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Resumo

Neste trabalho apresenta-se uma proposta de modelagem da demanda de viagens de veiculos de carga para
Shopping-Centers. Para tanto foi realizada uma pesquisa bibliografica para definicdo das informacfes que
deveriam ser obtidas e que viriam compor o questionario aplicado em sete shopping centers. A partir destas
informagdes, utilizando-se 0 método de regressdo linear foram definidas algumas funcfes que podem ser
utilizadas para uma estimativa da demanda atraida de veiculos de carga para este tipo de empreendimento.

Abstract

This work presents a proposal for modeling the demand of freight movements to shopping centers. A
bibliographic research was performed to define the information that should be obtained and that would compose
the questionnaire applied in seven shopping centers. From this information, using the method of linear regression
were defined some functions that can be used to estimate the load vehicle trips attracted to shopping centers.

1 INTRODUCAO

As diferentes atividades desenvolvidas nas dareas urbanas geram a necessidade de
movimentacdo de carga no atendimento ao comercio e servigos, e também no atendimento as
préprias residéncias. Porém, a circulacdo dos veiculos de carga em centros urbanos pode
agravar os problemas de trafego se ndo houver um controle da sua operacdo em sintonia com
a distribuicdo das atividades desenvolvidas dentro da area urbana

A operacdo dos veiculos de carga dificulta a fluidez do trafego ndo sé por suas caracteristicas
fisicas como também em relacdo a necessidade de paradas na via, muitas vezes ocupando uma
faixa, para carga e descarga de mercadorias, 0 que concorre para uma reducao da capacidade
viaria.

Em relagdo ao desenvolvimento de atividades comerciais na area urbana existe a preocupacdo
guanto a implantacdo de Shopping Centers. Estes, como grandes pélos de geracao de viagens,
atraem tanto os veiculos particulares quanto veiculos de carga, e o licenciamento para sua
implantacdo deve estar associado a um estudo do impacto na circulacdo devido ao acréscimo
do volume de trafego nas vias proximas ao mesmo.

Para avaliar este acréscimo torna-se necessario o desenvolvimento de ferramentas que
possibilitem uma estimativa da demanda de trafego atraida para estes estabelecimentos. Sendo
assim, neste trabalho se procurou definir um modelo de geracdo de viagens, a partir de uma
pesquisa em sete Shopping Centers localizados no Rio de Janeiro, que compreendeu a busca
de um conjunto de informacGes que possibilitassem a modelagem da demanda de veiculos de
carga. Desta forma, na segunda sessdo deste trabalho apresenta-se 0 processo de pesquisa, na
terceira sessdo o resultado da pesquisa e uma analise da mesma e na quarta sessao apresenta-
se uma proposta de modelagem da demanda de veiculos de carga para Shopping Centers.



2 O PROCESSO DE PESQUISA

Uma das formas de modelagem da demanda de viagens compreende a utilizagdo do método
de regressdo linear. Neste tipo de modelagem se procura estabelecer uma relacdo entre a
variavel dependente (nimero de viagens) com as caracteristicas socioecondémicas e de uso do
solo, quando se avalia uma regido e com as caracteristicas fisicas e socioecondémicas quando
se avalia um empreendimento como um Shopping Center.

Neste estudo a varidvel dependente estd relacionada com as viagens de veiculos de carga,
mais especificamente, com as viagens atraidas para o empreendimento. Para tanto foram
definidas as possiveis variaveis a serem pesquisadas para estabelecer uma relacdo com a
variavel dependente de forma que se pudesse obter um modelo que fizesse uma estimativa
aproximada da demanda deste tipo de veiculos para um Shopping Center a ser implantado.

Diferentes variaveis podem ser utilizadas na modelagem de demanda de viagens de transporte
de carga. A escolha das variaveis se baseou em estudos ja realizados dentre os quais se
destacam: GOLDNER e PORTUGAL (2003), MELO (2002). OGDEN (1992) e SILVA(2006). A partir
desta analise, procurou-se desenvolver uma pesquisa buscando informacdes que pudessem
servir para a estimagéo da demanda de viagens por transporte de carga para Shopping Centers.
Assim, as variaveis selecionadas para a pesquisa de campo e, realizada na forma de
questionéario foram:

Area Total do Terreno

Area Construida

Area Bruta Locavel

NUmero de Total de Lojas
Numero de Lojas Satélite
Numero de Lojas Ancora

Salas Comerciais

Vagas de Estacionamento
Volume Médio de Clientes/dia
Ndmero Médio de Funcionarios

2.1 Desenvolvimento da pesquisa de campo

Os Shoppings Centers pesquisados se encontram dentro do municipio do Rio de Janeiro e a
definicdo do tamanho da amostra dos empreendimentos se baseou no estudo do ITE (2001),
onde alguns requisitos sdo estabelecidos e foram tomados como pardmetros para esta
definicdo. Neste, recomenda-se que devem ser pesquisados um minimo entre 3 e 5
estabelecimentos para obtencdo das taxas médias de geracdo de viagens em determinado
local, levando-se em consideracdo a dificuldade em se efetivar uma pesquisa. E sugerido
ainda pelo ITE (2001) que os estabelecimentos e os locais onde estes se encontram instalados,
devam ter no minimo 2 anos de existéncia.

Com base nas consideracOes apresentadas, para efetivacao da pesquisa nos Shopping Centers,
fez-se inicialmente uma consulta a Associacdo Brasileira de Shopping Centers (ABRASCE)
onde, das 30 (tinta) unidades localizadas no Rio de Janeiro, selecionou-se as 12 (doze) com
maior area bruta locavel. Deste universo, todos foram contatados e visitados, porém as
respostas ao questionario foram obtidas para 7 (sete) destes estabelecimentos. No questionario
aplicado nos Shopping Centers buscou-se as informacdes apresentadas na tabela 1.



Os estabelecimentos também foram questionados quanto ao nimero de vagas e locais para
carga e descarga, se havia areas destinadas para tal e se estas eram consideradas ideais ou néo.
Quanto ao volume de veiculos de carga, procurou-se obter informagdes do tipo: quantidade de
veiculos diarios (durante a semana analisada) que chegam ao empreendimento, seus tipos e
porte.

Tabela 1: Resumo das informacdes solicitadas aos empreendimentos

* Nome do empreendimento; * Se possui restaurantes/praga de alimentacao;
» Horario de funcionamento; * Se possui caixas ou agéncias bancarias;

+ Ntimero de Funcionérios; Avrea Bruta Locavel (ABL);

* Ntimero médio de clientes/dia; Area Total Construida (ATC;)

» NUmero de Lojas Area Total do Terreno (ATT);

* Se 0 empreendimento faz parte de uma rede; | Vagas Estacionamento para clientes

* Se possui stands em seu interior; Vagas Carga/Descarga

* Se possui posto de gasolina;

Em relagcdo & movimentagdo de veiculos foi feita uma coleta de informagdes referente a dois
periodos pré-definidos: uma semana dentro do més de dezembro de 2006 (semana de 18 a
24), onde 0 movimento é considerado grande (pico) em virtude de ocorréncia das festas de
fim de ano e, consequentemente, de um consumo maior; e uma semana no més de margo de
2007 (semana de 05 a 11) historicamente observado com movimentacfes normais.

Também foi observada a movimentacdo dos veiculos de carga, quando da sua operagao, nos
dias da visita/entrevista local. Este periodo, muitas vezes, era coincidente com o dia de maior
movimentacao (pico) de veiculos de carga.

3 RESULTADOS DA PESQUISA

A tabela 2 apresenta um resumo das informacdes apOs a aplicacdo do questionario nos
empreendimentos, constando algumas de suas caracteristicas fisicas e o volume de total de
viagens de veiculos de carga atraidos nas semanas de analise. Observe-se que 0s sete
Shopping Centers receberam uma denominacgéo sendo chamados de “Shopping A, B, C, D, E,
F e G”. Destes, o Shopping B se insere na categoria “comunitario” e 0s demais como
“regionais”.

Os Shoppings Centers classificados como regionais, sdo empreendimentos construidos
especificamente para as atividades planejadas quando de sua concepcdo, ou seja, de ser um
Shopping Center. Os depoésitos destas edificacGes sdo de porte consideravelmente maior,
guando comparados aos classificados como comunitarios, e por isto preparados para receber
um volume maior de mercadorias e consequentemente de veiculos de carga para seu
suprimento. Esta também é uma caracteristica da sua area de carga/descarga e manobra,
evitando-se assim com que haja espera de veiculos nas vias publicas no entorno do
estabelecimento, principalmente em dias de maior pico.



Tabela 2: Viagens atraidas nas semanas pesquisadas e caracteristicas dos Shopping

Centers
n° total n° total ; <
. . ; Area Area
Classe Shopping Vlagggfg;/em. V;?::zilgggrsga Terreno | Construida | ABL (m2)

18-24 dez 06 | 05-11 mar 07 (m2) (m2)
Regional A 431 316 21827 130960 50000
Comunitario B 257 218 5700 57610 15600
Regional C 332 238 120006 75835 69312
Regional D 321 220 218569 193830 70000
Regional E 399 192 24552 93200 26443
Regional F 253 164 127881 81000 40653
Regional G 333 254 113000 201000 77100

Os Shoppings Centers regionais, devido as suas caracteristicas, levam a observacdo de
incidéncia de viagens de veiculos com volumes de carga maiores. Isto ocorreu para os dois
periodos tomados como base, proximos aos finais de semana e com maior frequéncia as
sextas-feiras.

Neste trabalho, o Shopping Center denominado B é o unico que recebe a classificacdo de
comunitario, e possui assim um comportamento de viagens diferente dos demais. Trata-se de
uma adaptacdo de uma edificacdo preparada originalmente para comportar uma Unica loja de
departamentos. Por ndo ser inicialmente concebido para abrigar um Shopping Center, o
empreendimento possui um depdsito e uma area de carga/descarga considerados de pequeno
porte para suportar a demanda de diferentes tipos de lojas e mercadorias.

Devido a estas caracteristicas, apresenta um volume de viagens de veiculos de carga maior
que os demais no inicio da semana, para suprimento dos estoques das lojas para vendas
durante o restante da semana. Este fator faz também com que muitas vezes haja espera de
veiculos nas vias publicas no entorno do estabelecimento em dias de pico de entrega, que para
este caso ocorre as tercas-feiras.

Constatou-se, numa analise geral, que independente da classificacdo ou de onde estejam
localizados, os empreendimentos do tipo Shopping Center estudados apresentam as seguintes
caracteristicas:

= 0 dia de maior volume (pico) de viagens, com maior ocorréncia, é a sexta-feira com
57,2% das observacdes, exceto no Shopping Center denominado B, que devido as suas
caracteristicas, o maior volume médio de viagens ocorre as tercas-feiras;

= 0 veiculo de carga mais utilizado é do tipo caminhéo (47,43 % em media) seguido de
vans e furgbes para todos os empreendimentos estudados;

= 0s caminhdes que mais efetivam entregas a estes Shopping Centers sdo do tipo
pequeno e médio (caminhdo simples de 2 e 3 €ixo0s);

= domingo € um dia atipico de entregas, sendo estas minimas e eventuais, podendo
considera-lo sempre como o dia de menor quantidade de viagens;

= 0 maior numero de viagens de veiculos de carga ocorre pelas manhds, segundo
informacdes obtidas na pesquisa realizada junto aos representantes dos Shopping
Centers;



» ndo foram computadas viagens para entregas eventuais solicitadas pelos lojistas e que
ndo utilizem a area operacional de carga/descarga dos estabelecimentos.

4 MODELAGEM DA DEMANDA

Para modelagem da demanda de viagens por veiculos de carga, foram inicialmente realizadas
andlises dos indices de correlacdo linear entre a variavel dependente (viagens de veiculos de
carga) e as varidveis independentes, bem como da correlacdo das variaveis independentes
entre si. Foram consideradas para efeito desta anélise 10 (dez) variaveis independentes:

= area do terreno em metros quadrados (X;)

= area construida em metros quadrados (X>)

= area bruta locavel em metros quadrados (Xs)

= numero total de lojas (X4)

= namero total de lojas satélite (Xs)

= numero total de lojas ancora (Xs)

* numero total de salas comerciais (X7)

= numero total de vagas de estacionamento de veiculos de passeio (Xs)
= volume meédio de clientes por dia (Xo)

= numero médio de funcionarios (Xio)

Nas analises de correlacdo linear observou-se que as varidveis independentes possuem uma
baixa correlacdo com a variavel dependente. Mesmo assim, foram utilizadas as que
apresentaram maior correlacdo na amostra, ou seja: area construida, area bruta locavel, lojas
satélite, lojas ancora, total de lojas, vagas de estacionamento, salas comerciais, volume médio
de clientes e numero médio de funcionarios. Como algumas delas tinham alta correlacéo entre
si, definiu-se a utilizacdo primeiramente de apenas duas e, posteriormente, de trés varidveis
independentes na analise de regressao.

Foram realizadas anélises considerando trés varidveis dependentes (uma por vez): o volume
total de viagens na semana; o volume de viagens considerando somente o dia de maior pico; e
o volume médio de viagens nos dias da semana (desconsiderando-se as viagens no dia de
maior pico).

A tabela 3 apresenta para os dois periodos distintos analisados, todas as equagfes encontradas,
por meio de regressao linear, considerando-se as viagens de todos os tipos de veiculos de
carga para os Shopping Centers. J& na tabela 4 podem ser verificadas separadamente as
equacdes considerando-se somente as viagens dos veiculos de carga do tipo caminhdo (mais
freguientes).

Observa-se que o melhor coeficiente de determinagéo (R?) encontrado para as equacOes da
tabela 3 foi 0,533 (equacdo 27), Para a tabela 4 o melhor valor foi 0,737 (equacdo 43). A
maior incidéncia dos coeficientes de determinagdo ocorre para valores menores que 0,3, valor
considerado como inadequado (Stevenson, 1981). Também quando analisado o nivel de
significancia dos coeficientes (de todas as varidveis utilizadas), para todas as equacdes,
constatou-se que estas ndo possuem niveis de confianca desejavel, ou seja, entre 90% e 99% .



Portanto, nenhuma das equacdes obtidas pode ser considerada representativa como funcgéo de
demanda de veiculos de carga para os Shopping Centers pesquisados. Sendo assim, partiu-se
para um outro tipo de analise, considerando o intercepto nulo na funcéo resultante.

Tabela 3: Equac6es de Regressao
Todos os Veiculos de Carga

18-24 DEZ 2006 Equacéo (2 VARIAVEIS) | Equagdo | R2 Equagdo (3 VARIAVEIS) Equago | Rz
Y = Volume veiculos carga | Y = 125,135 + 0000513 EQ.1 |079s
(T +0,002921% ) '
Y = Yolume velculos carga | Y = 185475 + 012234, + 0203 Y =107 07 + 000045 + 008224, + 00028%, | EQ.10 02331
(T 000207 EQ.2 ' ¥ = 106,72 + 0000453, + 0 820X, + 0,0028xg EQ.11 (0331
Y = Volume velculos carga | Y = 184 789 + 012235, +
m 0 00206% EQ.3 (0,203
¥ = Volume veiculos carga | Y = 44,348 + 00148033, EQ.4 |0274
(P) +0,000468%, : -
Y = Volume velculos carga | Y = 45480+ 0810655 + EQ.5 0197 ¥ = 3937 + 086345 — 0,0015% + 0,00044 EQ.12 (0235
{F) 0,00044%, ) ' Y = 3937 + 010154, + 0.879%s + 00044 EQ.13 |0.235
Y = Volume veiculos carga | Y = 44208 + 0,0149%5 +
@) 0,000467% EQ.6 (0215
Y = Volume velculos carga | Y = 30548 + 001814, + EQ.7 o287
{FF) 5 D=5, ) '
Y = Volume veiculos carga | Y = 30447 + 0,0180x;5 + EQ.8 |02s5 ¥ = 29401 + 2286953, + 0,023, - 0,003%; EQ.14 (0291
{FP) 5,965, ' ' Y = 39,37 + 010155, + 0.879%s + 00044 EQ.15 (0,230
Y = Volume velculos carga | Y = 36,078 + 000374 + EQ.9 |n208
(FP) B, 065X, : -
T = total viagens P =viagens d\azF‘iCD FP =wiagens dias Faora de Pico
05-11 MAR 2007 Equacdo (2 VARIAVEIS) |Equagde | R? Equacéo (3 VARIAVEIS) Equagdo | R2
Y = Volume veiculos carga | Y = 20389 -4 185%; + EQ.16 | 0773
(T 433 %, ' '
Y = Yolume veiculos carga | Y = 169,781 + 0,0053); + EQ.17 |05 Y=T7835+0164%,-000146%; + 0,0019%, | EQ.25 [0437
(T 0,1236X, ' ' Y= 7767 +0164X - 0001657 + 0,0019%, EQ.26 (0434
Y = Volume veiculos carga | Y = 79,264 + 0.00188%, +
m 0.1565%, EQ.18 |0436
Y = Yolume veiculos carga | Y = 30,142 - 5 43630, + EQ.19 | 0796
(P) g 878, ' '
Y = Yolume veiculos carga | Y =33,71+0 019665, + EQ.20 |0397 V=44 80 + 7 T35, + 1 BT70, - 160K EQ.27 (0533
(P 7 3980, ) ' Y= 5445 + 0 00022X, + 2 602%, - 2 600X, EQ.28 |0454
Y = Volume veiculos carga | Y = 33668 + 001934 +
P 7 4103%, EQ.21 | 0394
Y = Volume veiculos carga | Y = 22225+ 1 8768 + EQ.22 |04
(FP) 0001915, ) '
Y = Yolume veiculos carga | Y = 21,594 + 0000813 + EQ.23 |0267 Y =816 +2 2865 + 00192%4,+ 0,000275%, | EQ.29 0468
(FF) 0,0166X, ' ' Y=645+ 2 26095 + 00,0193, + 000027544, | EQ.30 (0465
Y = Volume veiculos carga | Y = 8562 +000027%; + EQ.24 | 0464
(FF) 0,215%4 ' '
T = total viagens P = viagens dia Pico FP = viagens dias Fora de Pico

X = drea construida

X2 = Area Bruta Locavel (ABL)

X4 = lojas satélite

Xz = lojas ancora

X = total lojas

X7 = vagas estacionamento

Xz = salas comerciais Xz = volume médio clientes




Tabela 4: Equac6es de Regressao
Veiculos de Carga do tipo Caminhao

18-24 DEZ 2006 Equaco (2 VARIAVEIS) |Equagdo | R Equacao (3 YARIAVELS) Equagdo | R?
= Volumﬁ )Cammhao e ?2,%?30? g%[;?j 143 + EQ.31 (0,159
Y = Volume Caminhdo | Y = 78826 + 000467, + EQ.32 0170 Y= 6388 + 85T, + 0,039+ 0013% | EQ.40 (0,185
(T) 0,00117%g ’ ' Y= 6388 + 802680 + 00384+ 00013%, | EQ.41 (0134
Y = Volume Caminhéo Y= 78349 + 004597, +
m 0001173, EQ.33 [0,169
Y = Volurrzg)(?ammhao Y= 9,5040?0511?,5?2'% + EQ.34 |0141
Y = Yolume Caminhdo | Y = 16,322 + 00081634 + EQ.35 | 0757 Y= 1877 + 0,355, - 0,244% + 0,0026% EQ.42 (0269
(F) 0,00026%, ) ' Y= 2663 +0,100%, + 0000424 - 00134, | EQ.43 (0737
Y = Volume Caminhdo | Y= 16799+ 00081Xq +
) 0.000259%, EQ.36 |0256
= Volurpﬁep()iammhao = 11,2516105 8007[;?955% * | EQ.37 061
Y = Volume Caminhéo Y= G547 + 15365, + EQ.38 | 0141 Y= 835+ 113606 + D 0054, + 0.00017% | EQ.44 (0167
(FP) 0.000177X, ) : Y =836+ 114685, +0,00524 + 0,00017%, | EQ.45 |0.166
= Volur(nFeP()Zam nhdo | Y= 10%96405%2954% * | EQ.39 0,153
T = total viagens P = viagens dia Pica FP = viagens dias Fora de Pico
05-11 MAR 2007 Equacéo (2 VARIAVEIS)  |[Equagdo | R? Equacéo (3 VARIAVEIS) Equagdo | R2
Y = Yolume Caminhéo Y =T7.904 + 0559, +
' ' EQ.46 |0372
0 0,00163%, '
Y = Yolume Caminh&o Y = 8061 +0,00546% + EQ.47 |0350 Y =4B75 + T 265, -7 214 + 000185 EQ.55 D570
(T 0.00163%, ) ! Y =5019+0491%, +0,0023%,- 00574, | EQ.56 D680
Y = Yolume Caminhéo Y= 18716 + 0,00281%, +
i 0.00158% EQ.48 0314
¥ = Yolume Caminhéo ¥ =10341+ 000631304 + EQ.49 |15
(F) 0,0001523 ) '
Y = Yolume Caminh&o Y= 19640 + 5938 + EQ.50 |0716 Y =358 +00022%, + 00096%, +0,0003%, | EQ.5T [2307
() 0,0002564 ) ' Y= 1778401024+ 000036X45- 0012%,, | EQ.58 D621
Y = Yolume Caminhéo Y=3540 +0,01062%,, +
) 0,000365% EQ.51 {0305
Y = Yolume Caminhao ¥ =-0,179+0,007419%, +
' : EQ.52 (0403
(FP) 0,000236) ;
Y = Yolume Caminh&o Y = 16,572 -0 6889% + EQ.53 [0154 V=475 +0878%,- 08714+ 0,00025%, | EQ.59 D557
(FP) 0,8953%, ) ! Y =540+ 00644, +000033%-00076%,, | EQ.60 DG96
¥ =VYolume Caminhgo | Y= 12452+ 0.000376), + EQ.54 | 0249
(FP) 0,00023%g ) !
T = total viagens P =viagens dia Pica FP = wiagens dias Fora de Pico

X, = area construida

X.=lojas satélite

Hs =total lojas

X: = salas comerciais

¥o = volurme médio clisntes

¥ =n". médio funcionarios

4.1 Analise por regresséo linear considerando o intercepto nulo
Tendo em vista que as analises anteriores ndo resultaram em equacOes consideradas
estatisticamente significativas partiu-se para uma analise considerando-se o intercepto da
func@o como nulo, ou seja, passando pela origem. Dentro deste conceito, foram considerados
como variaveis independentes: area construida, area bruta locavel e o niumero médio de

clientes.




Estas variaveis foram escolhidas considerando-se a logica de que, se a variavel independente
“X” (4rea construida, area bruta locavel e numero de clientes) for igual a zero, ou seja, “ndo
existe Shopping Center” ou seja, “ndo existe movimento de vendas no Shopping Centers” a
variavel dependente “Y” (volume de veiculos de carga demandados) também serd igual a
zero. Desta forma, foram obtidas as equacgdes apresentadas nas tabelas 5 e 6, para os dois
periodos analisados. Na tabela 5 sdo apresentadas as equagdes considerando-se todos 0s
veiculos de carga, e na tabela 6 as equacfes considerando somente os veiculos de carga do

tipo caminh&o (mais frequentes).

Tabela 5: Equac6es com o Intercepto nulo

Todos os Veiculos de Carga

18-24 DEZ 2006 Equagéo (2 VARIAVEIS) Equagéao Rz
Y = Valume I:\f_l_za;‘lit:ulos carga Y = 0,00076X, + 0,00475%, EQ. 61 0,973
Y = Volume l[\sz)a:Iiculos carga Y= 0000125, + 0.00113%, EQ.62 0,973
¥= VO'Ume[ggEC“'OS carga Y = 0,00012 X, + 0,00055 Xq EQ.63 0,969
T = totalviagens F =viagens dia Pico e Viadgeerll'ei'c%ias o
05-11 MAR 2007 Equagdo (2 VARIAVEIS) Equacéo R2
Y = Volume EfTejiculos carga Y = 0000555, + 0.00322%, EQ.64 0,980
Y = YWolume |:\fs}iculoa carga ¥ = 000014 %, + 0,00063%, EQ.65 0,984
if = Volume(g%i)culos carga Y = 5,897 @8 X, + 0,00043%, EQ. 66 0977
T = total vianens F =viagens dia Pico " Viadgeeg?cgias o
| X; = area construida | Xz = volume médio clientes |
18-24 DEZ 2006 Equacéo (2 VARIAVEIS) Equagao R?
Y = Vaolume Efﬁliculos carga Y = 000127, + 0.00522%, EQ.67 0,959
Y= Volume(\gculos carga Y = 0.00019%s + 0,00122%, EQ.68 0,965
Y= Volume(;gf}culos carga Y = 0.00023%; + 0 00062%, EQ. 69 0,949
T = total viagens P = wiagens dia Pico i wadgeegsicduias o
05-11 MAR 2007 Equacéo (2 VARIAVEIS) Equacéo R2
¥ = Volume Eil_e)iculos carga Y = 0,00115%; + 0,00335%, EQ. 70 0,959
¥ = Volume I:\fl:?)iculr:ns carga ¥ = 0,000268 X5 + 0,00069%, EQ.71 0,966
Y = Volume(gg;:ulos carga Y = 0.00014X+ 0,00044 Xq EQ.72 0,969
T = tatal viagens P =viagens dia Pico i viadgeeg?ccnlias o

| X = drea bruta locgysl |

Xz = volume médio clientes




Tabela 6: Equac6es de Regressdo Considerando o Intercepto nulo

Veiculos de Carga do tipo Caminhao

1824 DEZ 2006 Equacéo (2 VARIAVELS) Equacao Rz
Vs VO'“mﬁfam'”hao Y = 0.000250%, + 0,00242% EQ.73 0,056
V= VO'“m(‘;;:am'”hao Y = 529193 + 0.00051%, EQ.74 0972
= VO'“Tgpgami”héo ¥ = 344165, + 0.00031%0 EQ.75 0.951
T = total viagens F =viagens dia Fico FP,;:D:;EE:EC?SS
0511 MAR 2007 Equacéo (2 VARIAVELS) Equacao Rz
Vs “O'“mﬁfam' 10 Y = 96775 %, +0,00104, EQ.76 0,049
v= VO'“m(%?am' nhéo ¥ = 368669 X, + 0,000268% EQ.77 0.950
VS VO'“T,EF%@F”' ATz ¥ = 9.98569 X, + 0,00026%q EQ.78 0.947
T = total viagens F = viagens dia Pico FPquf;ag:rll.SicduiaS
| X; = drea construida | Xz = volume médio clientes |
1824 DEZ 2006 Equacéo (2 VARIAVEIS) Equagao Rz
= Vo'umﬁ_‘fam'”hao ¥ = 0,00020%; + 0,00279%q EQ. 79 0,045
V= VO'“”}‘;Eam'”hao Y = 53465 %, + 0,00057%e EQ.80 0.063
o= Volur(n;;)iammhao Y = 242609 X, + 0,00036X EQ.81 0.940
T = total viagens P =viagens dia Pico FP;D;;EE:EC?E’S
0511 MAR 2007 Equacao (2 VARIAVEIS) Equago Rz
Ve “O'“mﬁ)cam' 1o Y = 34TTX +0,00212% EQ.82 0.946
v= “O'“m(%)cami nhao Y = 2976 X + 0,00043%, EQ.83 0.941
Y = \folurﬂéep%am nhao ¥ = 8,356 X, @5+ 0,00028%, EQ.84 0,945
T = total viagens P =viagens dia Pico FP;Q;EE:EC?%

Xz = volume médio clientes |

| X = drea bruta Jocavel |

Das equacdes obtidas considerando-se o intercepto nulo, todas apresentaram coeficientes de
determinacgéo (R?) superiores a 0,9 (considerados adequados por serem maiores que 0,7
(Stevenson, 1981)), tanto para os dois periodos analisados, como para as duas situacdes: (1)
todos os veiculos de carga ou (2) somente para caminhdes.

Porém, devem ser destacadas as equacgdes 61, 63, 64, 65 e 66 por serem estatisticamente
significantes, com base no teste t e no valor-p, e com niveis de confianca variando entre 95%
e 99%. Observe-se que estas sdo as equagOes que tém como varidvel independente a area
construida e o volume medio de clientes. Nestas quatro equacdes o valor de t variou entre
2,23 a 3,40, em relacao a variavel “area construida” e entre 4,11 e 5,90 em relacdo a variavel
numero “médio de clientes” .




Outra analise que também pode ser considerada para tomada de decisdo por parte dos
empreendedores e planejadores de transporte é a verificagdo do comportamento destas
viagens tomando como base apenas uma Unica variavel independente. Para este caso, foram
realizadas as andlises para as variaveis area construida e area bruta locivel dos Shopping
Centers. Constatou-se que todas as equacdes resultantes deste tipo de analise tiveram R? > 0,7
e foram estatisticamente significantes com base no teste t e no valor-p, e com niveis de
confianca de 99% , conforme se pode observar nas tabelas 7 e 8.

Tabela 7: Equac6es com o Intercepto nulo
Todos os Veiculos de Carga

18-24 DEZ 2006 Equacéo (1 VARIAVEL) Equacao R2
Y = Yolume (VT?CUlOS carga Y = 0.00023 %, EQ. 85 0.840
Y = Volume I[VFI)B)I'CLHOS carga Y = 000051 %, EQ. 86 0814
Y = Volume{;g)culos carga Y = 000032 %, EQ.87 0.864
T= total viagens P =viagens dia Pico FR= Viadg:gsicii% Fora
05-11 MAR 2007 Equacéo (1 VARIAVEL) Equacio Rz
Y = Volume veiculos carga Y = 000164 X EQ.88 0853
M i ? : '
Y = Volume wveiculos carga V= 000036 X EQ.89 0876
(P} - ? ' -
Y = Volume veiculos carga _
(FP) Y = 0,00021 Xz EQ. 90 | 0,844.
T = total viagens F =viagens dia Pico FP= "'adgeeg?cg'as Fara
Xz = area construida
18-24 DEZ 2006 Equagao (1 VARIAVEL) Equacéao Rz
¥ = Yolume veiculos carga
Y = 000566 EQ. 91 0,833
Y= Vol m‘ I I - I
= volume velculos carga ¥ = 0,00122 EQ.92 0519
) 0012 -
Y = Yolume veiculos carga _
(FP) Y = 0,00075x; EQ. 93 | 0,84T
T = total viagens P =viagens dia Pico Fp= wadgeerl]:'sicdulas Fora
05-11 MAR 2007 Equacéo (1 VARIAVEL) Equacéio Rz
Y = Volume veiculos carga
Y = 0,00397 EQ. 94 0,360
() 0S8 '
¥ = Volume weiculos carga Y = 0.00085 X, EQ.95 0363
(P) i ' -
¥ = Yolume weiculos carga _
(FP) Y = 0,000523, EQ. 96 | 0,858.
T = total viagens P =viagens dia Pico FR= wadgeeg?cccllms Fora

= area bruta locavel




Tabela 8: Equac6es com o Intercepto nulo
Veiculos de Carga do tipo Caminhao

18-24 DEZ 2006 Equacéo {1 VARIAVEL) Equacgéo R
Y= Uolumﬁ_}fiammhao ¥ = 0.00107 X%, EQ. 97 0,798
Y= Uolum“e:)?aminhéo Y = 000023 X, EQ.98 0,808
i = UolungF%aminhéo Y = 0000141 3%, EQ. 99 0,714
- : y o FP = viagens dias
T = total viagens F =viagens dia Pico Fara de Pico
05-11 MAR 2007 Equacéo (] VARIAVEL) Equagéo R
Y = Volum(e%;:ammhao ¥ = 000075 ¥, EQ. 100 0,753
Y= Volum{ep;?ammhao ¥ = 0.00016 ¥, EQ. 101 0,787
Y= Volur::w':ep%ammhao Y = 0,0082 X, EQ. 102 0742
T =total viagens P =wiagens dia Pico FPFTJ:;?:EC?ES
| ¥ = Area construida
18-24 DEZ 2006 Equacéo (1 VARIAVEL) Equagéo Rz
i = Uolumﬁ)ﬁjammhao Y = 000255 Xs EQ. 103 0,780
Y= \foluml:epgiammhao ¥ = 0.00055 Xs EQ. 104 0,804
i = \folurﬂéapgammhao ¥ = 0.00022 Xo EQ. 105 0772
T = totalviagens P =viagens dia Pico FF'onrv;ag:rlge}CdDias
05-11 MAR 2007 Equacéo {1 VARIAVEL) Equacgéo R
Y= Volumﬁ_)(jammhao Y = 000182 ¥, EQ. 106 0,761
Y= Volum(cle:;:ammhao ¥ = 0,00039 ¥, EQ. 107 0,774
i = VolurFEP%aminhéo Y = 000024 X, EQ. 108 0,756
T = total viagens F =wiagens dia Pico FF'qur\;ilaEglq:r;e}cdDias

= grea bruta locawvel

Como estas equacdes tém um coeficiente de determinagdo R® > 0,7 e sdo estatisticamente
significativas em relagdo as variaveis analisadas, considera-se que todas poderiam ser
utilizadas para fazer estimativas da atracdo de viagens de veiculos de carga (com maior
frequéncia por caminhdes) em Shopping Centers.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho procurou-se definir um modelo para avaliacdo da demanda de veiculos de
carga para Shopping Centers, visando auxiliar no estudo dos impactos da operacdo destes



veiculos na area do entorno destes empreendimentos quando da sua implantacdo, ampliacdo
ou simples funcionamento (empreendimentos ja existentes).

Constou-se, a partir da pesquisa realizada, numa primeira analise que as equagfes resultantes
ndo podiam ser consideradas estatisticamente significativas e ndo tinham coeficientes de
determinaco adequados (R? > 0,7). Ou seja, numa primeira analise ao se utilizar o método de
regressdo nao se observou uma boa relacéo entre a demanda de viagens de veiculos de carga
com as varidveis escolhidas para caracterizar os Shopping Centers. Optou-se entdo, numa
segunda analise, por considerar as equacGes com o intercepto nulo e foram, entdo, obtidas
equacdes com coeficiente de determinagdo maior que 0,7 e um nivel de significancia
estatistica adequado. Estas equacgdes relacionam a demanda de viagens por veiculos de carga
ou caminhdes com a &rea construida, &rea bruta locavel e com o volume médio de clientes.
Inicialmente, foram utilizadas duas destas variaveis em conjunto e posteriormente apenas as
variaveis, area construida e a area bruta locavel separadamente. Com isto considera-se que
estas equacdes podem ser utilizadas numa estimativa da demanda de viagens atraidas para
este tipo de empreendimento, respeitadas as limitacGes apresentadas na pesquisa..

Ressalta-se que esta analise compreendeu apenas um conjunto de Shoppings Centers no Rio
de Janeiro e que este mesmo tipo de pesquisa deveria ser realizado em outras cidades
possibilitando uma comparagéo e possivelmente a proposi¢cdo de um modelo mais abrangente
em termos nacionais para a estimativa deste tipo de demanda.
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