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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma proposta de modelagem da demanda de viagens de veiculos de carga atraida para super-
mercados e shopping centers. Foram desenvolvidas equagdes que permitem estimar tal demanda a partir de varidveis relacionadas com
as caracteristicas operacionais e fisicas destes empreendimentos. Pretende-se auxiliar na andlise dos impactos na circulagdo urbana com
aimplantacéo destes pdlos geradores de viagens. Para tanto, foi realizada, inicialmente, uma revisao bibliogréfica sobre a demanda pa-
ra estes tipos de empreendimentos que serviu de base para a escolha das variaveis que vieram a compor o questionario aplicado em 21
supermercados e 7 shopping centers da cidade do Rio de Janeiro. Com base nesta pesquisa obteve-se um perfil da movimentagdo dos
veiculos de carga para estes empreendimentos e equagdes de demanda de viagens atraidas para aos mesmos.

Abstract: In this work are proposed models of the travel demand of freight vehicles attracted to supermarkets and shopping centers.
Equations were developed for estimating the demand of these trips related to physical and operational characteristics of these enter-
prises. It intends to aid in the analysis of the impacts on urban traffic with the construction of new supermarkets and shopping centers.
Thus, initially it was developed a literature review on demand models for these types of enterprises to choosing the variables to com-
pose the questionnaire which was applied in 21 supermarkets and 7 shopping centers in Rio de Janeiro city. From this research it was

obtained the data and characteristics of the movement of freight vehicles for these enterprises.

1. INTRODUCAO

A preocupagdo em tornar as cidades mais sustentéveis
e com melhor qualidade de vida esta associada ao de-
sempenho do transito urbano. Dentro deste contexto
existem propostas de reducdo da circulacdo de veicu-
los particulares e o incentivo ao uso do transporte pu-
blico e do transporte ndo motorizado, como caminha
dasebicicletas.

Por outro lado, existe a questédo do transporte de
carga em éreas urbanas, que se faz necessario em fun-
¢ao das diversas atividades que sd0 desenvolvidas nas
mesmas e, principalmente, para subsisténcia da popu-
lacdo. Este tipo de transporte ndo pode deixar de exis-
tir, mas pode ser plangjado de forma que impacte me-
nos a circulagdo urbana.

Entre as varias atividades comerciais que geram
movimentacdo de veiculos de carga, tém-se 0s shop-
ping centers e supermercados que se caracterizam
como Pdlos Geradores de Viagem (PVG). Estes séo
empreendimentos que independente de seu tamanho
ou caracteristicas sao pélos de atracdo de viagens, tan-
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to de pessoas quanto de carga. Sendo assim, guando
da sua implantacdo devem ser analisados o0s impactos
gue esta movimentacdo de pessoas e cargas pode cau-
sar no sistema vi&io de acesso e no entorno destes
empreendimentos. Para tanto, faz-se necessario o de-
senvolvimento de modelos que possam fazer uma es-
timativa desta movimentag&o.

Pesquisas visando a modelagem de viagens atraidas
para Polos Geradores de Viagens tém sido mais de-
senvolvidas com foco nos veiculos de passeio, por ser
esta movimentagdo, dependendo do empreendimento,
em maior escala e, consequentemente, de maior im-
pacto na circulagdo. Porém a circulacdo de veiculos de
carga por seu tamanho e a necessidade algumas vezes
de realizacdo da carga e descarga na propria via acar-
retam transtornos, principalmente, na area de entorno
do empreendimento.

Destaforma, a partir de uma pesquisa realizada num
conjunto de supermercados e de shopping centers do
Rio de Janeiro, desenvolveu-se uma modelagem da
demanda de viagens para estes empreendimentos rela-
cionadas com os veicul os de carga.

Na 2° secdo deste trabalho apresenta-se o procedi-
mento de pesquisa que subsidia o desenvolvimento do
modelo, enquanto nas duas secdes subseqlientes (32 e
43 apresentam-se 0s modelos para shopping centers e
supermercados. Na 52 secdo encontram-se as conclu-
sbes do artigo.

2. PROCEDIMENTO DE PESQUISA

No estudo de Portugal e Goldner (2003), foram en-
contrados poucos trabal hos relacionados com a mode-
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lagem da demanda de veiculos de carga. No contexto
geral, ou sgja, paratodo tipo de ocupacdo do solo e &
tividades em urbanas, destacam-se os estudos de Hut-
chinson (1974), Ogden (1992) e ITE (1995). Além
destes, hd um estudo realizado no Rio de Janeiro por
Melo (2002) que compreende a modelagem da de-
manda de viagens de veiculos de carga para um con-
junto de empreendimentos de vargjo que inclui su-
permercados pequenos, considerados micropdlos. Sil-
va e Waisman (2007) desenvolveram estudo para de-
manda de viagens de veiculos de carga para bares e
restaurantes em S&o Paulo.

Os modelos desenvolvidos nestes estudos utiliza-
vam o0 méodo de regressdo simples e multipla para
um conjunto de variadveis explicativas. Dentre estas
varidvels destacam-se: area construida e numero de
funcionérios como as mais utilizadas. A Tabela 1 a
presenta um resumo das equagOes resultantes destes
estudos, que tém coeficiente de determinacéo (R?) a
cimade 0,60.

A partir da revisdo bibliografica, foram identifica-
das as varidveis que poderiam influenciar na demanda
de viagens. Estas variaveis compuseram um questio-
nario aplicado num conjunto de 7 shopping centers e
21 supermercados na cidade do Rio de Janeiro (Gas-
parini, 2008) coletando dados de viagens durante uma
semana. Estes estabelecimentos forneceram também
informagdes que permitiram obter um perfil da movi-
mentagdo destes veicul os.

Uma das formas de modelagem da demanda de via-
gens compreende a utilizacdo do método de regressio
linear conforme observado na revisdo bibliogréfica.
Neste tipo de modelagem se procura estabelecer uma
relacéo entre a varidvel dependente (nUmero de via-
gens) com as caracteristicas socioecondmicas e de uso

do solo, quando se avalia uma regido e com as carac-
teristicas fisicas e socioecondmicas quando se avalia
um empreendimento como um supermercado ou
shopping center.

Neste estudo a variavel dependente esta relacionada
com as viagens de veiculos de carga, mais especifica-
mente, com as viagens atraidas para o empreendimen-
to. Para tanto foram definidas as possiveis variaveis a
serem pesquisadas para estabel ecer uma relagdo 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 supermercado
ou um shopping center a ser implantado.

Para a definicdo do tamanho da amostra de super-
mercados a serem pesquisados, tomou-se como base 0
relatorio de geracdo de viagens do ITE (2001), onde
requisitos sdo estabelecidos e foram tomados como
parémetros para esta definicdo. O relatério do ITE
(2001) recomenda que a pesquisa seja realizada num
intervalo minimo entre 3 e 5 estabelecimentos para
obtencdo das taxas médias de geracdo de viagens em
determinado local, levando-se em considerac&o a difi-
culdade gque se encontra em se efetivar uma pesquisa.
E sugerido ainda pelo ITE (2001) que os estabel eci-
mentos e os locais onde estes se encontram instalados
devam ter no minimo 2 anos de existéncia.

3. ANALISE DA DEMANDA DE VIAGENS DE
CARGA - SUPERMERCADOS

Como existem diferentes categorias de supermercado,
procurou-se desenvolver uma pesquisa que envolvesse
um conjunto de empreendimentos nas diferentes cate-
gorias. Para tanto, foi inicialmente realizada uma con-
sulta & Associacdo Brasileira de Supermercados

Tabela 1. Modelos de demanda de Viagens de veiculos de carga

Autor Equacéo

Variaveis

Hutchinson (1974) Y =2,24+ 0,10 X, + 0,39 X,

Y: ndmero de viagens atraidas diariamente;
X1: total de caminhdes proprios da empresa;
Xo:  volume de produtos manufaturados,

Y =-391 + 0,0894 X; + 0,0158 X,

Y: mercadorias atraidas por zona de tréfego, em
tonel adas;

X1 nimero de empregados no nivel de apoio
(operérios) na zona;

Ogden (1992) X, nlimero de domicilios na zona de tréfego
Y = 13,97 + 0,044 X Y garregamentos semanais totais por planta;
X: éreatota por pavimento
B Y: Viagensdiarias de caminhGes em dias Uteis em
Y =X.+896 terminais de caminhdes
ITE (1995) X , ded dos terminai
_ 1; numero de docas dos terminais
Y =2,06X,-344 X, numero de empregados
Melo (2002) Y = 0,260 + 0,0010 X, Y: volume de viagens de veiculos de carga

Xy éreaconstruida de cada empreendimento.

Silvae Waisman (2007)

Y =2,07422+0,01670 X; + 0,96704 X,  X;:

Y: viagens de caminh@es por semana
area dos estabelecimentos
X5 nuimero de funcionérios
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(ABRAS) e a Associagdo de Supermercados do Rio
de Janeiro (ASSERJ).

A ABRAS classifica os supermercados de acordo
com suas caracteristicas, variedade de produtos co-
mercializados e tamanhos, como: (1) hipermercados -
empreendimentos de maior porte com area de vendas
superior a5.000 m?, mais de 50 check-outs e uma mé-
dia de 45 mil itens a venda. Contando com as segdes
de mercearia, hortifrutigranjeira, acougue, frios, lati-
cinios, peixaria, padaria, bazar, téxteis e eletroeletrb-
nicos com grande variedade de produtos e volume de
vendas; (2) super-lojas ou grandes supermercados —
aqueles com uma area de vendas entre 2.501 a 5.000
m?, possuindo 21 a 30 check-outs e com foco principal
em produtos alimenticios, oferecendo também téxteis
e eletrénicos com uma média total de 20 mil itens e
(3) convencionais - empreendimentos de porte medio
com caracteristica principal de uma loja de alimentos
com boa variedade de produtos em secdes de mercea-
rig, hortifrutigranjeira, agcougue, frios e laticinios, pei-
xaria, padaria e bazar com uma média de 12 mil itens.
Sua érea de vendas tem variagdo de 1.001 a 2.500 m?
e possui de 8 a 20 check-outs.

O questioné&rio aplicado em cada um dos estabele-
cimentos compreendeu um conjunto de informagdes
que estdo descritas na Tabela 2. Estas informactes
permitiram obter dados da demanda e do perfil do es-
tabelecimento quanto as suas caracteristicas fisicas e
operacionais.

Tabela 2. Informacdes solicitadas na pesquisa
Areade vendas (AV);

Horério de funcionamento;

Se 0 empreendimento faz
parte de umarede;

Se possui lojas anexas,

Areatotal construida (AC);

Areatotal do terreno (AT);

Se possui posto de gasolinag; | Vagas carga/descarga;
Se possui restaurantes/praga | Vagas estacionamento para
de alimentacdo; clientes;

Se possui caixas ou
agéncias bancérias;
NUmero deitens
comercializados;

NUmero de funciondrios;

NUmero médio clientes/dia;

NUmero de se¢les
(grupo de produtos).

Quanto ao fluxo de veiculos de carga, procurou-se
obter informagdes do tipo: quantidade de veiculos di&
rios (durante a semana analisada) atraidos para 0 em-
preendimento, tipos e portes.

As visitas para estes estabelecimentos foram reali-
zadas, em sua totalidade, dentro do més de setembro
de 2007, sendo a pesquisa direcionada para a obtencéo
dos dados de volume da semana de 24 a 30 do més.

A escolha dos supermercados para redizagcdo da
pesqguisa se baseou no porte e localizagdo, definindo-
se que seriam investigadas, inicialmente, 10 do uni-
verso de 15 grandes redes de supermercados existen-

tes no Rio de Janeiro. Deste conjunto de redes de
grandes redes de supermercados, 7 se dispuseram a
responder ao questionario que foi aplicado num con-
junto de 21 estabelecimentos. Um resumo do resulta
do desta pesquisa é apresentado na Tabela 3, onde as
letras A, B, C, D, E, F e G foram utilizadas para defi-
nir as 7 redes as quais as filiais pertencem.

A partir das respostas ao questionario e da observa-
¢do no local pode-se verificar que independente da sua
classificagdo, os supermercados apresentam as seguin-
tes caracteristicas de movimentacdo de veiculos de
carga: (1) o dia de maior volume de viagens as sextas-
feiras com 71,5% das observagdes; (2) o veiculo que
mais freglenta este empreendimento é do tipo cami-
nhéo (73,85 % em média), seguido de vans e furgbes
em todos os estabel ecimentos estudados; (3) os cami-
nhdes que mais fazem entregas aos supermercados sdo
do tipo pegqueno e médio (caminhdo simplesde 2 e 3
eixos) e (4) o sdbado e domingo sdo dias atipicos de
entregas sendo estas minimas e eventuais e quase nu-
las aos domingos.

Outros aspectos relevantes para o plangamento do
transporte de cargas citados pelos entrevistados foram
guanto ao supermercado possuir ou ndo um depdsito
préprio: (1) quando o supermercado ndo possui depd-
sito, no caso apenas as filiais classificadas como con-
vencionais A1 e B1, o comportamento das viagens
ocorre com maior volume no inicio da semana, geral-
mente nas segundas e tercas-feiras no periodo da ma-
nh&; (2) quando o supermercado possui depdsito, no
caso das demais filiais analisadas, o maior volume de
viagens ocorre sextas-feiras (com 79% das observa-
¢des) e no periodo da tarde segundo informagdes obti-
das na pesqguisa realizada junto aos representantes dos
supermercados.

Observa-se, a partir dos dados da Tabela 3, uma
média de aproximadamente 25 viagens de veiculos de
carga por supermercado na semana estudada. Por ca-
tegoria, tem-se em média: 30 viagens atraidas para os
hipermercados, 24 para as super-lojas e 20 para 0s su-
permercados convencionais. Nota-se assim, uma rela-
¢do de nimero de viagens proporcional ao porte do
supermercado.

Para se obter a modelagem da demanda de viagens
por veiculos de carga, foram inicialmente realizadas
andlises dos indices de correlagdo linear entre a varia-
vel dependente (volume de viagens de veiculos de
carga) e as demais variaveis independentes e, também,
entre as variaveis independentes. As variaveis inde-
pendentes analisadas foram: (X,) &rea do terreno [m?];
(X,) &rea construida [m?]; (Xs) &rea de vendas [m?;
(X4) nimero total de lojas; (Xs) nimero total de vagas
de estacionamento de veiculos de passeio; (Xs) volu-
me médio de clientes por dia e (X7) nimero médio de
funcionérios.
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Tabela 3. Informagdes resultantes da pesquisa realizada

Categoria 1 > 3 4 Variéviis 6 7 8

Y X1 X2 X3 X, Xs Xs X4
Hiper A6 30 8930 6100 5840 20 380 9200 246
Hiper B3 33 9360 6570 6230 17 350 9600 256
Hiper C2 28 8300 6025 5800 25 380 6500 236
Hiper D2 25 9265 5950 5732 20 300 3000 221
Hiper E3 34 11890 7950 7300 15 375 6800 260
Hiper F3 38 10645 7155 6340 12 350 9300 235
Hiper G1 23 9865 5890 5630 15 300 4350 187
Hiper G2 27 10540 8600 7240 20 350 5100 218
Super-lojaA4 24 3250 2930 2780 8 120 6600 167
Super-loja A5 30 4300 3670 3204 5 200 7500 194
Super-lojaC1 20 5200 3980 3630 10 150 5300 187
Super-lojaD1 22 4970 3100 3100 10 158 1800 180
Super-lojaE2 24 5150 2980 2980 5 153 4600 173
Super-lojaF1 27 4405 3480 3220 8 200 6900 175
Super-loja F2 24 6640 3970 3970 5 260 8000 202
Convencional Al 13 1950 1670 1310 0 12 3100 80
Convencional A3 16 1780 1590 1370 0 20 3500 90
Convenciona B1 27 2420 2330 2100 0 40 4300 144
Convencional B2 19 1850 1680 1610 0 28 3800 130
Convencional A2 20 2130 1960 1820 0 70 4000 120
Convenciona E1 26 3120 2460 2320 5 102 3800 150

Notas: 1 — total de viagens na semana, 2 — area total (AT) [m?], 3 — &rea construida (AC) [m?], &rea de vendas (AV) [m?],
5 — nimero de lojas, 6 — vagas de estacionamento, 7 — nimero médio de clientes por dia, 8 — nimero de funcionarios

Verificou-se na andlise de correlacdo linear que as
variaveis que apresentaram melhor correlacdo com a
variavel dependente foram: X3, Xs, Xg € X7. Sendo as-
sim, essas varidveis foram indicadas para modelagem
da demanda com o0 método de regressdo linear. Foi ve-
rificada a correlacdo entre elas 0 que resultou na utili-
Zacdo de apenas duas variaveis na eguacdo. Néo foi
possivel a utilizagdo de trés ou mais, uma vez que 0s
coeficientes de correlagdo entre algumas as variaveis
independentes foram muito altos, ndo sendo, portanto,
indicado a utilizacdo das mesmas numa mesma equa:
¢d0. As Tabelas 4 e 5 apresentam as equacdes obtidas
considerando-se primeiramente as viagens de todos 0s
tipos de veiculos de carga e, em seguida, somente para
caminhdes. As equacdes foram também definidas para
diferentes periodos de demanda de viagens. semana,
dia pico e dia fora do pico. Fez-se uma tentativa de
modelagem da demanda de viagens por categoria de

supermercado, ndo se encontrando um resultado satis-
fatorio para o coeficiente de determinago (R?) e valo-
respet.

Dentre as equacdes obtidas, destacam-se agquelas
com os melhores coeficientes R?, dentro de cada an&
lise efetuada: equagdes (1), (3), (4), (7), (10) e (14).
As equacles apresentaram coeficientes estatisticamen-
te significativos (quando da andlise dos testes t e va-
lor-p) com niveis de confianga variando entre 95% e
99%. Desta forma, considera-se que as mesmas pode-
réo ser indicadas para estimar a demanda de veiculos
de carga para supermercados, porém, a preferéncia se
faz sobre aguel as que apresentaram coeficientes de de-
terminagc&o maior que 0,7 (Stevenson, 1981).
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Tabela 4. Modelos de demanda considerando todos os veiculos de carga

Variavel dependente (Y) Variavel independente (X;) Equacéo R?

Volume deveiculosnasemana <6 Volumemediodedlientes .y _ 755 1 4 50087%, + 0,712 X 0754 (1)
X7 numero de funcionarios

Volume deveiculos nasemana X5 Vagasdeestacionamentos 4,394 02147 X o+ 0,0012X 4 0680 (2
Xe  volume médio de clientes

Volume deveiculosno diapico <& Volumemeédiodedientes | 551 | () 00005x , +0,00023 X, 0664 (3)
X7 numero de funcionarios

Volgme_ médio de veiculos fora XGE vglume médio Qe C|,I gntes Yep= 1,08 +5,77(E%) Xo + 0,00118 X 5 0,650 @

do diapico X7 numero de funcionérios

Volume médio de veiculosfora  Xs:  vagas de estacionamentos _

do diapico Xe:  volume médio de clientes Yrp=2,25+0,00344 X 5 + 0,00011 X6 0543 (9

Volume médio deveiculosfora  Xs éareadevendas _

do diapico Xg:  volume médio de clientes Yrp=1,93+0,00023 X 5+ 0,00013 X¢ 0576 (6)

Tabela 5. Modelos de demanda considerando somente caminhdes
Variavel dependente (Y) Variavel independente (X;) Equacéo R?

Volume de veiculos na semana XSE vgl ume medio d.e CI,' gntas Y 1= 3,59 + 0,00030X¢ + 0,710 X~ 0,796 7)
X7 ndmero de funcionarios

Volume de veiculos na semana x5f vagas de e'stai\cn onamentos Y+ =10,62 + 0,026X5+ 0,00421X¢ 0,781 (8)
Xe volume médio de clientes

Volume deveiculosno diapico x> Vadasdeestacionamentos y _ ;53 000172 X +000867X; 0516  (9)
X7 ndmero de funcionarios

Volume médio deveiculosfora  Xs:  vagas de estacionamentos _

do diapico Xg  volume médio de clientes Yrp=2,99+0,08X5+0,00016X¢ 0594 (10)

Volgme. médio de veiculos fora X7E ) numero de funcionarios Y ep = 0,64 + 0,0054X +0,00016X 5 0828 (11)

do diapico Xa:area de vendas

Volgme. médio de veiculos fora XSE vglume médio dp C|'I gntas Yep= 023+ 2,34(E’5)X6 +0,0104X 0795 (12)

do diapico X5 numero de funcionérios

Volume médio deveiculosfora  Xs:  vagas de estacionamentos _ 5

do diapico Xg  volume médio de clientes Yep= 1,27 +0,00882X5+4,19(E")Xe 0775 (13)

Volume médio deveiculosfora  Xs: éareadevendas _ 5

do diapico Xe  volume médio de clientes Yep = 0,92 +0,00025X5+6,54(E")Xe 0836  (14)

Observa-se ainda que as variaveis que aparentemen-
te tém grande influéncia na estimativa da demanda de
veiculos de carga para 0s supermercados so 0 volume
médio de clientes por dia (Xe) € 0 nimero de funcio-
narios (X-).

4. ANALISE DA DEMANDA DE VIAGENS DE
CARGA — SHOPPING-CENTERS

Para andlise da demanda de viagens para shopping
centers foram consideradas algumas das variaveis uti-
lizadas no caso dos supermercados, aém de outras,
especificas para estes empreendimentos, como por e-
xemplo, o nimero de lojas e 0 nimero de lojas anco-
ras.

Para efetivacdo da pesguisa nos shopping centers,
fez-se inicialmente uma consulta & Associacéo Brasi-
leira de shopping centers (ABRASCE) onde, das 30
(tinta) unidades localizadas no Rio de Janeiro, sele-
cionou-se as 12 (doze) com maior area bruta locavel.
Todas foram contatadas e visitadas, porém as respos-
tas a0 questionario foram obtidas para 7 estabeleci-
mentos. No questionario aplicado nos shopping cen-
ters buscaram-se as informagdes apresentadas na Ta-
bela 6.

Os estabelecimentos também foram questionados

guanto ao nimero de vagas e locais para carga e des-
carga, se havia areas destinadas para tal e se estas e-
ram consideradas ideais ou ndo. Quanto ao volume de
veiculos de carga, procurou-se obter informagdes do
tipo: quantidade de veicul os diérios (durante a semana
analisada) que chegam ao empreendimento, seus tipos
e porte.

Em relagdo a movimentacdo de veiculos foi feita
uma coleta de informagdes referente a dois periodos
pré-definidos: uma semana dentro do més de dezem-
bro de 2006 (semana de 18 & 24), onde 0 movimento €
considerado grande (pico) em virtude de ocorréncia

Tabela 6. Resumo das informacdes solicitadas aos
empreendimentos

Se possui restaurantes/praca
de alimentacéo;

Se possui caixas ou agéncias
bancérias,

Areabrutalocével (ABL);
Areatotal construida (ATC);
Areatotal do terreno (ATT);
V agas estacionamento para

Nome do empreendimento;

Horario de funcionamento;

NUmero de Funcionérios;
NUmero médio clientes/dia;
NuUmero de Lojas;

Se 0 empreendimento faz

parte de umarede; clientes;
Se possui stands em seu Vagas caraald a
interior; a 9 9

Se possui posto de gasoling;
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das festas de fim de ano e, consequentemente, de um
€oNsuUmo maior; e uma semana no més de marco de
2007 (semana de 05 a 11) historicamente observado
com movimentagdes normais.

Também foi observada a movimentagdo dos veicu-
los de carga, quando da sua operacéo, nos dias da visi-
talentrevista local. Este periodo, muitas vezes, era co-
incidente com o dia de maior movimentac&o (pico) de
veiculos de carga.

A Tabela 7 apresenta um resumo das informacdes
apos a aplicacdo do questionario nos empreendimen-
tos, constando algumas de suas caracteristicas fisicas e
o volume de total de viagens de veiculos de carga a
traidos nas semanas de analise. Observe-se que 0s sete
shopping centers receberam uma denominagdo, sendo
chamados de “ Shopping A, B, C, D, E, Fe G". Destes,
0 Shopping B se insere na categoria “comunitario” e
0s demais como “regionais’.

Os shoppings centers classificados como regionais,
sd0 empreendimentos construidos especificamente pa-
ra as atividades planegjadas quando de sua concepgao,
ou sgja, de ser um shopping center. Os depositos des-
tas edificagdes sdo de porte consideravelmente maior,
guando comparados aos classificados como comunita-
rios e por isto preparados para receber um volume
maior de mercadorias e consequentemente de veiculos
de carga para seu suprimento. Esta também é uma ca-
racteristica da sua area de carga/descarga e manobra,
evitando-se que hgja espera de veiculos nas vias pu-
blicas no entorno do estabelecimento, principalmente
em dias de maior pico.

Nos shopping centers regionais, devido as suas ca-
racteristicas, observou-se a 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 sex-
tas-feiras.

Neste trabalho, o shopping center denominado B é
0 Unico que recebe a classificagdo de comunitério, e
possui assim um comportamento de viagens diferente
dos demais. Trata-se de uma adaptacdo de uma edifi-
cacdo preparada originalmente para comportar uma

Unica loja de departamentos. Por ndo ser inicialmente
concebido para abrigar um shopping center, o empre-
endimento possui um depdsito e uma area de car-
galdescarga considerados de pequeno porte para su-
portar a demanda de diferentes tipos de lojas e merca-
dorias. Devido a estas caracteristicas, apresenta um
volume de viagens de veiculos de carga maior que os
demais no inicio da semana, para suprimento dos es-
toques das lojas para vendas durante o restante da se-
mana. 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 tergas-feiras.

Constatou-se, numa andlise geral, que independente
da classificacdo ou de onde estejam localizados, os
empreendimentos do tipo shopping center estudados
apresentam as seguintes caracteristicas: (1) o dia de
maior volume (pico) de viagens é a sexta-feira com
57,2% das observacBes, exceto no shopping center
denominado B, que devido as suas caracteristicas, o
maior volume médio de viagens ocorre as tercas-
feiras; (2) o veiculo de carga mais utilizado é do tipo
caminhdo (47,43 % em média) seguido de vans e fur-
g0bes para todos os empreendimentos estudados; (3) os
caminhGes que mais efetivam entregas a estes shop-
ping center sdo do tipo pequeno e médio (caminhao
simples de 2 e 3 eixos); (4) domingo é um dia atipico
de entregas, sendo estas minimas e eventuais, podendo
considerélo sempre como o dia de menor quantidade
de viagens; (5) 0 maior nimero de viagens de veiculos
de carga ocorre pelas manhas, segundo informacdes
obtidas na pesquisa realizada junto aos representantes
dos shopping center; (6) ndo foram computadas via-
gens para entregas eventuais solicitadas pelos lojistas
e gue ndo utilizem a &ea operaciona de car-
gal/descarga dos estabelecimentos e (7) observou-se
que no periodo préximo ao Natal hd um aumento de
aproximadamente 45% das viagens

Para modelagem da demanda de viagens por veicu-
los de carga, foram iniciadmente realizadas andlises
dos indices de correlagdo linear entre a variavel de-
pendente (Y1) e as varidveis independentes, bem como

Tabela 7. Viagens atraidas nas semanas pesquisadas e caracteristicas dos shopping centers

Classe Yt Y,? X3 X? X3
Regional A 431 316 21827 130960 50000
Comunitério 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
Totais: 2326 1602

Notas: Y1 — nimero total de viagens por veiculos de carga em 18-24/12/2006,Y2 — nimero total de viagens
de veiculo de carga em 05-11/03/2007, X1 - area total do terreno (ATT) [m?], X2 - area total construida

(ATC) [m?], X3 — area bruta locavel (ABL) [m?.
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da correlagdo das varidveis independentes entre si. Fo-
ram consideradas para efeito desta anadlise 10 variaveis
independentes: (X,) &rea total do terreno (ATT) [m?;
(X,) &reatotal construida (ATC) [m?; (X3) &rea bruta
locavel (ABL) [m?]. (X4) nimero total de lojas; (Xs)
nimero total de lojas satélite; (Xs) nimero total de lo-
jas éncora; (X7) nimero total de salas comerciais; (Xg)
numero total de vagas de estacionamento de veiculos
de passeio; (Xo) volume médio de clientes por dig;
(X10) Nlmero médio de funcionarios.

Nas andlises de correlacéo linear observou-se que as
variaveis independentes possuem uma baixa correla-
¢do com a variavel dependente. Mesmo assim, foram
utilizadas as que apresentaram maior correlacdo na
amostra, ou sgja: Xz, Xz, X4, X, X7, Xg€Xo. Como al-
gumas delas tinham alta correlagéo entre si, definiu-se
a utilizacdo primeiramente de apenas duas e, posteri-
ormente, de trés variaveis explicativas na andlise de
regresséo.

Foram realizadas andlises considerando trés varia
veis dependentes (uma por vez): (Y1/Y2) o volume to-
tal de viagens na semang; (YPy/YP2) o volume de vi-
agens considerando somente o dia de maior pico e
(YM1/YM;) o volume médio de viagens nos dias da
semana (desconsiderando-se as viagens no dia de
maior pico).

Analisando-se os dois periodos de forma distinta,
observou-se gque o melhor coeficiente de determinacéo
(R encontrado para as equagdes foi 0,533 quando se
considerou todos os veiculos de carga e 0,737 quando
se utilizou as viagens de caminhfes apenas. A maior
incidéncia dos coeficientes de determinacéo foi para
valores menores que 0,3 valores considerados como
inadegquado (Stevenson, 1981). Também quando ana-
lisado o nivel de significancia dos coeficientes (de to-
das as variaveis utilizadas), para todas as equaces,
constatou-se que estas ndo possuem nivels de confian-
cadesgjavel, ou sgja, entre 90% e 99%.

Portanto, nenhuma das equacdes inicialmente obti-
das pode ser considerada representativa como funcéo
de demanda de veiculos de carga para os shopping

centers pesquisados. Sendo assim, partiu-se para outro
tipo de analise, considerando o intercepto nulo na fun-
¢do resultante, ou sgja, passando pela origem. Dentro
deste conceito, foram considerados como variaveis in-
dependentes: &rea construida, &rea bruta locavel e o
nimero médio de clientes.

Estas variaveis foram escolhidas considerando-se a
I6gica de que, se a variavel independente “X” (area
construida, érea brutalocavel e/ou nimero de clientes)
for igual a zero, ou sgja, “ndo existe shopping center”,
também “ndo existe movimento de vendas no shop-
ping center”” e consequentemente, a variavel depen-
dente “Y” (volume de veiculos de carga demandados)
também seraigual a zero.

Com base nesta |6gica, todas as equacdes resultan-
tes apresentaram coeficientes de determinagio (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 situacfes. (1)
todos os veiculos de carga ou (2) somente para cami-
nhdes, porém, os coeficientes de algumas equacles
ndo apresentaram significancia estatistica. Sendo as-
sim, foram destacadas as equacdes apresentadas na
Tabela 8 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 so
as eguacdes que tém como varidvel independente a &
rea construida e o volume médio de cliente e como va-
riavel dependente volumes de viagens considerando
todos os veiculos. Nestas equacOes o valor de t variou
entre 2,23 a 3,40, em relacdo avariavel “area constru-
ida’ eentre4,11 5,90 em relagcdo avariavel nimero
“médio de clientes’.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A motivagdo para desenvolvimento deste estudo veio
da necessidade de buscar soluges para os problemas
de tr&fego que possam surgir com a implantacdo de
empreendimentos como os supermercados e shopping
centers.

Tabela 8. Equagbes estatisticamente significantes com duas variaveis

Variavel dependente

(Y) %9,

Variavel independente

Equacéo R?

Volume de veicul os na semana X, éreaconstruida _

(dezembro) Xe  volume médio de clientes Y =0,00076 X, +0,00475 Xo 0978 (19
Volume médio deveiculosforado  X,: areaconstruida _

dia pico (dezembro) Xg  volume médio de clientes ¥ =0,00012 X, +0,00055 X 0,969  (16)
Volume de veiculos na semana X, éreaconstruida 0.980 a7
(margo) Xg:  volume médio declientes Y =0,00055 X, + 0,00322 Xg '

Volume de veiculos no dia pico Xzf area constr,u[da _ Y =0,0014 X, +0,00063 Xq 0984  (19)
(marco) Xg:  volume médio de clientes

Volume médio deveiculosforado  X,: é&reaconstruida Y = 6,897 E9 X 7+0,00043 X 0,977 (19)

dia pico (margo) Xo:

volume médio de clientes
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Para tanto, as equacdes encontradas possibilitam fa-
zer uma estimativa das viagens atraidas e, consequien-
temente, fazer uma previsdo do impacto dos veiculos
de carga na érea de influéncia dos mesmos. Foram a-
presentadas 19 equagoes utilizando-se diferentes vari-
aveis explicativas que permitem fazer diferentes anali-
ses da demanda de um empreendimento a ser implan-
tado. Porém, estas equacdes devem, a principio, ser u-
tilizadas para a cidade do Rio de Janeiro e, possivel-
mente, para cidades que tenham caracteristicas simila-
res.

Observe-se que as variaveis explicativas que se
mostraram relevantes neste estudo est&o mais relacio-
nadas com a operacgdo dos supermercados e shopping
centers do que com as caracteristicas fisicas. No caso
dos supermercados, as equacgles resultantes e com
maior coeficiente de determinag&o tinham as varidveis
“nbmero de clientes” e/ou “nimero de funcionérios”
como varidveis explicativas, no caso dos shopping
centers, a variavel “numero de clientes” entrou como
varidvel independente nas equagdes resultantes e de
maior significancia, assim, para uma estimativa da
demanda de viagens de veiculos de carga, parece ser
necessario uma estimativa da demanda de clientes as-
sim, como do nimero de funcionarios.

Entretanto, considera-se interessante pesquisar um
conjunto maior de empreendimentos e observar se é
possivel definir modelos segundo uma classificagéo
ou caracteristica fisica de shopping centers e super-
mercados.

Acredita-se, também, que a ampliacdo da pesguisa e
considerando outras cidades, possibilite encontrar ou-
tras variaveis relevantes e que talvez associadas as ca
racteristicas fisicas do empreendimento possam resul-
tar em equacBes com valores de coeficiente de deter-
minagdo mais aceitéveis.
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