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RESUMO

Os Pdlos Geradores de Viagens — PGVs sdo empreendimentos que, mediante a oferta de bens ou servigos,
causam impactos significativos no sistema viario, na estrutura urbana, no desenvolvimento econémico ¢ na
qualidade de vida em sua area de influéncia. Com o intuito de contribuir para o conhecimento dos aspectos
pertinentes a instalagdo de PGVs, este artigo traz um estudo sobre a geracdo de viagens destes, analisando o
impacto de se considerar varidveis exdgenas (externas) ao PGV nos modelos, tornando-os modelos de geragdo
de viagens endoexdgenos. A utilizacdo de tais variaveis absorve caracteristicas proprias dos locais onde o PGV
foi instalado, assim como as caracteristicas da sociedade que ele serve, possibilitando, assim, a aplicagdo deste
em diferentes localidades com menor erro e integracdo entre estudos de diferentes regides. Assim, o presente
trabalho discorre sobre um estudo de caso em supermercados e hipermercados brasileiros, verificando o bom
desempenho deste tipo de modelo.

ABSTRACT

The Trip Generation Centers are enterprises that cause significant impacts in the road system, in the urban
structure, in the economic development and in life’s quality. In order to understand and contribute to the
knowledge of the several aspects of the traffic and transportation system related to these developments, the
present article studies the trip generation considering and exploring the influence of exogenous variables in the
trip generation models. These variables will incorporate local characteristics of the places where Trip Generation
Centers will be built as well as social characteristics, so the model can be used in different situations with minor
errors and integration between studies of different regions. Thus, this work discourses about a case study in
Brazilian’s hypermarkets and supermarkets, verifying the good performance of this type of model.

1. INTRODUCAO

Alguns empreendimentos de naturezas diversas, tais como shopping centers, supermercados,
universidades e hospitais dentre outros, tém o potencial de atrair um grande ntimero de
deslocamentos e, conseqiientemente, causar reflexos na circulagdo de trafego no entorno,
prejudicando a acessibilidade e a fluidez do trafego de toda regido e agravando as condig¢des
de seguranca de veiculos e pedestres (Grando, 1986). Tais empreendimentos sio
denominados Pdlos Geradores de Trafego — PGTs, porém, tal conceito evoluiu recentemente
para Pdlos Geradores de Viagens — PGVs, que visa considerar além do trafego gerado, as
viagens pelos diversos modos, que refletem tanto no ambiente de transportes de entorno,
quanto na estrutura urbana, no desenvolvimento socioecondmico ¢ na qualidade de vida da
populagdo (RedePGV, 2005).

Os impactos causados por estes empreendimentos variam em tipo e intensidade de acordo
com as caracteristicas do proprio empreendimento, de seus usudrios e do ambiente em seu
entorno. Conhecer as causas destes impactos ¢ essencial para o desenvolvimento de medidas
mitigadoras que auxiliem no planejamento urbano e de transportes da regido e cidade, por isso
¢ importante o estudo dos PGVs no que se refere a prevencdio destes impactos. Neste
contexto, o estudo de geragdo de viagens se mostra como uma etapa fundamental, que
subsidia a analise de impactos com base no volume de trafego gerado pelo PGV alocado na
malha viaria de entorno.

Tradicionalmente, modelos de geragdo de viagens consideram as caracteristicas internas ao
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PGV. O objetivo deste trabalho é apresentar uma forma de prever a geracdo de viagens de
PGVs, considerando varidveis internas e externas (enddgenas e exogenas) nos modelos
desenvolvidos. Tal consideragdo facilitaria a aplicagdo de modelos em diferentes localidades,
visto que as caracteristicas urbanas locais, que até aqui se mostram como complicadores para
aplicacdo de modelos desenvolvidos com base em dados de localidades especificas, agora
entrariam como variaveis determinantes dos modelos.

No intuito de testar esta hipdtese, foi desenvolvido um estudo de caso sobre a geragdo de
viagens em supermercados e hipermercados de 3 cidades brasileiras, garantindo, assim, a
variacdo de caracteristicas exdgenas e seus impactos na geracdo de viagens.

2. ANALISE DE IMPACTOS DE POLOS GERADORES DE VIAGENS

Os conceitos de Polos Geradores de Viagens, denominados pela literatura como Polos
Geradores de Trafego (PGTs) até recentemente, variam discretamente de acordo com a
abordagem do autor ou do 6rgdo responsavel pela definigdo. Em geral, pode-se admitir, a
partir de defini¢des encontradas na bibliografia sobre o tema, que PGTs sdo empreendimentos
que, pela sua fungdo, atraem uma quantidade de viagens que impacta negativamente no
sistema de transportes local. Dai a necessidade de analisa-los antes a sua implantago.
Discussdes e estudos mais recentes apontam para a utilizagdo do termo “Pdlo Gerador de
Viagens” (PGVs), cuja defini¢do ¢ mais ampla para tais empreendimentos, pois seus impactos
vao além dos identificados no trafego urbano.

Grandes e médias cidades adotam medidas legais para o licenciamento de projetos
classificados como PGVs. A cidade brasileira pioneira nesta iniciativa foi Sao Paulo-SP que,
por meio da Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo - CET desenvolveu um
estudo detalhado destes equipamentos e atribuiu pardmetros para a aprovagdo e licenciamento
dos mesmos junto ao 6rgdo competente. Segundo o Manual de Polos Geradores de Viagens
(CET, 2000), a analise de impacto de um PGV tem por objetivos:

e Garantir a melhor inser¢@o possivel do empreendimento proposto na malha viaria;

e Diminuir a perturbagdo do trafego de passagem em virtude do empreendimento;

e Viabilizar a absor¢do, pela edificagdo, de toda a demanda por estacionamento gerada
pelo empreendimento;

e Assegurar que as operagdes de carga e descarga ocorram nas dreas internas da
edificagdo;

e Reservar espacos seguros para circulagdo e travessia de pedestres;

e Assegurar a existéncia e vagas de estacionamento especificas para pessoas com
deficiéncia e motocicletas.

A fim de auxiliar os érgdos competentes, foram desenvolvidas metodologias para a andlise de
impactos e tratamento dos PGVs. Dentre elas, destaca-se a metodologia global de analise de
impactos de PGVs proposta por Portugal e Goldner (2003), com base em estudos detalhados
em variados tipos de PGVs e considerando caracteristicas e impactos de diferentes formas.

Em linhas gerais, as metodologias de analise de impactos de PGVs consideram a metodologia
classica de modelagem de trafego (Bruton, 1975), dividida nas etapas de: geragdo,
distribui¢do, escolha modal e alocagdo de viagens. A etapa de geragdo de viagens embasa
todo o estudo e interfere diretamente nos resultados finais e na interpretagdo de medidas a
serem tomadas.
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3. CONSIDERACOES NOS ESTUDOS DE GERACAO DE VIAGENS DE PGVS

Uma das etapas mais importantes nos estudos a cerca dos PGVs ¢ a previsdo da demanda
pois, além de servir como instrumento para a analise da viabilidade de implantagdo do PGV,
possibilita o dimensionamento de suas instalagdes e definem as necessidades de espago viario
e de servigos de transportes (Portugal e Goldner, 2003).

Segundo Ary (2002), ha varios fatores que influem na geragdo de viagens, sendo estes
relativos as caracteristicas do proprio empreendimento, como também da regido onde ele é
implantado, tais como: porte e atratividade do empreendimento; tipologia das lojas instaladas;
localizag@o; condi¢des de acessibilidade; caracteristicas socio-econdmicas da regido; uso do
solo no entorno; existéncia de empreendimentos concorrentes.

Os estudos realizados no Brasil, abordando, na sua grande maioria, os shopping centers,
relacionam o numero de viagens geradas pelos PGVs com caracteristicas construtivas do
empreendimento ou variaveis especificas quanto a organizac¢do das atividades no PGV, como
¢é o caso da abordagem de Cavalcante ef al. (2003).

Segundo a Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas — SP (Emdec, 2004), o
numero de viagens geradas por um PGV esta associado a trés elementos:

e O porte do empreendimento — Parte-se do principio que quanto maior a area
construida maior o espago para a circulagdo e, conseqiientemente, maior a geragdo de
viagens;

e Uso do empreendimento — A atratividade do PGV varia com o tipo de uso;

e Localizagdo do empreendimento — PGVs localizados em regides mais densas e com a
presenca de corredores de transportes tendem a atrair mais viagens.

A quantificagdo das viagens pode ser determinada por meio de modelos e taxas de geragdo de
viagens, que sdo desenvolvidas relacionando as varidveis explicativas com o nimero de
viagens geradas por meio de técnicas de regressdo.

Segundo Portugal e Goldner (2003), as taxas de geragdo de viagens podem ser calculadas por
meio de levantamentos em empreendimentos semelhantes ao que se deseja estudar, desde que
estes sejam similares, também, em relagdo as caracteristicas da regido instalada e ao tempo de
projeto. Pode-se também utilizar as taxas presentes nas bibliografias disponiveis, tais como o
Trip Generation (ITE, 1987 apud Portugal e Goldner, 2003) e o TRB (1978 apud Portugal e
Goldner, 2003).

A grande maioria dos modelos ¢ taxas de geragdo de viagens utiliza, como variaveis
explicativas, pardmetros enddgenos (internos) ao PGV ou referentes as suas atividades.
Porém, nenhum autor descarta que a quantidade de viagens geradas por um PGV esta
diretamente ligada também aos fatores externos ou pertencentes as caracteristicas da regido e
da populagdo em seu entorno. A ndo utilizagdo de tais fatores nos modelos faz com que estes
sejam aplicaveis apenas em situagdes semelhantes as quais foram desenvolvidos. Tal fato
reforga a justificativa do presente trabalho, no intuito de se incorporarem variaveis exdgenas
ao PGV nos modelos de geragdo de viagens.

Em vista da grande quantidade de estudos da comunidade cientifica acerca dos shoppings
centers, optou-se por desenvolver este trabalho nos supermercados e hipermercados
brasileiros que se caracterizam como potenciais PGVs, como é comentado na se¢do a seguir.
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4. OS SUPERMERCADOS E HIPERMERCADOS COMO PGVS

Segundo Portugal e Goldner (2003), existe uma grande caréncia de estudos que abordam
especificamente supermercados ou hipermercados como Poélos Geradores de Viagens,
encontrando apenas quatro referéncias nacionais exclusivas sobre o assunto e levantamentos
feitos por o6rgdos publicos como a CET (1983) e ITE (1997) os quais abordam o referido
dentre os demais PGVs estudados.

Silva et al. (1995) apresentaram uma proposta para a determina¢do do numero de vagas para
estacionamento em supermercados em fung@o do nivel de servigo desejavel. O estudo propde,
além de taxas de gerag@o de viagens para usuarios do supermercado e para os veiculos de
carga e descarga, o uso de uma metodologia que resulta em graficos, servindo como um
pardmetro flexivel para a estimativa do nimero necessario de vagas de estacionamento.

Outro estudo, tendo os supermercados como alvo, foi o de Goldner e Silva (1996), em Santa
Catarina — SC, com uma amostra de 13 supermercados, dos quais dois foram contemplados
com levantamentos in loco. O estudo levantou, por meio de questionarios enviados as
administragdes dos supermercados, varios pardmetros pertinentes a andlise de PGVs, tais
como: (a) Numero de pessoas por automoével — média de 2,31 pessoas por automoével; (b)
Distancia entre o principal competidor — média de 1,35 km; (c) Numero de empregados por
area de vendas — média de 5,29 empregados por 100 m’ de area de vendas; (d) Numero de
vagas de estacionamento — média de 151 vagas por supermercado (variando de 44 a 612
vagas) — indices médios de 8 vagas por 100 m* de area de vendas e 5,37 vagas por 100 m* de
area construida; (e) Escolha modal — 55,63% das viagens por automével; 16,72% das viagens
por Onibus, 24,37% das viagens a pé e 3,28% das viagens por outros meios de transporte; (f)
Renda média do consumidor — média de 7,5 salarios minimos; (g) Dia de maior movimento —
das 13 amostras, 8 tém o sabado como dia de maior movimento e 5, a sexta-feira; (h) Hora de
maior movimento — na sexta-feira entre 16:00 e 20:00h e no sabado entre 10:00 e 12:00h; (i)
Horario de funcionamento — nos dias de semana com abertura média as 8:30h e fechamento
em média as 20:00h e nos sdbados as 8:30 e as 19:30h, respectivamente; (j) Tempo de
permanéncia na vaga de estacionamento — média de 45 minutos (dado fornecido pela geréncia
dos supermercados).

Segundo os dados obtidos, foi possivel desenvolver o modelo de geragdo de viagens em
fungdo da area construida e da area de vendas do empreendimento.

De forma similar ao estudo realizado por Goldner e Silva (1996), foi desenvolvido outro por
Barbosa ¢ Gongalves (2000) via dados de 10 supermercados, dos quais trés sdo
hipermercados presentes na cidade de Belo Horizonte — MG. Os modelos desenvolvidos
utilizam a area de vendas como variavel dependente e a presenga de lojas anexas ao
estabelecimento como uma variavel dummy positiva.

Como pdde ser observado nas taxas e modelos de previsdo de demanda desenvolvidos para
este tipo especifico de PGV, sdo consideradas apenas caracteristicas internas e construtivas
dos supermercados, traduzidas nos modelos por meio de variaveis enddgenas. Devido as
grandes variagdes da estrutura urbana nas cidades, costumes regionais e distribuicdo da
populagdo na area de influéncia, a aplicacdo dos modelos se torna restrita quando em locais
muito diferentes dos que deram origem aos estudos. A inclusdo de variaveis exdgenas nos
modelos, tornando-os modelos endoexdgenos, pode aumentar a chance de aplicabilidade
destes e a possibilidade de se interagir as taxas e¢ modelos de geragdo de viagens
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desenvolvidos em diferentes regides. Para verificar a hipdtese, foi desenvolvida uma pesquisa
nos supermercados ¢ hipermercados de trés cidades brasileiras, apresentada nos capitulos a
seguir.

5. ESTUDO DE CASO NOS SUPERMERCADOS E HIPERMERCADOS

O estudo de caso desenvolvido constitui-se de uma pesquisa de campo em supermercados das
cidades de Goiania-GO, Anapolis-GO e Taguatinga-DF, e a posterior analise dos dados e
desenvolvimento dos modelos.

5.1. Pesquisa para coleta de informacdes acerca dos supermercados como PGVs
Além das informagdes efetivamente utilizadas no desenvolvimento dos modelos, procurou-se,
na pesquisa in loco, coletar informagdes tteis para estudo deste tipo de empreendimento como
PGV e de sua area de influéncia. Assim sendo, a pesquisa ocorreu em quatro frentes:

Aplicagdo de questionarios aos clientes dos supermercados;

Coleta de informagdes gerais sobre os supermercados por meio de suas geréncias.
Coleta de informagdes acerca de sua regido de entorno;

Contagem volumétrica do trafego entrante ao estabelecimento no dia-pico da semana,
para os casos estudados que ndo apresentavam controle automatico ou manual dos
veiculos entrantes.

Devido a algumas restricdes encontradas ou consideradas para determinagdo da amostra,
chegou-se a um total de sete supermercados, sendo trés na cidade de Goidnia-GO, dois em
Anépolis-GO e dois em Taguatinga-DF. Os fatos que mais interferiram contra a obtengdo de
uma amostra maior foram o tempo de pesquisa de campo e a falta de cooperagdo de algumas
geréncias. Compreendendo o receio dos estabelecimentos comerciais que, ainda assim,
colaboraram com a pesquisa, os nomes reais dos supermercados serdo omitidos neste trabalho
e chamados apenas de S1 a S7, quando necessario menciona-los.

Na literatura nacional relacionada aos estudos de PGVs, ndo existem recomendagdes quanto a
amostra minima para obtengdo de taxas e modelos de geragdo de viagens. O ITE (2001)
recomenda de 3 a 5 estabelecimentos pesquisados para a obten¢do de uma taxa média de
viagens local, considerando a dificuldade da pesquisa. Sabe-se que uma amostra de tal
tamanho ¢ estatisticamente insuficiente para o desenvolvimento de um modelo de previsdo,
porém a amostra é util para estudar a interferéncia das variaveis independentes na geragio de
viagens, mesmo que o valor de tal interferéncia nio seja estimado com precisdo.

5.1.1. Aplicagdo dos questiondrios aos clientes

Os questionarios foram desenvolvidos visando a obten¢do de informagdes a respeito da
viagem do entrevistado ao supermercado e seus locais de origem e destino apds a saida do
estabelecimento.

Com o intuito de conseguir o maior numero possivel de questiondrios respondidos e de
reduzir o tempo e gastos com a pesquisa, os questionarios foram aplicados no dia-pico da
semana para cada estabelecimento estudado, que também foram os dias escolhidos para a
contagem volumétrica do trafego entrante. Os dias-pico foram identificados pelas proprias
geréncias dos supermercados por meio do controle do niimero de clientes nos caixas. Houve,
entdo, dias-pico diferentes para os supermercados estudados, tendo quatro estabelecimentos o
sabado como dia-pico, dois, a quinta-feira ¢ um, a terga-feira. Tal fato ocorre em virtude das
promogdes de dias especificos da semana em determinadas se¢des dos supermercados.
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A amostra final de clientes entrevistados para cada supermercado foi considerada muito
representativa, alcangando uma média de 13% da clientela do dia-pico, considerado adequado
para a obtengdo de boas conclusdes acerca das viagens e do perfil dos clientes para cada
supermercado. A maioria das informagdes adquiridas por meio dos questionarios aplicados foi
utilizada para a delimitacdo da area de influéncia e para o desenvolvimento de uma
metodologia para tal (Silva, 2006).

5.1.2. Coleta das informagdes gerais sobre os supermercados

Dentre as informagdes observadas nos supermercados ou levantadas com suas respectivas
geréncias estdo: nome do supermercado; horario de funcionamento; dia-pico da semana,
nimero de clientes no dia-pico; nimero de itens ofertados; numero de se¢des do
supermercado; se o empreendimento faz parte de uma rede de supermercados; se possui lojas
anexas; se possui posto de gasolina; se possui restaurantes; se possui caixas de bancos; area
de vendas; éarea total construida; nimero de vagas de estacionamento; nimero de acessos de
veiculos; numero de acessos de pedestres e nimero de vagas para carga e descarga.

A maior parte destas informag¢des foi utilizada no estudo da geragdo de viagens e foi
considerada como variaveis explicativas enddgenas nos modelos desenvolvidos.

5.1.3. Coleta de informagdes sobre a regido de entorno dos supermercados

O conhecimento da real area de influéncia dos supermercados e suas caracteristicas foi fator
crucial para o desenvolvimento deste trabalho. Por isso, procurou-se priorizar a exatiddo e
padronizagdo dos dados a serem analisados na amostra. Com este intuito, aliado a praticidade,
optou-se por utilizar a base de dados do Censo Demografico brasileiro do ano de 2000, que
constitui um padronizado banco de dados divididos em setores censitarios acerca da
populacdo residente na totalidade do territorio brasileiro (IBGE, 2003). A utilizagdo dos
dados do IBGE reduz o tempo e custo financeiro de pesquisas mais avancadas e ainda
possibilita que pesquisadores de diferentes localidades possam vir a utilizar a proposta do
trabalho, mantendo o mesmo padrio de informagdes com um acesso facil e agil.

A proposta de utilizagdo dos setores censitarios baseia-se, também, na forma padronizada de
divisdo desta unidade territorial, respeitando os limites fisicos identificdveis em campo, os
limites de divisdo politico-administrativa e limites do quadro urbano e rural, dentre outras
estruturas territoriais (IBGE, 2003). A area resultante desta subdivisdo, geralmente bem
inferior a um bairro, mostra-se em regides de tamanho adequado para se inferir sobre a
similaridade da populagdo contida em um setor censitario, seja em relagdo a renda,
acessibilidade em relacdo a outras regides da cidade e até costumes regionais, fatores estes
que podem refletir nos padrdes de viagens da populacdo. Pode-se, entdo, considerar para o
estudo que os setores censitarios abrigam uma populagdo com caracteristicas homogéneas em
relagdo as suas viagens.

Além das informagdes sobre a populagdo residente na area de entorno dos supermercados,
foram necessarias, também, algumas informagdes sobre caracteristicas fisicas das regides
estudadas, tais como: localizagdo dos concorrentes; sistema viario completo enfatizando os
principais corredores de transporte e vias de acesso ao PGV estudado; zonas de uso do solo;
localizag@o de parques, rios e outras barreiras fisicas que possam interferir na acessibilidade
da regido estudada; delimitag@o dos bairros e quadras.

Para todas as cidades pesquisadas, adquiriu-se, entdo, um mapa digital contendo o sistema
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viario, as zonas de uso do solo, a localizacdo dos parques, rios e barreiras fisicas ¢ a
delimitagdo dos bairros e quadras, necessario para se georreferenciar, em um ambiente SIG,
os dados de viagens obtidos por meio do questionario aplicado aos clientes dos
supermercados.

O trabalho in loco, entdo, limitou-se a localizagdo dos concorrentes e identificagdo dos
principais corredores de transporte e acessos aos PGVs estudados. Os dados foram
posteriormente incluidos na base digital dos municipios. O conhecimento pessoal das cidades
estudadas agilizou bastante o processo. Sugere-se, entdo, que tal tarefa seja aplicada em
outras circunstancias por pessoas com conhecimento sobre a regidio ou acompanhamento
destas.

Para se obter efetivamente os dados das varidveis exogenas para o estudo da geragdo de
viagens, foi necessaria a delimitagdo das areas de influéncia dos empreendimentos e, assim,
levantar os dados de forma precisa até os limites definidos.

Para a delimitacdo da area de influéncia, foi utilizada a metodologia desenvolvida por Silva
(2006), que considera varios fatores da estrutura urbana e do empreendimento, refletindo em
uma area de influéncia que acompanha as alteragdes proprias do estabelecimento e do
ambiente de entorno.

5.1.4. Contagem volumétrica do trdfego

Com exce¢do de um, os supermercados pesquisados ndo possuiam o controle do numero de
veiculos que adentravam os estacionamentos. Além disso, alguns dos estacionamentos
ofertavam um ntimero de vagas menor que a demanda, o que ocasionava grande numero de

estacionamentos irregulares nas vias proximas aos supermercados. Procedeu-se, entdo, a
contagem volumétrica de veiculos entrantes para todas as viagens ocorridas no dia-pico.

A contagem foi feita durante todo o periodo de funcionamento dos estabelecimentos,
posicionando um pesquisador em cada area de acesso aos estacionamentos e, quando
necessario, foram dispostos pesquisadores para registrar o numero de veiculos em
estacionamentos irregulares ao longo das vias de acesso.

Para cada ponto de coleta, os nimeros de automdveis, motos e caminhdes foram registrados
em intervalos de 15 minutos. Os totais de veiculos no dia-pico da semana, por supermercado,
podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Totais de veiculos no dia-pico da semana
Veiculos entrantes

Supermercado . Automoveis e
P Automdveis Motos

motos
S1 1116 160 1276
S2 1212 413 1625
S3 4767 814 5581
S4 504 15 519
S5 449 16 465
S6 1191 114 1305
S7 2856 198 3054

5.2. Estudo da geracéo de viagens por modelos endoexégenos
Esta se¢@o discorre sobre as caracteristicas da populagdo, contida na area de influéncia dos
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supermercados, estudadas na geragdo de viagens. Utilizou-se ferramentas de estatistica para
verificar e quantificar essa relagdo, por meio do desenvolvimento de modelos de geracdo de
viagens por automodvel e de modelos para o niimero de clientes neste tipo de empreendimento.

5.2.1. Levantamento das variaveis para o estudo

Por meio da pesquisa de campo desenvolvida e dos dados sobre a regido onde os PGVs
exercem sua atragdo, ou seja, a sua area de influéncia, foi possivel compor o banco de dados
que subsidiou o desenvolvimento dos modelos endoexdgenos de geragdo de viagens por
automoével e numero de clientes para supermercados. O banco de dados foi constituido por
diferentes tipos de variaveis, divididas em grupos conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis levantadas para o estudo da geracdo de viagens e da geragdo de clientes

Grupos de variaveis Variavel Unidade
o Varidveis Viagens por automovel no dial
Variaveis dependentes o Y1 pico Automdveis
quantitativas . P -
Y2 Clientes no dia pico Clientes
Faz parte de uma rede de|
D1 supermercados? Sim=1,n30=0
Variaveis D2 Possui posto de gasolina? Sim=1,n30=0
Dummy D3 Possui caixas de bancos? Sim=1,n80=0
Variaveis D4 Possui restaurantes? Sim=1,nd0=0
enddgenas D5 Possui lojas anexas? Sim=1,n80=0
X1 Area total construida m’
Variaveis X2 Area de vendas m’
quantitativas X3 Numero de Itens ofertados N°. de itens
X4 Namero de se¢des N°. de secdes
X5, X14, X23 |Populagio total habitantes
Numero de habitantes do sexo
Varidveis Variaveis X6, X15, X24 |masculino habitantes
indepen- referentes a area Nl'm'le'ro de habitantes do sexo| '
dentes de influéncia | X7, X16, X25 femmmo habitantes
primaria, X8, X17, X26 |Area de Influéncia priméria m’
L secundariae | X9, X18, X27 |Densidade populacional hab/m’
Variaveis I T -
A primaria e Domicilios particulares
?:;izr:;: secundaria | X10, X19, X28 |permanentes domicilios
quantitativas Juptas, X11, X20, X29 [Domicilios totais domicilios
) respectivamente| X 12 X21, X30 [Renda nominal total na rea RS
Rendimento nominal médio por|
X13, X22, X31 |pessoa R$/hab
X35 Isdcota limite primaria km
Variaveis X36 Isdcota limite secundaria km
referentes as X37 Isocota limite tercidria km
isocotas Nuamero de concorrentes dentro Ne. de
X38 da isocota de 1 km concorrentes

Com o objetivo de reduzir o numero de combinagdes possiveis entre as varidveis no
desenvolvimento das equagdes de regressdo e otimizar o tempo despendido para esta tarefa,
as variaveis passaram por uma analise detalhada, resultando no descarte ou preferéncia de
escolha de algumas delas.

Primeiramente, precisava-se decidir se as varidveis exdgenas que seriam consideradas de
maior representatividade na geragio de viagens diziam respeito a area de influéncia primaria,
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secundaria ou a unido das duas. Partiu-se do principio de que as areas de influéncia variam de
tamanho e forma em relagdo aos fatores como: distdncia da viagem, localizacdo de
concorrentes, porte do empreendimento e tipo do uso do solo da regido, dentre outras (Silva,
2006). Tais caracteristicas podem traduzir a atratividade do PGV em pequenas unidades
territoriais que concentram populagdes com semelhantes caracteristicas (setores censitarios,
como sugeridos neste trabalho). Contudo, verifica-se que a intensidade da atragdo € maior na
area de influéncia primaria, decrescendo nas demais subdivisdes até se esvair fora da area de
influéncia. Tal comportamento ¢ inversamente proporcional ao numero de habitantes e as
areas totais das respectivas subdivisdes, tal como mostra o esquema na Figura 1.

N N N

Populagdo total

L L L

Areatotal das regides

v

Area de Area de Area de )
influéncia influéncia influéncia Forada area de
primaria secundaria terciaria influéncia
Atratividade

Concentragao da clientela

N N

Figura 1: Relagdes entre as subdivisdes da area de influéncia

Logo, as informagdes referentes a area de influéncia a serem estudadas na geragdo de viagens
deveriam ser da regido que sofre um impacto atrativo mais direto dos PGVs, concentrando a
maior parte da populagdo que pode ser atraida ao empreendimento. Uma matriz de correlagéo
dos dados das varidveis exogenas com as variaveis dependentes do modelo foi decisiva para
se optar pelos dados da area de influéncia primaria no estudo, visto que estes apresentaram
correlagdo superior, se comparada com a secunddria ou com a unido das duas.

Os valores de X35, X36 e X37 sdo referentes as isdcotas limites das subdivisdes da area de

influéncia. Tais valores sdo determinados segundo modelos pertencentes a metodologia
utilizada para delimita¢@o da drea de influéncia.

Algumas das variaveis levantadas inicialmente para o estudo foram descartadas pela baixa
precisdo dos dados adquiridos para amostra ou pela baixa variagdo de valores na amostra,
principalmente, para as variaveis dummy.

5.2.2. Desenvolvimento dos modelos de geragdo de viagens por automével no dia-pico da
semana

Apo6s uma andlise das correlagdes entre as variaveis, foi possivel desenvolver 92 (noventa e
duas) equagdes de regressdo linear para o nimero de viagens por automével no dia-pico da
semana (Y1). Embora a maioria das equagdes tenha apresentado valores satisfatorios de R* e
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R? ajustado, elas foram quase todas rejeitadas nos testes de significancia ou na logica dos
coeficientes (apresenta valor negativo ou positivo de acordo com a variavel).

Apenas uma equagdo apresentou desempenho satisfatorio em todos os testes estatisticos. Os
coeficientes deste modelo e os pardmetros dos testes podem ser observados na Tabela 3.

Foi procedida, também, uma andlise de residuos, verificando favoravelmente a
homocedasticidade no ajuste do modelo.

Tabela 3: Modelo de geragdo de viagens por automdvel no dia-pico da semana
Bn R

A H (D #H R R AJUST  p* c1§’r F  TCRIT.  T*
X2 X9 X35 . ’

0,0051 -7,4276

0,0002 20,9966

Y1 -1915 0,624 68627 6553 0998 0997 0,994 —RrEC- 92766 366,29 41765 —7 2oy

0,0157 4,9652

* Valores para cada coeficiente da equagéo

Nota-se entdo que, além da area de vendas do supermercado (X2), pode-se considerar a
densidade populacional da area de influéncia primaria (X9) e o tamanho da isocota limite
desta (X35), como fatores que se relacionam linearmente com o nimero de viagens por
automovel geradas pelos supermercados.

5.2.3. Desenvolvimento dos modelos para o nimero de clientes no dia-pico da semana

Da mesma forma que os modelos desenvolvidos para o numero de viagens por automovel,
coincidindo, também, no numero de combinagdes possiveis entre as varidveis (92), foram
desenvolvidos os modelos para o niimero de clientes (Y2).

Novamente, apenas uma equagdo obteve um desempenho estatistico adequado nos testes de
significancia. Seus coeficientes e os pardmetros dos testes podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4: Modelo para o niimero de clientes no dia-pico da semana

B, 2
R F

F T CRIT. T

2 % 3
b &3] (+ &3] R R AJUST P CRIT
X1 X9 X35 -
0,0074 -6,4971
0,0001 32,0941
Y2 -1536 0,372 55533 765,8 0,999 0,998 0,997 ————— 92766 769,639 4,1765 ——=———
’ ’ ’ ’ ’ 0,0245 7 ’ ’ 4,2066
0,0070 6,6300

Os testes de plotagem dos residuos para este modelo também apontaram a homocedasticidade
do ajuste.

Diferenciando do modelo de geragdo de viagens por automdvel, a variavel X1 (area total
construida) substituiu a X2 (Area de vendas) no modelo; as demais variaveis independentes
permaneceram coincidentes.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir, a partir dos resultados obtidos, que a hipdtese considerada foi confirmada,
pois se verificou no estudo de caso uma relagdo estatistica entre algumas variaveis exogenas
com o nimero de viagens geradas pelo tipo de PGV estudado.
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Além das variaveis exogenas X9 e X35 (densidade populacional da area de influéncia
priméria e isdcota limite da mesma), outras também mostraram forte correlagdo com o
nimero de viagens por automovel e o nimero de clientes (Y1 e Y2, respectivamente). Porém,
supde-se que o tamanho limitado da amostra tenha interferido nos testes de significancia e na
comparagio entre as médias da amostra e de uma populagdo com distribui¢do normal, pois
alguns modelos apresentaram valores muito proximos da zona critica no teste T, denotando
que qualquer variagdo minima dos coeficientes poderia alterar este resultado para o favoravel.

As evidéncias as quais chegou esta pesquisa sugerem que a utilizagdo das variaveis exdgenas
no modelo de geragdo de viagens e de clientes aumenta a aplicabilidade destes em localidades
diferentes, diferenciando este modelo dos padrdes encontrados no estado da prética, que se
limita as taxas ou modelos locais. Porém, a generalizagdo para qualquer caso estd muito longe
de ser alcancada, ou sequer se sabe a possibilidade de desenvolver um pardmetro cuja base
sirva para qualquer estudo similar. Recomenda-se, entdo, a utilizagdo deste modelo em casos
similares de supermercados com 4rea total construida entre 2.400 m” e 15.173 m’, limitando-
se ao intervalo da amostra considerada.

Estatisticamente, observou-se que existe uma relagdo linear significante entre as variaveis dos
modelos das Tabelas 3 e 4. Acredita-se, ainda assim, que a observacdo deste comportamento
em apenas 7 estabelecimentos ndo ¢é significante para se fixar os coeficientes das equagdes.
Contudo, o uso das varidveis externas pode garantir uma integragdo entre taxas locais
isoladas, permitindo que se componha um banco de dados de onde se possam extrair
resultados mais consistentes a nivel regional ou até nacional, dependendo da situag@o.

Para os dois modelos desenvolvidos, o coeficiente de intercepto (B1) apresentou valor
negativo (-1915 e -1536 para a geragdio de viagens por automoével e para o nimero de clientes,
respectivamente). Isto significa que, se os valores das variaveis independentes forem minimos
ou nulos, os resultados das viagens seriam negativos. Tal fato ndo invalida o modelo, pois nio
¢é cogitado, dentro dos limites da amostra ou em um cendrio real, um caso onde as variaveis
referentes a area (X1 e X2) sejam nulos ou minimos. Além disso, o modelo diz respeito aos
supermercados ou hipermercados, que, segundo a ABRAS (2004), necessitam ter uma area de
vendas superior a 700 m® para serem considerados como tal, implicando em ter ainda uma
area total construida maior que este valor. Existe também o fato da viabilidade econdmica da
instalagdo de um empreendimento deste porte em locais onde a densidade populacional (X9)
seja minima. Acredita-se que o resultado gerado pelo modelo seja proximo a realidade, ou
seja, um baixo valor do numero de viagens ou clientes. Porém, ndo se pode desconsiderar que
a densidade populacional ¢ um fator varidvel em relagio ao tempo, principalmente em regides
em desenvolvimento, e esta variagdo pode ser impulsionada pela propria instalagdo do PGV
(Kneib, 2004), viabilizando o empreendimento a médio ou longo prazo.

Foi possivel concluir, também, que o estudo de varidveis exdgenas aos PGVs na geracdo de
viagens ndo deve ser limitado pela dificuldade de coleta de informag¢des, pois se pode
encontrar meios eficientes e ageis para tal, como o método sugerido e utilizado no presente
trabalho.
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