de chegadas, processo de atendimento e dimensionamento)
fornecem as etapas adequadas para o estudo de um sistema de estacionamento.

Processo de Chegadas
O processo de chegadas de clientes em um sistema € representado pela
Equacéo 1:

A== (1)

Onde:

A - taxa de chegadas (veic/min);
N - numero de chegadas (veic); e
T - tempo de observacéao (min).
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O processo da chegada de veiculos em um estacionamento publico em via urbana
€ estocastico, ou seja, 0s veiculos chegam para estacionar de forma aleatéria ao longo do
tempo. Assim, é necessario determinar a distribuicdo de probabilidade das chegadas dos
veiculos ao longo do periodo de tempo analisado, utilizando os valores calculados de

chegada.

Processo de Atendimento

O processo de atendimento de um servico é representado pela Equacgéo 2:

||~

(2)
Onde:
U - taxa de atendimento (min/veic); e

T -tempo médio de estacionamento dos veiculos (min/veic).

O processo de atendimento dos veiculos também é estocdstico em um
estacionamento publico em via urbana, ou seja, os veiculos apresentam tempos de
estacionamento diferentes uns dos outros. Assim, também € necessario determinar a
distribuicdo de probabilidade dos tempos de estacionamento dos veiculos ao longo do

periodo analisado, utilizando os tempos de estacionamento calculados.

Dimensionamento

O dimensionamento de um servigo € determinado pela Equacao 3:

-t 3
P C (3

Onde:
p - indice de congestionamento do sistema,;

A _taxa de chegadas (veic/min);

U - taxa de atendimento (min/veic); e

C - nimero de canais de atendimento.
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O indice de congestionamento de um sistema representa a taxa de utilizacdo do
servico. Se o valor do indice de congestionamento for menor que 1, significa que ndo ha
formacéo de filas. Se for maior que 1, significa que ha formacgéo de filas. Se for igual a 1,
significa que ndo h& formacao de filas, mas o sistema estd operando & méaxima capacidade,

ou seja, todos os canais de atendimento estdo sempre ocupados.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Segmento Norte-Sul (Zona Norte)

A taxa de chegada de veiculos de carga e descarga para estacionar €
calculada pela Equacgéo 1, utilizando o nimero de veiculos que chegam na hora de
pico (15 veiculos, entre 10 e 11h). Assim, a taxa de chegada (A) é igual a 0,25
veiculos por minuto.

O tempo médio de estacionamento é igual a 27 minutos por veiculo de
carga. Assim, a taxa de atendimento (1) do estacionamento para os veiculos de
carga, calculada pela Equacéao 2 resulta em 0,04 minutos por veiculo.

O numero de canais de atendimento (C) para o estacionamento dos veiculos

de carga, calculado pela Equacdo 3, é igual a 8 baias, considerando o indice de

Congestionamento (o) igual a 0,8.

Apos o calculo do nimero de vagas do estacionamento, realizou-se uma
simulacdo com os dados reais do centro comercial estudado para verificar se a
quantidade de vagas calculada é satisfatéria a demanda dos veiculos de carga e
descarga. A simulacdo demonstrou que uma area de estacionamento com 8 vagas
seria suficiente para atender a demanda.

Portanto, a area dimensionada com 8 baias é caracterizada por um bolséo
de estacionamento para os veiculos de carga e descarga, constituida da seguinte
forma: 2 baias para caminhfes pequenos, 4 baias para caminhdes médios e 2 baias
para caminhdes grandes, seguindo a mesma propor¢do entre veiculos pequenos,

médios e grandes obtida na coleta de dados.
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A Figura 1 mostra o bolsdo de estacionamento dimensionado para a
utilizacao especifica dos veiculos de carga e descarga que realizam as atividades na

area em estudo.

Figura 1: Bolsdo de estacionamento para veiculos de carga e descarga no segmento Norte-Sul

(Zona Norte)
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Segmento Sul-Norte (Zona Norte)

Os calculos das Equacdes 1, 2 e 3 resultaram em: taxa de chegada (A) igual
a 0,184 veiculos por minuto (para 11 veiculos na hora de pico, entre 9 e 10h); taxa
de atendimento (u) igual 0,059 minutos por veiculo (com tempo médio de
estacionamento igual a 17 minutos por veiculo de carga); e numero de canais de

atendimento (C) igual a 4 baias (com indice de congestionamento igual a 0,8).
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Comparando o numero de canais de atendimento (4 baias) com a simulacao
com os dados reais do centro comercial estudado, verificou-se que a quantidade de
vagas calculada é insatisfatoria a demanda dos veiculos de carga e descarga,
havendo a formacao de filas. Portanto, a quantidade de vagas para veiculos de
carga suficiente para atender a demanda € igual a 6, valor obtido na simulacao para
gue néo ocorra a formacéao de filas.

A Figura 2 mostra o bolsdo de estacionamento dimensionado para a
utilizacéo especifica dos veiculos de carga e descarga que realizam as atividades na

area em estudo.

Figura 2: Bolsdo de estacionamento para veiculos de carga e descarga no segmento Sul-Norte

(Zona Norte)
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho demonstrou que o centro comercial em
estudo necessita de duas areas especificas para estacionamento de carga e
descarga de veiculos: uma com 8 vagas para o segmento Norte-Sul e outra com 6
vagas para o segmento Sul-Norte.

Ao longo da principal via de comércio da cidade ndo ha nenhuma vaga
demarcada para operacdes de carga/descarga. Os veiculos de mercadorias que
chegam para estacionar sao de porte pequeno, médio e grande.

O caminhdo de pequeno porte ocupa o equivalente a um automével e meio
no estacionamento ao longo da via. O caminhdo de porte médio ocupa uma area
igual a duas vagas de estacionamento para automovel. O caminhao de grande porte
ocupa o equivalente a cinco automéveis no estacionamento ao longo da via.

Uma area especifica para o estacionamento dos veiculos de carga e
descarga é muito importante para garantir a seguranca da populacédo e permitir a
fluidez do trafego, além de reduzir a emissao de poluentes na cidade.

Diversos problemas no centro comercial em estudo seriam solucionados
com o estacionamento especifico para carga e descarga. Os principais problemas
detectados se constituem na acéo de estacionamento proibido nos seguintes locais:
vaga especifica de farmacia, garagem, faixa de pedestre, faixa amarela, rotatéria,
vaga para deficiente, vagas para motocicleta, formacdo de fila dupla e guia
rebaixada.

Portanto, pode-se concluir que a compatibilidade de todos os agentes
envolvidos no transporte urbano de carga deve ser inserida ao sistema urbano como
um todo, caracterizado pela integracédo entre as partes e ndo pelo desempenho dos
seus componentes separadamente.
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