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RESUMO

A estimativa de geracdo de trafego para Polos Geradores de Viagens (PGVs) € objeto de
diversos estudos que buscam aperfeicoar-se na previsdo da geracdo. Caso especial sdo 0s
empreendimentos comerciais tipo shopping center, os quais séo alvo de maior interesse por
parte dos autores académicos. Neste estudo faz-se uma comparacdo entre diferentes
modelos de geracdo de trafego para shopping centers e empreendimentos reais com dados
de monitoramento. Pela maior disponibilidade foram apenas estudados os modelos cuja
variavel independente fosse a Area Bruta Locavel (ABL). Os resultados mostram, de forma
geral, uma estimativa superior aos dados reais de trafego dos shopping analisados.

1 INTRODUCAO

Polos Geradores de Viagens (PGVs) sdo empreendimentos com significativa
potencialidade de causar impactos em diversas areas e, especificamente, no trafego de
veiculos, quando ndo inseridos nos centros urbanos com o devido planejamento.

A forma mais tradicional e legalmente exigida de se avaliar os impactos desses
empreendimentos, no caso do Brasil, € através dos licenciamentos ambientais. De acordo
com a Lei 10.257 (Brasil, 2001), todo empreendimento de impacto deve ser alvo de uma
analise com escopo minimo conforme aquele preconizado pelo Estudo de Impacto de
Vizinhanga (EIV), a saber:

1. Anélise do cenario atual; sem a operacdo do empreendimento de impacto ora em
analise.

2. Analise do cenario futuro; na época de implantacdo do empreendimento, mas ainda
sem a sua operagao.

3. Analise do cenério futuro; com a operacdo do empreendimento.

Entre os cenario 2 e 3 deve ser feita a estimativa de trafego adicional gerado pelo
empreendimento em questdo. Somente com essa estimativa é possivel simular como sera a
operacdo, no caso do trafego do entorno, apds a abertura do empreendimento. Isto &, o
cenario 3 trata-se do cenario 2 mais o fluxo adicional gerado pelo empreendimento. Apds
essa analise, € possivel identificar previamente quais seriam 0s impactos gerados e, assim,



propor as devidas medidas mitigadoras capazes de reduzir ou eliminar esses impactos
negativos.

Portanto, a etapa de estimativa da geracdo de viagens por empreendimentos de impacto
torna-se de grande relevancia no processo de andlise dos licenciamentos ambientais. No
Brasil, diversos estudos tém sido realizados ha bastante tempo, com objetivo de fornecer
elementos cada vez mais precisos para a realizacdo dessas estimativas como, por exemplo,
aqueles realizados por Goldner (1994), Espejo (2001), Cardenas (2003) e Andrade (2005)
para shopping centers.

Cada uma dessas pesquisas foram realizadas com peculiaridades para as quais foram
calibradas, o0 que pode tornar as estimativas mais ou menos precisas para cada caso a ser
utilizado. Além disso, diversos modelos foram calibrados ha algum tempo. Isso pode fazer
com que, para alguns modelos, haja alguma perda de preciséo para estimativas atuais, uma
vez que diversos parametros que podem influenciar no padrdo de viagens geradas por
shopping sofreram mudancgas com o passar do tempo. Isto é, as caracteristicas do trafego,
da divisdo modal, o poder econdmico, o numero de shoppings por cidade, as atuais
compras pela internet, entre outros mudaram muito no Brasil nos Gltimos 20 anos.

Além disso, os diversos modelos disponiveis na bibliografia podem, em funcdo do
processo de calibracdo com que foram obtidos, ser indicados de forma mais precisa para
situacOes distintas, sem contudo bem representarem 0s cenarios gerais encontrados no
Brasil.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho é fazer uma reviséo bibliografica dos
diversos modelos de previsdo de viagens por PGVs do tipo shopping center,
comparando-os entre si, avaliando para cada caso qual € o mais indicado em termos de
precisdo e, por ultimo, compara-los com dados reais obtidos de alguns shopping centers
em diferentes cidades brasileiras.

Os modelos selecionados para compor o presente trabalho, bem como as informagdes mais
relevantes de cada um, sdo apresentados na Tabela a seguir:



Autor Variavel Variavel Aplicacgéo Equacéo
Dependente | Independente pricag quag
Veiculos/ ABL | SNOPPINGSEM [ oo x AL +433,1448
sexta-feira supermercado
Veiculos/ ABL SROpPING SeM | 216+ AL +2057,3977
Goldner sébado supermercado
(1994) Veiculos/ ABL Shopping com 0,74*(0,3054*ABL
sexta-feira supermercado +1732,7276)
Veiculos/ ABL Shopping com | 5 e /AL +1732,7276
sabado supermercado
Ve|culo_s/ ABL Shopping sem 0.19324*ABL
sexta-feira supermercado
Veiculos/ Shopping sem
. , ABL 0,23884*ABL
Espejo sabado supermercado
2001 Veicul hopping com
(2001) eiculos/ ABL | Snoppingco 0,23458*ABL
sexta-feira supermercado
Veiculos/ Shopping com
, ABL 0,316*ABL
Sébado supermercado
Veiculos/ Shopping em
) ewo ABL PPINg 0,2147*ABL
Cardenas | sexta-feira geral
2003 Veiculos/ Shopping em
(2003) 1oU1oS ABL PPINg 0,273*ABL+1190,423
Sabado geral
ABL<68436
Veiculos/ AR Shopping em 1091 x ¢04063+ABL=10000
sexta-feira geral ABL>68436
Andrade 19,148 x ABL%®43 — 7020
(2005) ABL<69433
Veiculos/ AR Shopping em 1341,1 x ¢%4+*ABL=10000
sébado geral ABL>69433
29,464 = ABL*%?% — 10688

Tabela 1 — Modelos estudados

1.1 Goldner (1994)

O modelo de Goldner (1994) prevé o numero de veiculos atraidos em uma sexta-feira
tipica utilizando como dado a &rea bruta locavel (ABL), ou seja, a area destinada a ser
locada pelas lojas, restaurantes, cinema, supermercado, etc. Goldner desenvolveu modelos
para a sexta-feira e 0 sdbado, distinguindo o shopping em central ou periférico e se possui
ou ndo supermercado. Lembra-se que apenas o shopping central possui distin¢do se ha ou
ndo supermercado, sendo adotado neste estudo este modelo. Um fato a destacar é que a
constante do modelo sem supermercado aos sabados é maior do que aquela do modelo com



supermercado. Isso leva a uma aparente distor¢do, em que um shopping sem supermercado
atraisse mais trafego do que um com supermercado.

1.2 Espejo (2001)

O modelo foi desenvolvido no ambito de uma dissertacdo de mestrado desenvolvida na
Universidad Simon Bolivar (Venezuela). O resultado final do trabalho foi a definicdo de
taxas de atracdo de viagens por metro quadrado de ABL. Para calibracdo do modelo foram
estudados dois empreendimentos localizados em Caracas, aos quais se teve acesso a grande
quantidade de dados. A partir desses dados, foi possivel obter as taxas de atracdo para dia
de semana e sébado, considerando os usos supermercado, resto do shopping e shopping
como um todo.

1.3 Cardernas (2003)

A pesquisa conduzida por Cardenas (2003) possui como foco a geracdo de viagens e a
demanda por estacionamento em PGV tipo shopping center. Dentre 0s seis
empreendimento pesquisados, trés sdo 0s Unicos em suas cidades e ndao possuem
concorrentes proximos. O modelo desenvolvido faz distincdo dos veiculos atraidos na
sexta-feira e no sadbado e ndo diz nada sobre a existéncia ou ndo de supermercados.
Cardenas (2003) ainda apresenta como fruto do estudo a estimativa de entrada e saida na
hora de pico.

1.4 Andrade (2005)

Essa tese de mestrado foi conduzida com shopping centers da cidade do Rio de Janeiro,
sendo que 16 empreendimentos responderam o questionario enviado a 19 shopping centers
no total. De inovador nessa metodologia, hd a abordagem segmentada pelo porte do
empreendimento, medido por meio da ABL. Assim, foi utilizada a regresséo linear simples
para empreendimentos até certo porte; aqueles maiores foram tratados a partir dos
resultados de ITE (2003), porém com modificagcdes. O modelo tenta prever os automéveis
atraidos na sexta-feira e no sdbado, mas ndo faz distin¢do se ha ou ndo supermercado.

2 EMPREENDIMENTOS MONITORADOS

Como base de comparagdo com 0s modelos acima enumerados, foi utilizado banco de
dados com seis shopping centers com variadas caracteristicas, conforme descrito mais
adiante. Por razdes de sigilo, os empreendimento serdo nomeados apenas por nUMeros.

Os dados de veiculos atraidos apresentados na Tabela 2 foram obtidos a partir de um banco
de dados mais complexo e buscam refletir qual seria o volume de veiculos atraidos em uma
sexta-feira tipica e em um sabado tipico. Para isso, utilizou-se a média de oito dias tipicos,



desconsiderando, pois, dias de grande movimentacdo ou de movimentagdo atipica como
dia das mées, dia dos namorados, férias, etc.

. Veiculos atraidos Veiculos atraidos

Empreendimento ABL (m?) EoaR ) (sébado)
Shopping 1 54.000,00 9.830 13.589
Shopping 2 24.640,00 3.924 5.766
Shopping 3 29.598,41 1.638 2.846
Shopping 4 25.893,00 3.679 5.407
Shopping 5 22.744,62 8.529 9.537
Shopping 6 35.461,52 1.723 3.285

Tabela 2 — Dados dos empreendimentos monitorados

O shopping 1 localiza-se em area urbana metropolitana com boa acessibilidade tanto por
automovel, quanto por transporte coletivo. Insere-se em um bairro de classe média alta e
estd no mercado ha mais de vinte anos; estando solidificado no mercado. Possui instalado
hipermercado em regido com boa oferta de outros empreendimento similares.

O shopping 2 localiza-se em cidade média do interior com consolidada presenca na regiao
em que se insere. O shopping 4 possui caracteristicas de localizacdo semelhante, também
estando consolidado na regido.

O shopping 3, ainda ndo consolidado, localiza-se no contexto de uma regido metropolitana
de grande porte, em um dos municipios satélites do nucleo metropolitano, o qual também
possui grande porte.

O shopping 5 insere-se no contexto de uma cidade média do interior, distante da capital do
estado e ja& consolidado no mercado. Possui supermercado, porém carece de cinema.
Exerce atracdo ndo somente na cidade em que se insere, mas também sobre cidade
proxima, também de porte médio (porém menor). Sua localizacdo na malha urbana da
cidade garante proximidade do centro comercial do municipio, além de estar proximo de
prédio de escritdrio e residéncias de padrdo medio a médio-alto.

O shopping 6 é empreendimento recente em uma regido de ocupacdo média. Apesar de
localizar-se em uma rodovia com boa conectividade com varias cidades da regido
metropolitana na qual se insere, hd problemas de acessibilidade. Além de ndo estar
consolidado no mercado local, por possuir problemas de acessibilidade, também ainda néo
foram inaugurados os cinemas e o0 supermercado previsto.




3 ANALISE DOS MODELOS

Selecionados 0os modelos de acordo com as premissas adotadas para este estudo, aplicou-se
para cada um dos empreendimentos descritos acima os referidos modelos, tendo como
variavel a ABL de cada um. Os célculos foram realizados tanto para a sexta-feira, quanto
para o sabado.

A partir da aplicacdo dos modelos foram obtidos os resultados apresentados na Figura 1
para a sexta-feira e na Figura 2 para o sabado. Nota-se de antemdo que os volumes do
sdbado sdo maiores, como esperado, e que o0s empreendimentos mais consolidados
apresentam de maneira geral niveis mais préoximos entre previséao e realidade (shoppings 1,
2, 4 e 5). Chama-se atencdo para a discrepancia existente entre os diversos modelos
empregados.
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Figura 1 — Resultado da aplicacdo dos modelos face o monitoramento (sexta-feira)
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Figura 2 — Resultado da aplicagcdo dos modelos face 0 monitoramento (sébado)

Os resultados apresentados podem ser melhor apresentados por empreendimento, como
segue.



3.1 Shopping 1

A Figura 3 mostra os resultados da simulagcdo com os modelos selecionados para o estudo
aplicados ao shopping 1. Nota-se neste caso, que a maioria dos modelos empregados
superestima os valores para a sexta-feira, sendo a Unica exce¢do Andrade (2005). Para o
sébado, os modelos divergem; alguns apontam valores acima, outros valores abaixo do
monitorado.
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Figura 3 — Resultados comparados para o shopping 1

3.2 Shopping 2

Os resultados apresentados na Figura 4 apontam para uma majoracdo de todos os modelos
com excecdo de Andrade (2005) que minora o nimero de veiculos. As mesmas conclusdes
persistem para o sabado.
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Figura 4 — Resultados comparados para o shopping 2
3.3 Shopping 3

Na Figura 5 apresenta-se 0 monitoramento do shopping 3 com os volumes preditos pelos
modelos ora em analise. Verifica-se que a atracdo real encontra-se abaixo da atracdo
predita por todos os modelos. Lembra-se que se trata de um shopping ainda néo
consolidado. Isso permite inferir que o impacto de trafego gerado por um shopping nao é
imediato a sua abertura.
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Figura 5 — Resultados comparados para o shopping 3

3.4 Shopping 4
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Os resultados para o shopping 4 ilustrados pela Figura 6 repetem comportamento
observado no shopping 2, isto €, todos os modelos na sexta-feira e no sdbado apresentam
valores maiores do que aqueles monitorados, a excecdo de Andrade (2005) que apresenta
valores mais baixos em ambos os dias.
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Figura 6 — Resultados comparados para o shopping 4
3.5 Shopping 5

O shopping 5, dentre os casos estudados, apresenta uma peculiaridade, como pode ser
observado na Figura 7; os valores de monitoramento séo maiores do que todos os modelos
aplicados.

Isso pode talvez ser explicado pela posicéo privilegiada do empreendimento; pela auséncia
de cobranca do estacionamento, apesar de localizar-se proximo ao centro e a um prédio
comercial; e pela intensa troca de pessoas, servicos e mercadorias entre 0 municipio no
qual se localiza e outras cidades vizinhas. Destaca-se como fator preponderante a
gratuidade de estacionamento em area com caréncia de estacionamento em vias publicas.
Logo, o fluxo veicular ndo pode ser considerado como representativo exclusivo da
demanda do shopping.
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Figura 7 — Resultados comparados para o shopping 5

3.6 Shopping 6

O caso do shopping 6 é o contrario do empreendimento anteriormente analisado, pois o
fluxo de veiculos atraidos € menor que o previsto em todos os modelos, tanto no sabado,
guanto na sexta-feira.

A debilidade no acesso ao empreendimento, a recente inauguracdo e a falta de outros
fatores de atracdo (cinema, supermercado, etc.) contribuem para que 0s volumes reais
sejam menores do que os previstos. Novamente, o fato corrobora que o impacto maximo
do shopping demanda um tempo de maturacdo do empreendimento, bem como a atracédo é
funcdo da acessibilidade ao mesmo.
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Figura 8 — Resultados comparados para o shopping 6

3.7 Comparacao Porcentual

A Tabela 3 apresenta o erro encontrado entre o valor monitorado e 0 modelo aplicado para
cada um dos empreendimentos e modelos em anélise.

O exame dos erros permite verificar que geralmente nos empreendimentos ja consolidados
a taxa de erro apresenta-se menor, porém significativa (shopping 1 — 21%; shopping 2 —
33%; shopping 4 — 42%), enquanto a acessibilidade possui grande impacto sobre a atracéo,
como pode ser visto no shopping 6.

Pode-se ainda inferir sobre os modelos que o que mais majora os volumes atraidos é
Goldner (1994), com média geral de previsdo 173% maior que o monitorado e entre
somente 0s consolidados de 69% maior. Espejo (2001) e Cardenas (2003) possuem
comportamento semelhante com os seguintes valores, respectivamente: 104% e 115%,
média geral; e 37% e 35%, média consolidados. Andrade (2005) é o que apresenta menor



erro, tanto geral, quanto entre os consolidados; 30%, geral, e 23% menor nos consolidados.
Deve ser notado que ndo se considerou o shopping 5 para calcular a media entre os
consolidados pelas suas caracteristicas peculiares ja explicadas.

(ifg:;r Espejo (2001) | Cardenas (2003) Aégg(r)as)le Média
Shopping 1 1,37 1,29 1,18 1,00 1,21
Shopping 2 1,75 1,47 1,35 0,76 1,33
Shopping 3 4,96 3,49 3,88 2,22 3,64
Shopping 4 1,95 1,36 1,51 0,85 1,42
Shopping 5 0,75 0,63 0,57 0,32 0,57
Shopping 6 5,60 3,98 4,42 2,68 4,17
Média 2,73 2,04 2,15 1,30

Tabela 3 — Matriz de erro empreendimento x modelo (sexta)

A Tabela 4 apresenta 0 mesmo célculo de erro que a tabela anterior, porém para o sabado.
As conclusdes que dela séo tiradas sdo semelhantes as conclusdes de sexta-feira; isto é, 0s
shoppings consolidados possuem atracdo mais proxima dos modelos e 0 modelo que mais
se aproxima dos valores reais é o desenvolvido por Andrade (2005) — apenas 4% menor —,
enquanto Goldner (1994) é o que mais extrapola os valores reais (126% maior em média).

cif;%z(;r Espejo (2001) | Cardenas (2003) AE;SBZ(;G Média
Shopping 1 1,34 0,93 1,17 0,86 1,08
Shopping 2 1,61 1,35 1,37 0,62 1,24
Shopping 3 3,93 2,48 3,26 1,54 2,80
Shopping 4 1,86 1,14 1,53 0,70 1,31
Shopping 5 0,91 0,75 0,78 0,35 0,70
Shopping 6 3,95 2,58 3,31 1,69 2,88
Média 2,26 1,54 1,90 0,96

Tabela 4 — Matriz de erro empreendimento x modelo (sabado)

Pode-se realizar a analise separada dos empreendimentos ja consolidados também para o
sébado, o que valida as conclusbes de sexta-feira, como segue: Goldner (1994), 60%
maior; Espejo (2001), 14% maior; Cardenas (2003), 36% maior; Andrade (2005), 27%
menor.

4 DISCUSSAO

Apbs a analise dos dados apresentados, algumas inferéncias podem ser feitas:
e 0 modelo que mais sobre-estima os valores de atracdo é Goldner (1994);
e 0 modelo que mais se aproxima dos valores reais € Andrade (2005);




e considerando apenas os empreendimentos consolidados, 0 que mais se aproxima é
Andrade (2005) na sexta-feira e Espejo (2001) no sabado.

A possivel explicacdo para que justamente o modelo com uso mais consolidado e
difundido no Brasil, Goldner (1994), seja também o0 que apresenta os maiores valores é o
afastamento histérico do modelo. Desde 1994 os habitos dos brasileiros alteraram-se, bem
como a disponibilidade de renda, transporte, etc. Deve-se ainda considerar o advento de
compras on-line como impactante na atracdo de empreendimentos varejistas e 0
crescimento na oferta de empreendimentos tipo shopping center nas grandes e médias
cidades.

J& 0s modelos que se aproximam dos valores reais, Andrade (2005) e Espejo (2001), foram
desenvolvidos j& nos anos 2000 e trazem em si as realidades da época. Algo que pode
explicar a melhor aproximacéo de Andrade (2005) na comparacgéo geral, é o fato de utilizar
faixas de ABL para calcular a atragdo do empreendimento.

5 CONCLUSOES

Para os shoppings avaliados no presente trabalho verificou-se que, de forma geral, modelos
calibrados antes dos anos 2000 (especialmente os mais antigos com 20 anos) tendem a
superestimar a geracdo de viagens quando comparada aos dados reais de monitoramento.
Isto pode estar ocorrendo pelo fato destes modelos terem sido desenvolvidos em contextos
diversos do atual, apresentando varia¢@es acima de 100%, ou seja, estimando valores até o
dobro dos valores reais verificados em campo.

Ja os modelos mais recentes tendem aproximarem-se mais da realidade verificada; contudo
mesmo esses modelos tendem a resultar em valores mais elevados que os verificados na
pratica, especialmente quando cotejados com empreendimentos ainda ndo totalmente
consolidados. Isto permite a conclusdo que os shoppings possuem um tempo de maturagéo
e ndo possuem a atragdo maxima estimada logo no inicio da operacgéo.

Outra conclusdo obtida na analise dos dados é que a acessibilidade ao empreendimento tem
relacdo direta com sua atratividade. Isto é, o empreendimento que atualmente apresenta
uma ma acessibilidade (situada em rodovia de pista duplicada com retorno a somente 4 km
de distancia) mostrou-se com atratividade significativamente inferior aquelas estimadas
por qualquer um dos modelos.

Para a analise do impacto dos empreendimentos, a escolha de modelos que superestimem a
atracdo é maléfico para a justa simulacdo de impacto e atribuicdo de responsabilidades, por
isso é necessaria a escolha do modelo que melhor represente a realidade futura. Assim, é
mister analisar separadamente a sexta-feira — maior impacto no trafego — e o sabado —
maior demanda.



Para a sexta-feira, nota-se que o modelo de Andrade (2005) representou melhor a
realidade, aproximando razoavelmente dos volumes monitorados; ja para o sabado o
modelo desenvolvido por Espejo (2001) foi o mais adequado.

Tendo em vista que o modelo de Andrade (2005) apresenta por vezes valores menores do
que os monitorados nos empreendimentos € importante estabelecer um coeficiente de
seguranca para garantir que os impactos calculados a partir dessa geracdo ndo sejam
minorados. Assim, sugere-se como fator de seguranga o valor de 27%, ou seja, a maior
diferenca negativa verificada entre 0 modelo e os valores monitorados seja no sabado, seja
na sexta-feira.

Por ultimo, destaca-se que o presente trabalho abordou um nimero pequeno de shoppings,
devido a disponibilidade de dados. Sendo assim, recomenda-se, como trabalhos futuros,
que sejam analisados outros empreendimentos em diferentes configura¢ées com intuito de
aprimorar e corroborar as conclusdes aqui obtidas. Com isso, as analises de impacto gerado
por polos geradores de viagem tipo Shopping Center serdo cada vez mais precisas.
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