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RESUMO

METODOLOGIA DE DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA DOS
POLOS GERADORES DE VIAGENS PARA ESTUDOS DE GERACAO DE
VIAGENS -UM ESTUDO DE CASO NOS SUPERMERCADOSE
HIPERMERCADOS

Os supermercados e hipermercados brasileiros causam significativos impactos nos
sistemas vidrios e de transportes nos locais onde se instalam, se caracterizando como
potenciais Pélos Geradores de Viagens - PGVs. Com o intuito de antever e amenizar
tais impactos € que se embasam os estudos acerca dos PGVs e esta dissertacdo de
mestrado. Nestes estudos, destaca-se a previsao da demanda como uma crucial e
importante etapa que subsidia a tomada de decis@o. Por isso, optou-se neste trabalho por

uma analise detalhada desta etapa.

Foi realizado, entdo, um estudo de caso em supermercados e hipermercados de trés
cidades brasileiras, levantando caracteristicas que poderiam ser consideradas como
variaveis constituintes do modelo de geracdo de viagens. Dentre estas, destacam-se as
variaveis referentes as caracteristicas da populagdo residente na area de influéncia dos
empreendimentos (variaveis exogenas), diferenciando dos modelos usuais do estado da
arte, que consideram apenas variaveis referentes as caracteristicas dos PGVs (variaveis

endogenas).

Para subsidiar o levantamento das varidveis exdgenas, foi desenvolvida, com o auxilio
de uma ferramenta de Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, uma metodologia
para delimitag¢do da area de influéncia para supermercados e hipermercados, embasada

nos resultados da pesquisa de campo.

Através da regressdo linear, foi possivel desenvolver uma gama de equacgdes,
combinando varidveis enddgenas e exdgenas. Tais equagdes foram posteriormente
submetidas a testes estatisticos que apontaram dois modelos como mais representativos,
sendo um para o niumero de viagens por automovel no dia pico da semana e outro para o

numero de clientes.



ABSTRACT

METHODOLOGY TO DEFINE THE INFLUENCE AREA OF THE TRIP
GENERATING CENTERS FOR TRIP GENERATION STUDIES — A CASE
STUDY OF SUPERMARKETS AND HYPERMARKETS
Brazilian supermarkets and hypermarkets cause significant impacts on highway and
transport networks where they are built, which make them Trip Generating Centers -
TGCs. The studies on TGCs and this dissertation are developed in order to forecast and
reduce those impacts. In these studies the demand forecast appears as a crucial and
important stage on which decision-making is based. Therefore, a detailed analysis of

this stage was made is this work.

A case study of supermarkets and hypermarkets in three Brazilian cities was carried out,
collecting characteristics that could be considered as variables constituent of the trip
generation model. Among them, variables related to the population in the development's
influence area (exogenous variables) are highlighted, differing from the state of art
usual models, which consider variables related the TGC's characteristics (endogenous

variables) only.

In order to allow the exogenous variables' collection, a methodology to establish the
limits of supermarkets' and hypermarkets' influence areas was developed, based on the

results of field surveys, with the help of a Geographic Information System (GIS) tool.

By means of linear regression exercises, a range of equations was built combining
endogenous and exogenous variables. Those equations were submitted to statistical
testes that pointed two of them as the most representative, one for the number of trips by

car on the peak-day of the week, the other for the number of customers.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Alguns empreendimentos de naturezas diversas, tais como shopping centers,
supermercados, universidades e hospitais dentre outros, tém o potencial de atrair uma
grande quantidade de viagens impactando consideravelmente a infra-estrutura vidria e
de transportes de seu entorno, sendo estes empreendimentos chamados de Polos

Geradores de Viagens — PGVs.

Os PGVs podem causar impactos indesejaveis de diferentes intensidades em todo seu

entorno, tais como:

e Congestionamento em pontos de sua area de influéncia;

e Aumento das polui¢cdes atmosférica e sonora;

e Aumento de estacionamentos irregulares;

e Conlflitos entre o trafego de passagem e o de acesso ao PGV;
e Aumento de acidentes de transito;

e Dificuldades nas operagdes de embarque e desembarque;

e Dificuldades nas operagdes de carga e descarga.

Tais impactos variam em tipo e intensidade de acordo com as caracteristicas do proprio
empreendimento, dos seus usudrios e do ambiente em seu entorno (estrutura vidria e uso
do solo na regido). Conhecer as causas destes problemas ¢ essencial para o
desenvolvimento de medidas mitigadoras, por isso ¢ importante o estudo das

caracteristicas dos diversos tipos de PGV a fim de prever seus impactos e corrigi-los.

As metodologias utilizadas para a analise de PGVs variam em diversos aspectos, porém
¢ visivel em todas, a necessidade de se conhecer a quantidade de viagens que o
estabelecimento ir4 gerar para dimensionar adequadamente as medidas mitigadoras que
serdo tomadas na implanta¢do do PGV. Tal etapa do estudo recebe o nome de geracgao
de viagens, que consiste na aplicagdo dos modelos e taxas de geragdo de viagens em
funcdo de caracteristicas diversas, resultando em um numero estimado de veiculos com

origem ou destino no PGV.



Os modelos de geracdo de viagens para PGVs comerciais (shopping centers,
supermercados e etc) consistem em sua grande maioria numa fun¢do do niimero de
viagens em relacdo as caracteristicas enddgenas ao PGV, tais como: area bruta locavel,
area de vendas, nimero de lojas, etc). Este trabalho propde o uso de variaveis exdgenas
ao PGV, referentes a caracteristicas de sua area de influéncia, em um modelo de

geracao de viagens para supermercados e hipermercados.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os supermercados e hipermercados sdao empreendimentos com potencial para provocar
grandes impactos no sistema vidrio, destacando a demanda por vagas de
estacionamento, embarque e desembarque, ¢ carga e descarga. Por isso, ¢ necessario o

estudo destes tipos de estabelecimentos como consideraveis PGVs.

Uma das etapas mais importantes no estudo de um PGV ¢ a geragdo de viagens ou
previsdo da demanda, pois é a partir desta estimativa que serdo adequados os
estacionamentos, os acessos ao estabelecimento e as demais medidas que visam

diminuir o impacto no sistema viario e de transportes em geral.

A aplicabilidade dos modelos de geracdo de viagens atualmente desenvolvidos acabam
sendo bastante restritas (Barbosa e Gongalves, 2000), pois estes sao desenvolvidos a
partir de estudos de estabelecimentos de uma mesma cidade, considerando apenas
variaveis endégenas do PGV, resultando em taxas ou modelos de geracdo de viagens
locais. Tal situagdo dificulta a aplicagdo do mesmo em outras localidades com
caracteristicas e costumes diferentes, visto que os unicos parametros que seriam levados
em consideragcdo na utilizacdo do modelo se referem a caracteristicas do
empreendimento. Caso isso ocorresse, em uma situagao hipotética de empreendimentos
com caracteristicas fisicas iguais, instalados em diferentes localidades, obter-se-ia o
mesmo resultado de demanda prevista pela utilizagdo do modelo, porém ¢ visivel que

existem mais variaveis que interferem na variagdo da demanda na prética.

Tal situacdo traz o seguinte questionamento: Como quantificar as viagens geradas por
empreendimentos dos tipos supermercado ou hipermercado, utilizando-se de um modelo

com aplicabilidade em diferentes locais?



1.3 HIPOTESE

A hipoétese considerada para a pesquisa €:

e Além das variaveis endogenas do PGV estudado, varidveis exdgenas tais como:
a densidade populacional, o nimero de supermercados concorrentes no entorno
e o tipo do uso do solo da area de influéncia do empreendimento, sdo variaveis
que influenciam diretamente no nimero de viagens geradas por um PGV dos

tipos supermercado ou hipermercado.

1.4 OBJETIVOS

Os objetivos gerais da presente dissertacdo sdo: desenvolver uma metodologia para
delimitacdo da darea de influéncia e um modelo de geracdo de viagens para
supermercados ¢ hipermercados que considerem algumas caracteristicas externas do
empreendimento, para que isso favoreca a aplicacdo destes em diferentes regides e a

contribuicao de estudos entre diferentes localidades brasileiras.

Como objetivos especificos, apresentam-se os seguintes:

1. Proceder uma pesquisa de campo em locais com diferentes caracteristicas para

coletar dados que retratem variagdes nas regides de entorno dos PGVs;

2. Estudar as caracteristicas das areas de influéncia deste tipo de PGV e a relacao

delas com o niumero de viagens geradas;

3. Desenvolver modelos de geragdo de viagens e analisa-los quanto a sua

aplicabilidade através de testes estatisticos e 16gicos.

1.5 JUSTIFICATIVA

Segundo Grando (1986), PGVs sao aqueles empreendimentos que, mediante a oferta de

bens e/ou servigos, produzem ou atraem um grande namero de viagens e,



conseqiientemente, causam reflexos na circulagdo de trafego no entorno, tanto em
termos de acessibilidade e fluidez do trafego, muitas vezes com reflexos em toda uma
regido, quanto em termos de seguranca de veiculos e pedestres. Tal defini¢cdo enfatiza a

necessidade de se estudar e tratar os PGVs a fim de minimizar seus impactos.

A instalacdo de tais empreendimentos deve ser controlada para assegurar o uso devido
do solo da regido e minimizar seus impactos. Para isso, os 0rgdos publicos necessitam
conhecer os possiveis impactos que o empreendimento pode causar no ambiente que o
cerca a fim de permitirem sua implantacdo. Nas grandes metrépoles vém sendo
desenvolvidas leis para a instalacdo de PGV, destacando dentre muitas, a cidade de Sao
Paulo-SP por um estudo mais aprofundado realizado pela Companhia de Engenharia de
Trafego de Sdo Paulo (CET, 1983) antes da criacdo da lei. Vale ressaltar que o Cédigo
de Transito Brasileiro (DENATRAN, 1997) traz em nivel nacional a necessidade de se
estudarem os impactos causados pelos PGVs antes de sua aprovacao para implantagao,
conforme descrito no artigo 93: “Nenhum projeto de edificacdo que possa transformar-
se em polo atrativo de transito podera ser aprovado sem prévia anuéncia do 6rgdo ou
entidade com circunscricdo sobre a via e sem que do projeto conste area para

estacionamento e indicacao das vias de acesso adequadas”.

Dentre os diversos tipos de PGVs, os supermercados e os hipermercados se destacam
por atrairem um consideravel numero de viagens devido a oferta de uma grande
quantidade de bens, comercializando a maior parte dos produtos adquiridos pela

populacdo brasileira, principalmente alimentos (Sesso Filho, 2003).

Em um estudo para implantacdo de um PGV, a etapa de gerac@o de viagens se destaca
como uma das mais importantes, pois a partir do conhecimento do niumero de viagens
atraidas e produzidas pelo PGV ¢ possivel o dimensionamento adequado do
estacionamento, acessos € a verificagdo de mudangas na infra-estrutura viaria local. Os
poucos modelos desenvolvidos no Brasil, para a quantificacdo das viagens geradas por
supermercados e hipermercados, sdo de restrita utilizacdo, pelo fato de que ha uma
grande dificuldade na coleta de dados para o estudo, além das particularidades dos
estabelecimentos e de suas localidades, ndo sugerirem a aplicagdo dos modelos em

situacdes diferentes da que estes foram desenvolvidos (Barbosa e Gongalves, 2000).



A utilizagdo de variaveis enddgenas ao empreendimento no modelo de geracdo de
viagens, desconsiderando caracteristicas externas e de seu entorno, reduz a possibilidade
de utilizacdo do modelo em diferentes cidades e regides. Vé-se entdo a necessidade de
analisar um maior niumero de variaveis, inclusive as exdgenas ao equipamento, na
expectativa de achar a influéncia dos costumes a padrdes locais, bem como das

caracteristicas urbanas da cidade, na geragdo de viagens.

Fatores como o tipo de uso do solo e a densidade populacional da area de influéncia do
empreendimento possivelmente tém relagdo direta com o numero de viagens atraidas,
pois estas variaveis estdo ligadas a distdncia percorrida para o acesso ao
empreendimento, que também influencia na decisdo da viagem. Segundo o Institute of
Transportation Engineers — ITE (1991, apud Goldner, 1994), a intensidade do trafego

gerado por um PGV depende de muitos fatores, tais como:

O tipo de desenvolvimento (PGV) proposto e a area para qual ele atraird o
trafego;

e Desenvolvimentos concorrentes;

e O tamanho do desenvolvimento proposto;

e O uso do solo ao redor e a populacao;

e Condig¢des do sistema viario ao redor.

Das variaveis acima relacionadas, apenas o tamanho do PGV ¢ levado em consideracao
nos modelos de geracdo de viagens atualmente desenvolvidos para supermercados e

hipermercados.

Tendo em vista os fatores supracitados, torna-se importante o desenvolvimento de um
modelo de geracdo de viagens capaz de aproximar ao maximo a realidade dos
supermercados e hipermercados brasileiros, considerando as caracteristicas
peculiaridades das diferentes cidades nas quais estes estdo instalados, analisando para

isto, as variaveis exdgenas ao PGV.



1.6 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, serdo utilizados métodos variados para cada etapa.
Seguindo os devidos objetivos especificos, o estudo se desenvolve através da
metodologia detalhada na estrutura contida na Figura 1.1 explicada nas respectivas

etapas a seguir.
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Figura 1.1 - Estrutura metodologica




1.6.1 12 Etapa - Pesquisa de campo
A primeira etapa do trabalho constitui-se na elaboracdo da pesquisa, desde a

programacao, escolha dos locais e cidades a serem pesquisadas, escolha dos
supermercados pertencentes a amostra ¢ a escolha dos métodos a serem utilizados,
direcionando a pesquisa para um eficiente levantamento das varidveis com um menor

custo e prazo adequado para o andamento dos trabalhos.

Sao levantadas informagdes e variaveis referentes aos PGVs, a suas clientelas e as areas
de entorno, destacando as caracteristicas que tém relagdo hipotética com a geragdo de

viagens.

1.6.2 22 Etapa - Estudo da &rea de influéncia
Nesta etapa busca-se alcancar o primeiro objetivo especifico, que ¢ criar uma

metodologia para delimitacdo da area de influéncia que subsidie uma forma padronizada
de conceituacdo da mesma e de levantamento das varidveis exdgenas dos PGVs. Esta
metodologia é desenvolvida através da identificacdo das caracteristicas, diferencas e

padrdes das areas de influéncia da amostra.

Os processos constituintes desta etapa sdo realizados em um ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG. Tal ferramenta ¢ também analisada quanto a sua

eficiéncia neste tipo de estudo.

1.6.3 32 Etapa - Desenvolvimento do modelo
Tendo em maos todas as informagdes levantadas em campo ou adquiridas de um banco

de dados georeferenciado, ¢ estruturado o banco de dados da pesquisa, que apds um
devido tratamento e analise detalhada das variaveis, subsidia o desenvolvimento das

equagdes de regressao linear simples e multiplas.

As equacdes sdo devidamente testadas estatisticamente verificando-as como possiveis
modelos. A ndo obtencdo de uma equagdo estatisticamente significativa, implica na

rejei¢ao da hipotese do trabalho.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd estruturada em seis capitulos, conforme descrito a seguir.



No Capitulo 1 s@o apresentados os objetivos, a hipdtese e a problematica da pesquisa.
Também sdo expostas a visdo geral do estudo e a metodologia proposta, juntamente

com a justificativa do tema escolhido.

O Capitulo 2 apresenta parte do referencial tedrico, contendo os conceitos de Polos
Geradores de Viagens juntamente com os estudos brasileiros e estrangeiros referentes a
analise de PGVs, delimitacdo da area de influéncia de PGVs e producdo de viagens

pelos PGVs.

Outra parte do referencial tedrico € apresentada no Capitulo 3, trazendo uma visdo dos

supermercados e hipermercados como PGVs, enfatizando os estudos sobre estes.

No Capitulo 4 ¢ apresentada a primeira etapa descrita na metodologia, e detalhard os

procedimentos utilizados na pesquisa de campo, bem como seus resultados.

O Capitulo 5 se refere ao estudo da area de influéncia dos supermercados e
hipermercados como PGVs. Nele, sdo descritos os procedimentos de identificacdo e
desenvolvimento da metodologia para delimitagdo da area de influéncia, assim como

um exemplo de aplicagdo da mesma.

O Capitulo 6 se dedica ao produto final do trabalho, ou seja, o desenvolvimento do(s)

modelo(s) de geragdo de viagens e suas respectivas andlises estatisticas.

No ultimo capitulo, Capitulo 7, apresentam-se as conclusdes obtidas na pesquisa,

juntamente com as propostas e recomendagdes para trabalhos futuros.



2. POLOS GERADORES DE VIAGENS

O presente capitulo apresentard os conceitos sobre Polos Geradores de Viagens de
diversos tipos, detalhando as metodologias utilizadas para a analise dos mesmos e

destacando algumas etapas de interesse para o desenvolvimento da presente dissertagao.

2.1 POLOS GERADORES DE VIAGENS

Os conceitos de Polos Geradores de Viagens, denominados até recentemente pela
literatura como Polos Geradores de Trafego (PGTs), variam discretamente de acordo
com a abordagem do autor ou do o6rgdo responsdvel pela definicdo. A tabela 2.1

apresenta as defini¢des mais utilizadas no Brasil e no exterior.

Tabela 2.1 — Defini¢oes de PGTs

Autor Defini¢do de PGTs

Ano

CET Sado empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem
grande numero de viagens, causando reflexos negativos na circulagado
viaria em seu entorno imediato e, em certos casos, prejudicando a
acessibilidade de toda uma regido ou agravando as condigdes de
seguranga de veiculos e pedestres.

1983

Grando Sdo empreendimentos que, mediante a oferta de bens e/ou servigos
geram ou atraem um grande nimero de deslocamentos e,
conseqiientemente, causam reflexos na circulagdo de trafego no
entorno, prejudicando a acessibilidade ¢ a fluidez do trafego de toda
regido e agravando as condi¢des de seguranca de veiculos e
pedestres.

1986

ITE Sdo centros de atividades com alta densidade de desenvolvimento
(Hospitais, Institui¢des Educacionais, Shopping centers) que atraem
grande concentragdo de trafego de veiculos e/ou pedestres. Sao
construgdes que necessitam planejamento da infra-estrutura, para que
oferta e demanda sejam eficientemente compatibilizadas.

1992

DENATRAN Sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem
grande nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo
viaria em seu entorno imediato e, em certos casos, prejudicando a
acessibilidade de toda uma regido ou agravando as condigdes de
segurancga de veiculos e pedestres.

2001

Silveira et al apud Sao construgdes concentradas num determinado local com uma
Portugual e atividade especifica, que irdo gerar viagens e trafego envolvendo
Goldner questdes relativas a transportes, bem como a organizagao das
atividades urbanas.

2003

ANTP Sdo construgdes urbanas que atraem grande quantidade de
deslocamentos de pessoas ou cargas (escolas, conjuntos de
escritorios, shopping centers, supermercados).

2004

Fonte: Nunes, 2005

Em geral pode-se admitir, a partir das definigdes supracitadas, que PGTs sao

empreendimentos que pela sua fungdo, atraem uma quantidade de viagens que impacta




negativamente no sistema de transportes local. Por esta razdo vé-se a necessidade de
analisa-los antes de sua implantacdo. Discussdes e estudos mais recentes apontam para a
utilizagdo do termo “Pdlo Gerador de Viagens”, que seria uma definicdo mais ampla
para tais empreendimentos, pois seus impactos vao além dos identificados no trafego
urbano. Segundo a Rede Ibero-americana de Estudo em Polos Geradores de Viagens
(2005), os PGVs necessitam ter sua concepgdo ampliada, considerando além de seus
potenciais impactos nos sistemas viarios e de transportes (congestionamentos, acidentes
e naturais repercussdes no ambiente), os impactos na estrutura urbana, no

desenvolvimento socioecondmico ¢ na qualidade de vida da populagao.

As grandes e médias cidades brasileiras, na inten¢ao de assegurar a qualidade de vida de
seus cidaddos no que se refere a circulagdo e seguranga vidria, estdo adotando medidas
legais para o licenciamento de projetos classificados como PGVs. A cidade brasileira
pioneira nesta iniciativa foi Sdo Paulo-SP, que através da Companhia de Engenharia de
Trafego de Sao Paulo - CET desenvolveu um estudo detalhado destes equipamentos e
atribuiu pardmetros para a aprovacdo e licenciamento dos mesmos junto ao 6rgdo
competente. Segundo o Manual de Pdlos Geradores de Viagens (CET, 2000), a analise

de impacto de um PGV tem por objetivos:

e QGarantir a melhor inser¢do possivel do empreendimento proposto na malha
viaria;

e Diminuir a0 maximo a perturbacdo do trafego de passagem em virtude do
trafego gerado pelo empreendimento;

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

e Assegurar que as operagdes de carga e descarga ocorram nas areas internas da
edificagao;

e Reservar espagos seguros para circulacdo e travessia de pedestres;

e Assegurar a existéncia e vagas de estacionamento especificas para deficientes

fisicos e motocicletas.
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A fim de auxiliar os 6rgaos competentes, foram desenvolvidas metodologias para a
analise e tratamento dos PGVs. Algumas das metodologias brasileiras e estrangeiras

mais utilizadas sdo apresentadas a seguir:

2.1.1 Metodologia americana do Departamento de Transportes (1985)
Tal metodologia foi desenvolvida pelo U.S. Department of Transportation, Federal

Highway Administration e pelo Institute of Transportation Engineers of U.S.A., em
1985. A metodologia consiste em uma analise dos cenarios antes e apds a implantagao
do PGV estudado, considerando a situacdo futura sem a implantagdo e com a
implantacdo do mesmo, facilitando a visualiza¢do dos impactos gerados exclusivamente
pelo PGV e assim, dividindo o 6nus com o empreendedor (apud Portugual e Goldner,

2003).

A estrutura metodologica pode ser observada na Figura 2.1.

Na fase I faz-se a analise preliminar do projeto, avaliando a situacdo atual do trafego na
regido e estabelecendo parametros do projeto de estudo referentes a 0, 5, 10 e 20 anos
passados apos a implantacdo do PGV. Identifica-se também o pico horério do trafego

existente e calcula-se o nivel de servigo.

A fase II ¢ o cenario futuro da area de estudo sem a implantagdo do PGV. Nela sao
consideradas as projecdes previstas pelos 6rgaos de planejamento local e regional, assim
como as mudancas na rede viaria, na densidade e no tipo do uso do solo. Projeta-se o
pico horario para o horizonte do projeto nesta situacdo, acrescido também do trafego

oriundo da instalagdo de outros PGVs. Logo apds, ¢ calculado o nivel de servigo.

Na fase III estima-se o pico horario a partir da abertura do PGV, aplicando as
apropriadas taxas de geracao de viagens para o tipo e porte do PGV (processo detalhado
no capitulo 2.3 deste trabalho) e promovendo a alocagio e distribui¢io das viagens. E

feita entdo a combinagdo deste com o resultado da etapa II.
A fase IV consiste na proje¢do do pico horédrio resultante da fase III, apés o

desenvolvimento do PGV no seu devido periodo de projeto. O trafego ja alocado ¢

combinado com o background do trafego na fase II, resultando assim no trafego total.
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Calcula-se entdo o nivel de servigo a fim de comparar com os niveis de servico da fase |

(cendrio atual) e da fase II (cendrio futuro sem a implanta¢do do PGV).

—
Background do g Calculo do nivel
Fase | trafego existente de servigo
Fatores de
ﬁ crescimento do = js80 d
; revisdo do
Dados de entrada do tI'EIngO tréfegq para outros
planejamento dos v PGTs adjacentes
sistemas regional elou Futuro background
local do trafego nas vias
sem o PGT
Combinagao
Fase Il

gttt s Calculo do nivel ]
Previsdo do trafego d ’ f@ar&géﬂ J
e servigo
para o novo PGT

Fase Il Combinagio

Trafego total

v
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Fase IV

Desenvolvimento de Avaliacio das Documentos de
- 5 | I

solugdes alternativas solughes decistes locais
A |
Fase VV RPN S

Inicio das negociagbes entre . Analise tecnica suplementar
orgéos locais e planejadores do desempenho
Fase VI ‘t Feedback !

Assisténcia na
preparacao de planos
de construcio

> Implementacdo de
melhoramentos

Fase VI

Figura 2.1 - Metodologia do U.S. Department of Transportation (apud Portugual e
Goldner, 2003)

A fase V ¢ a fase criativa do processo. O intuito € propor solucdes alternativas de
acessos locais e melhoramentos para encontrar niveis de servigo aceitaveis. Para isso, ¢
necessario um processo ciclico de propostas seguidas de avaliagdo das mesmas até

conseguir o resultado desejavel e prosseguir para a proxima fase.
A fase VI trata da negociacdo entre 6rgdos locais e planejadores para a obtencdo de
acordo a respeito do projeto para o desenvolvimento proposto. Segue-se entdo com a

analise técnica suplementar para resolver as pendéncias.
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A fase VII, conclusiva da metodologia trata da implantagdo do projeto de transportes
que mitigard os impactos provenientes do PGV. Nesta fase sdo desenvolvidos os
projetos de sinalizacdo, construg¢do de rodovias e estacionamentos dentre outras medidas
operacionais. A busca por financiamento privado se faz necessdria para a

implementag¢do de tais melhorias.

2.1.2 Metodologia do Institute of Transportation Engineers — ITE (1991)
A metodologia desenvolvida pelo ITE em 1991 tem como preocupacdo a previsdao do

trafego futuro, dividido em duas partes (apud Goldner, 1994):

e Trafego ndo local — Consiste no trafego de passagem pela regido estudada, ou
seja, o trafego que nao ¢ gerado pelo PGV;
e Trafego local — E o trafego gerado pelo PGV (que possui origem ou destino no

PGV).

2.1.2.1 Previsado do trafego néo local
O ITE sugere trés métodos para a projecao do trafego ndo local. Sdo eles (apud

Goldner, 1994):

e Mz¢todo Build-up ou método de agregacao;
e Uso da area ou subdrea de transportes;

e Taxa de crescimento.

2.1.2.1.1  Método Build-up ou método de agregacéo
O primeiro dos métodos ¢ apropriado para areas de crescimento moderado. O método

consiste na estimagao do trafego a ser gerado pelos futuros desenvolvimentos aprovados
para a construg¢do na regiao estudada e antecipa-los. Para isso, seguem-se os seguintes

passos:

1. Avaliam-se os impactos dos melhoramentos do sistema considerado durante o
periodo de previsao;

2. Identifica-se o desenvolvimento da area de estudo durante o periodo de previsao
(incluindo a instalagdo de outros PGVs);

3. Estima-se a geracao de viagens a partir dos desenvolvimentos previstos;
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Estima-se a distribui¢cdo das viagens;
Aloca-se o trafego;

Estima-se o crescimento do trafego de passagem;

N ok

Soma-se o trafego resultante da estimacdo do desenvolvimento da area de estudo
com a estimacao do trafego de passagem,;

8. Checa-se a logica dos resultados e os ajustam se necessario.

2.1.2.1.2  Uso da area ou subarea do plano de transportes
Em tal método ¢ considerado o crescimento previsto pelos estudos de planejamento de

transportes para grandes projetos ou de impactos regionais. Os volumes considerados

sdo projetados através destes projetos.

2.1.2.1.3  Taxa de crescimento
Tal método ¢ utilizado em pequenos projetos com curto prazo de construgdo (1 ou 2

anos), quando as taxas de crescimento dos 5 anos anteriores se mantiverem constantes.

2.1.2.2 Previsao do tréafego local
Para prever o trafego gerado pelo PGV, o ITE sugere a utilizagdo das taxas e equagdes

presentes no Trip Generation (publicagdao que retune taxas de geracdo de viagens locais
norte-americanas), observando também as caracteristicas locais e peculiares de cada
caso, a escolha modal e as categorias das viagens. Recomenda-se que para tais

previsdes, os dados considerados ndo sejam muito antigos.

Apos a previsao dos trafegos local e nao local segue-se com a distribuigdo e alocacao do

trafego, possibilitando uma analise dos possiveis locais criticos.

2.1.3 Metodologia da CET (1983)
A metodologia desenvolvida pela Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo —

CET foi uma das pioneiras na avaliagdo de PGVs. Tal informagdo foi apresentada no
Boletim Técnico n°® 32 (1983) juntamente com um estudo detalhado que serviu de base

para a defini¢do dos parametros de licenciamento de PGVs no municipio.

A metodologia segue a estrutura contida na Figura 2.2.

A estimagdo das viagens na metodologia acima ¢ feita através de modelos de geragdo de

viagens desenvolvidos pela propria CET para cada tipo de empreendimento. Na maioria
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dos modelos sdo utilizadas varidveis endogenas ao PGV para estimar o numero de

viagens geradas na hora pico.

Modelos de geragdo
de viagens

v

Viagens na hora de
pico

v

Diviséo modal Area de influéncia

s n.-léd,lo e Vias de acesso e do
permanancia no
entorno

estacionamento

v v

Nimero de vagas . .
ey —— | Andlise do impacto

Figura 2.2 - Metodologia da CET (CET, 1983)

O tragado da area de influéncia ¢ feito através da distdncia percorrida para acessar o
PGV. E feita entdo a identificagdo das vias de acesso e posteriormente a alocagdo do
volume de trafego gerado em cada via, somando-se com o trafego ja existente (trafego
de passagem), resultando assim no trafego total que permitird a andlise dos pontos

criticos que carecerao de intervengdes.

Através do numero estimado pelo modelo de geracdo de viagens e o tempo médio de
permanéncia do usudrio no PGV, obtém-se o numero minimo de vagas de

estacionamento requerido.

2.1.4 Metodologia de Menezes (2000, apud Portugual e Goldner, 2003) e Sinay e
Quadros (2002)

A metodologia de Menezes traz uma abordagem diferente das usuais na andlise de
PGVs. O método consiste em avaliar a viabilidade de implantagdo de um PGV através
da verificagdo da capacidade fisica e ambiental da vias pertencentes a rede urbana na
qual o PGV pretende ser instalado. Uma metodologia similar foi apresentada

posteriormente por Sinay e Quadros (2002).
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A metodologia proposta por Menezes segue o fluxograma detalhado na Figura 2.3 ¢ ¢

descrita a seguir (apud Portugual e Goldner, 2003):

A primeira etapa se reserva na caracterizacdo do PGV (tipo, tamanho, capacidade e etc)
e no estudo de sua localizagdo, assim como a identificagdo dos locais e principais vias
de acesso. Feito isso, segue-se com a delimitacio da 4rea de influéncia do
empreendimento, onde os impactos do PGV sdo mais intensos (métodos detalhados na

secdo 2.2 desta obra).

Na etapa de determinagdo do fluxo de veiculos nas vias contidas na area de influéncia,
além da quantificagdo do volume nas vias, sdo identificadas as interse¢des sinalizadas
com semaforos e com prioridade; as vias arteriais, coletoras e locais; o sentido dos
fluxos de trafego e a largura de cada trecho de via nas aproximacgdes e os trechos onde

houver reducao de capacidade.

A partir dos dados locais levantados, determina-se a capacidade das vias contidas na
area de estudo. Verifica-se entdo se o fluxo de trafego atual das vias atinge o nivel de
servico minimo desejavel (nivel D sugerido). Caso o nivel de servigo ja esteja abaixo do
desejavel na situagdo antes a implantacdo do PGV, verifica-se a possibilidade de
alteragdes nas vias para que este atinja o nivel aceitavel, caso contrario, o PGV nao sera

aprovado para o licenciamento.

No caso do nivel de servico viario se manter acima do nivel desejado, passa-se para a

verificagdo do nivel ambiental da regido.

O nivel ambiental da regido se refere a uma medida qualitativa das condigdes
ambientais da area estudada (concentra¢do de poluentes atmosféricos e niveis de ruido
dentre outros). A classificacdo do nivel ambiental foi feita através das concentragdes
maximas de poluentes ambientais permitidas, sendo o licenciamento do PGV negado
caso o nivel ambiental se encontre abaixo do desejavel e no caso de ndo haver meios

para tentar reduzir o nivel ambiental existente para o desejavel.
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Figura 2.3 - Metodologia de Menezes (2000, apud Portugual e Goldner, 2003, adaptada)

Caso a regido estudada se mantenha com os niveis de servigo vidrio e ambiental

aceitaveis, passa-se para a etapa de estimativa do nimero de viagens para o dia de

semana e horario de maior volume de trafego na rede viaria.

Seguindo a metodologia, € feita a alocacdo e distribuicdo das viagens geradas pelo PGV
na rede viaria da area de estudo, somando-se os valores com o fluxo existente.
Prossegue-se entdo com uma nova etapa de verificagdo dos niveis de servigo viario e
ambiental para os novos valores previstos na situagdo apds a instalagdo do PGV. Porém,
¢ prevista uma queda natural de tais niveis referentes a agdo do préprio PGV, de outros

PGVs a serem instalados na regido e do tempo de projeto decorrido. Por isso, os niveis

de servigo viario e ambientais minimos sugeridos passam a ser o nivel E.
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Caso os niveis de servigo viario e ambiental se mantenham abaixo do nivel E, verifica-
se a possibilidade de alteracdes nas vias e na regido estudada para enquadrar a situagao
prevista dentro dos limites. Se isto ndo for possivel, sugere-se o redimensionamento do
PGV a fim de reduzir o trafego gerado, verificando constantemente os niveis de servico

viario e ambiental.

A aprova¢do do PGV para o licenciamento ¢ permitida caso o mesmo atenda as

especificagdes acima exigidas.

De maneira similar & metodologia de Menezes, a metodologia de Sinay e Quadros
(2002) vincula a permissdo de licenciamento de um PGV a condi¢cdes ambientais

especificadas, conforme a Figura 2.4.

Na etapa de localizagdo do PGV identifica-se o tipo de empreendimento, suas
dimensdes e as atividades que serdo desenvolvidas no mesmo. Tais dados sdo

apresentados ao 6rgdo publico responsavel pelo licenciamento.

A érea de influéncia ¢ tracada com o auxilio das isocronas e isocotas, que sdo linhas
tracadas em fungdo do tempo e da distancia respectivamente, tendo como ponto central
0o PGV estudado (método detalhado na segdo 2.2). Algumas caracteristicas das vias
pertencentes a area de influéncia sdo levantadas, tais como: as coordenadas de cada
trecho das vias, sentido das mesmas, numero e largura das faixas, largura do
acostamento, porcentagem do volume total das vias por dire¢do, composi¢do do trafego,
greide, porcentagem de trechos com ultrapassagem proibida, velocidade maxima
permitida, existéncia de canteiros central e/ou lateral, tempo dos semaforos e

caracterizagdo do fluxo de pedestres nas intersecdes semaforizadas.

Tais informagdes permitem o calculo da capacidade das vias por trecho, utilizando-se
para isso, os métodos do Highway Capacity Manual — HCM (TRB, 1994) para o caso
de trechos com fluxo continuo ¢ o método de Webster (CET, 1997; apud Sinay ¢
Quadros, 2002) para trechos com fluxo descontinuo. Calcula-se também os niveis de

servigo viario para cada trecho das vias estudadas.
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Figura 2.4 - Metodologia de Sinay e Quadros (2002, adaptada)

Apos a caracterizagdo da area de influéncia, a metodologia propde o desenvolvimento
de uma matriz origem/destino na area de estudo. Posteriormente ¢ feita a distribuicdo e

a alocagdo do trafego nas vias.

Para o céalculo do nivel ambiental da rede, deve-se primeiro calcular o nivel ambiental
de cada trecho, sendo este o menor valor entre os niveis de servigo viario do trecho
(NS), o nivel de ruido no trecho (NR) e o nivel de contaminacao do ar (NC), conforme a

Equacao 2.1.

NA = min(NS, NR, NC) 2.1)
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Os limites de contamina¢do do ar ¢ sonoro sdo atribuidos de acordo com os valores
definidos como satisfatorios pela Organizagdo Mundial de Saude — OMS no Guidelines
for Air Quality and Noise (Geneva, 2000; apud Sinay e Quadros, 2002). A metodologia
subdivide os limites de contaminag¢do do ar e sonoro ¢ atribui o nivel de servigo
correspondente, conforme feito também por Menezes (2000, apud Portugual e Goldner,

2003).

Apo6s o calculo dos niveis ambientais de cada trecho, atribui-se o nivel ambiental da

rede através dos seguintes parametros:

e Se a freqiiéncia dos niveis ambientais “F” por trecho, for menor que 5%, o valor
do nivel ambiental da rede serd o valor com maior freqiiéncia, ou seja, a moda.
Considerando o pior valor como critério de desempate.

e Se a freqliéncia dos niveis ambientais “F” por trecho, for maior ou igual a 5% e
se este nivel ndo corresponder a moda, o valor do nivel ambiental da rede sera o
nivel “E”.

e Se a freqliéncia dos niveis ambientais “F” por trecho, for maior ou igual a 5% e

se este nivel é também a moda, este sera o nivel ambiental da rede.

Se o valor do nivel ambiental da rede antes da instalacio do PGV for aceitavel (niveis
A, B, C e D), pode-se cogitar a possibilidade de implantacdo do mesmo. Prossegue-se
entdo com as etapas de geragdo, distribui¢do e alocagdo das viagens geradas pelo PGV e

volta-se a calcular o nivel ambiental da rede.

O projeto ¢ aprovado para licenciamento caso o nivel ambiental se mantenha entre A e

D. Caso contrario, o projeto precisa ser redimensionado para diminuir o trafego gerado.

2.1.5 Metodologia de Grando (1986)

A metodologia de Grando possui 7 etapas conforme a Figura 2.5, detalhadas a seguir

(apud. Goldner, 1994).

O conhecimento do problema local ¢ a caracterizagdo do PGV no que se refere a

localizagdo, acessos, tamanho, nimero de vagas de estacionamento e especificagdes
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urbanas. Apds este passo, delimita-se a area de influéncia do PGV através do tragado
das isocronas e isocotas, considerando também a localizagdo dos PGVs concorrentes

(dados presentes no estudo de viabilidade econdmica).

A etapa referente aos aspectos gerais dos sistemas vidrios e de transportes ¢ uma analise
da rede vidria pertencente a area de influéncia juntamente com a caracterizagao do

sistema de transporte ofertado para a regido.

Conhecimento do
problema local

v

Delimitagao da area
de influgncia

v

Aspectos gerais dos
sistemas viario e de
transportes

l
v v

Demanda: Oferta:
Geragao de viagens
Escolha modal

Delimitagdo da area
critica

r Distribuigao de Estudo dos pontos
| viagens criticos
| Alocagao de frafego
| Anlise de
| desempenho
l_ P an L Dimensionameanto
do estacionamento

Figura 2.5 - Metodologia de Grando (apud Goldner, 1994)

No que se refere a demanda, ¢ estimada a geracdo de viagens pelo PGV através de
modelos econométricos, seguida pelo estudo da escolha modal, distribuicdo de viagens
e a alocagdo do trafego. Paralelamente, no estudo da oferta do sistema de transportes,

delimita-se a area critica (4rea onde se realizam os movimentos de acesso ao PGV) e
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identificam-se os pontos criticos da rede (trechos de via e interse¢des que receberdo o

impacto direto do PGV).

Através do levantamento volumétrico e fisico da situagdo atual da rede, calcula-se a
capacidade das vias e interse¢des e, com 0s novos volumes gerados ja alocados,
prossegue-se com a avaliacdo da relacdo volume/capacidade (V/C), no caso de trechos

de vias, e do grau de saturacdo e atraso médio de veiculos, nas interse¢des.

Através do volume de trafego horario determinado no projeto e do tempo médio de
permanéncia dos veiculos no PGV, calcula-se o numero minimo de vagas de

estacionamento como o produto entre estas duas variaveis.

2.1.6 Metodologia de Cybis et al. (1999)
A metodologia de Cibys et al. (1999) difere das demais por apresentar uma analise mais

ampla dos impactos gerados pela instalacdo de um PGV. A maioria das metodologias
apresentadas até entdo se limita a avaliar os impactos causados nos trechos vidrios do
entorno do PGV. O artigo apresentado por Cibys et al. traz uma metodologia para
avaliar o impacto de um complexo, composto por vdrias atividades incluindo um
shopping center, na dimensdo de uma rede vidria abrangente e em cenarios futuros,
considerando o adensamento urbano em termos de uso e¢ ocupagdo do solo no entorno

do PGV. Este estudo foi desenvolvido na cidade de Porto Alegre.

O estudo seguiu as seguintes etapas:

1. Caracterizacdo da area de abrangéncia do estudo
Caracterizacao dos padrdes atuais de viagens
Geracao de viagens

Distribui¢do das viagens geradas pelo complexo
Prognéstico do crescimento do trafego

Alocacao de viagens a rede

S A R o O

Avaliacdo de cenarios compostos pelo adensamento do uso do solo ¢

modificagdes no sistema viario
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A delimitacao da area de abrangéncia foi feita com o tragado da is6crona de 30 minutos
que, segundo Goldner (1994), concentra 99% das viagens geradas pelo PGV. A érea
mais proxima do PGV que esté sujeita a alteragdes nos padrdes de uso do solo, recebeu
o nome de area de influéncia neste estudo. A area de abrangéncia foi subdividida em
zonas de trafego (ZTs), para efeito da modelagem, de acordo com o zoneamento

definido pela Metroplan (1986, apud Cibys et al., 1999).

A etapa de caracterizagdo dos padrdes de viagens compreendeu ao desenvolvimento da
matriz Origem/Destinio (O/D) de viagens por automoével, utilizando a matriz O/D
original feita pela Metroplan (1986, apud Cibys et al., 1999) ¢ alocando o trafego
utilizando o modelo de alocagdo SATURN (Matzoros et al., 1988; apud Cibys et al.,
1999).

Por se tratar de um complexo de atividades variadas, a estimativa das viagens geradas
foi feita em parte para cada atividade utilizando-se para isso taxas e modelos de geracdo
de viagens variados segundo a categoria de cada estabelecimento contido no PGV

(processo detalhado na segdo 2.2).

A distribuicdo das viagens geradas pelo PGV foi feita utilizando o modelo

gravitacional, onde assumiu-se que:

e O potencial de atragdo de viagens de cada ZT para o empreendimento ¢
proporcional a frota de automoveis da zona. Para tanto, parte-se do principio que
a frota seja uma proxy do nivel de renda e do nivel de mobilidade da populagao
da ZT;

e A incidéncia de viagens da ZT ao empreendimento ¢ inversamente proporcional

a uma fung¢do do tempo de viagem (t?.

A formulagdo adotada no modelo gravitacional pode ser observada na Equacao 2.2.

(2.2)
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Onde:

Vi é o nimero de viagens produzidas pelo shopping e destinadas a ZT “i”;
Viotal € 0 total das viagens primarias produzidas pelo shopping;

Fi é a frota de veiculos da ZT “1”’;

ti ¢ a impedancia, ou seja, o tempo de viagem da ZT “i” até o PGV estudado;

n € o total de zonas de trafego;

f ¢ o expoente da impedancia no modelo gravitacional.

Apos a devida distribuicao das viagens nas ZTs, passou-se para a etapa de progndstico
do crescimento do trafego. Considerou-se para isto, um adensamento populacional no
entorno do PGV até um horizonte de 10 anos, adotando uma taxa de crescimento
populacional de 10% nas zonas pertencentes a area externa de area de influéncia e
valores entre 12,1 ¢ 40,3% na area interna da area de influéncia, valores estes, estimados
pela equipe de urbanismo considerando alguns fatores tais como: o padrio de
parcelamento dos lotes; o potencial de renovacdo de lotes edificados que apresentam
menos de 50% do indice construtivo proporcionado pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano — PDDU; as limitagdes construtivas impostas por esse plano e

por andlises comparativas baseadas no crescimento de zonas lindeiras a outros

empreendimentos de porte similar implantados na cidade em estudo.

Considerou-se entdo, uma relacao proporcional entre o adensamento populacional nas
zonas ¢ 0 numero de viagens geradas por elas no cendrio futuro. Com isso, foi feita a

alocagdo do trafego resultando em trés padrdes de demanda:

1. Ano 2000 (ano de implantagdo do projeto) sem o empreendimento;
2. Ano 2000 com a implantagao do complexo;
3. Ano 2010 com a implantagdo do complexo e com o adensamento

populacional considerado.

Para efeito da analise dos impactos na rede, foram modeladas quatro configuragdes
distintas para o sistema vidrio estudado. As alteragdes em cada configuragcdo variaram

entre aumento da capacidade até a constru¢do de novas vias e priorizagdo de rotas
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alternativas na area estudada. Tais configuragdes foram chamadas de “modelos de redes

viaria” R1, R2, R3 e R4.
Com a combina¢do dos padroes de demanda e as redes vidrias previstas, foram
analisados através do modelo computacional SATURN (Van Vliet e Hall, 1996), seis

cenarios conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Composi¢do dos cendrios modelados

Padrbes de demanda Redes viarias
Ano 2000 |Ano 2000 |Ano 2010
sem o com o com o R1 R2 R3 R4
complexo | complexo | complexo
I X X
Il X X
L Il X X
Cenarios v X X
\% X X
VI X X

Fonte: Cibys et al. (1999)

A avaliacdo de tais cendrios propiciou a identificagdo dos pontos criticos nas respectivas
situagOes através da analise da relagdo Volume/Capacidade das vias, direcionando a

tomada de decisdo quanto ao melhor cenario.

2.1.7 Metodologia de Goldner (1994)
A metodologia de Goldner (1994) ¢ o aprimoramento do trabalhdo desenvolvido pela

autora em 1986, adequando melhor a metodologia de analise e avaliagdo de impactos as

especificacdes ¢ particularidades dos shopping centers brasileiros.

Os principais aprimoramentos incorporados sao:

e Um amplo estudo da escolha modal dos shopping centers brasileiros, segundo
abordagens agregada e desagregada com aplicagio do modelo LOGIT
Multimodal;

e Estudo do valor do tempo de viagem para compras, utilizando-se das técnicas de
preferéncia revelada e preferéncia declarada.

e Aperfeicoamentos nos modelos de geragao de viagens;

e Aperfeigoamentos na porcentagem de pico horario;
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e Aperfeigoamentos no estudo da categoria de viagens;

e Aperfeigoamentos na etapa de distribuicao de viagens.

A presente metodologia se destacou como uma ferramenta de trabalho que refletia com
maior detalhe as realidades dos PGVs brasileiros, e serviu de base e inspiragdo para a
elaboracdo de maiores estudos nesta area. Logo, a anélise de PGVs alcangou outro
estagio de evolugdo através do trabalho de Portugual e Goldner (2003), como sera

detalhado a seguir.

2.1.8 Metodologia de Portugual e Goldner (2003)
Através da analise das diversas metodologias existentes para avaliagdo de impactos de

PGVs, juntamente com estudos realizados pelos autores, foi desenvolvida uma estrutura
global para andlise dos diversos tipos de PGVs. Tal estrutura, abrange além dos
principais aspectos de interesse, os impactos vinculados ao trafego de acesso, bem como
as necessidades de armazenamento e de circulagdo de veiculos e pessoas no interior do

PGV conforme visto na Figura 2.6.

A metodologia prevé na etapa de analise de desempenho, o estudo complementar da
qualidade do servigo de trafego, bem como dos efeitos ambientais em termos de
emissdo de poluentes e ruidos. Tal andlise deve considerar também os interesses da
comunidade, expressos em termos de qualidade de vida, representados por indicadores

de circulagdo de trafego.

Dentre as diversas metodologias para avaliagdo de impactos de PGVs existentes e
apresentadas nesta secdo, ¢ visivel a presenga das etapas de delimitacdo da area de
influéncia e previsdo da demanda gerada na grande maioria. A presente dissertagdo se
enfocard em tais etapas para o alcance do objetivo proposto, que ¢ o objeto de estudo

das secdes a seguir.
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Figura 2.6 - Estrutura global de analise de impactos de PGV (Portugual e Goldner,
2003, adaptada)

2.2 AREA DE INFLUENCIA DE POLOS GERADORES DE VIAGENS

Entre as metodologias utilizadas atualmente no estudo de PGVs, a etapa de delimitagado

da 4rea de influéncia estd presente como uma elementar fase do estudo, pois além de

delimitar a area de estudo, permite a deteccdo dos trechos criticos com possiveis focos

de congestionamento, garante o planejamento adequado do uso do solo e segundo

Portugal e Goldner (2003), permite uma andlise de viabilidade econdomica de

implantacao do futuro PGV.
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A maior parte da bibliografia sobre o assunto se destina a area de influéncia de shopping

centers.

Para Mussi et al. (1988, apud Corréa et al., 1999), a area de influéncia é definida como
a area geografica sobre a qual o shopping center exercera a atra¢do da populagdo para

fazer suas compras, ou atender suas necessidades de diversao e servicos.

Segundo o Urban Land Institute (1971, apud Portugual e Goldner, 2003), o termo “area
de influéncia” ou “area de mercado” é normalmente definido como aquela area em que
se obtém a maior proporcao de clientela continua necessaria para manutengao constante

do shopping center.

De acordo com Marco (1994, apud Corréa et al., 1999), a area de influéncia ¢ definida
como a regido geografica onde o poder de atragdo, limitado por determinada distancia, ¢
responsavel por grande parte das vendas do shopping center, isto ¢, algo em torno de
95%. Esse poder de atracdo ¢ funcdo inversa da distdncia necessdria para alcangar o
empreendimento, ou seja, ¢ maximo nas regides mais proximas, com reducdes

progressivas na medida do afastamento do centro de referéncia.

Segundo Chasco Yrigoyen e Uceta (1998), a area de influéncia ou area comercial de um
municipio ou de um equipamento comercial ¢ a area que possui uma forte dependéncia
comercial sobre o local de estudo. O seu tamanho e forma dependem da forga de atragao
que o local ou equipamento comercial exerce sobre a area. Tal forca de atracdo esta
associada a diversos fatores tais como: tempo de viagem, concorréncia e disponibilidade

de meios publicitarios e promocionais.

Apesar da semelhanca entre as defini¢des de area de influéncia dos autores, os critérios
para a sua delimitagdo variam. Usualmente a area de influéncia ¢ dividida em trés
categorias: area primdria, area secundaria e area terciaria. Os limites destas areas sdo
determinados por fatores como: natureza do proprio centro, acessibilidade, barreiras
fisicas, limitagdes de tempo e distancia de viagem, poder de atragdo e competicdo,
distancia do centro da cidade e principais competidores e concorréncia externa. Tais
parametros variam seu valor de acordo com o autor. A Tabela 2.2 mostra alguns limites

da bibliografia brasileira sobre o assunto.
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Tabela 2.2 - Area de influéncia de shopping centers, parametros de alguns estudos

brasileiros
Autores Area primaria Area secundéria Areaterciaria Variaveis
utilizadas
CET (1983) 60% das viagens estendem-se a uma distancia de até 5 Km Distancia de
80% das viagens estendem-se a até 8 Km do shopping center viagem
Atratividade,
Grando Atrai 45% das viagens de | Atrai 40% das viagens | Atrai 8,3% das viagens tempo e
(1986) até 10 min de 10 a 20 min de 20 a 30 min distancia de
viagem
o De 15a20 mina Distancia e
Forte polarizagcao o ~ .
. ! . Polarizacdo moderada atracdo vai se tempo de
Mussi et al. comercial numa area - . .
. . . numa area entre 10 a reduzindo viagem,
(1988) distante até 10 min de : . . , A
. 15 min de viagem sensivelmente até se |competitividade e
viagem : . -
esvair barreiras fisicas
Atratividade,
Silveira Atrai 37,7% das viagens |Atrai 24,5% das viagens|Atrai 20,8% das viagens tempo e
(1991) de até 10 min de 10 a 20 min de 20 a 30 min distancia de
viagem
Cox
Consultores | Atrai 45% das viagens | Atrai 40% das viagens | Atrai 8,3% das viagens | Atratividade
(1984)
Soares | De4a8Km;até 10 min | De8a11Km; De 10a | Até 24 Km; De20a30 | Doarcade
(1990) de viagem 20 min de viagem min de viagem dg . P
e viagem
*Atrai 48,3% das viagens *Atrai 20,1% das *Atrai 18,3% das Atratividade,
Goldner de até 10 min viagens de 10 a 20 min | viagens de 20 a 30 min tempo e
(1994) | **Atrai 55,4% das viagens| **Atrai 36,2% das **Atrai 7,2% das distancia de
de até 10 min viagens de 10 a 20 min | viagens de 20 a 30 min viagem

Area imediata: até 5 min de viagem

Renda familiar,

Area primaria: de 5 a 10 min de viagem segmento
Marco (1994)| . . o ) L ) ) populacional,
Area expanséo: fora dos limites da area de influéncia (mais de 10 min de comércio
viagem) concorrente
Padréo

***83% das viagens estende-se a até 2 Km

construtivo do
polo e do bairro

Martins ****34% das viagens sdo de até 1 Km; 17% de 1 a 3 Km; 18% de 3a 5 Km .
(1996) e 29% de 5a 17 Km deugﬂgﬁg‘ ed°
*rxxx25% das viagens séo de até 1 Km; 20% de 1 a 3 Km; 16% de 3 a 5 Km| distancia de
e 34%de5a17 Km viagem
Legenda:

*shopping center fora da area urbana (periférico);

**shopping center dentro da area urbana (central);

***shopping center com torre de escritorios em bairro residencial nobre;

****shopping center com torre de escritorios em centro de comércio e servigos;

*#***shopping center com centro de comércio e servigos.
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Para facilitar a visualizagao dos parametros tempo e distancia, utilizados nos critérios de
delimitagdo da area de influéncia, alguns autores utilizam o tracado de isocronas e

isocotas que retratam uma ampla visao sobre a acessibilidade ao PGV.

As is6cronas sao linhas de tempo de viagem iguais, marcadas de em intervalos de
minutos iguais, até o tempo de 30 minutos para o caso de shopping centers, segundo a
metodologia de Grando (1986). Sdo tragadas pelas principais rotas de acesso, em
horarios de fluxo normal, evitando-se os horarios de pico ou sem movimento nas vias. O
tempo maximo de 30 minutos foi determinado através de pesquisas que indicaram que

95% da clientela de um shopping center possui origem dentro da isdcrona referida.

As isocotas sdo linhas de distancias iguais, tragadas em intervalos de igual medida, em
circulos, cujo centro ¢ o local onde se situa o PGV. Sdo normalmente tracadas de 1 a 8

quilémetros para o caso de shopping centers.

Através da andlise de estudos de varios autores e de levantamentos proprios, Corréa
(1998), desenvolveu uma metodologia para tragado da area de influéncia de shopping

centers, conforme a Figura 2.7.

O processo se inicia com a identificagdo do local onde PGV serd instalado, no mapa da
cidade, apontando os acessos para as vias e levantando informagdes como: area bruta
locavel (ABL); area total construida; area total do terreno; ntimero de vagas para
estacionamento de veiculos particulares; distribuicdo e o tipo de comércio das lojas;
areas de lojas ancoras; entradas e saidas de pedestres e de veiculos particulares; local de
carga de descarga de mercadorias e local de estacionamento desses veiculos; local de

estacionamento de taxi e Onibus de excursdo.

Posteriormente, identificam-se as principais rotas e vias de acesso ao futuro
empreendimento ¢ divide-se a regido do entorno em bairros ou zonas, seguido pelo
estudo sobre o sistema de transportes da regido, levantando os modos de transporte
coletivo ofertados a regido juntamente com seus pontos de embarque e desembarque e

estacionamentos publicos ou privados no entorno do local de implantacao.
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Prossegue-se entdo com o tracado das isocronas até o limite de 30 minutos para
delimitar a 4rea de influéncia e posteriormente as isocotas de 1 em 1 quilometro até o

limite da area de influéncia.

Estudo da localizacdo do shopping center

v

Informagdes gerais sobre o shopping
center

v

Definigao do sistema vidrio principal

v

Divisdo da regido de implantagdo em
bairros ou zonas

v

Estudo do sistema de transportes da
regiao

Y

Tracado de isdcronas

¥

Tragado de isdcotas

v

Localizagao espacial do principal centro de comércio da cidade e definigao dos principais polos
geradores de trafego concorrentes da regido

Y

Divisdo da area de influéncia
| |

v v

Deﬁnl_(,‘ao AL area do Definicio da area de

influéncia e .
g influéncia terciaria
secundaria
Definicio da area de
influéncia primaria * *
Subdivisdo da area de Subdivisdo da drea de
influéncia secundaria em influéncia terciaria em A,
A BeC BeC

v

ﬁ Sugestdo para o lenant mix -—

Andlise de viabilidade de implantagao
do shopping center

Figura 2.7 - Metodologia para tragado da area de influéncia de shopping centers
(Corréa, 1998, apud Portugual ¢ Goldner, 2003)
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Indica-se no mapa a localizagao do principal centro comercial da cidade e dos PGVs
concorrentes nos bairros proximos ao shopping center. Logo apos, sugere-se a divisao
da é4rea de influéncia em primaria, secundéaria e terciaria, conforme os seguintes

parametros:

e Area de influéncia primaria — Considera-se que dentro do limite da area de
influéncia primaria, os usuarios do shopping center levam entre 5 ¢ 10 minutos
para atingir o PGV viajando de automovel (4rea delimitada pela isocrona de 10
minutos). Deve-se excluir desta area o principal centro de comércio da cidade e

os PGVs que venham a apresentar concorréncia.

e Area de influéncia secundaria — Area delimitada pelas isocronas de 10 e 20
minutos, podendo ser subdividida em éreas de influéncia secundarias A, B, C ¢
outra.

0 Area de influéncia secundaria A — E a 4rea que apresenta uma forte
ligagdo com a regido onde se localizard o shopping center. E
caracterizada pela presenca de populagdo com renda elevada e classes
sociais média e alta. O indice de motorizag¢ao desta regido geralmente ¢
elevado. Possui proximidade com o principal centro de comércio da
cidade e apresenta alguns estabelecimentos comerciais competidores no
seu interior, porém o shopping center ainda exercera a mais forte atragdo

sobre a regido.

0 Areas de influéncia secundarias B, C e outra — Considera-se estas areas a
regido contida dentro da isécrona de 20 minutos, excluindo-se o principal
centro de comércio da cidade e os PGVs concorrentes e que apresentam
populacdo com renda média e baixa. A subdivisdo desta area em B, C e
outra leva em conta a dependéncia comercial das regides ao PGV,
considerando a distdncia como o fator inversamente proporcional a

dependéncia.

e Area de influéncia tercidria — Area delimitada pelas is6cronas de 20 e 30
minutos, podendo ser subdividida em areas de influéncia terciarias A, B, C e

outra.
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O Area de influéncia tercidria A — Abrange o principal centro de comércio
da cidade quando este se posicionar entre as isocronas de 20 e 30
minutos. Caracteriza-se sendo uma regido altamente comercial com

densidade populacional baixa com classes sociais média e alta.

0 Areas de influéncia terciarias B, C e outra — E a 4rea que contém a maior
parte dos estabelecimentos comerciais concorrentes ao shopping center,
diminuindo a dependéncia comercial da populagdo contida nesta regido
ao PGV. Apresenta classes sociais média e baixa e pode ser subdividida
em areas comerciais B, C e outra segundo a dependéncia das regides ao
comercio do PGV estudado, levando em consideracdo a distancia e a
competitividade dos outro PGVs como fatores que interferem na

utilizagao do mesmo.

A andlise da éarea de influéncia permite um melhor desenvolvimento do tenant mix
(método de planejamento que visa localizar e distribuir as lojas no interior do shopping
center), pois podem ser identificadas facilmente as caréncias comerciais das regides que

sofrerdo atracao do PGV.

Com a delimitacdo das areas de influéncia e de suas subdivisdes, pode-se avaliar a
viabilidade economica de implantagdo do PGV estudado no local preestabelecido.
Realiza-se entdo o estudo de trafego da regido, analisando-se a viabilidade em termos de

circulagdo, acessos e estacionamento.

2.3 GERACAO DE VIAGENS EM POLOS GERADORES DE VIAGENS

Uma das etapas mais importantes do estudo de um PGV ¢ a previsdo da demanda, pois
além de servir como instrumento para a analise da viabilidade de implantacdo do PGV,
possibilita o dimensionamento de suas instalacdes e definem as necessidades de espago

viario e de servigos de transportes (Portugual e Goldner, 2003).
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Segundo Ary (2002), existem varios fatores que influem na geragdo de viagens, sendo
estes relativos a caracteristicas do proprio empreendimento, como também da regido

onde ele ¢ implantado, tais como:

e Porte ¢ atratividade do empreendimento;

e Tipologia das lojas instaladas;

e Localizagao;

e Condig¢des de acessibilidade;

e (aracteristicas socio-econdmicas da regido;
e Uso do solo no entorno;

e 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 a caracteristicas construtivas do
empreendimento ou variaveis especificas quanto a organizacdo das atividades no PGV,

como ¢ o caso da abordagem de Cavalcante et al. (2003).

O ITE Technical Council Committee (1992, apud Portugual ¢ Goldner, 2003) realizou
um levantamento nos Estados Unidos e no Canada com o proposito de atualizar os
dados de geracdo de estacionamento e identificou 41 variaveis explicativas relacionadas
a 120 tipos de uso do solo, organizadas em 10 macroatividades: terminal/porto,
industria/agricola, residencial, alojamento (hotel/motel), recreativo, institucional/ensino,
saude escritorio, varejo e servico. A Tabela 2.3 apresenta as varidveis explicativas
encontradas, juntamente com sua freqiiéncia de relagdo com os diversos tipos de uso do

solo estudados.

Segundo a Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas — SP (Emdec, 2004),

o numero de viagens geradas por um PGV esta associado a trés elementos:

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

2. Uso do empreendimento — A atratividade do PGV varia com o tipo de uso;
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3. Localizacao do empreendimento — PGVs localizados em regides mais densas e

com a presenca de corredores de transportes tendem a atrair mais viagens.

Tabela 2.3 - Variaveis explicativas e sua freqiiéncia de indica¢do — ITE (1992)

freqliéncia freqléncia
variaveis explicativas | Unidade de variaveis explicativas | Unidade de
indicagéo indicagéo
Empregados n°® 67 Atendentes n°® 1
Area bruta construida m? 53 Leitos ocupados n° 1
Acres n° 36 Bergos de atragéo n° 1
Unidades domiciliar n° 11 Locais de acampamento n° 1
Assentos n° 7 Doutores em tempo integral n° 1
Unidades domiciliares
ocupadas n° 6 Membros da familia n° 1
Pessoas n° 6 Quadras n° 1
Estudantes n° 6 Buracos de golfe n° 1
Quartos, total ocupado n° 5 Mangueiras de combustivel n° 1
Locais de piquenique n° 4 Postos de servigo de autos n° 1
Bombas de combustivel n° 4 Baias de servico de autos n° 1
Veiculos n° 4 Ancoradouros de navio n° 1
Média de vbos diarios n° 2 Unidades de depdsito n° 1
Leitos ocupados n° 2 Quadras de ténis n° 1
Voos comerciais diarios n° 2 Videogames n° 1
Telas de drive-in n° 2 Postos de lavagem n° 1
Area bruta construida

Area bruta locavel m® 2 ocupada m?’ 1
Membros da organizacao n° 2 Area bruta locavel ocupada m’ 0
Telas de cinema n° 2 Aeronaves em terra n° 0
Vagas de estacionamento n° 2 Quartos, total n° 0

Fonte: Portugual e Goldner (2003)

A quantificacdo das viagens pode ser determinada através de modelos e taxas de

geracdo de viagens, que sdo desenvolvidas relacionando as varidveis explicativas com o

numero de viagens geradas através de técnicas de regressao.

Segundo Portugual e Goldner (2003), as taxas de geracdo de viagens podem ser

calculadas através de levantamentos em empreendimentos semelhantes ao que se deseja

estudar, desde que estes sejam similares também em relag@o 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 Portugual e
Goldner, 2003) e o TRB (1978 apud Portugual e Goldner, 2003).
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As Tabelas 2.4 a 2.9 indicam algumas das taxas e modelos de geracdo de viagens

presentes na bibliografia nacional e americana sobre o assunto.

Tabela 2.4 - Taxas e modelos de geracao de viagens — E.U.A. (ITE, 1997) (a)

Taxa média viagens

o Unidade ou x
. N° de X > geradas por Equacéao
Categoria uso do solo oy variavel . 2
estudos| médio Ao unidade de tempo (RY)
explicativa (X) (intervalo)
171,52/dia util da  |298,55X -
7 3 N° de bergos semana (38,60- 417,398
. 338,57) (0,58)
Porto / Marina 18.005X
7 47 N° de acres 11,93/dia dtil da _ | 587 56
semana (4,95-19,47)
(0,93)
13,40/dia util da
3 2649 |N° de empregados| semana (10,28- -
Aeroporto 22,94)
comercial N® médio de 104,73/dia util da
2 349 voos/dia atil semana (65,69- -
Terminal 122,97)
2 164 |N° de empregados Or'r?:::;%r?odggﬂcg;j)a -
De caminh&o 81,90/dia (til da
2 14 N° de acres semana (66,27- -
100,08)
L 4,037X +
4,50/dia util da ’
Estacionamento 4 256 N° de vagas semana (3 90-7 06) 117,327
periférico com T (1,00)
servico de 372,32/dia util da
onibus 3 1 N° de acres semana (216,22- -
508,00)
. 0,358X +
21 | 421 |N°de empregados 0't5;r/dheoz"(") g‘g_ﬂ'ﬁ%fa 68,814
’ ’ (0,90)
Leve 1000 feet” 4 1,422X
eet” area . , -
27 | 364 | bruta construida 1’&%“6023 gg_q'ﬁ%;ja 125,200
(92,903 m?) oD (0,89)
2 660 |N° de empregados O,?aBr/dheoEg gg_%'%()?;j a -
Industria Pesada 2 2
2 1544 SOOO feet area 0,68/hora do pico da
ruta construida tarde (0,49-0,78) -
(92,903 m?) I
. 0,822 LnX
51 744 |N° de empregados ?;géhgazfﬁoﬁi + 0,309
i ’ ’ (0,93)
manufatureira 1000 foel2 2 0.820X
eet2 area . , -
50 370 | bruta construida OﬁZaSr/E%r?Odi)O?ISC(; gl)a 17,713
(=92,903 m2) ’ ’ (0,81)

Fonte: Portugual e Goldner (2003)
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Tabela 2.5 - Taxas e modelos de geragdo de viagens — E.U.A. (ITE, 1997) (b)

Taxa média viagens

Unidade ou ~

. N° de X > geradas por Equacéo
Categoria uso do solo 2 variavel . 2
estudos| médio S unidade de tempo (RY)
explicativa (X) .
(intervalo)

o . 1,02/hora de pico da |0,887 LnX

352 | 177 | N deundades | e (042:2,98) | + 0,605

e (64% entrando) (0,91)

Unifamiliar

0,28/hora de pico da 0,856 LnX

111 629 N° de pessoas tarde (0,12-0,68) - 0,358

(66% entrando) (0,90)
o . 0,67/hora de pico da | 0,599X +

76 | 246 | N dg;iucﬂ:gf:ses tarde (0,10-1,64) | 16,500

(61% entrando) (0,80)
. 0,392X +

Apartamento 27 419 N° de pessoas 0.40/hora de pico da 3,845

tarde (0,20-0,77)

(0,77)
. 0,868 LnX

22 | 280 | Nede veiculos O'Sr’dhgzg ooy | + 0218

’ ’ (0,70)
N° de unidades |0,62/hora de pico da |0,857 LnX

Residencial 32 248 domiciliares tarde (0,38-123) + 0,339

Pequenas ocupadas (65% entrando) (0,88)
edificagdes (um :

a dois andares) 0,28/hora de pico da | 0,247X +
7 392 N° de pessoas tarde (0,19-0,52) 13,864
(83% saindo) (0,62)

Grandes o . 0,40/hora de pico da | 0,345X +

edificacdes | 17 | 389 | N dgmﬂ;gfgfs tarde (0,30-0,59) | 20,107

(mais de 10 (62% entrando) (0,95)
andares e um 0,22/hora de pico da

Oou mais 2 869 N° de pessoas tarde (0,22-0,22) -
elevadores) (84% saindo)

Edificagdes o . 0,44/hora de picoda | 0,534X -
médias(entre 3| 7 120 | N dg;;ﬂ;gfgf tarde (0,19-0,60) | 11,267
e 10 andares) (59% entrando) (0,90)

o . 0,31/hora de pico da | 0,261X +
Casas g | 331 | N°deunidades | ™ "025.1,33) | 14,874
recreacionais domiciliares (44% entrando) (0.98)

Fonte: Portugual e Goldner (2003)
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Tabela 2.6 - Taxas e modelos de geracao de viagens — E.U.A. (ITE, 1997) (¢)

Taxa média viagens

Unidade ou ~
. N° de X > geradas por Equacéao
Categoria uso do solo 2 variavel . 2
estudos| médio o unidade de tempo (R9)
explicativa (X) (intervalo)
3 250 N° de quartos | 0,87/hora de pico do )
ocupados sabado (0,65-1,05)
0,71/hora de pico do [1,150 LnX
o ’ ’
ool 19 | 252 | N O‘C"j quaros | ratego dia ti (0,25-| - 1,255
P 1,11) (0,58)
Alojamento . 0,690X +
1,10/hora de pico do |
(o] )
8 138 |N° de empregados sabado (0,67-1,75) 55,734
(0,55)
. 0,552 LnX
1,24/hora de picoda |}
o )
Motel 13 87 |N°de empregados tarde (0,48-4,00) + 2,320 (
0,83)
. 36,307X -
Parques 6 | 101 | Nedeacres | 1214/s8bado (3,041,555
nacionais 24,74)
(0,79)
0,32/hora de pico da
teatro sem o tarde em dia util
matiné 1 1236 | N°de assentos 0,36/hora de pico de )
recreativo sabado
Teatro com 1000 feet2 area | 28,61/hora de pico
matiné 5 2539 | bruta construida de sabado (4,75- -
(=92,903 m2) 37,95)
1000 feet2 area .
reccr;:an;irc?r?ais 2 89 | bruta construida 2,68/hc:7r13ar?§éplco % )
(=92,903 m2)
Colégios de 0,11-0,71/hora pico
ensino 558 e o da manha e 0,14-
fundamental e | 4 €18 | 7g1 | N"deestudantes |y 59 0ra do picodo| -
ensino médio trafego
o 0,24/hora de pico do | 0,195X +
Institucional | i ersidade | 5 | 2463 | N° de estudantes | trafego (0,20-0.44) | 100,481
(70% saindo) (0,97)
1000 feet2 area 1 4/hora de pico do 0,490 LnX
Igreja 8 19 bruta construida tr’éfe 0 (0 7§_4 04) +1,847
(292,903 m2) 90 (8. 7e-4, (0,58)
1,41/hora de pico da |0,909 LnX
14 332 N° de leitos tarde (0,80-2,38) + 0,823
) (64% saindo) (0,70)
Hospital
1000 feet2 area 1. 75/hora de pico da 0,474 LnX
Saude 5 180 | bruta construida ’tarde R 20_2 63) + 3,293
(=92,903 m2) ’ ’ (0,64)
1000 feet2 area .
Clinica 2 112 | bruta construida | 2 -#9/dia util (23,79- -

(292,903 m2)

50,74)

Fonte: Portugual e Goldner (2003)
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Tabela 2.7 - Taxas e modelos de geracdo de viagens — E.U.A. (ITE, 1997) (d)

Taxa média viagens

Unidade ou ~
. N° de X > geradas por Equacéao
Categoria uso do solo 2 variavel . 2
estudos| médio o unidade de tempo (R9)
explicativa (X) .
(intervalo)
0,48/hora de pico da |0,860 LnX
162 699 |N°de empregados| manha (0,20-1,62) | + 0,206
(88% entrando) (0,89)
e 1000 feet2 area . 0,797 LnX
cdnioode | 216 | 223 | bruta construida | %% 0605 58) | * 1558
L (=92,903 m2) ’ ’ (0,83)
Escritorio 1000 feet2 & 1,121X +
eet2 area . ,
234 | 216 | bruta construida | g 80" 90 B8 2 | 70,205
(=92,903 m2) ’ ’ (0,82)
- 1000 feet2 area . 4,437X -
C?Tr:zgilizr;os 20 32 bruta construida 4’?5{?28 g?_‘;‘%%;j a 2,588
(=92,903 m2) ’ ’ (0,92)
os g(?ira]tliﬁ;:dos 5 104 | 1000 feet’ ABL |6,41/hora de pico da )
dg A (292,903 m%) | manha (5,40-8,85)
2 3,74/hora de pico em|0,660 LnX
401 | 383 | ! (ozogozfggg r’:'?)'- dia de semana (0,68-| + 3,403
Shopping ’ 29,27) (52% saindo) | (0,81)
center 4,97/hora de picodo | 0,651 L
2 , ora de pico do | O, n
124 | 447 | T (ozogozfggg 2'23)" sabado (1,46-18,32) | X + 3,773
’ (52% entrando) (0,84)
1000 feet2 area |7,49/hora do pico do
24 9 bruta construida | trafego (2,42-18,64) -
varejo (=92,903 m2) (67% entrando)
Restaurante de 1 9 3000 feet2 area 10,82/hora de pico 10,866X -
ualidade ruta construida (5.75-15,28) 0,463
q (292,903 m2) ’ ’ (0,64)
. 0,384X-
11 308 N° de assentos O,C§3lhora de pico de 16,724
sabado (0,16-0,50)
(0,64)
1000 feet2 area | 11,51/hora de pico (0,870 LnX
29 43 bruta construida do trafego (5,32- + 2,902
(=92,903 m2) 20,29) (0,77)
Supermercado - .
1000 feet2 area | 18,93/hora de pico
2 27 bruta construida | de domingo (17,79- -

(292,903 m2)

19,75)

Fonte: Portugual e Goldner (2003)
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Tabela 2.8 - Taxas e modelos de geracdo de viagens brasileiros (a)

Uso Unidade ou variavel explicativa (X) Per_lodo_da Equacéo Fonte
estimativa
Shoooi Area construida computavel sexta-feira 0,28X- 1366,12 CET, 2000
Cgﬁg?g Area construida computavel sabado 0,33X - 2347,55 CET, 2000
Area bruta locavel sabado 2066 + 0,3969X |Goldner, 1994
Shopping Area bruta locavel sexta-feira | 433,1448 + 0,2597X |Goldner, 1994
su::rrr];?arrs;do Area bruta locavel sabado |2057,3977 + 0,308X |Goldner, 1994
Shopping
center c/ Area bruta locavel sabado 1732,7276 + Goldner, 1994
0,3054X
supermercado
X1=Area comercial, X2=Percentual do | ., iy | (0,.4x1+600)X2 | CET, 1983
volume diario correspondente a hora pico
Area total construida Meia-hora 0,0504X Silva et al,
pico 1995
Area total construida (modelo p/ n° de dia pico 0 51286X Goldner et al.,
clientes) (sexta-feira) ' 1996
Area total construida (modelo p/ n° de dia pico Goldner et al.,
LN : 0,14964X
automoveis) (sexta-feira) 1996
A . dia pico Goldner et al.
o] ]
Area de vendas (modelo p/ n° de clientes) (sexta-feira) 1,57019X 1996
Supermercado Area de vendas (’mo_delo p/ n° de dia picp 0.47466X Goldner et al.,
automoveis) (sexta-feira) ’ 1996
Area total construida (modelo p/ n° de dia pico Goldner et al.,
clientes) (sabado) 0,55958X 1996
Area total construida (modelo p/ n° de dia pico 0 15436X Goldner et al.,
automoveis) (sabado) ' 1996
A . dia pico Goldner et al.
o] ]
Area de vendas (modelo p/ n° de clientes) (sabado) 1,6132X 1996
Area de vendas (modelo p/ n° de dia pico Goldner et al.,
automoveis) (sabado) 0,48752X 1996
X1=Area de vendas, D2=Variavel Dummy - dia oi 0,316X1 + 907D2 + garbolsa ©
lojas ia pico 383 ongalves,
2000
IES N° de alunos (acima de 15000 alunos) turno 0,181X Nunes, 2005
N° de alunos (até 15000 alunos) turno 534,73 LnX - 3241,1 | Nunes, 2005
N° de salas de aula hora pico | 22,066X + 102,186 | CET, 1983
Escola N° de alunos hora pico 0,432X - 106,303 CET, 1983
Area total de salas hora pico 0,343X + 434,251 CET, 1983
N° de funcionarios hora pico 0,483X + 36,269 CET, 1983
. Area construida hora pico 0,023X + 28,834 CET, 1983
Hospital 36,065(1 5))(10_2 "
(o] H H y El
N° de leitos hora pico 141,793 CET, 1983
N° de funcionarios hora pico 0,545X - 12,178 CET, 1983
Industria Area construida hora pico 0,031X - 23,653 CET, 1983
Area do terreno hora pico 0,021X - 4,135 CET, 1983
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Tabela 2.9 - Taxas e modelos de geracao de viagens brasileiros (b)

Uso

Unidade ou variavel explicativa (X)

Periodo da
estimativa

Equacéo

Fonte

Uso misto

D1=Variavel Dummy - renda média da
populagéo fixa e flutuante (10, 15 ou 20
salarios min)

X2=Area do grupo de salas de uso de saude

X3=Area do grupo de salas de uso de
servigos (tempo médio de atendimento de 15
a 30 min, sem sala de espera e sem
abordagem individual)

X4=Area do grupo de salas de uso de
servigos com caracteristicas do setor
financeiro/imobiliario (tempo médio de
atendimento de 15 a 30 min, com abordagem
individual)

X5=Area do grupo de salas de uso de
servigos com caracteristicas do setor de
consultoria (tempo médio de atendimento de
30 a 40 minutos, com abordagem individual)

X6=Area do grupo de salas de uso de
servigos sem caracterizagao evidente (tempo
médio de atendimento de 15 a 30 minutos,
sem sala de espera, abordagem nao-
individual)

dia

302,414D1 +
0,874X2 + 0,282X3 -
0,725X4 - 0,459X5 +

0,558X6 + 268,149

Cavalcante et
al. (2003)

Prédio de
escritorio

Area construida computavel

dia

257,5 + 0,0387X

CET, 2000

Area construida computavel

dia

X116

CET, 2000

Area construida computavel

dia

X/22

CET, 2000

Loja de
departamento
especializada

N° de funcionarios da area comercial

hora pico

10,76X - 257,42

CET, 1983

N° de funcionarios

hora pico

471X + 49,42

CET, 1983

N° de funcionarios da area comercial

hora pico

1,79X - 18,85

CET, 1983

2.4 TOPICOS CONCLUSIVOS

Fonte: Portugual e Goldner (2003)

A revisdo bibliografica apresentada neste capitulo abordou uma coletanea dos estudos

nacionais e estrangeiros mais consagrados sobre PGVs. E visivel que o PGV com maior

nimero de estudos seja o shopping center, empreendimento este que além de

sobrecarregar significativamente a malha vidria local, causa impactos nos padrdes de

uso e ocupacdo do solo desde o adensamento populacional (Cibys et al., 1999) até a

atracdo de outros PGVs, tornando-se um Centro Gerador de Viagens (Kneib, 2004). No

entanto, existe ainda um grande niimero de empreendimentos com diferentes atividades

e caracteristicas que precisam ser melhor analisados, complementando assim a

bibliografia existente.
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Dentre as metodologias de anélise de PGVs nota-se que as etapas de delimitacdo da area
de influéncia e geracdo de viagens, presentes na maioria das metodologias, se colocam
no papel de alicerce da metodologia, sendo que a variagao nos resultados de tais etapas
podem modificar bruscamente os resultados finais, podendo resultar em errdneas

interpretacdes e até uma tomada de decisdo ndo adequada.

No que se refere a delimitagdo da area de influéncia, foi identificada uma grande
caréncia de estudos sobre metodologias para tragado das tais, de outros PGVs além dos

shopping centers.

Como pode ser notado nas Tabelas 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9, a grande maioria dos
modelos e taxas utilizam como varidveis explicativas pardmetros enddégenos ao PGV ou
referentes as suas atividades. Porém, nenhum autor descarta que a quantidade de
viagens geradas por um PGV estd diretamente ligada também a fatores externos ou
pertencentes a caracteristicas da regido e da populacdo em seu entorno. A nao utilizagao
de tais fatores nos modelos faz com que estes sejam aplicaveis apenas em situagdes
semelhantes as quais foram desenvolvidos. Tal fato reforca a justificativa do presente
trabalho, no intuito de se incorporarem varidveis exdgenas ao PGV nos modelos de
geracdo de viagens, particularmente nos modelos referentes a supermercados e

hipermercados, objeto de estudo do Capitulo 3 a seguir.
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3. SUPERMERCADOS E HIPERMERCADOS COMO POLOS
GERADORES DE VIAGENS

Este capitulo apresenta uma visdo dos supermercados e hipermercados como Pdlos
Geradores de Viagens. A primeira secdo consiste em um breve historico do setor
supermercadista e sua evolucdo durante os anos, até se tornar um complexo atacadista
de sumadria importancia para a sociedade. A seguir, sdo comentados alguns estudos

especificos sobre supermercados e hipermercados como PGVs.

3.1 BREVE HISTORICO DO SETOR SUPERMERCADISTA

Durante as trés primeiras décadas do século XX, o setor varejista nos Estados Unidos da
América era dominado por lojas independentes e cadeias de mercearias que utilizavam o
sistema de atendimento individual em balcdo. As redes de mercearias se formaram pela
expansao do numero de lojas, impulsionada pela necessidade de dispersdao dos pontos de
venda, pois os meios de comunicacdo e transportes dos compradores eram escassos

(Cyrillo, 1987, apud Sesso Filho, 2003).

O sistema self-service (auto-servico), foi implantado por volta de 1912 na Califérnia
(EUA), porém o nascimento dos supermercados modernos tais como vistos atualmente,
aconteceu entre 1915 e 1916 nos estados da California e Tennessee (EUA), porém o
nome supermercado (supermarket) s6 foi adotado na década de trinta, quando a palavra

“super” era bastante empregada devido a influéncia do cinema (ABRAS, 1993)

A utilizagdo do auto-servico possibilitava aos empreendedores uma redugdo dos custos,
diminuindo a quantidade de mao-de-obra requerida, motivo este que impulsionou a

implantacao do sistema.

Segundo Cyrillo (1987, apud Sesso Filho, 2003), existiram trés fatores que contribuiram

para a expansao do auto-servico nos EUA, foram eles:
e Implementagdo de um imposto com aliquota crescente de acordo com o niimero

de lojas da empresa — Fator que prejudicou as grandes cadeias de mercearias que

praticavam margens de comercializagdo baixas por loja;
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e Diminui¢do da vantagem de obter economias pecunidrias das cadeias — Lojas
independentes se uniram em associagdes para obter maior volume de compras ¢
maior poder de barganha junto aos fornecedores;

e Diminui¢do do poder aquisitivo da populagdo americana durante a Grande
Depressao (final da década de 1920 e inicio da década de 1930) — Obrigou os

varejistas a adotarem inovagdes.

Durante a Segunda Guerra Mundial, o setor se consolidou como um importante meio de
distribuicao de alimentos e suprimentos para a populacao e apos este periodo o aumento

do poder aquisitivo da populagdo estimulou o aumento do servico.

Na década de 50, enquanto eram implantadas nos supermercados americanos caixas
registradoras mais rapidas e se espalhavam as lojas ainda maiores € mais modernas, o
supermercado chega ao Brasil em forma das lojas Peg & Pag, evoluindo
constantemente e se adaptando a medida que o pais deixava de lado uma economia

tipicamente rural e tentava ampliar seus horizontes (Chaves, 2002)

Segundo Chaves (2002), a adaptag@o deste tipo de servigo no Brasil se deu devido a trés

fatores:

e Influéncia da modernidade gerada pela televisao;
e Motorizagao da classe média;
e Influéncia do modo de vida americano, incrementado pela fase de

desenvolvimento econdmico no pais.

Porém a adaptacao do setor a realidade brasileira atravessou fases distintas até a década

de 90, fases estas que podem ser divididas em cinco segundo Sesso Filho (2003):

1. De 1953 a 1965 — Introducgdo dos supermercados no Brasil — Tentativas de
acompanhar o desenvolvimento tecnoléogico mundial associada a
industrializacdo e ao adensamento urbano nas grandes cidades. Dificuldades:
Altas taxas de inflagdo que dificultavam a operacdo dos supermercados e

barreiras de ordem legal, por se tratar de um novo conceito comercial.
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2. De 1965 a 1974 — Rapida expansdo do setor supermercadista — Impulsionada
pela adesdo da populacdo a idéia associada a estimulos governamentais como a
inclusdo de metas para expansdo de redes de supermercados e outros sistemas
auto-servigos no I Plano Nacional de Desenvolvimento (1972-1974). Comegam

a aparecer os primeiros hipermercados.

3. De 1975 a 1985 - Desaceleragcdo do crescimento — Apds o “milagre
econdmico” dos anos 1970, o pais enfrentaria problemas economicos devido aos
Choques do Petroleo, que o obrigavam a cortar subsidios a exportacdo e
ocasionaram uma desvaloriza¢do da moeda, fator que se refletiu na diminui¢ado
do PIB e conseqiientemente na diminui¢do do crescimento em nimero de lojas e

faturamento dos supermercados.

4. De 1986 a 1994 — Adaptacdo a crise econdmica — Apo6s o fim do regime
militar, ocorreu a adocdo de novas politicas salariais e estimulos as exportagdes,
aumentando o PIB do pais. Porém, o periodo foi caracterizado pela recessdo
econdmica, altas taxas de inflacdo e perda do poder aquisitivo da populacao. O
ambiente competitivo formado na época acelerou a abertura de lojas de
sortimento limitado e supermercados mais simples, diminuindo custos de
compra, armazenamento, distribui¢do dos produtos e propaganda, diminuindo os

investimentos em hipermercados.

5. Década de 90 - Modernizagdo do setor supermercadista — Acarretada pela
definicdo do setor supermercadista; pela estabilizagdo econdmica e do
comportamento do consumidor; pelo grande crescimento do niimero de novos
produtos langados; pela entrada de novas empresas varejistas no mercado; pela
implantacdo de novas tecnologias (exemplos: automag¢do comercial,
transferéncia eletronica de informagdes e resposta eficiente ao consumidor) e

pela adogao de estratégias por parte das empresas.

Segundo a Geréncia Setorial de Comércio e Servigos do Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES, 1998), tanto os supermercados como os hipermercados

estdo passando por um processo de segmentagdo, tentando direcionar o servigo para a
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clientela desejada, tal como os chamados Vipsmercados, referindo-se aos
supermercados que visam um publico de alto poder aquisitivo. Tal fato provém da
tentativa de redes internacionais de implantar os conceitos dominantes nos seus paises
de origem. No entanto, tal tentativa ¢ frustrada pelas diferencas economicas e

comportamentais de um pais para outro.

A necessidade de subsisténcia do ser humano associada ao choque de horérios
disponiveis para grande parte da populagdo moderna, principalmente nas grandes
cidades, de desenvolverem suas atividades domésticas, tais como as compras,
ocasionam gargalos nas proximidades dos supermercados e hipermercados, causando
impactos consideraveis no sistema de transportes local. A secdo a seguir relata alguns
estudos relacionados a supermercados como PGVs, juntamente com seus resultados nas

aplicacdes feitas.

3.2 REFERENCIAS QUANTO A SUPERMERCADOS E HIPERMERCADOS
COMO PGVs

Segundo Portugual e Goldner (2003), existe uma grande caréncia de estudos que
abordem especificamente supermercados ou hipermercados como Polos Geradores de
Viagens, encontrando apenas quatro referéncias nacionais exclusivas sobre o assunto e
levantamentos feitos por 6rgaos publicos como a CET (1983) e ITE (1997) que

abordam o referido dentre os demais PGVs estudados.

Silva et al. (1995), apresentaram uma proposta para a determinagdo do nimero de vagas
para estacionamento em supermercados em funcdo do nivel de servico desejavel. O
estudo propde além de taxas de geracdo de viagens para usudrios do supermercado e
para os veiculos de carga e descarga, o uso de uma metodologia que resulta em graficos
que servem como um parametro flexivel para a estimativa do nimero de vagas de

estacionamento necessarias.

As taxas de geracao de viagens foram determinadas através de regressao linear com os
dados obtidos pela observacdo de trés supermercados na cidade de Sdo Carlos-SP,
classificados segundo sua area construida como: grande, médio e de pequeno porte.

Foram encontrados resultados para o nimero méaximo de veiculos na meia-hora pico e a
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média do numero maximo de veiculos em cada meia hora durante os seis dias da

semana observados, como pode ser visto na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Taxas obtidas para veiculos de clientes e veiculos de carga e descarga

A Vagas / Area 2
Parametro construida (m?) R
Numero maximo de veiculos 1/19.80 0,9424
estacionados (Nv)
Med’|a do nimero maximo de 1/23.31 0,998
veiculos estacionado (Mv)
Numero maximo de caminhdes
estacionados (Nc) (carga e 1/189,48 0,9833
descarga)
Média do numero maximo de
caminhdes estacionado (Mv) 1/267,75 0,9776
(carga e descarga)

Fonte: Silva et al. (1995)

Através dos resultados obtidos com a aplicagdo das taxas nos supermercados estudados
e baseando nas recomendagdes publicadas pelo ITE Technical Committee (1990, apud
Silva et al., 1995), foram desenvolvidos graficos da porcentagem acumulada de
veiculos gerados por cada supermercado x 0 numero de vagas de estacionamento
necessarias para atender cada demanda. Através destes graficos é possivel saber a
porcentagem da demanda total que sera atendida se for adotado um determinado nimero
de vagas ou, ainda, desejando-se suprir uma determinada porcentagem da demanda do
periodo analisado, qual serd o niimero de vagas que se deve adotar. O nivel de servigo
entdo, varia de acordo com o percentual da demanda que se deseja atender, conforme a

Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Relagdo entre os percentuais de atendimento e os niveis de servigo

Percentual de atendimento | Nivel de servico
> 80% Otimo
[60% - 80%) Bom
[40% - 60%) Regular
[20% - 40%) Ruim
<20% Péssimo

Fonte: Silva et al. (1995)

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 2 foram

contemplados com levantamentos in loco. O estudo levantou, através de questionarios
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enviados as administracdes dos supermercados, varios parametros pertinentes a analise

de PGVs, tais como:

e Numero de pessoas por automovel — Média de 2,31 pessoas por automoével,

e Distancia entre o principal competidor — Média de 1,35 Km;

e Numero de empregados por area de vendas — Média de 5,29 empregados por 100
m? de rea de vendas;

e 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 automovel; 16,72% das viagens por
onibus, 24,37% das viagens a pé e 3,28% das viagens por outros meios de
transporte;

e Renda média do consumidor — Média de 7,5 salarios minimos;

e Dia de maior movimento — Das 13 amostras, 8 tém o sabado como dia de maior
movimento € 5 a sexta-feira;

e Hora de maior movimento — Na sexta-feira entre 16:00 e 20:00 e no sébado entre
10:00 e 12:00;

e Horario de funcionamento — nos dias de semana com abertura média as 8:30 e
fechamento em média as 20:00 e nos sabados as 8:30 e as 19:30
respectivamente;

e Tempo de permanéncia na vaga de estacionamento — Média de 45 minutos (dado

fornecido pela geréncia dos supermercados).

Através dos dados obtidos foi possivel desenvolver os modelos de geragdao de viagens
presentes na Tabela 3.3. Nota-se que os valores do teste R” para os modelos referentes
ao numero de clientes teve um valor mais satisfatorio em relagdo aos modelos referentes
ao numero de automoveis. Tal fato se deu devido a utilizacao de dados fornecidos pela a
administracdo dos supermercados no que se refere ao nimero de automoéveis por dia,
onde a maioria dos supermercados ndo possuia contadores de trafego nas entradas,
tornando os dados menos confidveis em relagdo ao numero de clientes, que era

registrado nos caixas.
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Tabela 3.3 - Modelos de geracao de viagens — Numero de clientes por dia € numero de
automoveis por dia
Area construida

Area de

vendas

Clientes por dia
(teste T; R?)

Automoveis por
dia (teste T; R%)

Clientes por dia
(teste T; R?)

Automoéveis por
dia (teste T; R

Sabado 0,55958 (13,6; | 0,15436 (4,620; | 1,6132 (7,764; | 0,48752 (5,319;
0,94871) 0,68092) 0,85770) 0,73885)

extafeira | 051286 (18,22; | 0,14964 (3,855; |1,57019 (11,625;| 0,47466 (4,349;
0,97361) 0,59776) 0,93753) 0,65419)

Fonte: Goldner e Silva (1995), adapdada

Analogamente ao método utilizado por Grando (1986) para o dimensionamento do
estacionamento de shopping centers, foi sugerida a Equagédo 3.1 para a determinagao do

nimero minimo de vagas de estacionamento para supermercados.

NV =VhxTmp 3.1)

Onde:

NV ¢ o nimero minimo de vagas de estacionamento;
Vh ¢ o volume horario de projeto (n° de autos/hora);

Tmp ¢ o tempo médio de permanéncia na vaga.

Posteriormente foi feito o estudo do valor do tempo de viagem para supermercados
através de entrevistas realizadas com usudrios de 2 empreendimentos. Os valores

encontrados estdo presentes na Tabela 3.4

Tabela 3.4 - Valores do tempo de viagem
Supermercado Centro |Supermercado Beira-Mar
R$/min U$/min R$/min U$/min
0,02241 0,02291 0,03594 0,0374
Fonte: Goldner e Silva (1995)

O estudo de Goldner e Silva (1995) se mostrou bastante util para técnicos e prefeituras
quanto a andlise de supermercados como PGVs, porém apresenta algumas restrigdes
devida a amostra pertencer a apenas um estado e devida a utilizacao de dados fornecidos

pelas administragdes de distintos supermercados.
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De forma similar ao estudo realizado por Goldner e Silva (1995), foi desenvolvido outro
por Barabosa e Gongalves (2000) através de dados de 10 supermercados, dos quais 3
sdo hipermercados presentes na cidade de belo Horizonte — MG. Os modelos

desenvolvidos estio presentes na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Modelos de gerag@o de viagens para supermercados segundo Barabosa e

Gongalves (2000)
. L Periodo
Variavel _ Variaveis da Modelos R2
dependente independentes S
previsdo
Numero de X1=Area de venda | dia pico 1019 +0,796X | 91,40%
clientes
NGmero de X1=Area de venda;
clientes D2=Variavel Dummy - | dia pico (1009 + 0,731X1 + 623D2| 91,10%
lojas
Numero médio de X1=Area de venda;
veiculos D2=Variavel Dummy - | dia pico | 383 + 0,316X1 + 907D2 | 97,00%
lojas

Fonte: Barbosa e Gongalves (2000)

As restrigdes de aplicabilidade dos modelos se colocam pelos mesmos fatos ocorridos

na pesquisa de Goldner e Silva (1995).

Segundo a Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS), os supermercados sao
classificados de acordo com o numero de mercadorias ofertadas e a area de vendas do
empreendimento, como observado na Tabela 3.6. Para efeito do presente trabalho, a
definicao de supermercado é: qualquer empreendimento de comércio varejista que opere
com no minimo cinco se¢des, com drea superior a 700 (setecentos) m’ e mais de 7.000
(sete mil) itens ofertados, atendendo assim, a parte mais significativa dos comércios
varejistas com potencial para ser classificado como PGVs e simplificando o uso dos
termos supermercados e hipermercados no corpo deste trabalho. Os tipos de

empreendimentos a serem estudados estdo destacados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Classificacdo de empreendimentos varejistas segundo a ABRAS e
empreendimentos considerados neste estudo.

Classificacdo |Area de vendas|N° de itens ofertados Outras restricdes
Loia de Auséncia de produtos nao
ja ae - Aprox. 1.000 itens alimenticios e carece de
conveniéncia ) .
qualquer tipo de servigo.
Loja de sortimento 2 . Opera com até quatro
limitado A<400m Aprox. 700 itens caixas.
Opera com no minimo
2 cinco secdes: mercearia,
Sc:%%?/;n;ecirgsglo 7020 5’80§m'°2‘ = Aprox. 9.000 itens carne, frutas e verduras,
. frios e laticinios e produtos
nao alimenticios.
Supermercado 300m*<A< :
compacto 700 m? Aprox. 4.000 itens -
Superloja A=4500m? | Mais de 14.000 itens -
Departamentos de:
. - 2 : mercadoria, pereciveis,
Hipermercado A=5.000m Aprox. 35.000 itens extilbazare
eletrodomésticos.
Loja de departamentos
Supercenter A =19.000 m* | Aprox. 50.000 itens | com descontos pelo auto-
Servigo.
Loja com aparéncia
2 despojada e de baixo
Loja-depdsito 4'03%3(1) :12A = Mais de 7.000 itens | investimento (transparece
: a imagem de precos
baixos).

Fonte: ABRAS (2004, adaptada)

3.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

E notoéria a caréncia de estudos sobre PGVs tratando exclusivamente de supermercados
e hipermercados. Além do que as restricdes de aplicabilidade dos modelos descritas
pelos proprios autores refor¢am a necessidade de desenvolvimento de um maior nimero

de estudos sobre o assunto.

A presente dissertacdo procura considerar parte dos dados das pesquisas aqui

mencionadas para comparacao e andlise dos resultados.
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4. ESTUDO DE CASO - PESQUISA PARA COLETA DE
INFORMACOES A CERCA DOS SUPERMERCADOS COMO
PGVS

Neste capitulo serdo expostos os procedimentos efetuados na elaboragdo e aplicagdo da
pesquisa de campo, bem como seus objetivos e resultados. O pleno entendimento do
processo da pesquisa de campo ajuda na compreensao e interpretacdo dos dados. Além
disso, pode-se verificar os pontos positivos e negativos dos métodos utilizados para

futuras aplicagoes.

4.1 ELABORACAO DA PESQUISA DE CAMPO E PERFIL DA AMOSTRA

O objetivo da pesquisa de campo foi coletar o maior nimero de informagdes que
poderiam ser Tteis para o estudo deste tipo de empreendimento como um Po6lo Gerador
de Viagens. Para isso, optou-se pela subdivisdo da pesquisa em quatro frentes realizadas
simultaneamente, mantendo o padrao temporal da pesquisa no intuito dos resultados nao

serem afetados pela variavel tempo. Sendo assim, as frentes da pesquisa foram:

e Aplicagdo de questiondrios aos clientes dos supermercados;

e Coleta de informacgdes gerais sobre os supermercados através de suas geréncias.

e Coleta de informacgdes a cerca de sua regido de entorno;

e (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.

O primeiro passo foi a defini¢do dos locais pesquisados. Com a intencdo de se estudar
os aspectos da area de influéncia dos supermercados ¢ da populagdo contida nela,
decidiu-se pela pesquisa em diferentes cidades, garantindo assim uma variagdo das
densidades populacionais, padrdoes de uso e ocupacdo de solo, renda e padrdes de
viagens, que podem traduzir alguns costumes regionais da populagdo. Logo, dentro das
restri¢des orcamentarias € tempo disponibilizado para a pesquisa de campo, decidiu-se
pelas cidades de Goiania-GO, Anapolis-GO e Taguatinga-DF. Essas Cidades refletiam

uma evidente variacdo dos aspectos a serem analisados.

A escolha dos empreendimentos pesquisados dependeu dos seguintes fatores:
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Proximidade entre os PGVs estudados — Procurou-se evitar tomar como amostra,
dois empreendimentos muito proximos, pois a variagdo das caracteristicas da
area de influéncia seria infima, dificultando uma andlise comparativa destas
como variaveis;

Data de instalacdo dos supermercados pertencentes a amostra — Evitou-se
também a pesquisa em empreendimentos recém inaugurados, ou em regides
novas das cidades, pois tanto os aspectos de desenvolvimento econdmico do
estabelecimento quanto o desenvolvimento da populacdo de seu entorno,
poderiam resultar em um dado amostral que refletiria apenas uma parte do real
potencial do PGV para a atracdo de viagens. Por este motivo, recorreu-se a
recomendacdo do ITE (2001), que propde para este tipo de pesquisa que o
empreendimento possua uma idade minima de 2 anos tanto para o
empreendimento quanto para a regido. E importante ressaltar que a
recomendacdo acatada deu-se também pela auséncia, até o momento, de
documentos nacionais que norteiem este tipo de pesquisa. Porém, considerou-se
aceitavel que este valor de idade minima ¢ pertinente para o caso estudado e para
a realidade brasileira;

Cooperacao da diretoria e/ou geréncia dos estabelecimentos a pesquisa — Por se
tratarem de empreendimentos comerciais, houve receio das diretorias e geréncias
dos estabelecimentos quanto ao fornecimento de informagdes e cooperacao para
com a pesquisa. Esse fato prejudicou substancialmente o tamanho da amostra
final obtida, visto que os empreendimentos selecionados s6 foram pesquisados
nos casos em que houve o acesso a totalidade das informacgdes necessarias para o
estudo;

Clara definicdo das viagens geradas — Procurou-se por empreendimentos em que
fosse possivel a determinagao da totalidade de viagens por automovel geradas no
dia pico da semana. Logo, evitou-se supermercados ou hipermercados sem
estacionamento ou com estacionamento incompativel ou inadequado a demanda.
Com o mesmo intuito, evitou-se empreendimentos com estacionamentos
compartilhados, mesmo que tal compartilhamento ocorresse de forma abstrusa

da geréncia local. Esse fato ¢ bastante evidenciado quando tais empreendimentos
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localizam-se proximos a universidades, escolas e estabelecimentos de lazer,
dentre outros;

e Tempo delimitado para a pesquisa — A pesquisa foi realizada entre os meses de
setembro e outubro do ano de 2005. Periodo delimitado para que fatores como
férias, feriados prolongados, festividades e ofertas especiais de época ndo
interferissem nos padrdes e volume de viagens geradas. Por este motivo,
também, os periodos de 3 a 11 de setembro e de 9 a 16 de outubro de 2005,
foram excluidos do calendario da pesquisa em virtude dos feriados da
Independéncia do Brasil e de Nossa Senhora da Aparecida, que respectivamente

se apresentaram nas semanas citadas.

Segundo as premissas descritas, chegou-se a uma amostra de 7 supermercados sendo
trés na cidade de Goiania-GO, dois em Andpolis-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 cooperacao de algumas geréncias. Compreendendo o
receio dos estabelecimentos comerciais que ainda assim, colaboraram com a pesquisa,
os nomes reais dos supermercados serdo omitidos no trabalho e chamados apenas de S1

a S7, quando necessario menciona-los.

Na literatura nacional relacionada a estudos de PGVs, nao existem recomendagdes
quanto a amostra minima para obtengdo de taxas e modelos de geracdo 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, porém,
que uma amostra de tal tamanho ¢ estatisticamente insuficiente para o desenvolvimento
de um modelo de previsdo. Porém, a amostra ¢ util para estudar a interferéncia das
varidveis independentes na geracdo de viagens, mesmo que o valor de tal interferéncia

nao seja estimado com precisao.

A seguir, sdo detalhadas as etapas constituintes da pesquisa de campo juntamente com

seus resultados.
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4.2 APLICACAO DOS QUESTIONARIOS AOS CLIENTES

Os questionarios foram desenvolvidos visando a obtencdo de informagdes a respeito da
viagem do entrevistado ao supermercado, e seus locais de origem e destino ap6s a saida
do estabelecimento (Apéndice A). O questionario ¢ composto por 7 questdes, sendo seis

de multipla escolha e uma em aberto.

Com o intuito de conseguir o maior numero possivel de questiondrios respondidos e de
reduzir o tempo e gastos com a pesquisa, os questiondrios 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 através do
controle do numero de clientes nos caixas. Houve, entdo, dias pico diferentes para os
supermercados estudados, tendo 4 estabelecimentos o sabado como dia pico, 2 a quinta-
feira e 1 a terga-feira. Tal fato ocorre em virtude das promogdes de dias especificos da

semana em determinadas se¢des dos supermercados.

Quanto a aplicagdo dos questionarios, a principio, pensou-se em entregar o questionario
enquanto o cliente estaria passando suas compras nos caixas dos supermercados e
recolhé-los nas saidas dos prédios. Porém, tal método se mostrou pouco eficiente em um
pré-teste, pois além de despertar varios questionamentos da parte dos clientes, houve um
baixo indice de questiondrios respondidos, em vista de que o cliente ja estd tomado pela
pressa de deixar o local desde o momento em que comeca a embalar suas compras.
Optou-se entdo por outra forma de aplicagdo sem quaisquer alteragdes nos

questionarios.

A aplicagdo efetiva ocorreu na forma de entrevista por pesquisadores previamente
treinados para tal, fazendo as perguntas de forma clara e com linguajar popular,
facilitando a compreensao dos clientes quanto as perguntas da pesquisa. As entrevistas
ocorreram enquanto os clientes se encontravam nas filas dos caixas (Figura 4.1), fato
este que facilitou o alto indice de questionarios respondidos, pois os clientes, ndo
tinham muitos motivos para ndo colaborar com a pesquisa. Ja nas aplicagdes em teste, o
método obteve bom resultado, com um 6timo indice de cooperacdo (95% de respostas),

e uma média de 30 segundos por questionario respondido. Porém, o método utilizado
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limitou a aplicacdo dos questionarios apenas aos horarios de pico dos supermercados,
pois eram os horarios em que se encontravam filas nos caixas com tamanhos
consideraveis para os clientes serem abordados sem que a entrevista tivesse que ser
interrompida para o atendimento no caixa. Como alguns dos supermercados ndo
apresentavam filas muito extensas, enquanto outros, apresentavam filas consideraveis, a
porcentagem de clientela entrevistada para cada supermercado variou de 3% a 35%

(Tabela 4.1).

Figura 4.1 — Exemplo de aplicacdo dos questionarios

A amostra final de clientes entrevistados para cada supermercado foi considerada muito
representativa, alcangando uma média de 13% da clientela do dia pico. Dai infere-se
que ¢ possivel retirar boas conclusdes acerca das viagens e do perfil dos clientes para
cada supermercado. Porém, a maioria das informacdes foram analisadas na totalidade
dos questionarios aplicados, independente do estabelecimento especifico. O numero de
questionarios e suas respectivas porcentagens em relagdo a clientela do dia pico estdo

relacionados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Numeros e porcentagens de questionarios aplicados

Numero de Ndmero de Porcentagem da
Supermercado clientes no dia | questionérios clientela
pico aplicados entrevistada
S1 1.418 141 10%
S2 2.397 269 11%
S3 6.347 466 7%
S4 783 132 17%
S5 568 201 35%
S6 1.385 96 7%
s7 3.570 115 3%
Total 16.468 1.420 9%
Média 2.353 203 13%

Com os dados dos questiondrios ja devidamente tabulados, foi possivel retirar algumas
estatisticas e identificar algumas predomindncias quanto as viagens para o0s
supermercados. A Tabela 4.2 por exemplo, mostra o nimero e porcentagem de clientes
no dia pico de acordo com o sexo do entrevistado. Neste caso, nota-se que a
porcentagem de homens e mulheres ¢ estatisticamente igual com leve predominancia
feminina, o que comprova que a amostra ¢ satisfatoria, pois se aproxima da propor¢ao
real da populagdo brasileira, que ¢ 51,50% para mulheres e 48,50% para homens (IBGE,
2001).

Tabela 4.2 — Distribui¢do de clientes no dia pico por sexo

Sexo Total Porcentagem
Feminino 719 50,63%
Masculino 701 49,37%
Total 1420 100,00%

A inclusdo de tal questdo na pesquisa foi feita pela suspeita por parte do autor de haver
alguma predominancia do sexo feminino dentre os clientes dos supermercados, para
posteriormente poder-se estudar o fato relacionado ao nimero de mulheres contidas na
area de influéncia dos PGVs. Porém, tal hipotese foi rejeitada pela baixa significAncia

da diferenca entre o numero de clientes por sexo observado.

Quanto ao modo de transporte utilizado na viagem até o supermercado, foram

encontrados os valores apresentados na Tabela 4.3
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Nota-se a predominancia de viagens feitas por automoveis em relagdo aos outros modos
de transporte tanto no total dos questiondrios aplicados, quanto na média entre os
supermercados estudados, demonstrando que tal modo de transporte ¢ o preferido para
as viagens aos supermercados. Ainda assim, vé-se como bastante consideravel a

porcentagem de viagens a pé e por motos.

Tabela 4.3 — Distribuicdo de clientes no dia pico por modo de transporte

Modo de transporte
Supermercado Automovel Bicicleta Trapsporte Moto A pé Taxi C"e.”‘es
Particular Publico pesquisados
S 111 3 3 9 15 0 141
78,72% 2,13% 2,13% 6,38% 10,64% 0,00%
S2 136 9 14 30 79 1 269
50,56% 3,35% 5,20% 11,15% 29,37% 0,37%
350 2 5 36 73 0
4
S3 75,11% 0,43% 1,07% 7,73% 15,67% 0,00% 66
s4 85 0 19 28 0 132
64,39% 0,00% 14,39% 0,00% 21,.21% 0,00%
S5 159 1 1 16 24 0 201
79,10% 0,50% 0,50% 7,96% 11,94% 0,00%
s6 83 0 1 4 8 0 9%
86,46% 0,00% 1,04% 4.17% 8,33% 0,00%
s7 92 2 2 7 12 0 115
80,00% 1,74% 1,74% 6,09% 10,43% 0,00%
1016 17 45 102 239 1
Total 71,55% 1,20% 3.17% 7.18% 16,83% 0,07% 1420
Média 73,48% 1,16% 3,73% 6,21% 15,37% 0,05%
Desvio padréao 12,12% 1,27% 4,95% 3,48% 7,51% 0,14%

Visando-se empregar uma metodologia similar a utilizada para delimita¢do da 4rea de
influéncia de shopping centers (Correa e Goldner, 1999), optou-se por coletar os dados
de tempo de viagem apenas para as viagens por automovel, pois as isocronas tragadas

na area de influéncia do PGV sao referentes as viagens por este modo de transporte.

O tempo de viagem foi coletado através da declaracdo dos clientes, segundo suas
proprias percepgoes de tempo. Tal método pode ser questionado quanto a precisao, mas
para o caso estudado isto pode ser relevado, pois os tempos sdo enquadrados em
intervalos de 5 minutos, deixando uma margem de erro da percep¢do do usudrio em

comparag¢do com o tempo real.

Considerando-se que o tempo de viagem ¢ um fator que se relaciona de forma

inversamente proporcional a atragdo do PGV sobre um individuo ou regido, observa-se
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que o que faz mais sentido para este tipo de estudo € justamente a percepcao de tempo

da pessoa disposta a fazer a viagem. Por exemplo, um individuo pode declarar que

levou 20 minutos para chegar ao estabelecimento, € em sua percepg¢ao, este ¢ um tempo

curto, pois mesmo assim ele escolheu aquela viagem estimando-se o tempo gasto.

Entdo, este ¢ o tempo que o usudrio esta disposto a passar durante a viagem.

As freqiiéncias dos tempos de viagens por automoéveis encontrados nos supermercados

estudados e suas respectivas porcentagens estdo declarados na Tabela 4.4. Como pode

ser observado, a maior parte da clientela que utiliza o automével como modo de

transporte ao supermercado esta localizada dentro da regido delimitada pela is6crona de

20 minutos (96,46 % do total de pesquisados). Acima deste valor, nota-se um acréscimo

irrisorio da porcentagem de clientes.

Tabela 4.4 - Distribuicdo de clientes por tempo de viagem por automovel

Tempo de viagens por automovel em minutos

Super- até 5 de5a del0a | del5a | de20a | de25a | de30a | mais de Vla%eins
mercado 10 15 20 25 30 35 35 aut(?mével
st 45 57 3 3 0 3 0 0 1
4054% | 51,35% | 2,70% | 2,70% | 0,00% | 2,70% | 0,00% | 0,00%
o 41 43 30 11 2 4 1 4 136
30,15% | 31,62% | 22,06% | 809% | 147% | 2,94% | 0,74% | 2.94%
154 121 36 26 4 6 0 3
S3 44.00% | 34,57% | 1029% | 7,43% | 1,14% | 1,71% | 0,00% | 0,86% 350
56 10 10 9 0 0 0 0
S4 65.88% | 11,76% | 11,76% | 10,59% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 85
76 51 16 10 0 3 0 3
1
S5 47.80% | 32,08% | 10,06% | 6,29% | 0,00% | 1,89% | 0,00% | 1,89% 59
s6 24 46 6 5 0 2 0 0 83
28.92% | 5542% | 7.23% | 6,02% | 000% | 241% | 0,00% | 0,00%
38 45 3 5 0 1 0 0
S7 4130% | 48,91% | 326% | 543% | 0,00% | 1,09% | 0,00% | 0,00% 92
434 373 104 69 6 19 1 10
Total 42,72% | 36,71% | 10.24% | 6,79% | 059% | 1.87% | 010% | 0,98% 1016
0,
;‘é Iﬁfj‘:a da| 4272% | 79.43% | 89,67% | 96,46% | 97,05% | 98,92% | 99,02% | 100,00%
Média 42.66% | 37,96% | 9.62% | 665% | 037% | 1,82% | 0.11% | 0,81%
e
;‘(’: l’]"rﬁﬂ'lz da| 4266% | 80,61% | 90,24% | 96,89% | 97,26% | 99,08% | 99,19% | 100,00%
E:j;’g'lg 12,38% | 1515% | 6,51% | 2,44% | 0,64% | 1,02% | 0028% | 1,18%

Além das conclusdes a respeito das predominancias de modo de transporte e tempo

médio de viagem para supermercados (perguntas 2 e 3, respectivamente), o questionario
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conteve trés perguntas (perguntas nimero 4, 5 e 6) que inquiriam sobre a categoria das
viagens (primaria, desviada ou ndo desviada). Esse fato ¢ muito importante na
interpretacdo dos resultados e principalmente nas andlises dos impactos dos PGVs no

sistema de transito e transportes.

O procedimento utilizado para determinag¢do das categorias de viagens segundo as
respostas das perguntas foi similar ao sugerido por Slade e Gorove (1981, apud
Portugual e Goldner, 2003), em que ¢ possivel identificar a categoria da viagem através
do conhecimento do local de origem e do local de destino do individuo apds sair do
estabelecimento, assim como se foi necessario fazer algum desvio da rota original para
0 acesso ao empreendimento. Através da combinagdo das respostas das trés perguntas, ¢
possivel identificar em qual categoria a viagem se encaixa, conforme as possibilidades

apresentadas na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Classificacdo da categoria de viagem conforme as respostas

4 5 6 .
P g I Categoria da
. . assaria de qualquer ;
Origem Destino - quaiq viagem
maneira?
residéncia residéncia
trabalho trabalho sem resposta primaria
outros outros (o mesmo local)
A trabalho
residéncia
outros
residéncia
trabalho . . .
outros sim nao desviada
trabalho
outros residéncia
outros (outro local)
A trabalho
residéncia
outros
residéncia
trabalho . .
outros nao desviada
trabalho
outros residéncia
outros (outro local)

Para n3o haver distingdo ou erronea interpretacdo dos resultados, os pesquisadores
foram orientados a s6 fazer a pergunta niimero 6, caso as respostas as perguntas 4 ¢ 5
fossem diferentes. E caso a resposta da pergunta niimero 4 fosse “outros”, a pergunta
nimero 5 mudaria para: “O(a) Sr(a) voltard para o mesmo local de origem apds sua

saida deste estabelecimento?”. Caso a resposta fosse afirmativa, o pesquisador marcaria
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a opgao “outros” na questao 5 e ndo fazia a 6* pergunta, caso contrario, a viagem nao
seria primaria, logo, seria necessaria a 6* pergunta para classificé-la como desviada ou

ndo desviada.

Embora seja possivel fazer tal classificagao de forma mais simples, como por exemplo,
apenas perguntando se o local de origem e destino apds a saida do estabelecimento ¢ o
mesmo, eliminando assim as perguntas 4 e 5 e suas variedades de respostas, tal processo
ndo se encaixava neste caso, pois também se desejava saber se havia alguma
predominancia das origens das viagens em residéncias e qual a sua proporcao
comparando com locais de trabalho e outros. Os resultados da distribui¢do de clientes

por origem esté relacionado na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Distribui¢do de clientes por origem

Origem da viagem

Supermercado | Residéncia | Trabalho | Outros pe(s:(;iﬁinstaejos
ST 781,;;% 12,1787% 8,&13?% 141
s2 ssern | s | aozn | 2
s3 soaon | t00u | oo |
4 ssasn | zrome | 1oen |2
S5 771,‘15‘15% 14,24%% 8,111(73% 201
S6 77,7048% 14,1548% 8,3%3% %
ST 78:92%% 13,1054% 8,;8% 15
Total 7;,16351% 121,471;% 7,18192% 1420
Média 77,80% 14,03% | 8,16%

Desvio padréo 6,43% 6,66% 0,79%

As combinagdes das respostas das questdes 4, 5 e 6 dos questionarios, com as quais foi
possivel fazer a classificagdo das categorias de viagens, estdo relacionadas na Tabela

4.7.
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A ultima pergunta do questionario diz respeito ao bairro ou quadra de origem do
entrevistado. Tal dado foi utilizado no processo de desenvolvimento da metodologia

para delimitacdo da area de influéncia, descrita no capitulo 5 desta obra.

Tabela 4.7 — Combinagdes das respostas referentes as perguntas 4, 5 e 6 do questionario

4 5 6
Origem Destino Passaria de qu:’:llquer manelra? Total
sem resposta néo sim
Outros 19 11 17 47
Outros Residéncia - 41 21 62
Trabalho - 1 2 3
Outros - 57 47 104
Residéncia Residéncia 996 - - 996
Trabalho - 14 17 31
Outros - 4 - 4
Trabalho Residéncia - 54 80 134
Trabalho 39 - - 39
Total geral 1054 182 184 1420
Porcentagem 74,23% 12,82% 12,96%
Categoria da viagem primarias desviadas | ndo desviadas

43 COLETA DAS INFORMACOES GERAIS SOBRE OS SUPERMERCADOS

Foram coletadas as seguintes informagdes nos supermercados estudados:
e Nome do supermercado;
e Horario de funcionamento;
e Numero de clientes no dia pico;
e Numero de itens ofertados;
e Numero de se¢des do supermercado;
e Se o empreendimento faz parte de uma rede de supermercados;
e Se possui lojas anexas;
e Se possui posto de gasolina;
e Se possui restaurantes;
e Se possui caixas de bancos;
e Area de vendas;
e Area total construida;
e Numero de vagas de estacionamento;
e Numero de acessos de veiculos;

e Numero de acessos de pedestres;
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Numero de vagas para carga e descarga.

Os formularios utilizados para armazenamento de tais informacdes (Apéndice B), foram

entregues as geréncias ou diretorias dos estabelecimentos. A maioria das informagdes

declaradas foram averiguadas in loco. Da mesma forma, as informagdes que ndo

estavam disponiveis de antemdo por parte de alguns supermercados, foram medidas

com as respectivas autorizagdes dos estabelecimentos, incluindo em alguns casos, a

medi¢ao da area de vendas ¢ area total construida.

Os dados declarados e/ou observados nos supermercados estao expostos na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Informacdes gerais dos su

permercados pesquisados

Supermercado S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Horario de 7:00as | 7.00as | 7:.00as | 7:00as | 7:00as | 7:00 as | 8:00 as
funcionamento 22:00 21:30 23:00 22:00 23:00 23:00 24:00
Numero declientes | 1,48 | 2397 | 6347 | 783 | 568 | 1385 | 3570
no dia pico
Namero deltens | 14700 | 20693 | 89000 | 10000 | 12000 | 12875 | 46582
ofertados
Ndmero de se¢bes 14 15 23 8 12 11 18
Faz parte de rede? nao nao sim sim sim nao sim
Possui lojas anexas?| nao nao sim nao sim nao nao
Possui posto de ~ = . ~ = ~ ~
) nao nao sim nao nao nao nao
gasolina?
Possui ~ - . ~ - o -
nao nao sim nao nao nao nao
restaurantes?
Possui caixas de ~ . . . . . .
nao sim sim sim sim nao sim
bancos?

Area de vendas 2400,00 | 2657,32 | 7334,00 | 1300,00 | 2100,00 | 2300,00 | 5391,00
Area total construida | 3200,00 | 6353,52 | 15173,00 | 2400,00 | 2900,00 | 2950,00 | 9668,00
Numero de vagas de | 5 69 625 17 135 44 286

estacionamento
NUmero dg acessos 1 2 2 1 2 y >

de veiculos
NUmero de acessos 1 > 3 1 2 y >
de pedestres
Numero de vagas
paracargae 1 3 4 1 1 1 2
descarga

Como pode ser observado na Tabela 4.8, os horarios de funcionamento variam nos

supermercados pesquisados e, conseqiientemente, o periodo de funcionamento dos

mesmos apresentou alguma diferenca. Por razdes logicas, pode-se supor que o

estabelecimento que fique um maior tempo em atendimento no dia consegue um maior
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numero de clientes e de viagens por automovel. Logo, optou-se por analisar o nimero
de clientes e viagens médios por hora, para que seja possivel fazer a comparacao entre
os supermercados sem que a varidvel periodo de funcionamento interferisse nos
resultados. Dividiu-se entdo o numero de clientes pelos respectivos periodos de
funcionamento e optou-se por estudar como variavel dependente tanto do numero de
clientes total no dia pico, como a média de clientes por hora, valor este apresentado na
Tabela 4.9. Com a analise de ambas as variaveis foi possivel saber também o quanto o

periodo de funcionamento ¢ significante perante as outras variaveis.

Tabela 4.9 — Periodo de funcionamento e média de clientes por hora

. Periodo de Média de
Numero de . ,

Supermercado . funcionamento em | clientes por

clientes

horas hora

S1 1418 15 95
S2 2397 14,5 165
S3 6347 16 397
S4 783 15 52
S5 568 16 36
S6 1385 16 87
S7 3570 16 223

O nimero de vagas para estacionamento, o numero de vagas para carga ¢ descarga ¢ os
numeros de acessos de veiculos e pedestres, foram coletados apenas para conhecimento
e trabalhos futuros, pois ndo foi analisada qualquer relacdo de tais informacdes com o
numero de viagens ou clientes. Todas as demais informagdes foram estudadas como

variaveis independentes ou variaveis dummy.

Para pleno entendimento e padronizagdo dos dados amostrais, considerou-se como area
de vendas toda a area a que os clientes tém total acesso, constituida da regido de
exposicdo dos produtos, caixas e circulacdo. A area total construida é toda a area
edificada do supermercado, desconsiderando apenas a area dos estacionamentos, pois
notou-se grande variagdo do tamanho destes até mesmo para supermercados de porte

similar.
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44 COLETA DAS INFORMACOES SOBRE A REGIAO DE ENTORNO DOS
SUPERMERCADOS

O conhecimento da real area de influéncia dos supermercados e suas caracteristicas ¢
fator crucial para o desenvolvimento do trabalho. Por isso, procurou-se priorizar a
exatiddo e padroniza¢do 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 populagdo residente na totalidade do territdrio brasileiro
(IBGE, 2003 a). A utiliza¢do dos dados do IBGE reduz o tempo e custo financeiro de
pesquisas mais avangadas e ainda possibilita que pesquisadores de diferentes
localidades possam a vir utilizar a proposta do trabalho, mantendo o mesmo padrao de

informacdes com um facil e agil acesso a elas.

A proposta de utilizacdo dos setores censitarios baseia-se também na forma padronizada
de divisdo desta unidade territorial, que respeita os limites fisicos identificaveis em
campo, os limites de divisdo politico-administrativa e limites do quadro urbano e rural
dentre outras estruturas territoriais (IBGE, 2003 a). A area resultante desta subdivisao,
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 relagdo a outras regidoes da cidade e até costumes
regionais, fatores estes que podem refletir nos padroes de viagens da populagdo. Pode-
se, entdo, considerar para o estudo que os setores censitarios abrigam uma populagao

com caracteristicas homogéneas em relacdo as suas viagens.

Além das informagdes sobre a populagdo residente na éarea de entorno dos
supermercados, seriam necessarias, também, algumas informagdes sobre caracteristicas

fisicas das regides estudadas. Tais como:

e Localizagdo dos concorrentes;
e Sistema viario completo enfatizando os principais corredores de transporte e vias
de acesso ao PGV estudado;

e Zonas de uso do solo;
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e Localizacdo de parques, rios e outras barreiras fisicas que possam interferir na
acessibilidade da regido estudada;

e Delimitagdo dos bairros e quadras.

Para todas as cidades pesquisadas, adquiriu-se, entdo, um mapa digital contendo o
sistema viario, as zonas de uso do solo, a localiza¢do dos parques, rios e barreiras fisicas
e a delimitagdo dos bairros e quadras, necessaria para se georeferenciar os dados de
viagens obtidos através da pergunta numero 7 (sete) do questionario aplicado aos

clientes dos supermercados.

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

a regido ou acompanhamento destas.

Nesta etapa da pesquisa, ja foi possivel concluir que o estudo de varidveis exdgenas aos
PGVs na geragdo de viagens, ndo deve ser limitado pela dificuldade de coleta de
informagdes, pois pode-se encontrar meios eficientes e ageis para tal, como o método

sugerido e utilizado no presente trabalho.

Para se obter efetivamente os dados a serem utilizados no estudo, primeiramente foi
necessario a ideal delimitacdo da area de influéncia e suas subdivisdes para sé entdo,
separar as variaveis a serem estudadas na geracao de viagens. Tal processo € descrito no

capitulo 5 desta obra.

45 CONTAGEM VOLUMETRICA DO TRAFEGO

Com excecdo de um, os supermercados pesquisados ndo tinham o controle do nimero
de veiculos que adentravam os estacionamentos. Além disso, alguns dos
estacionamentos ofertavam um numero de vagas menor que a demanda, o que

ocasionava grande numero de estacionamentos irregulares nas vias proximas aos
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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 acesso aos estacionamentos e, quando
necessario, também foram dispostos pesquisadores para registrar o nimero de veiculos

em estacionamentos irregulares ao longo das vias de acesso.

Para cada ponto de coleta, os nimeros de automoveis, motos e caminhdes foram
registrados em intervalos de 15 em 15 minutos, conforme pode ser observado no
Apéndice C. Os totais de veiculos no dia pico da semana, por supermercado, podem ser

observados na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Totais de veiculos no dia pico da semana

Veiculos entrantes
Supermercado Automoveis | Motos Automoveis Caminhdes
e motos
S1 1116 160 1276 6
S2 1212 413 1625 47
S3 4767 814 5581 -
S4 504 15 519 14
S5 449 16 465 8
S6 1191 114 1305 -
S7 2856 198 3054 23

O numero de caminhdes contados se refere aos veiculos de carga e descarga de
mercadorias, pois inicialmente também pretendia-se estudar a geracdo de viagens deste
tipo de veiculo. Porém, tais dados da amostra ndo foram representativos, pois a maioria
dos supermercados apresentava horarios e dias especificos para carga e descarga de
mercadorias, em dias diferentes do dia pico de clientes. Os empreendimentos
gerenciavam a quantidade e freqii€éncia de tais veiculos de forma que foi impossivel se
encontrar um meio de comparagdo das viagens didrias ou horarias entre os
empreendimentos. Uma alternativa mais cabivel seria obter o numero total de viagens
geradas durante a semana, pois, segundo as geréncias dos supermercados, existia certa
regularidade semanal. Tal alternativa foi considerada inviavel para o presente trabalho,

logo os dados referentes ao niimero de viagens por caminhdes foram desconsiderados.
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Como os estabelecimentos possuiam horarios de funcionamento diferentes, optou-se por

estudar também o niimero médio de viagens de automodveis por hora, da mesma forma

que o numero de clientes. Os valores referentes podem ser observados na Tabela 4.11.

No que diz respeito a variacdo do namero de veiculos durante o dia, percebeu-se que os

supermercados apresentam dois picos durante seu horédrio de funcionamento. Porém, o

acréscimo ¢ suave em relacdo aos veiculos durante o resto do dia. Em alguns casos

observados, nota-se que a distribuicdo de viagens durante todo o periodo de

funcionamento do empreendimento se mantém de forma quase constante. Os graficos

contidos nas Figuras 4.2 a 4.8, representam a variagdo do trafego gerado pelos

supermercados S1 a S7 respectivamente, durante todo o dia pico.

Tabela 4.11 - Periodo de funcionamento ¢ média de viagens de automovel por hora

Viagens por Periodo de Média de viagens
Supermercado | automovel no | funcionamento | de automovel por
dia pico em horas hora
S1 1116 15 74
S2 1212 14,5 84
S3 4767 16 298
S4 504 15 34
S5 449 16 28
S6 1191 16 74
S7 2856 16 179

Os volumes de trafego utilizados na plotagem dos gréaficos contidos nas Figura 4.2 a

4.8, divididos em intervalos de 15 em 15 minutos tal como foram coletados, estdo

presentes no Apéndice D desta obra.
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Figura 4.2 — Variagao do trafego no dia pico — Supermercado S1
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Figura 4.3 - Variacao do trafego no dia pico — Supermercado S2
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Figura 4.4 - Variagao do trafego no dia pico — Supermercado S3
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Figura 4.5 - Variacdo do trafego no dia pico — Supermercado S4
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Figura 4.6 - Variagao do trafego no dia pico — Supermercado S5
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Figura 4.7 - Variacao do trafego no dia pico — Supermercado S6
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Figura 4.8 - Variacao do trafego no dia pico — Supermercado S7

O grafico contido na Figura 4.9 apresenta a variacdo do volume do trafego total gerado

nos dias pico dos PGVs estudados, agrupados em intervalos com amplitude de uma



hora. Nota-se para todos os casos, a presenca de dois picos durante o periodo de

funcionamento, sendo sempre um no periodo da manha e outro no final da tarde.
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Figura 4.9 - Variagao do trafego total no dia pico da semana — Intervalos de uma hora

Dos 7 casos estudados, observou-se que dois dos supermercados (S3 e S7) apresentaram

a hora de maior volume no periodo de fim de tarde, entre as 18:00 e 20:00, como pode

ser observado nas células destacadas da Tabela 4.12. Os demais supermercados tiveram

horas pico variadas no periodo da manha, entre 8:00 e 11:00.

Tabela 4.12 — Volume de trafego total gerado — Intervalos de uma hora

Intervalo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
7:00 as 8:00 0 102 96 37 28 52 0
8:00 as 9:00 101 192 258 28 23 88 139
9:00 as 10:00 140 135 344 29 25 133 181
10:00 as 11:00 125 141 429 52 44 112 225
11:00 as 12:00 128 122 433 37 42 117 206
12:00 as 13:00 76 88 419 38 39 92 246
13:00 as 14:00 83 91 362 33 30 82 204
14:00 as 15:00 63 108 389 40 30 61 213
15:00 as 16:00 54 87 415 32 24 53 232
16:00 as 17:00 68 123 380 29 27 66 202
17:00 as 18:00 99 89 413 39 36 98 225
18:00 as 19:00 110 123 415 46 30 110 239
19:00 as 20:00 95 126 452 27 27 89 236
20:00 as 21:00 85 75 380 26 24 74 193
21:00 as 22:00 49 23 252 26 21 46 141
22:00 as 23:00 0 0 144 0 15 32 104
23:00 as 0:00 0 0 0 0 0 0 67

Total 1276 1625 5581 519 465 1305 3054

Dia pico sabado sabado sabado q;"f‘ta' sabado | Terca-feira q“'f‘ta'

eira feira
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Nao foi identificada qualquer relagao da hora-pico com o dia pico da semana, pois dos 4
supermercados que tém o sabado como pico da semana, 3 apresentaram a hora pico no
periodo da manha (S1, S2 e S5), e 1 a tarde (S3). Da mesma forma, dos 3
supermercados que tém dias uteis da semana como dias pico, 2 apresentaram as

respectivas horas pico no periodo da manha (S4 e S6) e 1 no periodo da tarde (S7).

46 TOPICOS CONCLUSIVOS

Os métodos de pesquisa de campo utilizados no trabalho se mostraram bastante
eficientes e com baixo custo de execu¢do, permitindo a recomendagdo de tais para
pesquisas similares. Porém, sugere-se que se dimensione melhor o periodo disponivel
para tais pesquisas, considerando atrasos causados por feriados e imprevistos que
venham a interferir no funcionamento cotidiano dos locais estudados. Sugere-se
também que as autorizacdes para pesquisa dos PGVs pretendentes a estudo sejam
conseguidas com grande antecedéncia do periodo efetivo de pesquisa de campo, pois a

tarefa demanda muito tempo e € sujeita a fracassos.

Comparando-se o resultado amostral obtido com o estudo de Goldner (1996), nota-se
grande diferenga entre alguns dos indices encontrados, como pode ser observado na
Tabela 4.13 que compara os resultados da escolha modal entre as pesquisas. A grande

diferenca entre as porcentagens pode ser explicada por fatores como:

e Diferencas nos costumes e renda regionais;

e O indice de motorizacdo da regido e dos municipios, visto que a presente
pesquisa foi realizada nas cidades de Goiania-GO, Anapolis-GO e Taguatinga-
DF, enquanto o estudo de Goldner (1996) foi realizado em cidades do estado de
Santa Catarina;

e A diferenga de tempo entre as pesquisas (9 anos), que pode interferir na

alteragdo dos outros fatores supracitados.

Pode-se concluir, entdo, que tais indices sdo muito varidveis entre as cidades brasileiras

e até entre as regides internas delas, impossibilitando uma generalizagdo em ambito
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nacional. No presente trabalho, ndo foi abordada a fundo a etapa de escolha modal,

deixando a sugestdo de se estudar tal etapa em funcdo da variagdo observada.

Tabela 4.13 — Comparagdo entre estudos das porcentagens médias de escolha modal

’*F,‘gr‘ii'l‘lj’l“ﬁ' Taxi Trsgts)lpi)g(;te A pé Moto Bicicleta
Pesquisa realizada no
presente trabalho 73,48% 0,05% 3,73% 15,37% 6,21% 1,16%
(2005)
Goldner (1996) 55,63% 16,72% 24.37% 3,28%

Apesar da predominancia pela escolha do automdvel como modo de transporte na
amostra, considerou-se bastante significativo o total dos demais modos observados. Este
fato norteou decisdes primordiais no desenvolvimento da metodologia de identifica¢do

da area de influéncia, tratada em detalhes no capitulo 5.

Durante o desenvolvimento do trabalho, identificou-se que o conhecimento do tempo de
viagem dos outros modos de transporte além do automdvel também seria de grande
valia, principalmente na identificacdo da drea de influéncia dos PGVs estudados, pois
observou-se que apenas a utilizagdo das linhas isdcronas referentes ao tempo de viagem
por automovel desconsideraria grande parte da amostra que utiliza os outros modos. Tal
fato também contribuiu para que se pensasse em uma outra proposta de metodologia

para delimitacdo da 4rea de influéncia de PGVs.

Verificou-se a necessidade de se analisar detalhadamente as informacdes gerais
coletadas sobre os supermercados que seriam utilizadas como varidveis no estudo da
geracdo de viagens. As varidveis foram analisadas uma a uma segundo os seguintes

critérios:

e Precisdo do dado;
e Significativa variagdo entre os dados amostrais;
e Padronizacdo do dado dentre a amostra;

e Logica.
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Apos a andlise supracitada, algumas das variaveis foram descartadas por motivos
diversos. Os resultados e o procedimento desta etapa estdo descritos no capitulo 6 desta

obra.

No que diz respeito ao trafego gerado pelos PGVs estudados, pode-se concluir até o
momento que deve-se dar atencdo especial ao horario de pico da tarde do
empreendimento nos estudos de impactos deste tipo de PGV, pois este coincide com o
pico do trafego externo. Embora a maioria dos supermercados pesquisados tenham
apresentado suas horas de maior movimento no periodo da manha (entre 8:00 ¢ 11:00
horas), considerou-se que o impacto causado no trafego seria inferior neste periodo.
Vale ressaltar que ¢ importante considerar a categoria da viagem quando se inferir sobre
o impacto do PGV sobre o trafego externo. No caso estudado, foram encontradas as
porcentagens de 74%, 13% e 13% para as viagens primarias, desviadas ¢ ndo desviadas

respectivamente.

A etapa de pesquisa de campo atendeu as expectativas necessarias para subsidiar as
posteriores etapas do trabalho, que consistem no desenvolvimento de uma metodologia
para delimitacdo da area de influéncia para supermercados e no estudo das variaveis
exogenas ao PGV na gerag¢do de viagens. Tais etapas sdo explicadas respectivamente

nos capitulos 5 e 6 desta obra.
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5. DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA PARA
DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA DE
SUPERMERCADOS

Antes de se estudar o relacionamento das caracteristicas da drea de influéncia e sua
populacdo na geragdo de viagens pelo PGV, sdo necessarios uma clara visdo e
conceituacdo do que seria a area de influéncia e suas subdivisdes. Além disso, a
confirmagdo da hipotese principal do trabalho, exige que se indique também um
procedimento padronizado de coleta das informagdes referentes a area de influéncia,
com o intuito de se conservar a exatidao dos dados utilizados pra qualquer caso em que

se aplique.

Inicialmente pensou-se em calibrar a metodologia proposta por Corréa e Goldner (1999)
para delimitagdo da area de influéncia de shopping centers. Tal calibragdo consideraria
as diferengas entre os dois tipos de empreendimento e seus tempos médios de viagens.
No entanto, percebeu-se que as diferengas entre estes dois tipos de PGVs iam além do
tempo médio de viagem, pois identificou-se que a for¢a de atragdo dos supermercados
depende em grande parte da localizagdo dos concorrentes, que geralmente se
apresentam em bem maior numero que no caso dos shopping centers, e desconsiderava
varidveis como a renda da populagdo, fato este que mudaria todo o conceito das

subdivisdes da area de influéncia em primaria, secundaria e terciaria.

Percebeu-se também que a utilizagdo do tracado das linhas isécronas na delimitacao da
area de influéncia considerava de forma inadequada grande parte da populagdo que
acessa o PGV, pois tais linhas eram tragadas apenas com os tempos de viagem feitas por
automovel, que representa apenas parte das viagens geradas - observou-se 73,53% no
presente estudo e 55,63% segundo Goldner (1996). Como j& mencionado no capitulo
anterior, tal indice é varidvel, porém em todos os casos observados deu-se ainda por
consideravel a porcentagem de viagens por outros modos - 26,47% no presente estudo e
44,37% segundo Goldner (1996). Logo, a utilizagdo das linhas isdcronas segundo o
tempo de viagem por automoédvel ndo se adequava & realidade de grande parte da
clientela do PGV, o que levou ao desenvolvimento de uma metodologia alternativa que
considera acima do tempo de viagem, a distdncia da regido, o sistema viario de acesso

ao PGV e a localizagdo de concorrentes, além de outros fatores pertinentes. A
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metodologia proposta neste capitulo esta detalhada a seguir, desde seu desenvolvimento

até o resultado final.

5.1 UTILIZACAO DE UM SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
EM TRANSPORTES (SIG-T) NO DESENVOLVIMENTO DA
METODOLOGIA

Devido a sua praticidade, optou-se pela utilizagdo de uma ferramenta SIG-T na
identificacdo das areas de influéncia dos supermercados estudados e no
desenvolvimento da metodologia proposta para o mesmo fim. Além disso, as
informagoes referentes a populacdo das cidades extraidos da base de dados do IBGE
(2003 b) permitem uma perfeita interagdo com este tipo de ferramenta, possibilitando a
relagdo ideal entre a proposta de metodologia de identificacao da area de influéncia, € o

estudo das caracteristicas externas ao PGV na geragao de viagens (capitulo 6).

O primeiro passo desta etapa foi a caracterizacdo das areas de influéncia dos 7
supermercados estudados. Para isso, foi utilizada a resposta a 7* pergunta do
questionario aplicado (Apéndice A) para se alocar no mapa o bairro ou quadra (para os
casos na cidade de Taguatinga-DF que ndo apresenta divisdo urbana por bairros) de

origem.

Para fazer a interacdo dos dados referentes as viagens aos PGVs com os dados da
populacdo (agrupados em setores censitarios), seria preciso converter as viagens de
bairros para setores censitarios, que ainda representam uma unidade territorial de menor
tamanho e possibilita uma melhor identificagao dos padrdes de viagens. Logo, o nimero
de viagens por bairro foi dividido proporcionalmente ao numero de habitantes dos
setores censitarios contidos no bairro. Tal processo foi feito através de um software SIG
e as viagens devidamente alocadas por setor censitario podem ser observadas nos mapas

contidos nas Figuras de 5.1 a 5.7 para os supermercados S1 a S7, respectivamente.
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Como pode ser visto nos mapas, os locais de origem das viagens se apresentam em
formas de distribuicdo diferentes para cada amostra estudada, como distribuicdes que
seguem praticamente uma Unica direcdo saindo do PGV, tal como os supermercados S1
e S2 (Figuras 5.1 e 5.2, respectivamente), distribui¢des maiores ¢ menos densas como
os Supermercados S3 e S6 (Figuras 5.3 e 5.6, respectivamente), ou bastante
concentradas e em menor amplitude, como o supermercado S4 (Figura 5.4). Tal fato
reforga a necessidade de se estudar uma metodologia de identificacdo da area de
influéncia que considere as caracteristicas particulares de cada PGV que possam refletir
na forma e amplitude da area de influéncia. A etapa seguinte entdo, foi a identificacao
de quais seriam os padrdes comuns em todas as distribuicdes de viagens observadas e as
caracteristicas do PGV e da regido, que poderiam intervir nas diferengas das

distribui¢des observadas nas amostras.

Devido a diferenca do nlimero de viagens pesquisadas para cada supermercado, foram
desenvolvidos mapas de porcentagem do total de viagens por setor censitario,
possibilitando uma comparacdo mais precisa entre as amostras. Os mapas com as

porcentagens por setor censitario estdo presentes nas Figuras de 5.8 a 5.14.
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Nos mapas de porcentagem expostos nas Figuras de 5.8 a 5.14, foram ainda sobrepostas
as camadas referentes ao sistema viario completo da cidade, as principais vias de acesso
aos PGVs, as zonas de uso e ocupagdo do solo e o mapa urbano da cidade com a

delimitacdo das quadras, parques, rios, reservas ambientais e outras barreiras fisicas.

Para todos os PGVs estudados, foram tragadas linhas isocotas de 500 em 500 metros
para se analisar o comportamento da distribuicdo da clientela ao longo da distancia e sua
relagdo com caracteristicas particulares de cada supermercado da amostra. Um exemplo
do tracado das linhas isécotas pode ser observado na Figura 5.15 referente ao

supermercado S3.
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A partir dos mapas tematicos gerados, foi possivel identificar alguns padrdes
relacionando as caracteristicas dos PGVs e de suas regides de entorno com a forma da
distribuicdo de sua clientela ¢ a amplitude de sua area de influéncia. Os padrdes

identificados foram:

¢ Quanto mais distante do PGV, menor a porcentagem da clientela (Figura 5.16).
Pode-se observar que, a partir do ponto onde a porcentagem da clientela ¢é
maxima (4rea mais proxima ao PGV), a distribui¢do da clientelas se assemelha
ao comportamento retratado por uma curva exponencial negativa, obedecendo a
teoria geral dos deslocamentos (Cox, 1972).

e Existe tendéncia de concentragdo da clientela ao longo das vias de acesso
principal.

e Partindo do PGV estudado, nota-se significativa queda da concentragao da
clientela nos setores censitarios onde se localizam os concorrentes e nos setores
que precisam passar pelo concorrente na sua rota de acesso ao PGV estudado.
Tal queda na clientela ¢ ainda maior se o concorrente tiver area total maior que o
PGV estudado (obs.: ndo foram medidas com precisdo as areas dos concorrentes,

tal afirmacao foi feita através de percepgao visual).
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A maior parte da clientela tem origem em setores exclusivamente de uso do solo
residencial (média de 72,35%). Tal afirmacdo também pode ser reforcada pelas
respostas 4 4* questdo do questiondrio aplicado aos clientes, onde 79,65% dos
entrevistados declaram sua residéncia como local de origem (Tabela 4.6).

A partir da isocota onde a concentracdo de clientes acumulada chega a
aproximadamente 90%, ndo existe contribuicdo consideravel. Pode-se considerar
entdio que esta ¢ a amplitude maxima da area de influéncia e que
aproximadamente 10% da clientela do supermercado ¢ eventual e ndo faz parte
desta area.

Visual e logicamente, pode-se inferir que a amplitude maxima da é4rea de
influéncia tem relagdo direta com a area do supermercado e inversa com o
nimero de concorrentes que o cerca. Tal relacio ¢ estudada a fundo
posteriormente.

Barreiras fisicas, como rios, lagos, terrenos acidentados, erosdes, parques,
reservas, clubes e grandes equipamentos publicos ou privados, também sao
barreiras para expansdo radial da clientela dos supermercados. Evidencia-se
significativa queda da concentragdo apds estes tipos de barreiras fisicas, pois
caracteriza-se reducdo da acessibilidade a regido onde se encontra o PGV.

Os setores censitarios de uso residencial, com acesso direto ao PGV, sem
restricdes fisicas ou concorrentes na rota, totalizam aproximadamente 50% da

clientela.
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5.1.1 Caracterizagdo das subdivisdes da &rea de influéncia
A partir dos padroes identificados, foi desenvolvida a metodologia proposta para

caracterizacdo e delimitacdo da area de influéncia deste tipo de PGV. Inicialmente,
conceituaram-se as subdivisdes da area de influéncia adequadamente a metodologia, da

seguinte forma:

e Area de influéncia primaria — Regido mais proxima onde se concentra a maior
parte da clientela efetiva do PGV (aproximadamente 55%). Considera-se que os
habitantes desta regido tenham como preferido o PGV estudado, pelo facil
acesso ao local e a baixa forca de atratividade exercida pelos concorrentes. A
regido ¢ composta pelos setores censitdrios de uso do solo exclusivamente
residencial, com acesso direto ao PGV, sem barreiras fisicas ou concorrentes na
rota.

e Area de influéncia secundaria — Regido onde se encontra a populagdo que possui
mais opgles de viagem, pois recebe atragdo do PGV estudado e dos
concorrentes. Porém, o acesso direto e a média distancia ainda exercem atragdo
consideravel, e faz com que tais regides componham aproximadamente 20% da
clientela também localizada em setores de uso exclusivamente residencial.

e Area de influéncia terciaria — Caracteriza-se por serem as regides dentro de um
raio razoavel de distancia ao PGV, delimitado pela isocota maxima da area de
influéncia, mas que nao sofrem consideravel atragdo por ele. E composta pelos
setores censitarios de demais usos, como comerciais, industriais, zonas
ambientais dentre outros, pelos setores censitirios em que se encontram o0s
concorrentes de menor area total construida, pelos setores censitarios posteriores
a estes e pelos setores que, apesar de se situar dentro das isocotas maximas das
areas primaria, secundéria ou tercidria, possuem baixa acessibilidade a regido
onde se encontra o PGV, dificultada por barreiras fisicas ou urbanas. Considera-
se que os setores censitarios onde se encontram os concorrentes de maior area e
os setores que precisam passar por este para acessar o PGV estudado, mesmo
que se encontrem dentro da is6cota maxima, ndo fazem parte da éarea de

influéncia.
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5.1.2 Relagdes entre os PGVs e a amplitude de sua area de influéncia

Viu-se por necessario entdo, definir os limites das areas de influéncia primaria,

secundaria e terciaria. Esta etapa do trabalho constituiu-se do desenvolvimento de

equacdes através de regressdo linear, relacionando as possiveis caracteristicas que

sugerem o tamanho das isdcotas que delimitam as subdivisdes da area de influéncia.

Primeiramente, foram levantadas algumas possiveis variaveis que, segundo o senso

comum, poderiam ditar o tamanho das isdcotas. As varidveis levantadas para a geragao

dos modelos estdo presentes na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Varidveis levantadas para o estudo dos limites da area de influéncia

Tlp_q da Variavel Unidade
variavel
S Y1 | Isocota primaria Km
Variaveis Y2 |Isocota secundaria Km
dependentes s?co —
Y3 | Isécota terciaria Km
X1 | Area total construida m?
X2 | Area de vendas m*
X3 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 0,5 Km N° de concorrentes
X4 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 1 Km N° de concorrentes
X5 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 1,5 Km N° de concorrentes
. Variaveis X6 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 2 Km N° de concorrentes
independentes | X7 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 2,5 Km N° de concorrentes
X8 | Concorrentes localizados dentro de um raio de 3 Km N° de concorrentes
Concorrentes de maior area, localizados dentro de um raio de o
X9 3Km N° de concorrentes
X10 | Numero de itens ofertados N° de itens
X11 | Ndmero de segdes N° de secdes
D1 |Faz parte de uma rede de supermercados? 1=sim, 0=ndo
S D2 | Possui posto de gasolina? 1=sim, 0=ndo
Variaveis T o _ =
D D3 | Possui caixas de bancos? 1=sim, 0=nao
ummy - - =
D4 | Possui restaurantes? 1=sim, 0=ndo
D5 | Possui lojas anexas? 1=sim, 0=ndo

Foram levantadas nos mapas as variaveis de X3 a X9, assim como foram delimitadas as

areas de influéncia das amostras, segundo os conceitos predefinidos, somando-se as

porcentagens dos setores censitarios contidos dentro das isocotas de 500 em 500 metros,

até as propor¢des acumuladas de aproximadamente 55%, 75% e 90% da clientela, para

as areas de influéncia primaria, secundéria e tercidria, respectivamente. Foram obtidos

assim, os valores de Y1, Y2 e Y3, necessarios para se fazer as regressoes e verificar as

relacdes com as demais variaveis.
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As porcentagens da clientela acumulada ao longo das isocotas para cada supermercado,
estdo presentes na Tabela 5.2, destacando-se os pontos onde foram identificados os
limites das subdivisdes da area de influéncia. Ressalta-se que a escolha dos setores
censitarios como pertencentes as areas de influéncia primaria, secundaria ou terciaria,
foi procedida de acordo com as definicoes mencionadas para cada subdivisdo,
considerando individualmente para cada setor, o uso do solo predominante, seu acesso

ao PGV e a localizagdo de concorrentes dentro da rota de viagem.

Tabela 5.2 — Porcentagens da clientela e limites da area de influéncia ao longo das

isocotas
Isb6cota S S2 S3
(Km) | % % % % % %
acum. acum. acum.
0,5 0,00 | 0,00 |10,38| 10,38 | 5,37 | 5,37
1 21,56 | 21,56 | 19,43 | 29,81 | 13,02 | 18,39
1,5 18,46 | 40,02 | 23,54 12,85 | 31,24
2 15,97 9,15 | 62,5 13 | 44,24
2,5 7,82 | 63,81 | 4,07 | 66,57 | 10,74
3 4,76 | 68,57 | 2,42 | 68,99 | 4,74 | 59,72
3,5 2,58 52 6492 - - - - - - - -
4 20,47 91,62 | 9,62 | 80,63 | 2,83 | 67,75 - - - - - - - -
45 - - 4,46 | 8509 | 1,15 | 68,9 - - - - - - - -
5 - - 1,63 | 86,72 | 1,95 | 70,85 - - - - - - - -
5,5 - - [ 147 88,19 ] 0,78 7063 - - - - - - - -
6 - - 2,84 | 91,03 | 17,92 | 89,55 - - - - - - - -
6,5 - - - - 2,54 | 92,09 - - - - - - - -
Média
(%)
Limite da area de influéncia primaria 56,58
Limite da area de influéncia secundaria 75,89
"valor" | Limite da area de influéncia terciaria 92,85

Os valores levantados para todas as demais variaveis podem ser observados no
Apéndice E desta obra. Vale ressaltar que a variavel Y1 também foi utilizada como
variavel independente nos modelos gerados para Y2 e Y3, assim como Y2 também foi

avaliada nos modelos para Y3.

Antes da geracdo dos modelos, as variaveis passaram por andlises detalhadas,
verificando se era conveniente utiliza-las nas regressoes, reduzindo assim o nimero de
combinagdes possiveis para modelagem e a possibilidade de trabalho desnecessario.
Primeiramente, decidiu-se optar por uma das varidveis dentre X3, X4, X5, X6, X7, X8 e

X9, visto que todas elas representam a interferéncia de concorrentes na amplitude da

89



area de influéncia. A varidvel selecionada foi a X4, pois esta apresentou uma maior
correlacio com a amplitude da 4area de influéncia primaria (Y1), como pode ser

observado através da matriz de correlagdo exposta na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Correlagdo entre as varidveis referentes aos concorrentes na regiao de
entorno dos PGVs

Variaveis Y1l X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
Y1 1,00
X3 0,00| 1,00
X4 0 0,00 1,00
X5 -0,39| 0,00 047| 1,00
X6 -0,37| 0,00, 047| 0,88 1,00
X7 -0,09|] 0,00, 0,05/ 064| 0,88 1,00
X8 0,30| 0,00 -019| 036| 061| 0,86 1,00
X9 -0,57| 0,00 054, 093] 0,72 042] 0,13 1,00

A variavel X10 (nimero de itens ofertados) foi descartada pela imprecisdo dos dados
declarados pelos supermercados, visto que apenas 3 dos 7 retiraram tal dado dos
sistemas informatizados de estoque, enquanto os demais declararam, através de suas
geréncias, nimeros estimados da quantidade de itens ofertados, que se mostraram com
consideraveis diferencas quando validados com outros responsaveis dos proprios

supermercados.

Outra variavel descartada foi a X11 (nimero de secdes ofertadas nos supermercados),
pois, apesar de se inferir uma relacao ldgica tanto para o tamanho da area de influéncia,
quanto para o numero de viagens geradas pelo PGV, os supermercados ndo
apresentavam concordancia nas definicdes de secdes, sendo que algumas segdes de
determinados supermercados representavam subsecdes em outros, o que torna o nimero

total ndo conveniente devida a falta de padronizacao.

Devido ao tamanho da amostra, também optou-se por descartar as variaveis D2, D3, D4
e D35, visto que estas, em se tratando de variaveis dummy, apresentaram-se com baixa
variacdo dentro da amostra, onde a ocorréncia ou nao ocorréncia destes fatores se deram
em apenas um ou dois supermercados, impossibilitando que se deduza sobre a

dependéncia das variaveis estudadas em funcio da ocorréncia de tais servigos.
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As variaveis analisadas nos modelos, entdo, foram as apresentadas na Tabela 5.4 a

seguir.

Tabela 5.4 — Variaveis utilizadas no desenvolvimento dos modelos para delimitagdo das
subdivisdes da area de influéncia

. . . < < Faz
Isbcota Isdcota Isbcota Area Area de

S . S Concorrentes | parte

Supermercado primaria | secundaria | terciaria tOt?J vendzas a1Km de
Km) | (Km) | (Km) | (m% | (m?) roden

Y1 Y2 Y3 X1 X2 X4 D1

S1 2,00 3,50 4,00 3200,00 | 2400,00 0,00 0,00
S2 1,50 3,50 5,00 6353,52 | 2657,32 1,00 0,00
S3 2,50 5,50 6,50 [15173,00| 7334,00 1,00 1,00
S4 0,50 1,00 2,00 2400,00 | 1300,00 3,00 1,00
S5 1,00 1,50 2,50 2900,00 | 2100,00 1,00 1,00
S6 2,00 2,50 3,00 2950,00 | 2300,00 0,00 0,00
S7 1,50 2,00 4,00 9668,00 | 5391,00 2,00 1,00

No Apéndice F podem ser observadas as matrizes de correlagdo para cada uma das
variaveis dependentes estudadas (Y1, Y2 e Y3) e suas varidveis independentes,
destacando-se as combinagdes possiveis para se desenvolver as equagdes de regressao.
O fator determinante para a aceitacdo da combinacao das variaveis nas equagoes foi o
coeficiente de correlacdo, que deve se aproximar de 1 (um) para a correlacdo das
variaveis independentes com a variavel dependente, e se aproximar de 0 (zero) para a

correlacdo entre as variaveis independentes.

Para todas as combinagdes de varidveis possiveis, foram desenvolvidas as equacdes de
regressdo (Apéndice G) e alguns testes estatisticos, seguindo os principios basicos da
econometria (Gujarati, 2000). Os resultados dos coeficientes de correlagdo (R), de
determinacdo (R?), de determinacio ajustado (R? ajustado), do teste de significancia
global (F), do teste de significancia dos coeficientes (T) e do teste de significancia exata

(valor p) também estdo expostos no Apéndice G.

O coeficiente de correlagdo (R) mede e avalia o grau de relagdo entre as varidveis
independentes e a variavel dependente. J4 o coeficiente de determinagdo (R) verifica o
quao bem a equagdo de regressdo da amostra se ajusta aos dados. Quanto mais préoximos
estes valores forem de 1 (um), mais a equagdo de regressao esta proxima aos seus dados
de origem e, conseqiientemente, mais os dados das variaveis se comportam linearmente.

Porém, principalmente para casos em que o nimero de varidveis explicativas ndo for
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muito pequeno comparado com o nimero de observagdes da amostra, recomenda-se a
utilizagio do coeficiente de determinagdo ajustado (R? ajustado), pois o R* sempre
aumenta consideravelmente a medida que se acrescentam varidveis nas equagdes,
enquanto o R” ajustado aumenta menos com o acréscimo de variaveis. Como pode ser
observado no Apéndice G, a maior parte das equagdes desenvolvidas apresentaram bom

desempenho de tais coeficientes.

A maioria das equagdes geradas foram “reprovadas” nos testes de significancia.
Considerando como hipdtese nula para tais testes que os coeficientes de regressao
assumam um valor igual a zero, o teste F verifica se todos os coeficientes estimados em
conjunto sdo distintos de zero, enquanto o teste T analisa separadamente cada
coeficiente. Para os referidos testes, os pardmetros de F e de cada T dos coeficientes
encontrados nas equagdes devem ser maiores que o valor critico para os referidos graus
de liberdade. Sendo assim, os pardmetros se encontrardo na regido critica € a hipotese

nula ¢ rejeitada, fazendo com que a equagdo seja estatisticamente significante.

O valor p se define como a probabilidade, ou o mais baixo nivel de significancia com
qual a hipdtese nula pode ser rejeitada. Para as equagdes com melhor desempenho
observadas, pode-se admitir com mais de 90% de confianga que a estimativa de cada

coeficiente ¢ estatisticamente significante, ou seja, significativamente diferente de zero.

Além dos testes estatisticos, os coeficientes de regressao de cada variavel também
foram analisados quanto a logica de sua contribui¢do na equagdo. Assim, as varidveis
X1, X2 e D1, devem sempre apresentar coeficientes positivos, pois apresentam relagao
logica diretamente proporcional as variaveis Y1, Y2 e Y3, enquanto a variavel X4, deve
se manifestar com coeficiente negativo, pois supde-se que quanto mais concorrentes o

supermercado tiver ao seu redor, menor serd sua area de influéncia na regiao.

As equagdes que apresentaram melhor desempenho em todos os testes efetuados estdo

presentes na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 — Modelos para os limites das subdivisoes da area de influéncia

Bn

2 R? . F T .
b | ) | ) | O R 1 R Jagst.| P |crir.| F |crir| T
X1 | X2 | x4

0,0009 8.7727
Yia | 1,566 | 9E-05 -0,477 |0,9581|0,9180 | 0,8770 [0,01106,9443 | 22,3871 | 3,4954 | 4,4780
0,0062 75,2837
0,0021 7.0585
Yib | 1,414 0,0002 | -0,446 | 0,9589 | 0,9194 | 0,8791 [0,0106 | 6,9443 | 22,8205 | 3,4954 | 4,5255
0,0075 4.9953
0,0223 3.6237
v2 | 2,197 |0,0002 -0,777 |0,9032 | 0,8157 | 0,7235 [0,02416,9443 | 8.8507 |3,4954 | 35352
0,0646 3.5316
0,013 3.9110
v3 | 2,16 |0,0003 0,861 |0,7429| 06915 | 7>6,6079 | 14,4465 3,1634 (oo

* Valores para cada coeficiente da equagao (B,)

Nota-se que as variaveis que melhor se comportaram dentre todas as equagdes foram X1

(area total construida) e X4 (nimero de concorrentes a 1 km), sendo que, para o caso do

limite da drea de influéncia primaria, a varidvel X2 (area de vendas) apresentou igual

desempenho.

Dentre os dois modelos gerados para determinar o limite da area de influéncia priméaria

(Yla e Y1b), ambos apresentaram desempenho estatistico bastante similar em todos os

testes realizados, permitindo sugerir a utilizacdo de qualquer um deles sem qualquer

preferéncia, condicionada apenas a disponibilidade das variaveis X1 ou X2 (area total

construida e area de vendas, respectivamente).

Os graficos das Figuras 5.17. 5.18, 5.19 e 5.20 apresentam os planos ou retas e suas

respectivas equacdes, referentes aos modelos da Tabela 5.5.
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Y1 = 1,566 + 9,036E-05X1 — 0,477X4
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Figura 5.17 — Representacdo do modelo para delimitagdo da area de influéncia primaria
(Yla)
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Figura 5.18 - Representacao do modelo para delimitagao da area de influéncia primaria
(Y1b)
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Figura 5.19 - Representacdo do modelo para delimitagdo da area de influéncia
secunddria (Y2)
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Figura 5.20 - Representacdo do modelo para delimitacdo da area de influéncia terciaria
(Y3)

Para se analisar o ajuste dos modelos, ou seja, o quanto eles se aproximam do sistema
verdadeiro, foram plotados os residuos para cada variavel das equagdes, como pode ser

observado nas Figuras 5.21, 5.22,5.23 ¢ 5.24.
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X1 Plotagem de residuos X4 Plotagem de residuos

0,00

Residuos
Residuos

04 X4

X1

Figura 5.21 — Plotagem dos residuos das variaveis independentes do modelo Y1a

X2 Plotagem de residuos X4 Plotagem de residuos

Residuos

X2

Figura 5.22 — Plotagem dos residuos das variaveis independentes do modelo Y1b
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Figura 5.23 — Plotagem dos residuos das varidveis independentes do modelo Y2
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Figura 5.24 — Plotagem dos residuos da varidvel independente do modelo Y3

O tamanho reduzido da amostra dificulta a analise visual dos residuos, porém nota-se,
em todos os casos, que eles se distribuem de forma aleatéria acima e abaixo de zero.

Pode-se inferir dai que os modelos atendem a premissa da homocedasticidade.

5.1.3 Estrutura metodologica
Desenvolvidos os modelos de estimagao dos limites das subdivisdes da area de

influéncia, foi possivel compor uma estrutura para auxiliar a aplicacdo da metodologia

em casos semelhantes.

A metodologia torna-se completa utilizando os fluxogramas das figuras 5.25 ¢ 5.26 e a
Tabela 5.5, que correspondem ao procedimento para delimitagdo da area de influéncia
para supermercados, ao procedimento para classificacdo dos setores censitarios dentro
da area de influéncia, e aos modelos para encontrar as isdcotas limites das subdivisoes

da area de influéncia, respectivamente.

Sugere-se que a metodologia proposta podera ser utilizada em estudos semelhantes,
desde que o PGV estudado se enquadre dentro dos limites de area construida da
amostra, ou seja, entre 2.400 e 15.173 mz, pois o nimero de observacdes da amostra nao
permite que a metodologia, bem como as equagdes desenvolvidas, sejam consideradas
como metodologias de previsdo, pois os comportamentos de casos muito distantes da

amostra podem se mostrar bastante diferentes.
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Figura 5.25 — Metodologia para delimitacao da area de influéncia para supermercados.
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Figura 5.26 — Procedimento para classificacdo dos setores censitarios inscritos na
isdcota Y3

5.1.3.1 Levantamento dos dados — Fase 1
A primeira fase da metodologia constitui-se na obtencdo das informacdes necessarias

para compor o banco de dados que subsidia todas as demais etapas do processo. Dentre

os dados necessarios, estio:
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5.1.3.1.1  Dados referentes ao supermercado estudado
Os dados do supermercado utilizados na metodologia sao:

e Localizacao exata do empreendimento.

e Area total construida (em m?).

e Area de vendas do supermercado (em m?).
Tais informagdes podem ser obtidas com as geréncias dos estabelecimentos ou
levantadas a partir do projeto. A area total construida constitui-se de toda a area
edificada do supermercado, desconsiderando apenas os estacionamentos, enquanto a
area de vendas ¢ a regido onde se encontram os produtos expostos, somada a area dos

caixas e circulagoes.

As areas levantadas serdo utilizadas como varidveis explicativas nos modelos para
encontrar os limites das subdivisdes da area de influéncia. Pode-se optar apenas por
obter a area total construida do empreendimento, pois esta se faz presente nos modelos
para as trés subdivisdes, enquanto a area de vendas se mostra eficiente apenas na

determinagdo do limite da area de influéncia primaria.

5.1.3.1.2  Dados do municipio fornecidos pelo IBGE
Para se fazer a interagdo entre a metodologia de delimitacdo da area de influéncia com a

proposta de geracdo de viagens considerando caracteristicas exdgenas ao PGV (assunto
tratado no capitulo 6 desta obra), optou-se por trabalhar também com os setores
censitarios na area de influéncia. Tal fato ndo impede que a metodologia para
delimitagdo da area de influéncia seja inutilizada quando nao for considerada a geracdo
de viagens da forma aqui proposta, pois a divisdo em setores censitarios torna-se
bastante eficiente para qualquer tipo de analise, pela homogeneidade de sua populagdo e
possibilidade de se obterem dados confiaveis referentes a populagdo, sem grandes

custos de pesquisas.

Os dados dos censos e seus resultados do universo, agregados por setores censitarios,
juntamente com as bases geograficas da totalidade dos municipios brasileiros, podem

ser adquiridos através do sitio: www.ibge.gov.br, tal como foi procedido na obtenc¢do

dos dados da regido centro-oeste, utilizados no desenvolvimento deste trabalho (IBGE,
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2003b). Tais informacdes ja se apresentam em formatos adequados para estudos em

ambientes SIG.

5.1.3.1.3 Informagdes geograficas dos municipios
Com a obtencdo de um mapa digital do municipio em que se encontra ou se instalara o

PGV estudado, ¢ possivel se proceder com a metodologia sem qualquer 6nus financeiro
gasto com levantamentos em campo. Isso, desde que o mapa contenha as divisoes das
zonas de uso do solo do municipio, a estrutura viaria completa e a estrutura urbana da
cidade, composta pelas quadras, parques, pracas, rios, lagos e outras estruturas que

possam representar alteragdes na acessibilidade a regido de localizagdo do PGV.

5.1.3.1.4  Levantamento de informacdes in loco
As Unicas informagdes que demandam uma observagdo em campo sao a localizagdo dos

supermercados concorrentes e a identificacao das vias de acesso principais.

Considera-se como concorrente do supermercado qualquer estabelecimento de comércio
varejista localizado em um raio de 7 quilometros, que se -caracterize como
supermercado, segundo as especificagdes consideradas neste trabalho, destacadas na
Tabela 3.6. O conhecimento da regido, ou o auxilio de pessoas que habitam o municipio
pode reduzir bastante o trabalho de localizacao de tais empreendimentos, assim como na
identificacdo dos principais corredores de escoamento que possam se caracterizar como
as vias de acesso principais ao PGV, geralmente se compondo pelas vias arteriais,

coletoras e de transito rapido da regido.

As informagdes levantadas devem ser posteriormente alocadas no mapa digital do
municipio, realgando as vias de acesso principal e identificando a localizacdo de

concorrentes.

5.1.3.2 Tratamento da base geografica — Fase 2

5.1.3.2.1 Composicao da base geografica em ambiente SIG
Com todas as informacdes coletadas e devidamente referenciadas nos mapas, pode-se

compor o sistema de informagdes geograficas a ser analisado na metodologia. Sugere-

se, entdo, a utilizagdo de um software SIG para se sobrepor as camadas referentes as
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informag¢des do municipio (retiradas do mapa digital), as informagdes levantadas in loco

e a camada de setores censitarios (IBGE).

5.1.3.2.2  Tracado das linhas isdcotas
Tendo como centro o local onde se localiza o PGV, traga-se as linhas is6cotas de 500

em 500 metros até a distdncia de 6,5 quilometros (distdncia maxima que a restri¢do de
area do modelo, imposta pela amostra, permite inferir). Tal tarefa pode ser feita

facilmente através de um software SIG.

5.1.3.2.3  Levantamento do nimero de concorrentes a 1 km
Tal etapa consiste na contagem do numero de estabelecimentos concorrentes que se

localizam dentro da isocota de 1 km. Tal dado sera utilizado como varidvel na

determinagdo dos limites das subdivisdes da area de influéncia.

5.1.3.3 Subdivisdo da area de influéncia — Fase 3
5.1.3.3.1  Determinacao dos limites das subdivisdes da area de influéncia
Nesta etapa sdo utilizados os modelos presentes na Tabela 5.5 para se determinar os
valores de Y1, Y2 e Y3, que correspondem as dimensdes maximas das isdcotas que
limitam as areas de influéncia primadria, secundaria e terciaria, respectivamente. Nos
casos em que os valores encontrados para Y1, Y2 e Y3 se mostrarem em numeros
fracionados, deve-se arredonda-los para o valor da isdcota mais proxima, visto que estas

sdo tragadas de 0,5 em 0,5 km.

5.1.3.3.2 Classificacdo dos setores censitarios como pertencentes as areas
de influéncia primaria, secundaria ou terciaria

O fato de um setor censitario estar contido dentro do limite da subdivisdo da area de
influéncia encontrado através dos modelos na etapa anterior ndo quer dizer que este faca
parte efetivamente da 4rea de influéncia primaria, secundaria ou terciaria. Devem-se
analisar as demais caracteristicas determinantes para a ideal classificacdo deste setor
com a respectiva subdivisdo da area de influéncia, que representa o qudo forte é a

atra¢do do PGV no setor.
Este processo consiste na analise detalhada de cada setor censitario inscrito (de 90% a

100%) na isocota representada pelo valor de Y3 encontrado, através da aplicacdo do

processo representado na Figura 5.26. O processo consiste em um conjunto de perguntas
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que classifica o setor censitario como pertencente as respectivas subdivisoes da area de

influéncia ou como ndo pertencente a area de influéncia.

Para se aplicar eficientemente o processo, deve-se fazer a andlise sobre o ambiente SIG
montado, onde se possa fazer o cruzamento visual da camada de setores censitarios, do
uso do solo da regido em questdo, do sistema vidrio completo, das vias de acesso
principais, da localizacdo dos concorrentes e da estrutura urbana da cidade. Embora o
processo pareca complicado, ¢ de agil aplicagdo e se baseia apenas na logica das
defini¢des de cada subdivisdo da area de influéncia, determinadas na se¢do 5.11 a partir
das observagdes feitas dos padrdes de distribuicao da clientela nas regides onde se

localizam os supermercados pertencentes a amostra.

5.1.3.3.3  Agrupamento dos setores censitarios
Esta etapa da metodologia consiste no agrupamento de todos os setores censitarios de

mesma classificacdo para as areas de influéncia primaria, secundaria e terciaria, tendo
como produto final, a silhueta da area de influéncia total do empreendimento e suas

subdivisoes.

Assim, tem-se o retrato da area de influéncia do PGV e os dados da populagdo residente
nela, que também podem ser agrupados segundo o objetivo, como € o caso deste estudo,
que considera alguns destes dados como variaveis explicativas no nimero de viagens

geradas pelo PGV.

5.2 EXEMPLO DE APLICACAO DA METODOLOGIA

Para ilustrar a aplicagdo da metodologia proposta, tomamos como exemplo o

supermercado S1.

A primeira fase da metodologia, entdo, seria o levantamento dos dados a serem
utilizados. O supermercado possui uma area de vendas de 2.400 m” ¢ uma 4rea total
construida de 3.200 m”. A localizacdo do supermercado ja foi indicada no mapa digital
do municipio, que também possui as informacdes sobre as zonas de uso do solo, a

estrutura viaria, e a estrutura urbana da cidade.
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A base geografica de setores censitarios foi obtida através do sitio www.ibge.gov.br, e a

localizacdo dos concorrentes e a identificagdo das vias de acessos principais foram

levantadas in loco e referenciadas no mapa, como pode ser observado na Figura 5.27.
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Figura 5.27 — Localizacao dos concorrentes e identificagdo das principais vias de acesso

ao PGV

A etapa seguinte da metodologia, seria fazer o cruzamento de todas as informagdes
geograficas adquiridas e tragar as linhas isocotas de 500 em 500 metros para se
identificar os concorrentes a 1 km. Como pode ser visto na Figura 5.28, produto desta
fase da metodologia, ndo ha concorrentes localizados dentro da is6cota de 1 km para

este caso.

Sendo X1 = 3.200,00 e X4 = 0, foram encontrados os seguintes valores para as variaveis
Y1, Y2 e Y3 através dos modelos contidos na Tabela 5.5: Y1 =1,85; Y2=297; Y3 =
3,05.

Neste caso, optou-se pela utilizagdo no modelo Yla para padronizar a varidvel

independente utilizada perante os outros modelos.
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Figura 5.28 — Tratamento da base geografica e tragado das isocotas

Apos o arredondamento, os valores das isdcotas referentes a cada sudivisao da area de

influéncia passaram a ser: Y1 =2; Y2=3; Y3 =3.

Sabendo-se os limites das subdivisdes, procedeu-se a andlise de cada setor censitario
inscrito na isocota de 3 km, através do processo de classificagdo exposto no fluxograma
da Figura 5.26. Posteriormente, os setores foram agrupados segundo sua classificacao.

O resultado final pode ser observado na Figura 5.29.

Segundo o resultado da metodologia aplicada, a soma das porcentagens dos setores
classificados como pertencentes a area de influéncia primaria foi de 47,95%, enquanto a
area secundaria compreendeu 18,21% da clientela e a tercidria 17,21%. Os valores se
apresentam de baixa variagdo se comparados com os padrdes encontrados e
considerados no presente estudo (55% para area de influéncia primaria, 20% para

secundaria e 15% para terciaria).
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Figura 5.29 — Area de influéncia do supermercado S1 segundo a metodologia proposta

O erro observado pode ser relevado em vista da complexidade de se estimar uma area
de influéncia que se mostre fiel a realidade. Além disso, existem muitos outros fatores
que podem intervir na atratividade do PGV em uma regido que nao foram considerados

neste estudo.

Para o exemplo exposto na Figura 5.29, pode-se observar que existem varios setores
censitarios bem préximos ao PGV, pertencentes & area de influéncia terciaria, mesmo
inscrito dentro da is6cota que delimita a area de influéncia primaria ou secunddria. Tal
fato se mostrou desta forma, pois alguns destes setores sdo de usos absolutamente
comerciais ¢ dizem respeito ao centro da cidade em questdo. Comprova-se entdo que a
metodologia se adapta perfeitamente ao desenho urbano da cidade, visto que, para o tipo
de PGV estudado, foi observado que os setores de uso residenciais tém maior
capacidade de gerar viagens com destino aos supermercados, enquanto nos setores de

outros usos, esta capacidade ¢ consideravelmente baixa.

Nota-se também, que as areas de influéncia dos PGVs se mostram variaveis em funcdo

do tempo, e um dos fatores que contribuem para esta variacdo, ¢ a propria implantacao
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do empreendimento, pois, segundo Kneib (2004), a instalacdo de alguns PGVs pode
acarretar mudancas nos padroes de uso e ocupagdo do solo, agregando
empreendimentos que também podem vir a gerar significativas quantidades de viagens,
caracterizando o PGV como um Centro Gerador de Viagens (CGV). Logo, alteragdes do
uso do solo e implantagcdes de novos concorrentes podem fazer a area de influéncia
sofrer alteragdes com o tempo, fazendo com que a metodologia aqui proposta se mostre
como uma eficiente ferramenta que contempla este tipo de mudanca a médio e longo

prazos.

53 TOPICOS CONCLUSIVOS

Dentre as conclusdes que se pode inferir até o presente capitulo, destaca-se que o uso de
um Sistema de Informagdes Geograficas mostra-se bastante eficiente para analises e
estudos acerca das areas de influéncia dos PGVs. A ferramenta permitiu a identificagdo
das dareas de influéncia dos supermercados da amostra e ainda subsidiou o
desenvolvimento de uma metodologia para tal fim. Nota-se ainda que tal ferramenta
apresenta um grande potencial a ser explorado nos estudos de PGVs, como, por
exemplo, na simulacdo e montagem de cenarios a médio e longo prazos considerando as
mudancas pertinentes e devidas a propria instalacio do PGV, subsidiando um

apropriado planejamento estratégico.

Em relacdo a metodologia proposta e sua aplicabilidade em outros casos, pode-se
recomendar tal utilizagdo se o PGV estudado estiver dentro dos limites de area total
construida da amostra (entre 2.400 m” e 15.173 m?), pois o tamanho da amostra nio
assegura que a metodologia seja considerada uma ferramenta de previsdao para casos
diversos destes, servindo apenas como um pardmetro médio para se inferir semelhanca
em outros casos. Porém, nota-se que uma barreira nos estudos de PGVs foi
transpassada, na medida que este trabalho considera mais as caracteristicas da cidade do
que do proprio estabelecimento, podendo-se assim, recomendar o uso de tal
metodologia em situacdes adversas daquelas as quais ele foi desenvolvido, pois as
diferencas entre as cidades que antes impossibilitavam o compartilhamento de estudos,

agora se mostram como variaveis que interferem no resultado final.
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Neste trabalho, assume-se que a andlise das caracteristicas externas ao PGV ¢ o
primeiro passo para a interagdo entre os estudos realizados em todo pais, pois possibilita
que estudos similares se completem, resultando em parametros mais consistentes e
encorpando um possivel banco de dados nacional acerca do assunto, que possibilitaria,
pelo seu tamanho, fazer estimativas confiaveis e estatisticamente corretas para

previsdes.

A utilizagdo dos setores censitarios como unidade territorial na metodologia proposta,
além de conveniente para o presente estudo, se apresenta como uma oportunidade se
conhecer a clientela antes da implantagao dos PGVs, através dos dados do IBGE. Tais
dados podem auxiliar além dos planejadores de transportes e urbanistas, os
empreendedores na avaliagdo da viabilidade de implantagdo do estabelecimento na

regido e até em estratégias de marketing e publicidade.
Pode-se agora estudar as caracteristicas da area de influéncia na geracdo de viagens do

PGV, visto que esta etapa do trabalho subsidiou a coleta de informacdes precisas das

regides onde se localizam os supermercados pertencentes a amostra.
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6. ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DA AREA DE INFLUENCIA
NA GERACAO DE VIAGENS

Este capitulo discorre sobre as caracteristicas da populacdo contida na area de influéncia
dos supermercados que foram estudadas na geragdo de viagens. Utilizou-se de
ferramentas da estatistica para verificar e quantificar esta relacdo, através do
desenvolvimento de um modelo de geragdo de viagens e de um modelo para o nimero

de clientes neste tipo de empreendimento.

6.1 LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS PARA O ESTUDO

Através 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 de geracdo de viagens e para o

numero de clientes para supermercados.

O banco de dados foi constituido por diferentes tipos de variaveis, divididas em grupos

conforme a Tabela 6.1.

Como ja comentado no capitulo 4 desta obra, optou-se por utilizar como varidveis
dependentes nas equacdes de geragdo de viagens, o numero de automoéveis no dia pico
da semana (Y4) e a média de automéveis por hora (Y5), assim como o numero de
clientes no dia pico (Y6) e a média horaria dos mesmos (Y7), devido a diferenca dos
horérios de funcionamento dos supermercados estudados e ao impacto que isso pode

acarretar no total de viagens por dia (ver Tabelas 4.9 e 4.11)

Dentre as variaveis independentes a serem analisadas, temos os grupos de varidveis
endogenas e exogenas. No presente estudo, entende-se como varidvel endogena toda
aquela referente aos dados proprios dos PGVs, enquanto as varidveis exdgenas sao
caracteristicas externas ao empreendimento que podem ter alguma relagdo com as
variaveis dependentes das equacdes; mais especificamente, sdo os dados da area de
influéncia do PGV que podem afetar no quantitativo de viagens por automovel ou

clientes do PGV.
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Tabela 6.1 — Varidveis levantadas para o estudo da geragdo de viagens e da geragao de

clientes
Grupos de variaveis Variavel Unidade
Y4 | Viagens por automével no dia pico Automoveis
Variaveis Variaveis Y5 | Média de viagens de automével por hora Automdveis/hora
dependentes guantitativas | Y6 | Clientes no dia pico Clientes
Y7 | Média de clientes por hora Clientes/hora
D1 | Faz parte de uma rede de supermercados? | Sim=1,nd0=0
o D2 | Possui posto de gasolina? Sim=1,nd0=0
Variaveis —— —— ——
Dummy D3 Possu! caixas de bancos? S!m =1, ndo = 0
L D4 | Possui restaurantes? Sim=1,nd0=0
Variaveis — > —— ~
endogenas D5 F”ossw lojas anexgs. Sim = 1,2nao =0
X1 | Area total construida m
Variaveis | X2 | Area de vendas m’
guantitativas | X10 | Namero de ltens ofertados N° de itens
X11 | Numero de segoes N° de secbes
X12 | Populagao total habitantes
X13 | Numero de habitantes do sexo masculino habitantes
Varidveis |X14 | Numero de habitantes do sexo feminino habitantes
referentes | X15 | Area de Influéncia primaria m’
a area de |X16 | Densidade populacional hab/m”
influéncia | X17 | Domicilios particulares permanentes domicilios
primaria | X18 | Domicilios totais domicilios
X19 | Renda nominal total na area R$
X20 | Rendimento nominal médio por pessoa R$/hab
X21 | Populagao total habitantes
Variaveis X22 | Numero de habitantes do sexo masculino habitantes
indepen- Variaveis | X23 | Numero de habitantes do sexo feminino habitantes
dentes referentes | X24 | Area de Influéncia secundaria m’
a areade |X25 | Densidade populacional hab/m”
Variaveis influéncia | X26 | Domicilios particulares permanentes domicilios
exdgenas |secundaria|X27 | Domicilios totais domicilios
(somente X28 | Renda nominal total na area R$
quantitativas) X29 | Rendimento nominal médio por pessoa R$/hab
X30 | Populagao total habitantes
Variaveis | X31 | Numero de habitantes do sexo masculino habitantes
referentes | X32 | Numero de habitantes do sexo feminino habitantes
as areas | X33|Areas de Influéncia primaria e secundaria m’
de X34 | Densidade populacional hab/m”
influéncia | X35 | Domicilios particulares permanentes domicilios
primaria e | X36 | Domicilios totais domicilios
secundaria | X37 | Renda nominal total na area R$
X38 | Rendimento nominal médio por pessoa R$/hab
S Y1 |Is6cota limite primaria Km
Variaveis - — —
referentes Y2 Isc?cota I!m!te seCL_J'nc_iana Km
N Y3 | Isdcota limite terciaria Km
38 Numero d tes dentro da isocot N° d
isocotas | x4 |Numero de concorrentes dentro da isécota e
de 1 Km concorrentes

As variaveis endogenas analisadas nesta se¢do sdo as mesmas consideradas nos modelos

para delimitagdo das subdivisdes da éarea de influéncia, divididas entre varidveis

quantitativas (X1, X2, X10, X11) e variaveis Dummy (D1, D2, D3, D4, D5).
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O levantamento das varidveis exogenas demandou cuidado nas decisdes. O impasse
estaria no seguinte questionamento montado: Se as caracteristicas da area de influéncia
tém relagdo com a geracdo de viagens do PGV, até que ponto desta area tais

caracteristicas devem ser levantadas?

Como foi observado no capitulo anterior, as areas de influéncia variam de tamanho e
forma em relagdo a alguns fatores (distdncia da viagem, localizagdo de concorrentes,
porte do empreendimento e tipo do uso do solo da regido dentre outras). Tais
caracteristicas podem traduzir a atratividade do PGV em pequenas unidades territoriais
que concentram populacdes com semelhantes caracteristicas (setores censitarios, como
sugerido 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 6.1.

TN TN TN

Populacao total

Areatotal das regioes

. 4

Areade Area de Area de .
influéncia influéncia influéncia Fora da area de
primaria secundaria terciaria influéncia
Atratividade

Concentracao da clientela

& — N

Figura 6.1 — Relagdes entre as subdivisdes da area de influéncia

Logo, as informacgdes referentes a area de influéncia a serem estudadas na geracao de
viagens deveriam ser da regido que sofre um impacto atrativo mais direto dos PGVs,
concentrando a maior parte da populacdo que pode ser atraida ao empreendimento.

Decidiu-se entdo, por estudar as caracteristicas das areas de influéncia primaria e
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secundaria, separadamente e em conjunto, para que, apés os resultados, seja possivel
inferir sobre qual a parcela da area de influéncia que tem maior relacdio com a
quantidade de viagens e clientes dos supermercados. Com este intuito, foram levantados
os valores das varidveis exogenas quantitativas de X12 a X38 para cada supermercado,
através da delimitacdo destas regides em um ambiente SIG e a posterior extracao dos

dados segundo as informagdes georeferenciadas do IBGE (2003b) .

Os valores de Y1, Y2 e Y3, referentes as isocotas limites das subdivisdes da area de
influéncia, também foram considerados como provaveis fatores com relagdo direta na
geracdao de viagens e na geracao de clientes, assim como a variavel X4, referente ao

namero de concorrentes dentro da isocota de 1 km.

Os valores levantados para todas as varidveis podem ser observados nas tabelas

presentes no Apéndice H.

6.1.1 Tratamento do banco de dados
Com o objetivo de reduzir o nimero de combinagdes possiveis entre as varidveis no

desenvolvimento das equagdes de regressdo e otimizar o tempo despendido para esta
tarefa, as varidveis passaram por uma andlise detalhada que resultou no descarte ou

preferéncia de escolha de algumas delas.

Pelos motivos ja comentados na sec¢do 5.1.2, as varidveis X10 e X11, que representam o
nimero de itens ofertados e o nimero de se¢des do supermercado respectivamente,
foram descartadas pela baixa precisdo dos dados adquiridos para amostra. Como
também pode ser recordado na se¢do supracitada, as variaveis D2, D3, D4 e D5 ndo
apresentaram variagdes aceitaveis para que sejam consideradas estatisticamente em uma

amostra da amplitude trabalhada neste estudo.

Através de uma matriz de correlacdo entre as variaveis dependentes (Tabela 6.2),
verificou-se que a diferenca entre os horéarios de funcionamento dos estabelecimentos
ndo era um fator significante dentro da amostra, pois a correlagdo entre o nimero de
automoveis por dia pico da semana (Y4) e o nimero médio por hora de funcionamento
(Y5) apresentava praticamente o valor unitario, da mesma forma que a correlacdo entre

o numero de clientes no dia pico (Y6) e o nimero de clientes médio por hora (Y7). Por
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este motivo, as variaveis efetivamente estudadas nas equagdes de regressdes foram as
que apresentam valores do dia inteiro, coincidindo também com o estado da pratica dos

estudos de geragdo de viagens de PGVs.

Tabela 6.2 — Correlagdo entre as varidveis dependentes

Variaveis Y4 Y5 Y6 Y7
Y4 1,00

Y5 1,00 1,00

Y6 0,99 0,99 1,00

Y7 0,98 0,98 1,00 1,00

Dentre as varidveis exdgenas, precisou-se decidir qual unidade territorial deveria ser
considerada no desenvolvimento das equagdes. Para isso, foram verificadas as
correlagdes entre o nimero de viagens no dia pico e as variaveis da area de influéncia

primaria, da area de influéncia secundaria e das areas primaria e secundaria unidas.

Como pode ser observado na Tabela 6.3, os valores que apresentaram uma melhor
correlacao no geral, foram os dados da area de influéncia primaria. Logo, optou-se pela
escolha deste grupo de varidveis como sendo as caracteristicas que tem relacdo mais
provavel com a geracdo de viagens e clientes, a serem verificadas no desenvolvimento

das equagdes.

Tabela 6.3 — Correlagdes entre Y4 e as variaveis exdgenas das areas de influéncia
primaria e secundaria

< p Areas de
Area de Area de influéncia
influéncia influéncia fimaria e
primaria secundaria P .
secundaria
Y4 Y4 Y4

Y4 1,0000 Y4 1,0000 Y4 1,0000
X12 10,9334 | X21 |0,9157 | X30 |0,9277
X13 10,9334 | X22 |0,9137 | X31 |0,9271
X14 10,9330 | X23 |0,9173 | X32 | 0,9281
X15 10,8526 | X24 | 0,7444 | X33 | 0,7854
X16 [-0,2533| X25 | 0,0418 | X34 |-0,1408
X17 10,9236 | X26 |0,9086| X35 | 0,9196
X18 10,9240 | X27 |0,9092 | X36 | 0,9202
X19 [0,8874 | X28 |0,8926 | X37 |0,8964
X20 [-0,1448| X29 [0,3776 | X38 |0,1417
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As variaveis referentes a divisdo da populacao da area de influéncia em relagcdo ao sexo
(X13 e X14) também foram desconsideradas, pois ndo houve significativa variacdo da
propor¢ao homens/mulheres dentro da amostra (Tabela 6.4). Logo, os valores da
populacdo de homens e da populagdo de mulheres, se apresentaram praticamente na
metade do valor da populacao total (X12), mostrando intima correlagdo, o que exclui a

necessidade de analisé-las nas mesmas equagdes de regressao.

Tabela 6.4 — Propor¢ao da populacdo da area de influéncia primaria em relagdo ao sexo
Masculino | Feminino
S1| 46,37% 53,63%
S2| 47,45% 52,55%
S3| 46,89% 53,11%
S4| 44,92% 55,08%
S5| 47,79% 52,21%
S6| 48,75% 51,25%
S7| 47,47% 52,53%

Foram geradas, entdo, as matrizes de correlagdo para as variaveis que passaram pelo
filtro de tratamento. As matrizes possibilitaram a andlise das possiveis combinagdes de
varidveis que podem pertencer as mesmas equagdes, como pode ser observado nas

tabelas presentes no Apéndice 1.

6.2 DESENVOLVIMENTO DOS MODELOS DE GERAGCAO DE VIAGENS
POR AUTOMOVEL E PARA O NUMERO DE CLIENTES

6.2.1 Desenvolvimento dos modelos de geragdo de viagens por automovel no dia
pico da semana

Devido as correlagdes entre as variaveis, foi possivel desenvolver 92 (noventa e duas)
equagdes de regressdo linear para o nimero de viagens por automdvel no dia pico da
semana (Y4). O Apéndice J expde estas equagdes e seus respectivos resultados para os
coeficientes de correlacdo (R), de determinacio (R?), de determinacdo ajustado (R’
ajustado), do teste de significancia global (F), do teste de significancia dos coeficientes

(T) e do teste de significancia exata (valor p).
Embora a maioria das equacdes tenha apresentado valores satisfatérios de R? ¢ R’

ajustado, elas foram quase todas rejeitadas nos testes de significancia ou na ldgica dos

coeficientes (se apresenta valor negativo ou positivo de acordo com a variavel).
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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 6.5.

Tabela 6.5 — Modelo de geracdo de viagens por automovel no dia pico da semana

fn 2
2 R . F T "
Bl |l 1 » | R R aust| PPolerm| F olerm| T
X2 | X16 | Y1
0,0051 -7,4276
0,0002 20,9966
Y4 |-1915|0,624 | 68627 | 655,3|0,9986 | 0,9973 | 0,9946 0.0179 9,2766 | 366,2912 | 4,1765 4.7290
0,0157 4,9652
* Valores para cada coeficiente da equagéo
X2 Plotagem de residuos X16 Plotagem de residuos
200 200
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Figura 6.2 — Plotagem dos residuos das variaveis independentes do modelo para Y4
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Como se pode observar na Figura 6.2, os residuos das variaveis X2, X16 ¢ Y1 também
apresentaram carater aleatdrio nas suas distribuigdes, denotando que se verifica a

homocedasticidade no ajuste do modelo.

Nota-se entdo, que além da area de vendas do supermercado, pode-se considerar a
densidade populacional da area de influéncia primaria e o tamanho da isdcota limite
desta como fatores que se relacionam linearmente com o numero de viagens por

automovel geradas pelos supermercados.

Sabe-se que a variavel referente a isocota limite da area de influéncia primaria (Y1) ¢
dada, também, em fung¢do da variavel X2 (area de vendas). Tal fato poderia inferir que o
modelo estaria apresentando duas varidveis altamente correlacionadas na mesma
equacdo. Porém, ¢ importante ressaltar que o valor da variavel Y1 é estimado a partir da
fungcdo composta das variaveis X1 e X4 ou X2 e X4 (Tabela 5.5), ou seja, o valor
absoluto da varidvel Y1 ndo tem qualquer correlagdo estatisticamente aceitavel com X2
quando analisadas separadamente. A correlacdo do modelo de Y1, se da apenas quando
se utiliza a variavel X2 juntamente com a varidvel X4 (numero de concorrentes a 1 km).
Tal fato também pode ser reforcado quando observamos a correlagdo entre X2 e Y1
(Apéndice 1), onde o valor ¢ de 0,6456, considerada uma correlacdo baixa para o
tamanho da amostra. Além disso, pode-se optar por estimar o valor de Y1 através da
area total construida do supermercado (X1), utilizando-se do modelo Y1b (Tabela 5.5),
nesta combinagao, observa-se que a correlagao entre Y1 e X1 ¢ ainda menor do que com
X2, atingindo um valor de 0,5879. Por estas razdes, ainda que sujeito a estes

questionamentos, 0 modelo ndo foi descartado.

6.2.2 Desenvolvimento dos modelos para o niumero de clientes no dia pico da
semana

Da mesma forma que os modelos desenvolvidos para o nimero de viagens por
automovel, coincidindo também no nimero de combinagdes possiveis entre as variaveis
(92), foram desenvolvidos os modelos para o numero de clientes (Y6) a serem

analisados estatisticamente (Apéndice K).

Novamente, apenas uma equagdo obteve um desempenho estatistico adequado nos
testes de significancia. Seus coeficientes e os parametros dos testes podem ser

observados na Tabela 6.6.
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Tabela 6.6 — Modelo para o numero de clientes no dia pico da semana

b 2
2 R * F T
Bl | || R R lagst.| P |crir.| F |crir| T
X1 X16 Y1
0,0074 -6,4971
0,0001 32,0941
Y6 |-1536 | 0,372 | 55533 | 765,8 | 0,9994 | 0,9987 | 0,9974 0.0245 9,2766 | 769,6390 | 4,1765 4.2066
0,0070 6,6300
A Figura 6.3 expde a distribui¢ao dos residuos das varidveis independentes do modelo
acima. O modelo apresenta a caracteristica da homocedasticidade.
X1 Plotagem de residuos X16 Plotagem de residuos
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Figura 6.3 — Plotagem dos residuos das variaveis independentes do modelo para Y6
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Diferenciando do modelo de geracdo de viagens por automovel, a variavel X1 (area
total construida) substituiu a X2 (Area de vendas) no modelo, as demais varidveis

independentes permaneceram coincidentes.

6.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

Podemos concluir, a partir dos resultados obtidos neste capitulo, que a hipotese
formulada foi confirmada, pois verificou-se relagdo estatistica entre algumas varidveis

exdgenas com o numero de viagens geradas pelo tipo de PGV estudado.

Além das variaveis exdgenas X16 e Y1 (densidade populacional da area de influéncia
primaria e isocota limite da mesma), outras também se mostraram com forte correlacdo
com o numero de viagens por automével e o numero de clientes (Y4 e Y6,
respectivamente). Porém, supde-se que o tamanho limitado da amostra tenha interferido
nos testes de significAncia e na comparagdo entre as médias da amostra e de uma
populacdo com distribuicdo 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.

Acredita-se 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 pratica, que se limitam a taxas ou
modelos locais. Porém, a generalizagdo para qualquer caso estd muito longe de ser
alcangada, ou sequer se sabe se € possivel desenvolver um parametro que sirva de base
para qualquer estudo similar. Recomenda-se, entdo, que a utilizacdo deste modelo se dé
em casos similares de supermercados com 4rea total construida entre 2.400 m” e 15.173

m?, limitando-se ao intervalo da amostra considerada.

E importante ressaltar que os modelos gerados tém ligagdo direta com a metodologia de
delimitagdo da 4area de influéncia, também proposta neste trabalho. E que o
levantamento das variaveis exdgenas deve ser feito somente se precedido da aplicagdo
da metodologia proposta, mantendo assim, os padrdes das variaveis dentro da amostra e

dentro da idéia geral do modelo desenvolvido.
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Estatisticamente, observou-se que existe uma relagdo linear significante nos modelos
das Tabelas 6.5 e 6.6. Porém, para se utilizar tais equacdes como modelos para previsao,
seria necessaria a calibracdo e aumento do tamanho da amostra, resultando em

coeficientes mais precisos do que os observados.

O ntmero de concorrentes dentro da isocota de 1 km (varidvel X4) se mostrou
correlacionado com o limite da area de influéncia primaria (Y1), como foi visto no
capitulo anterior. Logo, conclui-se que este fator também estd intimamente ligado a
quantidade de clientes ou viagens por automoével geradas pelos PGVs, pois a variagao
do limite da area de influéncia primaria impacta significativamente e estatisticamente

nos resultados das variaveis Y4 e¢ Y6.

As varidveis X16 e Y1 (densidade populacional da area de influéncia primaria e is6cota
limite da mesma, respectivamente), por se apresentarem, dentre as varias varidveis
estudadas, favoraveis coincidentemente nos dois modelos desenvolvidos, mostram-se

com grande impacto no funcionamento dos supermercados e hipermercados.

Para os dois modelos desenvolvidos neste capitulo, o coeficiente de intercepto (B1)
apresentou valor negativo (-1915 e -1536 para a geragdo de viagens por automoével e
para o numero de clientes, respectivamente). Isto significa que, se os valores das
varidveis independentes forem minimos ou nulos, os resultados das viagens seriam
negativos. Tal fato ndo invalida o modelo, pois nao ¢ cogitado, dentro dos limites da
amostra ou em um cenario real, um caso onde as variaveis referentes a area (X1 e X2)
sejam nulos ou minimos. Além disso, o modelo diz respeito a supermercados ou
hipermercados, que, segundo a ABRAS, necessitam ter uma area de vendas superior a
700 m” para serem considerados como tal (ver Tabela 3.6), implicando que se tenha

uma area total construida ainda maior que este valor.

Existe também o fato da viabilidade econdmica da instalagio de um empreendimento
deste porte em locais onde a densidade populacional (X16) seja minima. Acredita-se
que o resultado gerado pelo modelo seja proximo a realidade, ou seja, um baixo valor
do nimero de viagens ou clientes. Porém, ndo se pode desconsiderar que a densidade

populacional é um fator varidvel em relagdo ao tempo, principalmente em regides em
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desenvolvimento, e esta variagao pode ser impulsionada pela propria instalacao do PGV

(Kneib, 2004), viabilizando o empreendimento 4 médio ou longo prazo.

120



7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 CONCLUSOES

Como foi observado, também neste trabalho, existem varios fatores que determinam
uma viagem, fatores estes que se manifestam em todos os agentes do sistema, desde o
local que exerce a atra¢do no individuo, passando pelas condi¢cdes de viagem, de acesso,
de tempo, até, principalmente, as necessidades pessoais de cada um. Tentar formular
com exatiddo tal comportamento ¢ no minimo utopia. Porém, a necessidade de
aperfeicoar o planejamento urbano e de transportes leva a ciéncia a tentar inferir
padrdoes e médias que podem se aproximar da realidade para grupos de populagdes
semelhantes. Certamente existem milhares de formas de se fazer inferéncias sobre as
viagens, e as variaveis estudadas neste trabalho representam apenas uma parcela deste

universo, ou, mais precisamente, trata-se apenas de mais uma proposta para tal.

A estatistica permite provar e quantificar algumas relacdes das viagens com seus
supostos agentes precursores, mas pode também, encontrar correlacdes quase exatas
fruto do puro acaso. Com base nisto € que se deve combinar a estatistica com a logica e
a andlise do comportamento humano para se poder tirar uma conclusdo mais plausivel

de certos estudos.

De fato, verificou-se que a densidade populacional da regido mais direta onde ¢
instalado o PGV e a propria amplitude desta regido sao fatores correlacionados com o
nimero de viagens produzidas pelo PGV. Também pode-se supor hipoteticamente, que
quanto mais densa a populagdo na regido, e quanto maior for a zona de atragcao do PGV,
mais viagens poderdo ser geradas para o empreendimento, coincidindo com o resultado
verificado no trabalho. Porém, o valor encontrado sobre esta relacdo, ndo pode ser

estabelecido como real.

Embora os testes estatisticos sejam favordveis, acredita-se que a observacdo deste
comportamento em apenas 7 estabelecimentos ndo ¢ significante para se fixar os
coeficientes das equacdes. Porém, como j4 comentado anteriormente, o uso das
varidveis externas pode garantir uma integragdo entre taxas locais isoladas, permitindo
que se componha um banco de dados de que se possam extrair resultados mais

consistentes a nivel regional ou até nacional, dependendo da situagao.
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Entdo, conclui-se, a partir deste trabalho, que a composi¢do de modelos com varidveis
enddgenas, em conjunto com exogenas, ¢ uma alternativa aceitavel para o estudo de
PGVs, e abre um leque de recomendagdes e oportunidades de aprimoramento tanto para

a analise dos supermercados e hipermercados, quanto para outros tipos de PGVs.

Enfatiza-se também a metodologia para delimitacio da 4rea de influéncia de
supermercados e hipermercados como um produto de ampla aplicabilidade, visto os
resultados obtidos e a vasta visdo da metodologia, que considera sucintamente varios
fatores que influem na decisdo de viagem e, consequentemente, ditam a area onde se

localiza a clientela do PGV.

Contudo, a relacdo estatisticamente comprovada entre as variaveis exdgenas ao PGV e
sua geragao de viagens, comprova a hipdtese formulada nesta pesquisa, ressaltando,
também, como pontos positivos neste trabalho, o alcance de todos os objetivos

propostos.

7.2 RECOMENDACOES E PROPOSTAS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram identificados muitos pontos que

poderiam ser estudados mais a fundo em outras oportunidades.

Dentre as propostas, estaria o levantamento de outras variaveis que podem ter relacdo
com as viagens geradas para PGVs, como a acessibilidade, por exemplo. Neste trabalho,
a acessibilidade de uma regido ao PGV foi considerada singelamente na metodologia
para delimitagdo da area de influéncia. Porém, foram analisadas, apenas, as
caracteristicas fisicas desta acessibilidade, mais relacionadas com a distancia,
disponibilidade de vias e barreiras fisicas. Existe ainda a acessibilidade ditada pelas
condig¢des da via, que podem ser traduzidas, por exemplo, através dos niveis de servico
das vias de acesso principais a0 PGV, sendo este um fator hipoteticamente
condicionante para a decisdo de uma viagem, principalmente em grandes cidades com

constantes problemas de transito.
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Para os casos dos supermercados e hipermercados, sabe-se que as operacoes de carga e
descarga podem ocasionar varios impactos negativos na circulagdo vidria da regido,
quando os empreendimentos nao sdo dimensionados adequadamente para absorvé-los.
Portanto, vé-se como util um estudo especifico deste tipo de viagem, destinado ao
abastecimento destes empreendimentos, para se subsidiar tanto o dimensionamento

interno destes PGVs, quanto o planejamento e adequagao da regido de entorno.

Outras variaveis que poderiam ser melhor trabalhadas foram as descartadas por
diferentes motivos neste trabalho, como as variaveis X10, X11, D2, D3, D4 ¢ D5 (Ver
Tabela 6.1 e secdo 6.1.1), pois sdo fatores que podem contribuir significativamente para

a composi¢ao das viagens.

Outro ponto que se pode destacar é que a regressao linear, utilizada como ferramenta
neste trabalho, ¢ apenas um dos métodos de se quantificar as relagdes entre as variaveis.
Deixa-se a sugestdo para que se recorra as regressdes polinomiais, exponenciais ou

logaritmicas para se comparar os resultados.

O indice de motorizagao diferenciado das cidades também ¢ um fator que pode impactar
consideravelmente nas viagens geradas para PGVs semelhantes localizados em
diferentes cidades. Tal fato compde a sugestdo de se estudar a relagdo de tal indice com
a porcentagem de viagens por automovel em PGVs de diferentes cidades, podendo-se

assim, obter valores locais a partir do numero de clientes dos supermercados.

Uma das contribui¢des deste trabalho ¢ a metodologia desenvolvida para delimitagdo da
area de influéncia de supermercados. Acredita-se que a idéia central desta metodologia,
devidamente calibrada, pode ser usada como ponto inicial para aplicagdo em outros
tipos de PGV, mais especificamente em PGVs de usos comerciais como shopping

centers.

O desempenho positivo da ferramenta SIG no estudo da area de influéncia demonstra o
potencial ainda ndo utilizado desta nos estudos de PGVs. Pode-se, por exemplo,
incorporar dados do trafego para a composi¢do de cendrios ao longo dos anos,

auxiliando na analise de impactos e no planejamento estratégico da regido ou cidade.
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Em uma analise geral do trabalho, acredita-se que o ganho e o compartilhamento do
conhecimento foram além do esperado. Porém, foi também despertada a necessidade de
desenvolvimento de mais pesquisas na area, complementando o estado da arte e
fornecendo métodos e alternativas tanto para novos estudos quanto para a aplicagcdo no

planejamento e gestdo do meio urbano.
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APENDICE A
QUESTIONARIO APLICADO AOS CLIENTES DOS SUPERMERCADOS
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N |

Universidade de Brasilia - UnB

?T Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Programa de P6s-Graduagéo em Transportes

-
L
|

RS TLOE AR

PESQUISA ACADEMICA

Por favor, assinale nas questdes a seguir, a alternativa que corresponde a sua realidade.

1 — Sexo:
Masculino
Feminino
2 — Qual o modo de transporte que vocé usou para chegar a este supermercado?
Transporte coletivo
Taxi
Bicicleta

Automaovel particular

A pé
3 — Caso vocé tenha vindo de automovel, aproximadamente quanto tempo vocé levou de sua origem até este

Moto
supermercado?
entre 20 e 25 minutos
entre 25 e 30 minutos
entre 30 e 35 minutos
mais de 35 minutos

até 5 minutos
entre 5 e 10 minutos

entre 10 e 15 minutos
entre 15 e 20 minutos

4 - Qual o seu local de origem?

residéncia
trabalho

outros
5 - Qual o seu local de destino apés sua saida deste supermercado?

residéncia
trabalho

outros
6 — Vocé teria passado de qualquer maneira em frente a este supermercado ao realizar seu percurso?

sim
nao
7 — Qual o setor, bairro ou vila de sua origem?

Obrigado
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APENDICE B

FORMULARIO DE COLETA DAS INFORMACOES GERAIS SOBRE OS
SUPERMERCADOS
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INFORMACOES GERAIS SOBRE OS SUPERMERCADOS

Nome do supermercado:

Horario de funcionamento:

Numero de clientes no dia pico da semana;

NUmero de itens ofertados:

Numero de secBes do supermercado:

Faz parte de rede de supermercados? sim nao
Possui lojas anexas? sim ndo
Possui posto de gasolina? sim ndo
Possui restaurantes? sim nao
Possui caixas de bancos? sim nao
< Areatotal Numero de vagas de
Area de vendas . :
construida estacionamento

NUumero de acessos| Numero de vagas para

Numero de acessos de veiculos
de pedestres carga e descarga
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APENDICE C
FORMULARIO DE COLETA DO TRAFEGO ENTRANTE NO PGV
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Universidade de Brasilia- UnB - Supermercada
Faculdade de Técnologia - FT EﬁT Dia da Coleta [Entrada |

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental = Pesquisadar
Programa de Pds-Graduagdo em Transportes mseewens [0 0z ado por
carro Total] Moo ] Total] Carm ] Total| Zarm Total] Mot | Total] Garn | T otl]

o0 oa 7148 1530 a 1545

718 a ¥:.3a0 15448 g 1600

a0 oa 745 1600 a 1614

745 a 8:00 1615 a 1630

200 a 2148 1630 a 1644

215 a 8:30 16:45 a 1700

830 a 845 1700 a 1714

245 a 8:00 17148 a 1730

900 a 9145 1730 a 1745

915 a 830 1745 a 1800

Q30 a 9:45 1200 a 1815

Q45 a 1000 1815 a 1830

1000 3 10145 1830 a 18:44

10158 a 10:30 1845 a 1500

10030 3 10:45 1900 a 1914

1045 & 11:00 1915 a 1930

1100 a 11145 1930 a 1944

1115 a 11:30 1945 g 20:00

11:30 a 11:45 2000 a 2014

11:45 3 1200 2015 a 20:30

1200 a 12145 2030 a 20:44

12156 a 1230 2045 a 200

1230 a 1245 2100 a 2:145

1245 3 1300 21158 a 21:30

1300 3 13145 21:30 a 21:44

1318 a 1330 2145 a 2200

1330 a 1345 2200 a 2214

1345 a 14:00 2318 a 2230

1400 a 1415 2230 a 2244

1415 a 14:30 2245 a 2300

1430 a 14:45 2300 a 2314

1445 3 1500 2315 a 2330

1500 a 15145 2330 a 2344

1815 a 1530 2345 a 000

Soma Soma Sama Soma Soma Sorma
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APENDICE D
VOLUMES DO TRAFEGO POR INTERVALOS DE 15 MINUTOS
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Tabela D.1 — Volumes do trafego por intervalos de 15 minutos (a)

1 52 53 54 55 S6 S7
Intervalo r:;t.:z-is Motos | Soma r:g:';-is Motos| Soma r:g:';-is Motos| Soma r:g:'::-is Motos | Soma r:E:'::-is Motos | Soma r:;t.:::-is Motos| Soma r:glt.:::-is Motos| Soma

700 | &z| T8 0 0 n] 15 4 19 20 =3 26 2 0 2 2 0 2 15 0 15 ] 0 0

715 |as| T30 0 0 u] 16 5] 22 20 0 20 15 1 16 g 1 9 9 1 10 i 0 0

T30 |as| T45 0 0 u] 17 5] 23 g 1 10 12 0 12 10 0 10 11 1 12 i 0 0

745 | &= | 00 0 0 u] 25 13 35 32 g 40 7 0 7 7 0 7 15 0 15 ] 0 0

00 |as| &15 a4 5] 42 23 15 38 53 5] 59 g 0 9 g 0 g 19 3 22 1 2 33
F15 | &z| 830 M 1 22 32 13 45 53 14 =14 5] 0 5] 5] 0 5] | 1 22 Ky 4 34
&30 |as| §45 5 4 g 40 19 59 G2 5] [515] 5] 0 5] 5 0 5 18 3 21 39 2 41

&45 | &= | 900 23 5 28 36 14 50 53 11 Ed 7 0 7 4 0 4 23 0 23 28 3 k1l

200 | &=| 15 28 G 34 30 10 40 G4 7 71 4 0 4 4 0 4 28 4 33 40 2 42
15 | &=z | 330 29 4 33 13 5] 21 75 12 oy 3 0 3 3 0 3 29 5 34 39 3 42
230 &z | 945 27 5 32 27 g 36 92 11 103 5] 1 9 g 1 9 27 4 k| 54 3 a7
45 |Gz | 10:00 35 5] 4 23 10 a8 75 5] o3 12 0 12 o] 0 o] 32 3 35 39 2 41

10:00 | 8= | 1015 a0 2 32 32 10 42 93 14 112 10 0 10 10 0 10 30 1 k1l =1 4 54
1015 | 8= | 10:30 23 5 28 20 9 29 a4 13 107 13 1 14 9 1 10 23 0 23 52 3 56
10:30 | 8= | 10:45 25 5] a3 22 5 27 92 12 104 15 0 15 12 0 12 25 5 30 54 3 57
10:45 | &= | 11:00 23 4 32 32 11 43 92 14 106 12 1 13 11 1 12 22 5] 28 54 4 57
11:00 | 3= | 11:15 36 a 41 29 12 41 an 14 109 10 0 10 10 0 10 30 a 35 47 a a1

11:15 | 8= | 11:30 35 1 36 16 5] 22 95 20 115 11 1 12 11 1 12 33 1 34 439 5 a4
11:30 | 3= | 11:45 22 7 29 M [+ 27 a6 14 115 2 1 3 g 0 g 22 4 26 =1 = SE
11:45 | 8= | 1200 19 3 22 25 7 32 83 11 94 12 0 12 12 0 12 19 3 22 43 3 45
1200 | 8= | 1215 24 1 25 25 5] 33 an 14 104 5] 0 g g 1 9 24 1 25 549 4 63
1215 |85 1230 24 1 25 14 T 21 9 12 10 ] 0 ] ] 0 ] 24 0 24 G0 3 63
1230 8= 12045 12 2 14 11 7 18 95 26 121 11 0 11 11 0 11 22 2 24 55 4 a8
1245 | 4= | 1300 11 1 12 5] 5] 16 79 14 a3 10 0 10 10 0 10 18 1 19 549 4 63
1300 | 8= | 1315 17 0 17 13 g 22 ES 12 7 g 0 9 9 1 10 17 0 17 a6 3 24
1315 8= 1330 26 2 28 20 2 22 75 12 oy g 0 9 9 0 9 26 2 28 439 3 52
1330 |8 | 1345 14 4 18 14 5 19 7B 2 a7 10 0 10 =] 0 =] 14 4 18 42 4 4B
1345 | 8= 1400 19 1 20 22 5] 28 83 13 101 5 0 5 5 0 5 19 0 19 44 3 47
1400 | 8= | 1415 13 1 19 13 4 22 v 14 a1 g 0 9 5] 1 7 18 0 18 44 4 43
1415 |42 | 14:30 14 1 15 18 9 27 73 13 92 [ 0 [ [ 1 9 14 1 15 49 3 a2
1430 | 8= | 1445 14 3 17 a0 2 32 s 11 a5 16 1 17 g 0 g 14 2 16 53 3 a6
14:45 | = | 1500 10 2 12 23 4 27 99 11 110 5] 0 5] 5] 0 5] 10 2 12 o4 3 57
1500 | 8= | 1515 15 0 15 19 4 23 1 20 a1 4 0 4 5 0 5 15 0 15 a6 5 E1

1515 | 8= | 1530 16 0 16 15 3 18 99 17 116 7 0 7 7 0 7 16 1 17 58 4 62
159:30 | 4= | 1545 12 2 14 16 4 20 105 7 112 14 0 14 4 0 4 12 0 12 B 2 &1

15454z (1600 g i g 21 5 26 7B 20 | 56 B 1 7 B 1 7 g 0 g 42 5 47
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Tabela D.2— Volumes do trafego por intervalos de 15 minutos (b)

51 52 53 54 55 S6 S7
Intervalo n?:.;::'::-is Motos | Soma n':';::is Motos| Soma r::.;::'::-is Motos| Soma r::.;::'::-is Motos | Soma r::.;::'::-is Motos | Soma r:;:'::-is Motos| Soma r:g:'::-is Motos| Soma
16:00 | 8= | 1615 17 4 M 17 5 22 a2 14 a6 T ] 7 7 ] 7 17 2 14 47 4 &0
16:15 | 8= | 16:30 10 4 14 3 g 40 75 19 94 5] u] 5] 5] 1 7 10 1 11 45 5 53
16:30 | 8= | 16:45 15 2 17 21 10 3 i) 14 94 5] u] 5] 5] i 5] 15 4 19 44 4 47
16:45 | 4= | 1700 14 2 16 24 G 30 a0 16 96 10 ] 10 7 ] 7 14 K] 17 43 4 52
17:00 | 8= | 1715 17 1 13 17 4 21 73 19 92 g u] g g i 9 17 1 18 43 5 43
1715 | 8= | 17:30 23 5 23 19 2 21 83 16 99 g 1 10 g 1 10 23 5 28 52 4 a6
17:30 | 8= | 1745 25 ] a0 g 11 19 an 23 113 11 2 13 g 2 10 25 4 29 = =] G5
17:45 | 8= | 1300 13 5 23 22 5] 23 95 14 103 7 u] 7 7 i T 18 5 23 53 4 a6
1800 | 3= 1815 20 1 bl | M 5 26 a4 9 93 [+ 2 8 5] 1] 5] 20 1 21 549 2 61
1815 | 8= | 1330 3 5 36 19 g 23 a1 9 an 12 u] 12 g u] 9 a1 4 36 53 2 55
1830 | 8= | 1345 a0 0 30 a0 5] 33 103 20 123 17 2 19 5] i g a0 u] 30 =} 5 66
1845 | 45 | 1900 20 3 23 25 [+ K1l 92 17 109 T ] [} 7 ] 7 20 K] 23 52 4 56
19:00 | 8= | 1915 20 1 21 23 10 38 93 19 112 5] u] 5] 5] i 5] 19 1 20 B3 5 [t
1915 | 8= | 19:30 20 5 25 13 5 23 113 20 133 5] u] 5] 5] i g 20 u] 20 =} 5 (13
19:30 | 8= | 19:45 34 0 34 22 7 29 fital 18 106 G ] 53 4 1 53 a4 1] 34 43 4 52
19:45 | 8= | 20:00 15 0 15 23 5] 36 s 16 101 7 u] 7 7 i 7 15 u] 15 46 4 a0
20000 | &= 20015 15 2 17 20 4 24 a7 13 110 5] u] 5] 5] i 5] 15 1 16 51 3 25
2015 | &= | 20030 20 3 23 14 2 16 70 10 a0 7 u] 7 5 u] 2 22 3 25 42 3 44
20:30 | 8= 20045 16 5] 22 11 3 14 95 B 101 7 u] 7 7 i 7 13 3 16 49 2 =1
20045 | 4= 2:00 149 4 23 14 7 M 74 10 a9 [+ 1] 5] 5] 1] 5] 16 1 17 41 3 43
.00 | 8=z | 21115 14 3 17 5] 4 12 73 9 G2 5] u] 5] 5 u] 5 16 2 18 39 2 42
215 8=z | 21:30 9 ] g g 2 11 45 9 o4 7 u] 7 7 u] 7 g u] g 29 2 k1l
21:30 | 8= | 21:45 11 3 14 0 0 0 53 2 55 T n] 7 5 ] 5 10 1 11 32 1 33
M:45 | &= | 2200 g 1 g 0 0 0 46 15 E1 5] u] 5] 4 u] 4 g 1 9 32 4 36
2200 | &= | 2215 ] ] 0 0 0 0 49 K 56 0 u] 0 2 u] 2 g u] g 34 2 36
2215 |85 | 2230 0 0 0 0 0 0 28 5 34 0 n] 0 3 ] 3 7 1] 7 22 2 23
2230 | 8= 2245 ] ] 0 0 0 0 22 5 27 0 u] 0 5 1 5] 9 u] 9 20 1 21
2245 | = | 2300 ] ] 0 0 0 0 22 5 27 0 u] 0 4 u] 4 g u] g 23 1 24
2300 &z | 2315 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] 0 0 ] 0 0 1] 0 18 1 19
2315 8= | 2330 ] ] ] 0 0 0 0 u] 0 0 u] 0 0 u] 0 0 u] 0 14 1 15
2330 | 8= | 2345 0 0 0 0 0 0 0 u] 0 0 u] 0 0 1] 0 0 1] 0 16 1 17
2345 a4z 000 ] ] ] 0 0 0 0 u] 0 0 u] 0 0 u] 0 0 o 0 15 2 17
Total 1116 160 1276 1212 M3 | 1625 4767 814 | 5581 504 15 519 449 16 465 1191 114 | 1305 2856 198 | 3054
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APENDICE E

VALORES DAS VARIAVEIS CONSIDERADAS NO DESENVOLVIMENTO DOS
MODELOS PARA DE LIMITES DAS SUBDIVISOES DA AREA DE INFLUENCIA
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Tabela E.1 — Valores das variaveis

Y1 X1 X2 X3 | X4 | X5 | X6 | X7 X8 | X9 | X10 | X211 | D1 | D2 | D3 | D4 | D5
S1 2 | 3200,00 |2400,00| O 0 3 3 4 6 3 |14700| 14 0 0 0 0 0
S2 1,5| 6353,52 |2657,32| O 1 1 2 3 4 0 122693| 15 0 0 1 0 0
S3 2,5|15173,00|7334,00f O 1 1 2 3 6 0 |89000| 23 1 1 1 1 1
S4 0,5| 2400,00 | 1300,00| O 3 3 3 3 4 4 110000| 8 1 0 1 0 0
S5 1 | 2900,00 |2100,00| O 1 1 2 3 4 1 112000] 12 1 0 1 0 1
S6 2 | 2950,00 |2300,00| O 0 0 0 1 2 0 [12875] 11 0 0 0 0 0
S7 1,5| 9668,00 |5391,00| O 2 2 2 2 2 2 |46582| 18 1 0 1 0 0

Y2 X1 X2 X3 | X4 | X5 | X6 | X7 X8 | X9 | X10 | X211 | D1 | b2 | D3 | D4 | D5 | Y1
S1 3,5 | 3200,00 | 2400,00| O 0 3 3 4 6 3 |14700| 14 0 0 0 0 0 2
S2 3,5| 63563,562 |2657,32| O 1 1 2 3 4 0 |22693| 15 0 0 1 0 0 1,5
S3 5,6(15173,00|7334,00] O 1 1 2 3 6 0 |89000| 23 1 1 1 1 1 2,5
S4 1 | 2400,00 |1300,00| O 3 3 3 3 4 4 110000| 8 1 0 1 0 0 0,5
S5 1,5| 2900,00 |2100,00| O 1 1 2 3 4 1 112000| 12 1 0 1 0 1 1
S6 2,5| 2950,00 |2300,00| O 0 0 0 1 2 0 |12875| 11 0 0 0 0 0 2
S7 2 | 9668,00 |5391,00| O 2 2 2 2 2 2 146582| 18 1 0 1 0 0 1,5

Y3 X1 X2 X3 | X4 | X5 | X6 | X7 X8 X9 | X10 | X121 | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | Y1 | Y2
S1 4 | 3200,00 |2400,00| O 0 3 3 4 6 3 [14700| 14 0 0 0 0 0 2 3,5
S2 5 | 6353,52 |2657,32| O 1 1 2 3 4 0 |22693| 15 0 0 1 0 0 1,5 | 3,5
S3 6,5|15173,00|7334,00| O 1 1 2 3 6 0 |[89000| 23 1 1 1 1 1 25 | 55
S4 2 | 2400,00 |{1300,00| O 3 3 3 3 4 4 110000| 8 1 0 1 0 0 0,5 1
S5 2,5| 2900,00 |2100,00| O 1 1 2 3 4 1 112000| 12 1 0 1 0 1 1 1,5
S6 3 | 2950,00 |2300,00f O 0 0 0 1 2 0 |12875| 11 0 0 0 0 0 2 2,5
S7 4 | 9668,00 |5391,00| O 2 2 2 2 2 2 146582| 18 1 0 1 0 0 1,5 2
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APENDICE F

MATRIZES DE CORRELACAO PARA DESENVOLVIMENTO DAS EQUACOES
DE REGRESSAO LINEAR DOS LIMITES DA AREA DE INFLUENCIA
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Tabela F.1 — Matrizes de correlagdo — Variaveis para o modelo de limites da area de

influéncia
Y1 X1 X2 X4 D1
Y1 1,0000
X1 0,5879 1,0000
X2 0,6456 0,9770 1,0000
X4 -0,7119 | 0,0725 | -0,0046 | 1,0000
D1 -0,3642 | 0,3762 | 0,3887 | 0,7083 1,0000
Y2 X1 X2 X4 D1 Y1
Y2 1,0000
X1 0,7214 1,0000
X2 0,6854 0,9770 1,0000
X4 -0,4897 | 0,0725 | -0,0046 | 1,0000
D1 -0,2339 | 0,3762 | 0,3887 | 0,7083 1,0000
Y1 0,8713 0,5879 0,6456 | -0,7119 | -0,3642 | 1,0000
Y3 X1 X2 X4 D1 Y1 Y2
Y3 1,0000
X1 0,8619 1,0000
X2 0,8087 | 0,9770 1,0000
X4 -0,2880 | 0,0725 | -0,0046 | 1,0000
D1 -0,0864 | 0,3762 | 0,3887 | 0,7083 1,0000
Y1 0,7723 0,5879 0,6456 | -0,7119 | -0,3642 | 1,0000
Y2 0,9395 0,7214 0,6854 | -0,4897 | -0,2339 | 0,8713 1,0000
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APENDICE G

MODELOS DESENVOLVIDOS PARA OS LIMITES DAS SUBDIVISOES DA
AREA DE INFLUENCIA
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Tabela G.1 — Modelos e testes desenvolvidos — Limites da area de influéncia (a)

143

B
Bl o T o [0l ol 00 R | R LR bl Folegrl ™
X1 X2 X4 D1 Y1 Y2

0,0009 6,9741

2,08333 -0,4479 0,7119|0,5069 | 0,4082 [:0-716,6079 | 5,1390 | 3,1634 =

g 0,0009 8,7727
g 1,56634 | 9E-05 -0,4773 0,9581|0,9180 | 0,8770 [0.0110 | 6,9443 | 22,3871 3,4954 | 44780
= 0,0062 -5,2837
e 0,0097 4,6398
S 1,33866 | 0,00012 -0,858 0,8630 | 0,7448 | 0,6171 [0,0363 | 6,9443 | 5,8358 |3,4954 | 30972
g |V 0,0667 -2,5011
< 0,0021 7,0585
o 1,41376 0,0002 | -0,4461 0,9589|0,9194 | 0,8791 [0.0106 | 6,9443 | 22,8205 | 3,4954 | 4 5255
o 0,0075 ~4,9953
< 0,0084 4,8372
1,12897 0,00029 -0,9118 0,9287 | 0,8625 | 0,7937 [0,0100 | 6,9443 | 12,5448 | 3,4954 [ 4.6076
0,0227 -3,6009

0,1210 1.8663

1,38641 | 0,00023 0.7214|0,5204 | 04244 | 250 66079 | 54244 | 31634 —* 2

o 0,7225 -0,3757
g -0,3158 1,07368 0.8713|0,7591 | 0,7109 | 25021 6,6079 | 15,7563 | 3,1634 —0 >/
E 0,0223 3,6237
3 2,19725 | 0,00024 -0,7766 0,9032 | 0,8157 | 0,7235 [0.0241 | 6,9443 | 8,8507 | 3,4954 | 35352
o 0,0646 35316
2 ly2 0,0256 3.4670
& 1,91555 | 0,0003 -1,6775 0,9043 | 0,8177 | 0,7265 [0,0150 | 6,9443 | 8,9704 |3,4954 [ 40915
= 0,0630 25542
= 0,7553 -0,3338
o -0,2669 | 0,0001 1,54804 0,9088 | 0,8260 | 0,7389 | 0,2829 | 6,9443 | 9,4916 | 3,4954 | 12395
o 0,0570 2.6502
< 0,0852 2,2751
1,97012 0,00048 | -0,6935 0,8405 | 0,7065 | 0,5597 [0,0652 | 6,9443 | 4,8142 |3,4954 [ 25220
0,1469 -1,7962




Tabela G.2 — Modelos e testes desenvolvidos — Limites da area de influéncia (b)

Bn R? F T
p1 (+) (+) () (+) () () R R AJUST. p* CRIT. F CRIT. ™
X1 X2 | X4 | D1 Y1 Y2

0.0827 2.3027

1,59305 0,00064 -1,6797 0,8744 | 0,7645 | 0,6468 | 0,0255 | 6,9443 | 6,4943 |3,4954 | 34727
0,0888 22,2379

o 0,7309 20,3690
5 -0,3276 0,00015 1,66547 0,8860 | 0,7850 | 0,6775 | 0,5257 | 6,9443 | 7,3031 | 3,4954 | 0.6943
c 0,0726 2,4220
§ 0,6434 -0,4999
o -0,5973 0,27434 | 2,0531 0,8759|0,7671 | 0,6507 | 0,7291 | 6,9443 | 6,5890 |3,4954 | 03715
2vy2 0,0249 3,4983
:&_’ 0,6572 0,4908
=1 10,69547 | 0,00019 -0,8955 | 0,91142 09268 | 0,8590 | 0,7180 2225514 5766 | 6,0026 |4.1765 |-2328L
o 0,4633 20,8386
8 0,4176 0,9376
< 0,8650 0,1851
05574 0,6582

0,35969 0,00033 -0,6836 | 1,09247 0,8925|0,7965| 05931 [ =2 19,2766 | 3,0147 |4,1765 =
0,5416 0,6867

< | 215967 | 0,00028 0,8619 | 0,7429 | 0,6915 [20113 16 6079 | 14,4465 | 3,1634 | 2110
£ 0,0126 3,8008
o 1,02449 0,00058 0,8087 | 0,6540 | 0,5847 | 9:9468 |5 6079 | 9.4400 |3,1634 | -2:6256
E 0,0277 3,0739
2 |5 106579 177632 07723 | 0,5965 | 05158 2278816 6079 | 7,3923 |3,1634 |-2:265L
& 00418 27189
= 0,0565 2.4710
E 12 0,95385 | 0,9395 | 0,8827 | 08592 [ '~ 6,6079 | 37,6125 3,1634 -1
2 _ 0,0068 51354
£ |269197|0,00029 0,509 0,9308 | 0,8664 | 0,7995 | 0,0084 | 6,9443 | 12,9655 | 3,4954 | 4,8424
0,1269 11,9224
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Tabela G.3 — Modelos e testes desenvolvidos — Limites da area de influéncia (c)

Bn R? F T
B L@ T o0 [T OO0 RrR|F Bl P lcmir| F lerm| T
X1 X2 X4 D1 Y1 Y2

0,0013 8,0214

2,59627 | 0,00034 -1,3841 0,9692 | 0,9393 | 0,9089 | 0,0014 | 6,9443 | 30,9340 | 3,4954 | 7,8343
0,0228 -3,5966

0,1970 1,5461

1,16253 | 0,0002 0,93364 0,9223 | 0,8507 | 0,7761 | 0,0594 | 6,9443 | 11,3981 | 3,4954 | 2,6099
0,1644 1,6999

0,0455 2,8689

2,39769 0,00058 | -0,4113 0,8572 | 0,7348 | 0,6021 | 0,0350 | 6,9443 | 5,5404 |3,4954 | 31353

3 0,3316 -1,1039
= 0,0168 3,9527
S 2,2666 0,00071 -1,3659 0,9182|0,8431 | 0,7646 |0,0099 | 6,9443 | 10,7450 | 3,4954 | 4,6152
3 0,0931 -2,1956
3 0,3368 1,0905
& |Y3|1,03561 0,00038 0,98699 0,8726 | 0,7614 | 0,6421 |0,1718 | 6,9443 | 6,3812 |3,4954 | 16623
= 0,2508 1,3418
S 0,0632 2,5512
° 1,05973 0,00022 0,73764 | 0,9664 | 0,9339 | 0,9008 | 0,1533 | 6,9443 | 28,2367 | 3,4954 | 1,7595
2 0,0147 4,1142
0,4808 0,7765

0,51205 0,32759 1,0664 | 0,9600|0,9216 | 0,8824 [0,2313 | 6,9443 | 23,5196 | 3,4954 | 1,4102
0,0028 6,5427

0,8047 0,2641

0,39823 0,65044 | 1,9646 0,8002 | 0,6403 | 0,4605 | 0,5236 | 6,9443 | 3,5608 |3,4954 | 0,6981
0,0568 2,6530

0,2331 1,4036

0,87342 0,40823 0,98734 | 0,9495 | 0,9015 | 0,8522 | 0,4315 | 6,9443 | 18,2991 | 3,4954 | 0,8739
0,0038 6,0246
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Tabela G.4 — Modelos e testes desenvolvidos — Limites da area de influéncia (d)

Bn , R? F T
b () *) ) ) | O | O R 1 R Aagst.| P |crir.| F |crim| T
X1 X2 X4 D1 Y1 Y2
0,2149 1,5678
0,2462 1,4373
1,15732|0,00012 0,03259 0,69844 10,9765 | 0,9536 | 0,9072 0.9179 9,2766 | 20,5469 | 4,1765 0.1119
0,0981 2,3746
0,0599 2,9525
- - 0,0304 3,8738
2,76912 | 0,00035 1,4949 | 0,1291 0,9696 | 0,9401 | 0,8802 0.1248 9,2766 | 15,6881 | 4,1765 21150
= 0,8538 -0,2007
:g 0,0408 3,4545
o - 0,0747 2,6850
o 1,78434 | 0,00021 0,6731 0,42386 | 0,9854 | 0,9710 | 0,9421 0.2691 9,2766 | 33,5406 | 4,1765 71 3525
S 0,1672 1,8146
@ | Y3
> 0,3706 1,0505
c 0,3732 1,0441
- 714 17 41 7 42 : 27 1 71417 :
© 0,71485 0,000 0,18102 0,85418 10,9708 | 0,9425 | 0,8850 0.5495 9,2766 | 16,396 ,(1765 0.6724
o 0,0460 3,2928
< 0,1675 1,8129
- - 0,1261 2,1042
3,02271 0,0009 1,9766 | 0.6697 0,9245|0,8547 | 0,7095 0.2591 9,2766 | 5,8840 |4,1765 1 3886
0,6573 -0,4907
0,1463 1,9498
- 0,2797 1,3159
1,24219 0,00029 0,2858 0,64305|0,9683 | 0,9375| 0,8751 0.7027 9,2766 | 15,0080 | 4,1765 0.4201
0,1230 2,1298
* Valores para cada coeficiente da equagao
"valor" | Parametros satisfatorios
"valor" | ParAmetros nao satisfatorios
"valor" | Equacoes satisfatorias
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APENDICE H

VALORES DAS VARIAVEIS CONSIDERADAS NO DESENVOLVIMENTO DOS
MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS E CLIENTES
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Tabela H.1 — Varidveis dependentes

Y4 Y5 Y6 Y7
S1| 1116 | 74,40 | 1418 | 94,53
S2| 1212 | 83,59 | 2397 | 165,31
S3| 4767 | 297,94 | 6347 | 396,69
S4| 504 33,60 783 52,20
S5| 449 28,06 568 35,52
S6| 1191 | 74,44 | 1385 | 86,56
S7| 2856 | 178,50 | 3570 | 223,13

Tabela H.2 — Varidveis independentes endogenas

X1 X2 X10 X11 | D1 | D2 | D3 | D4 | D5
S1| 3200,00 | 2400,00 | 14700 | 14 0 0 0 0 0
S2| 6353,52 | 2657,32 | 22693 | 15 0 0 1 0 0
S3| 15173,00 | 7334,00 | 89000 | 23 1 1 1 1 1
S4| 2400,00 | 1300,00 | 10000 | 8 1 0 1 0 0
S5| 2900,00 | 2100,00 | 12000 | 12 1 0 1 0 1
S6| 2950,00 | 2300,00 | 12875 | 11 0 0 0 0 0
S7| 9668,00 | 5391,00 | 46582 | 18 1 0 1 0 0
Tabela H.3 — Varidveis independentes exdgenas (a)
Dados referentes a area de influéncia primaria
X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20
S1 (28296 (1312215174 | 6122679,83 | 0,004621506 | 8431 | 8520 | 12109826,00 | 1484,83
S2 | 32795 | 15560 | 17235 | 6636720,81 | 0,004941446 | 9658 | 9678 | 8103590,00 | 888,17
S3 191261 42793 | 48468 | 14717293,78 | 0,006200936 | 26420 | 26526 | 31006113,00 | 1165,04
S4 112352 | 5549 | 6803 | 667747,11 | 0,018498021 | 3733 | 3760 | 7951850,00 |2111,77
S5 10784 | 5154 | 5630 | 1733408,51 | 0,006221269 | 3078 | 3086 | 3078394,00 | 972,60
S6 | 29906 | 14580 | 15326 | 5750590,67 | 0,005200509 | 8676 | 8714 | 4493295,00 | 521,78
S7 (32394 (1537717017 | 4402928,83 | 0,007357375 | 8947 | 9018 | 9835922,00 |1109,04
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Tabela H.4 — Varidveis independentes exdgenas (b)

Dados referentes a area de influéncia secundaria
X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29
S1 | 36387 | 17437 | 18950 | 10666349,36 | 0,00341138 | 10340 | 10444 | 8227410,00 | 786,61
S2 | 37066 | 18086 | 18980 | 20339655,46 | 0,00182235 | 10343 | 10402 | 6671234,00 | 613,83
S3 | 156444 | 73371 | 83073 | 35856789,68 | 0,00436302 | 46513 | 46889 | 76675326,00 | 1795,52
S4 | 10310 | 4654 | 5656 | 1186901,16 | 0,00868649 | 3054 | 3111 | 6001722,00 |1969,77
S5 | 13101 | 6165 | 6936 | 2235471,32 | 0,00586051 | 3776 | 3820 | 3416902,00 | 906,94
S6 | 11454 | 5545 | 5909 | 2019856,97 | 0,0056707 | 3233 | 3242 | 1710117,00 | 525,84
S7 | 37809 | 17628 | 20181 | 3514059,88 | 0,01075935 | 10141 | 10308 | 10652681,00 | 1066,18
Tabela H.5 — Variaveis independentes exogenas (c)
Dados referentes as areas de influéncia primaria e secundaria
X30 X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37 X38
S1 | 64683 | 30559 | 34124 | 16789029,19 | 0,00385269 | 18771 | 18964 | 20337236,00 |1135,72
S2 | 69861 | 33646 | 36215 | 26976376,27 | 0,00258971 | 20001 | 20080 | 14774824,00 | 751,00
S3|247705| 116164 | 131541 | 50574083,46 | 0,00489786 | 72933 | 73415 | 107681439,00 | 1480,28
S4 | 22662 | 10203 | 12459 | 1854648,27 | 0,01221903 | 6787 | 6871 | 13953572,00 |2040,77
S5 | 23885 | 11319 | 12566 | 3968879,83 | 0,00601807 | 6854 | 6906 | 6495296,00 | 939,77
S6 | 41360 | 20125 | 21235 | 7770447,64 | 0,00532273 | 11909 | 11956 | 6203412,00 | 523,81
S7 | 70203 | 33005 | 37198 | 7916988,71 | 0,00886739 | 19088 | 19326 | 20488603,00 |1087,61

Tabela H.5 — Variaveis independentes exogenas (d)

Y1 Y2 Y3
S1 2 3,5 4
S2 1,5 3,5 5
S3 2,5 55 6,5
S4 0,5 1 2
S5 1 1,5 25
S6 2 2,5 3
S7 1,5 2 4
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Tabela 1.1 — Matriz de correlagdo — Variaveis para o modelo de geragdo de viagens por automovel no dia pico

Y4 X1 X2 X4 X12 X15 X16 X18 X19 X20 D1 Y1 Y2 Y3
Y4 1,0000
X1 0,9735 | 1,0000
X2 0,9861 | 0,9770 | 1,0000
X4 -0,0171 | 0,0725 | -0,0046 | 1,0000
X12 0,9334 | 0,9031 | 0,8814 | -0,2033 | 1,0000
X15 0,8526 | 0,8189 | 0,7976 | -0,4047 | 0,9713 | 1,0000
X16 -0,2533 | -0,2411 | -0,3051 | 0,8567 | -0,3204 | -0,4877 | 1,0000
X18 0,9240 | 0,8931 | 0,8689 |-0,2119 | 0,9996 | 0,9744 | -0,3182 | 1,0000
X19 0,8874 | 0,8579 | 0,8305 | -0,0300 | 0,9410 | 0,8818 | -0,1089 | 0,9437 | 1,0000
X20 -0,1448 | -0,1420 | -0,1904 | 0,6633 | -0,1817 | -0,2956 | 0,8030 | -0,1724 | 0,1430 | 1,0000
D1 0,3331 | 0,3762 | 0,3887 | 0,7083 | 0,1265 | -0,0924 | 0,5065 | 0,1115 | 0,2703 | 0,3969 | 1,0000
Y1 0,6882 | 0,5879 | 0,6456 | -0,7119 | 0,7890 | 0,8824 | -0,7216 | 0,7911 | 0,6446 | -0,5005 | -0,3642 | 1,0000
Y2 0,7399 | 0,7214 | 0,6854 | -0,4897 | 0,9006 | 0,9711 | -0,5494 | 0,9084 | 0,8348 | -0,2568 | -0,2339 | 0,8713 | 1,0000
Y3 0,8286 | 0,8619 | 0,8087 | -0,2880 | 0,8979 | 0,9311 | -0,5163 | 0,8987 | 0,8236 | -0,2614 | -0,0864 | 0,7723 | 0,9395 | 1,0000
Tabela 1.2 — Matriz de correlagdo — Varidveis para o modelo para o nimero de clientes no dia pico
Y6 X1 X2 X4 X12 X15 X16 X18 X19 X20 D1 Y1 Y2 Y3
Y6 1,0000
X1 0,9896 | 1,0000
X2 0,9692 | 0,9770 | 1,0000
X4 -0,0015 | 0,0725 | -0,0046 | 1,0000
X12 0,9474 | 0,9031 | 0,8814 | -0,2033 | 1,0000
X15 0,8782 | 0,8189 | 0,7976 | -0,4047 | 0,9713 | 1,0000
X16 -0,2592 | -0,2411 | -0,3051 | 0,8567 | -0,3204 | -0,4877 | 1,0000
X18 0,9399 | 0,8931 | 0,8689 [-0,2119 | 0,9996 | 0,9744 | -0,3182 | 1,0000
X19 0,8965 | 0,8579 | 0,8305 | -0,0300 | 0,9410 | 0,8818 | -0,1089 | 0,9437 | 1,0000
X20 -0,1458 | -0,1420 | -0,1904 | 0,6633 | -0,1817 | -0,2956 | 0,8030 | -0,1724 | 0,1430 | 1,0000
D1 0,2844 | 0,3762 | 0,3887 | 0,7083 | 0,1265 | -0,0924 | 0,5065 | 0,1115 | 0,2703 | 0,3969 | 1,0000
Y1 0,6697 | 0,5879 | 0,6456 | -0,7119 | 0,7890 | 0,8824 | -0,7216 | 0,7911 | 0,6446 | -0,5005 | -0,3642 | 1,0000
Y2 0,7853 | 0,7214 | 0,6854 | -0,4897 | 0,9006 | 0,9711 | -0,5494 | 0,9084 | 0,8348 | -0,2568 | -0,2339 | 0,8713 | 1,0000
Y3 0,8893 | 0,8619 | 0,8087 | -0,2880 | 0,8979 | 0,9311 | -0,5163 | 0,8987 | 0,8236 | -0,2614 | -0,0864 | 0,7723 | 0,9395 | 1,0000
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Tabela J.1 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automavel (a)

Bn R*?
) T
B [OTOTOTOTOIOTOIOIOTOTOI®O]®H] R | R |AWST| p* [FCRT.| F | ool T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X718 | X719 | x20 | D1 | Y1 | Y2 | Y3 '
2036|0317 0,9735(0.9477| 0,9372 8'3232 6.6079 | 90,5818 |3,1634 '8’21171:’
0.0268 73,1001
-646.3 0,708 0,0861(0,9724| 0,969 [ S3% 6,607 [176,2482| 3, 1634220
-109.3 0,054 0,9334]0,8711| 08454 8'(7)32‘1‘ 6.6079 | 33,8035 |3,1634 'ggff
63.8 3E-04 0.8526|0.7270| 0.6724 8'3132 6.6079 | 13,3138 |3,1634 g’éigg
-100.7 0.185 0.9240|0.8538| 0,8246 8'?)323 6.6079 | 29,2012 |3,1634 'gfggé’
1114 1E-04 0.8874|0.7875| 0,7450 8’%?3 6.6079 | 18,5273 |3,1634 gégig
S| |-1492 834,8|0,82860,6866| 0,6239 8'(2);22 6,6079 | 10,9542 |3,1634 -3%’;3577
D— 3 3
@ 0.8311 20,2276
S| |-69.43|0,319 1129 0,9775(0,9554| 0.9331 [0.0008| 6,9443 | 42,8630 | 3,4954] 0 2574
E 0.4518 20,8329
g 0,7554 -0,3336
21,4 1465|0315 6284 0,9737|0,9481| 0,9221 [0.0012| 6,9443 | 36,5040 | 3,4954] 82503
S 0.8744 20,1685
3 0,7559 -0,3329
S| [-177.4|0317 -0,02 0,9735(0,9477| 0.9216 [0.0011| 6,9443 | 36,2648 | 3,4954[ 8 4217
o 0,9566 -0,0579
) 0,6039 -0,5624
2| |-1681]0,322 1113 0,9742[0,9490| 0,9235 [0.0013| 6,9443 | 37,1913 | 3,4954] 81048
S 0.7673 20,3167
0.1401 11,8367
6419|0283 4104 0,9840(0,9682| 0.9523 [0.0014| 6,9443 | 60,9341 |3,4954[ 7 8901
0.1832 1.6076
0.0821 22,3002
-625.2 0.708] -18.4 0,9862|0,9726| 0,9589 [0,0003| 6,9443 | 70,9182 | 3,4954[11.9077
0.8365 20,1520
0.0774 12,3637
-810.9 0,719 16645 0,9874|0,9749| 0.9624 [0.0003| 6,9443 | 77,6917 | 3,4954[12. 0481
0.5629 0.6299
01089 22,0564
-829 0714 0,138 0,9871|0,9743| 0,9615 [0.0003| 6,9443 | 75,8998 | 3,4954[12.1874
0,6142 0.5459
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Tabela J.2 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automdvel (b)

Bn R?
B | ©) 1 ) D1 HIHIHIH]H O R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRZ;'T T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 | Y1 | Y2 | Y3 .

0,0578 -2,6361
-603,2 0,724 172 0,9876|0,9754| 0,9631 [0,0003| 6,9443 | 79,2455 |3,4954 11,8519
0,5255 -0,6947
0,0490 -2,7966
-831 0,667 205 0,9884|0,9770| 0,9655 [0,0007| 6,9443 | 84,8861 |3,4954| 9,3524
0,4233 0,8909
0,0261 -3,4498
-791,1 0,648 123,5 0,9900|0,9801| 0,9702 [0,0007| 6,9443 | 98,6979 |3,4954| 9,3355
0,2803 1,2473
0,3938 -0,9546
-481,5 262,6| 0,056 0,9499|0,9022| 0,8534 [0,3223| 6,9443 | 18,4599 | 3,4954| 1,1281
0,0037 6,0752
9 0,2610 -1,3078
| |-899,4 571,7 3E-04 0,9250|0,8556| 0,7834 [0,1321| 6,9443 | 11,8518 | 3,4954| 1.8877
%‘ 0,0082 4,8678
o 0,4190 -0,9001
; -490,9 272,7 0,193 0,9419|0,8872| 0,8309 [0,3373| 6,9443 | 15,7370 | 3,4954| 1,0891
2 0,0050 5,6093
£ |yq 0,8936 0,1425
g 94,94 13,95 1E-04 0,8875|0,7876| 0,6814 [0,9689| 6,9443 | 7,4150 |3,4954| 0,0415
© 0,0183 3,8503
S 0,3008 1,1872
» 2361 205,5 -0,74 0,1792|0,0321|-0,4518(0,8407| 6,9443 | 0,0663 |3,4954| 0,2145
§ 0,7353 -0,3626
& 0,2421 -1,3715
> -1770 662 984,2 0,8391|0,7042| 0,5562 [0,2191| 6,9443 | 4,7605 |3,4954| 1,4559
0,0368 3,0850
0,1688 16772
2165 352,1 904,8(0,8603(0,7401| 0,6102 [0,4155| 6,9443 | 5,6955 |3,4954[ 10,9075
0,0279 3,3744
0,7311 -0,3686
-264,2 0,055 16198 0,9346|0,8735| 0,8102 [0,0072| 6,9443 | 13,8076 |3,4954[ 5,0583
0,7994 0,2716
0,8155 -0,2492
-211,6 0,054 0,079 0,9337|0,8718| 0,8077 [0,0067| 6,9443 | 13,5980 |3,4954[ 5,1519
0,8951 0,1405
0,3590 -1,0353
-418,9 0,052 636,9 0,9582|0,9181| 0,8772 [0,0033| 6,9443 | 22,4232 | 3,4954( 6,2792
0,2044 1,5146
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Tabela J.3 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automavel (c)

Bn R?
b1 [ O 1 DO [EBH]E® B 1 HIH[IH]IHIHI®OHEO® R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRTIT T
X1 | x2 | x4 [ x12 | x15| x16 | x18 | x19 | x20 | b1 | Y1 | Y2 | v3 .

0,5885 -0,5874
-652,3 3E-04| 67732 0,8727|0,7616| 0,6424 [0,0268| 6,9443 | 6,3902 |3,4954[ 3,4211
0,4883 0,7625
0,7538 -0,3359
-431,8 3E-04 0,363 0,8600|0,7396| 0,6094 [0,0293| 6,9443 | 5,6799 |3,4954[ 3,3223
0,6827 0,4399
0,2227 -1,4423
-703,2 3E-04 1211 0,9477|0,8981| 0,8471 [0,0051| 6,9443 | 17,6228 |3,4954[ 5,5581
0,0606 2,5913
0,7712 -0,3112
-238,4 14400 | 0,188 0,9250|0,8557| 0,7835 [0,8321| 6,9443 | 11,8555 |3,4954[ 0,2262
9 0,0094 4,6833
= 0,5275 0,6912
o 5245 -50359 1E-04 0,9013|0,8123| 0,7185 [0,5073| 6,9443 | 8,6559 |3,4954(-0,7274
hx 0,0162 3,9930
< 0,1477 1,7916
o 2060 -2E+05 1809 0,5920|0,3505| 0,0257 [0,2913] 6,9443 | 1,0791 |3,4954[-1,2145
% v4 0,2550 1,3278
o 0,2723 -1,2720
3 -3334 161298 2443 0,7728|0,5972| 0,3958 [0,3301| 6,9443 | 2,9650 |3,4954( 1,1076
S 0,0829 2,3006
o 0,5366 -0,6752
S -1252 69688 880 0,7622|0,5810| 0,3715 [0,6014| 6,9443 | 2,7733 |3,4954[ 0,5663
= 0,0905 2,2213
> 0,2144 -1,4744
2542 75600 958,5|0,8533(0,7281| 0,5922 [0,4781| 6,9443 | 5,3566 |3,4954[ 0,7817
0,0353 3,1256
0,8678 -0,1774
-160,2 0,185 0,046 0,9241|0,8540| 0,7810 [0,0088| 6,9443 | 11,7008 | 3,4954( 4,7778
0,9423 0,0770
0,3701 -1,0089
-437,3 0,18 679 0,9526|0,9074| 0,8611 [0,0042| 6,9443 | 19,5910 | 3,4954| 5,8645
0,2029 1,5208
0,2421 1,3714
1049 2E-04| -0,86 0,9289|0,8628| 0,7943 [0,0077| 6,9443 | 12,5820 | 3,4954[ 4,9550
0,2123 -1,4825
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Tabela J.4 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automdvel (d)

Bn R?
b1 | O H]O]H[H]|®H [ H]IH]IH]H]H]IH]H]R R? |AJUST| p* |FCRIT.| F CF\Z}T T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1_| Y1 _| Y2 | V3 :

0,9916 10,0112
6,597 1E-04 293,2 0,8927(0,7969| 0,6953 [0,0213| 6,9443 | 7,8451 |3,4954[ 3,6751
0,6896 0,4296
0,6840 20,4379
-378,9 1E-04 460,6 0,9003|0,8106| 0,7159 [0,0560] 6,9443 | 8,5584 |3,4954 2,6674
0,5234 0,6984
0,2867 1,283
2153 -1,02| 1351 0,4494(0,2020|-0,1970[0,5363] 6,9443 | 0,5063 |3,4954[-0,6756
0,3947 0,9526
0,4313 0,8742
2233 0,823 1903 0,7258|0,5268| 0,2902 [0,5393] 6,9443 | 2,2267 |3,4954[ 0,6705
0,1075 2,0679
9 0,7661 :0,3185
2| |-so18 0,149 769,5 0,7413|0,5496| 0,324 [0,8959] 6,9443 | 2,4404 |3,4954[ 0,1394
o 0,0962 2,1667
hx 0,3534 -1,0489
2| |-18m1 0,238 855,1(0,8319|0,6921| 0,5382 [0,8018| 6,9443 | 4,4964 |3,4954] 0,2682
2 0,0418 2,9530
2 lys 0,5675 -0,6403
2| |-361.2|0325 228 0,312 0,9802{0,9607| 0,9215 | 229350 g 5766 | 24,4770 |4,1765 22248
3 e ! ' ! 410 10,3021] 7 ! +%°170,9972
S 0,5687 0,6382
o 0,7480 -0,3522
S 0,0096 5,9340
| | 87 |03 2669,2 1130 0,0742(0,9490| 0,8980 {53331 0,2766 | 18,6009 |4,1765[2: 212
> 0,8285 0,2362
0,0774 2,6438
0,0032 8,7296
-1640 | 0,265 62419 813,8 0,0023(0,9847| 0,0695 {32521 0,2766 | 64,5422 |4,1765[ 2120
0,0747 2,6858
0,7495 0,3500
0,0070 6,6376
-218,2| 0,323 0,045| -135 0,0742(0,9491( 0,8083 [5571 0.2766 | 18,6564 |4,1765[ 02212
0,7930 0,2866
0,1958 1,6585
0,0054 7,0672
11160 | 0,276 0,201 549,6 0,0872{0,9746| 0,0491 {12338 0,2766 | 38,3172 [4,1765 L2212
0,1733 1,790
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Tabela J.5 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automavel (e)

Bn R’
. ) T
B (+) (+) () (+) (+) (+) HDIHIHIH]IH]H ] WH R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRIT T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 | Y1 | Y2 | V3 :
0.0808 -2,5937
11302 | 0.221 6142|8471 0,9915/0,9831| 0,9662 8'2323 9.2766 | 58,1160 | 4,1765 ‘1"2‘21;13
0.0909 2.4597
0.1372 2.0155
9171 0721| -113 0,302 0,9887|0,9776| 0,9552 8'2222 9.2766 | 43,6028 |4,1765 %3’52588
0.4730 0,8186
0.0664 2,8261
11023 06111215 2017 0,9920|0,9840| 0,9680 8'2223 9.2766 | 61,4406 | 4,1765 g’gjgg
. 0.2399 1,4621
8 0.0247 4,1958
©
2| |-109 0,804 60086 578 0,0957|0,9914| 0,9827 8'8882 9,2766 | 114,7830|4,1765 124’39526004
(@] : ’
£ 0,0966 -2,3911
2 0,0051 74276
O
£ lval - 0.0002 20,9966
E |val 1015 0.624 68627 655.3 0,9986(0,9973( 09946 (3721 9,2766 [ 36,2012 4, 1765|2422
3 0,0157 4,9652
0.0012 12,0637
o] |24 0,636 40874 207.9 0,9958(0,9915 09831 [(7228) 0,276 [117,1635(4,1765[ =
& 0,0935 2,4283
g 0.0944 2,4173
0.0014 115721
-975.4 0754 0.311| -335 0,9912{0,9825| 0,9650 [ 9,2766 | 56,1905 |4,1765( S
0.3212 11,1853
0.0766 2.6562
-1410 0,649 0.328 364,3 0,9925/0,9851 0,9702 8'28?5‘5‘ 9.2766 | 66,0490 |4,1765 i’ggég
0.2376 1.4711
0,0810 -2,5907
1064 0,65 0,192 138,6 0,9918(0,9838( 0,9675 [ 522231 9,276 | 60,5920 (4,1765 2200
0.2783 1.3206
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Tabela J.6 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automovel (f)

Bn R”
. , T
b1 [ D[ O[O H][H][H[H]HIH][H]IH]H]|H|R R? |AJUST| p* |FCRIT.| F CRIT T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16_| X18 | X19 | X20 | D1_| Y1 _| Y2 | V3 :
0.2733 -1.3380
-892,9 0,651 61,59 | 256,7 0,9885(0,9771| 0,9541 205131 9,2766 | 42,6123 |4,1765 22032
0.6705 0,4699
0.1011 -2,3409
8413 0,628 78,67 149,5 0,9902|0,9804| 0,9608 {22153} 9,2766 | 50,0545 |4,1765 =20
0.4447 0,8777
0,9422 -0,0788
63,15 413 {0,056 0,49 0,9572]0,9162| 0,8323 122987} 95766 | 10,9275 | 4,1765 =202
0.5313 -0,7056
o 0.7210 -0.3924
3l . ] _ _ 0.1675 1.8127
2| |[-a024 402 3E-04 0,59 0,9358(0,8757| 07514 (31815 0,2766 | 7,0457 |4,1765( 2222
= 0,5362 20,6965
o 0,9911 -0.0121
5| [1021 448,7 0,101 0,57 0,9519(0,9061| 0,8123 {22878 95766 | 96545 |4,1765 22207
2 lyq 0,4937 20,7773
S 0.1401 1,9944
>
2 ol 0,1765 1.7606
2| | 1208 5217 2E-04| -1,61 0,9657|0,9325] 0,8651 (3-8 0,0000 | 13,8246 |0,0000-3-£232
2 0.0847 2,5392
2 0,5686 0,6385
(3]
2 0.1806 17381
g| |o77a 1032 111 1017 0,8807|0,7756 0,512 {75551 0,0000 | 34559 |0,0000 22
0.0512 3.1526
0,4000 -0,9784
0.4702 0.8243
1801 4704 10,39 895 |0,8654|0,7490( 0,4980 (22132} 0,2766 | 29840 |4,1765E278
0.0611 2,9272
0,8402 -0,2197
0.0165 24,8782
139,1 0,05 -39500 838,5 0,9630|0.9273) 0,8546 [S:35) ©,2766 | 127517 | 4,1765{ L2182
0.2330 1,4898
0,8745 -0.1719
0.0129 5,3311
-130,3 0,051 0,26 |742,7 0,9611]0,9238) 0,8476 [FEL20 9.2766 | 12,1247 |4,1765 (221
0.2477 1,4313
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Tabela J.7 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automovel (g)
Bn R®
. ] T
b1 [ D[ H] O H][H][H[H]HIH][H]IH]H]|®H| R R? |AJUST| p* |FCRIT.| F CRIT T
X1 | X2 | x4 [ x12 [ x15| x16 | x18 [ x19 | x20 | b1 | v1 | v2 | v3 ’
0,5430 -0,6842
570 3E-04|-16935 1283 0,0485(0,8996| 0,7993 8'2%1 9,2766 | 8,9635 |4,1765 _‘(‘)’%ié%
0,1352 2,0310
0,6284 -0,5372
492,3 3E-04 0,18 1276 0,9491(0,9008( 0,8017 252351 9,2766 | 9,0851 |4,17651+222
0,1142 2,2089
0,8702 -0,1779
0,5491 -0,6731
-118,3 -45167 0,169 906,5 0,9589| 0,9195| 0,8390 oy 9,276 | 11,4259 |4,1765(— =00
: 0,2205 1,5430
a 0,4897 0,7851
ke 0,3187 -1,1927
S 591,5 -98607 1E-04 816,4 0,9285|0,8622| 0,7244 [ rry 9,276 | 62569 |4,1765[—2-=0
b 0,3739 1,0422
S 0,1159 -2,1930
e
£ ] 0,5770 0,6237
£ |v4| -3602 61360 1804 | 2440 0,9391/0,8818| 0,7636 r-o7ry 9,276 | 7,4620 |4,1765 0 eny
3 0,0349 3,6728
g 0,4023 -0,9730
0,8020 -0,2738
n - - ’ ’
2 1355 28587 1666 842,9 0,9071/0,8228| 0,6456 7==c) 9,276 | 46429 14,1765 =027
3 0,0663 28277
> 0,2322 -1,4932
0,9368 -0,0861
-2215 -8441 1225 857,5|0,9230|0,8519| 0,7039 FE5°5m1 92766 | 57536 |4,1765(— "
0,0498 3,1875
0,9191 -0,1104
0,0150 5,0469
-87,51 0,175 -0,32 | 806,4 0,9570|0,9159| 0,8318 ey 9,2766 | 10,8928 |4,1765 =527
0,2340 1,4860
0,2348 1,4826
0,0168 4,8410
1064 1E-04| -1,13 | 705,4 0,9536|0,9094| 0,8189 ro=rcrs) 9,276 | 10,0422 |4,1765 -0
0,3024 1,2424
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Tabela J.8 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automovel (h)

Bn R?
b1 | D HD[ O HI]H (+) D HIH]IHIH]IO®HE® R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRTIT T
X1 | X2 | X4 | x12 [ x15 | x16 | x18 | x19 | x20 | b1 | Y1 | Y2 | Y3 .

0,4143 0,9451
0,0645 2,8617
2012 2E-04| -1,26 -495 0,9344|0,8731| 0,7463 03108 9,2766 | 6,8825 |4,1765 30163
0,6556 -0,4933
0,1919 -1,6780
0,3610 1,0753
-1981 6E-05 1355 | 1453 0,9506|0,9036| 0,8073 01873 9,2766 | 9,3778 |4,1765 17022
0,1658 1,8234
0,1381 -2,0093
0,7706 0,3190
_ -3166 0,245 1905 | 2238 0,9332|0,8709| 0,7418 0.0663 9,2766 | 6,7447 |4,1765 28074
o 0,0291 3,9422
- 0,4788 -0,8068
5 0,5620 -0,6501
o -1041 -0,51| 1733 855,4 0,9169|0,8408| 0,6816 51010 9,2766 | 5,2809 |4,1765 23424
- 0,0404 3,4694
é 0,2592 -1,3882
Y4 0,7026 -0,4203
% -1909 -0,32 | 1301 846,7(0,9273(0,8598| 0,7196 01545 9,2766 | 6,1336 |4,1765 15943
© 0,0331 3,7521
g 0,0587 _3,0446
2 0,0247 6,2416
o -2019 | 0,218 52403 501,6| 1106 0,9971|0,9942| 0,9827 [0,1883|19,2468| 86,1465 |6,2053| 1,9654
-‘>E 0,2115 1,8133
0,0583 3,9590
0,1469 -2,3128
0,0524 4,1953
-1652 | 0,221 0,226 564,9|920,2 0,9934|0,9868| 0,9605 [0,5298|19,2468| 37,4494 |6,2053| 0,7535
0,3058 1,3641
0,1392 2,3922
0,1619 21727
0,0354 51722
-1075 0,626 75,4 0,099 179,8 0,9922|0,9844| 0,9532 [0,8038| 19,2468| 31,5291 |6,2053[ 0,2830
0,8411 0,2276
0,4489 0,9340
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Tabela J.9 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de viagnes por automavel (i)

Bn R*?
B1 | D H]O]HIH]|HIHIBH]IGH]IGH]IH]I®H]E®H R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRZ}T T
X1 X2 X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 Y1 Y2 Y3 ’
0,0296 -5,6820
0,0087 10,6439
-1789 0,668 71756 -174 (529,8 0,9990/0,9979| 0,9938 (0,0457(19,2468(243,4006|6,2053| 4,5133
0,5030 -0,8101
0,1267 2,5350
o 0,2295 -1,7097
o 0,0593 3,9228
g -1367 0,663 0,333 -52,6 [ 322,9 0,9925|0,9851| 0,9554 |0,4065(19,2468| 33,1664 |6,2053( 1,0430
o 0,9351 -0,0920
e 0,6119 0,5956
o 0,1673 -2,1265
3 0,0505 4,2800
g Y4| -1054 0,686 0,248] -140 96,69 0,9921]0,9843| 0,9530 (0,5529(19,2468| 31,4046 |6,2053| 0,7069
‘g 0,8136 -0,2683
o 0,6779 0,4811
s 0,5593 -0,6944
@ 0,9828 0,0243
g -2043 3375,4 6E-05 1360 | 1483 0,9506/0,9037| 0,7110 (0,5701|19,2468( 4,6904 |6,2053| 0,6734
g 0,3044 1,3691
0,4514 0,9279
0,9252 -0,1061
0,3921 1,0828
-322,7 1E-04( -0,69 | 1070 | 716,2 0,958410,9186| 0,7558 | 0,6060(19,2468| 5,6422 |6,2053]|-0,6062
0,4014 1,0568
0,6820 0,4743
* Valores para cada coeficiente da equacéo
"valor"|Parametros satisfatérios
"valor"|Parametros ndo satisfatorios
"valor"|Equac®es satisfatorias
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APENDICE K

MODELOS DESENVOLVIDOS PARA GERACAO DE CLIENTES NO DIA PICO DA
SEMANA
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Tabela K.1 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (a)

Bn R?
B H 1@ ) B 1 @ () D1 HIHIH|IH]IH]IE® R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRZ;'T T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | x20 | D1 | Y1 | Y2 | V3 .

0,3483 ~1,0345
213,8| 0,421 0,9896|0,9792| 0,9751 [EX=EE 6,6079 |235,7920(3,1634 =2
0,1451 1,7251
-697,5 0,909 0,9692(0,9393| 0,9271 fE:-0521 6,6079 | 77,3485 |3,1634| T2
0,8597 -0,1861
-84,97 0,072 0,9474|0,8976| 0,8771 f:571 6,6079 | 43,8062 |3,16341 s
0,8752 0,1653
112,2 4E-04 0,8782|0,7713| 0,7255 [ =2 6,6079 | 16,8598 |3,1634 (=22
0,8784 ~0,1609
78,67 0,246 0,9399|0,8834| 0,8601 [£: =21 6,6079 | 37,8870 (3,1634 1 2
0,7319 0,3624
218,1 2E-04 0,8965|0,8036| 0,7644 [ =21 6,6079 | 20,4615 |3,1634 |22
0,1082 ~1,9535
2165 1171|0,8893(0,7909| 0,7491 f£: 7221 6,6079 | 18,9120 |3,16341 2
. 0,7882 ~0,2873
S| |-67,25| 0,424 -140 0,9923(0,9846| 0,9769 [0,0001| 6,9443 |128,1273|3,4954[16,0079
o 0,3016 -1,1850
5 0,7338 -0,3648
°lyg| -131 0,419 9118 0,9898(0,9797| 0,9695 [0,0002| 6,9443 | 96,4703 |3,4954[13.4055
@ 0,7798 ~0,2991
= 0,6934 ~0,4240
2 -186 | 0,421 -0,02 0,9896(0,9793| 0,9689 [0,0002| 6,9443 | 94,4505 |3,4954[13 5940
© 0,9442 ~0,0745
0,6539 _0,4836
90,770,438 -390 0,9941(0,9882| 0,9823 [0,0001] 6,9443 |167,8439|3,4954[17,5560
0,1555 _1,7474
0,0556 2,6740
-648,4 0,388 407 0,9955(0,9910| 0,9866 [0,0001] 6,9443 |221,4238|3,4954[15 5711
0,0832 2.2975
0,2522 ~1,3369
-703,9 0,909 5,593 0,9692(0,9393| 0,0089 [0,0014] 6,9443 | 30,9441 |3,4954] 7.8669
0,9821 0,0238
0,2789 ~1,2515
-862,4 0,921 16678 0,9699(0,9407| 0,9111 [0,0015] 6,9443 | 31,7527 |3,4954] 7.6791
0,7690 0,3143
0,3176 _1,1408
912,5 0,916 0,16 0,9700(0,9408| 0,9113[0,0014] 6,9443 | 31,8032 |3,4954| 7.8847
0,7623 0,3239
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Tabela K.2 — Modelos e testes desenvolvidos — Namero de clientes (b)

Bn R?
Pr OO lolwmlol o [Olenlonlenlenlole] R | R |AUST| p* |FCRIT| F CRT,'T_ T
X1 | X2 | X4 | x12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 | Y1 | Y2 | Y3

0,2387 -1,3835
-593,7 0,949 -414 0,9743|0,9493 0,9240 [0,0012| 6,9443 | 37,4590 |3,4954| 8,2786
0,4239 -0,8898
0,2148 -1,4728
-903,3 0,864 229 0,9709|0,9426 0,9139 (0,0042| 6,9443 | 32,8453 |3,4954| 58684
0,6556 0,4811
0,0526 -2,7268
-1055 0,762 305 0,9833|0,9669| 0,9503 [0,0029| 6,9443 | 58,4190 |3,4954| 6,5058
0,1418 1,8267
0,3085 -1,1656
-623,4 379,9| 0,075 0,9673[0,9357| 0,90350,1986| 6,9443 | 29,0850 |3,4954| 1,5392
0,0016 7,6269
0,1340 -1,8754
-1246 806,5 5E-04 0,9597|0,9211 0,8816 [0,0511| 6,9443 | 23,3387 |3,4954 2,7553
3 0,0024 6,8321
a 0,3328 -1,1007
S| |-e428 394,4 0,257 0,9614(0,9243 0,8865|0,2154| 6,9443 | 24,4285 |3,4954| 1,4705
olye 0,0022 6,9898
" 0,8568 0,1924
2| | 1609 48,51 2E-04 0,8968|0,8043 0,7064 [0,9140| 6,9443 | 8,2183 |3,4954| 0,1150
o 0,0154 4,0542
o 0,2829 1,2397
3213 324,1 -1,04 0,1936|0,0375(-0,4438(0,8081| 6,9443 | 0,0779 |3,4954| 0,2595
0,7133 -0,3946
0,1284 -1,9123
-2588 960,1 1380 0,8998|0,8096| 0,7145 (0,1143| 6,9443 | 8,5061 |3,4954| 2,0138
0,0146 4,1246
0,0614 -2,5788
-3175 529 12760,9282(0,8616| 0,7924 |0,2262| 6,9443 | 12,4487 |3,4954| 1,4291
0,0075 4,9897
0,7530 -0,3371
-281,1 0,073 20513 0,9485|0,8997| 0,8496 [0,0045| 6,9443 | 17,9489 |3,4954| 57634
0,7823 0,2956
0,8298 -0,2295
-226,9 0,072 0,11 0,9478|0,8983| 0,8474 (0,0042| 6,9443 | 17,6592 |3,4954| 58721
0,8752 0,1674
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Tabela K.3 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (c)

Bn R*?
b1 | D H] O O®H]| G A H]IHIH]|OHIHD]IH]|H| R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRT,'T_ T
X1 | x2 | x4 | x12 | x15| x16 | x18 | x19 [ x20 | b1 | Y1 | Y2 | v3

0,4789 -0,7801
-394,7 0,07 637 0,9618|0,9251| 0,8876 [0,0026 6,9443 | 24,6903 |3,4954| 6,7129
0,2923 1,2119
0,5437 -0,6628
-861,7 4E-04| 92106 0,8993|0,8088| 0,7131[0,0170| 6,9443 | 8,4584 |3,4954 3,9384
0,4259 0,8856
0,7253 -0,3770
-575,1 4E-04 0,5 0,8863|0,7854| 0,6782[0,0195| 6,9443 | 7,3218 |3,4954| 3,7745
0,6342 0,5142
0,2726 -1,2712
777,7 4E-04 1405 0,9519|0,9061| 0,8591 [0,0041| 6,9443 | 19,2912 |3,4954 5,9278
0,0747 2,3958
0,7896 -0,2853
-254,8 18421 | 0,249 0,9408|0,8852| 0,8278 [0,8162| 6,9443 | 15,4191 |3,4954| 0,2482
3 0,0059 5,3383
= 0,4577 0,8212
L 775,1 67901 2E-04 0,9111(0,8300| 0,7451[0,4745| 6,9443 | 9,7678 |3,4954|-0,7886
olye 0,0133 4,2372
" 0,1428 1,8205
Q 2842 -2E+05 2131 0,5474|0,2996|-0,0506(0,3263| 6,9443 | 0,8556 |3,4954[-1,1177
15 0,3134 1,1522
) 0,3394 -1,0837
-3911 194111 3050 0,7438(0,5532| 0,3298 [0,3878| 6,9443 | 2,4760 |3,4954 0,9682
0,1053 2,0858
0,4444 -0,8476
-1852 102401 1231 0,8118|0,6591| 0,4886 [0,5193| 6,9443 | 3,8666 |3,4954| 0,7058
0,0579 2,6353
0,0927 -2,1991
-3737 113213 1356 |0,9195|0,8454| 0,7681 [0,3007| 6,9443 | 10,9377 |3,4954| 1,1877
0,0109 4,4874
0,8828 -0,1571
-165,5 0,246 0,07 0,9400/0,8837| 0,8255 [0,0055| 6,9443 | 15,1946 |3,4954| 5,4459
0,9279 0,0964
0,4775 -0,7827
-422,2 0,24 693 0,9571/0,9161| 0,8741[0,0032| 6,9443 | 21,8272 |3,4954| 6,3087
0,2803 1,2473
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Tabela K.4 — Modelos e testes desenvolvidos — Namero de clientes (d)

Bn R*?
B DI H[IOO]I®H]EH ) O HIHIH]|H]IH[H R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRTir. T
X1 | X2 | x4 | x12 | x15| x16 | x18 [ x19 [ x20| D1 | Y1 | Y2 | Y3

0,1945 1,5568
1454 2E-04|-1,13 0,9382/0,8803| 0,8204 [0,0059| 6,9443 | 14,7067 |3,4954| 5,3575
0,1847 -1,6005
0,8539 0,1963
148,5 2E-04 173 0,8975/0,8055| 0,7083 [0,0181| 6,9443 | 8,2847 |3,4954[ 3,8608
0,8525 0,1983
0,8076 -0,2601
-288,3 2E-04 476 0,9045|0,8180| 0,7271 0,0464| 6,9443 | 8,9918 |3,4954| 2,8504
0,6035 0,5630
0,2806 1,2466
2929 -1,24| 1548 0,4004|0,1603(-0,2595(0,5717| 6,9443 | 0,3819 |3,4954|-0,6152
0,4614 0,8139
0,4865 -0,7659
-2639 1,02 2411 0,7045|0,4963| 0,2444 (0,5711| 6,9443 | 1,9705 |3,4954[ 0,6163
o 0,1241 1,9422
9 0,7032 -0,4094
= |-913.6 0,24 1070 0,7874/0,6200( 0,4300 0,8605| 6,9443 | 3,2627 |3,4954| 0,1874
£S 0,0660 2,5103
2lye 0,2168 -1,4650
@ 2731 0,38 120310,8938/0,7990| 0,6984 |0,7093| 6,9443 | 7,9483 |3,4954| 0,4005
g 0,0171 3,9336
= 0,4059 -0,9646
0,0006 15,6669
-387 | 0,43 -249 0,34 0,9942|0,9884( 0,9768 05596 09,2766 | 85,0409 [4,1765 15335
0,3979 0,9835
0,3499 -1,1048
0,0006 15,4695
-316,2| 0,454 31886 -594 0,9957/0,9913| 0,9827 03763 90,2766 |114,3224(4,1765 16363
0,1384 -2,0067
0,0074 -6,4971
0,0001 32,0941
-1536 | 0,372 55533 766 0,9994(0,9987( 0,9974 0,045 9,2766 | 769,6390(4,1765 % 5066
0,0070 6,6300
0,4097 -0,9559
0,0005 16,1567
-337,3| 0,446 0,22 | -500 0,9952|0,9905| 0,9809 02534 09,2766 |103,8186(4,1765 5638
0,1573 -1,8763
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Tabela K.5 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (e)

Bn R®
. ’ T
b1 | D H]IOIH]IH]|H | H][HIH]|BH[IH]|BH]IH| R R* |AJUST| p* |FCRIT.| F | o | T
X1 | X2 | x4 | x12 [ x15 | x16 | x18 | x19 [ x20 [ b1 [ Y1 [ Y2 [ V3 )

0,0699 -2,7635
0,0005 16,7187
1159 | 0,381 0,29 544 0,9973|0,9947| 0,9893 52021 9,2766 | 185,9523|4,1765 1=
0,0606 2,9377
0,3375 -1,1388
0,0032 8,7308
-535,9| 0,398 -105 | 333 0,9956|0,9913 0,9826 f5"==7] 9,2766 | 113,9557|4,1765 70
0,3788 1,0300
0,3827 -1,0203
0,0064 6,8313
-977,2 0,922| -82,7 0,28 0,0705)0,9419 0,8837 [ =70t 9,276 | 16,2000 | 4,765 222
0,7399 0,3641
0,0161 -4,9142
0,0049 7,5020
. -1803 0,642(392,4 558 0,9952|0,9904| 0,9807 f5"572c] 9,2766 | 102,801414,1765 522
a 0,0282 3,9881
S 0,1020 -2,3320
0,0031 8,7690

e -1389 1,078 97026 - 0,9868(0,9737| 0,9474 |- 9,2766 | 37,0252 | 4,1765—=
£ Y6 : 1070 0,1939 1,6679
L 0,1479 -1,9389
Q0 0,2279 -1,5111
5 0,0136 5,2335
2050 0,818 72581 705 0,9777|0,9559| 0,918 57701 9,2766 | 21,6708 |4,1765 -
0,3849 1,0149
0,0344 -3,6929
0,0037 8,3078
-1902 0,742 68801 447 0,9929|0,9858| 0,9716 f57=0c] 9,2766 | 69,4192 14,1765 0
0,0539 3,0851
0,2226 -1,5341
0,0043 7,8277
-1211 0,998 0,52 | -685 0,9802|0,9608 0,9216 5= 9,2766 | 245151 |4,176551 2o
0,3043 -1,2365
0,3092 -1,2213
0,0142 5,1534

-1569 0,844 0,38 412 0,9741/0,9489| 0,8977 |-~ 9,2766 | 18,5599 |4,1765=
; - ' ’ ’ 0,5869| ~ ’ ’ 0,6066
0,5415 0,6869
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Tabela K.6 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (f)

Bn R’
’ T
B H 1 () H 1 (+) DI HIH]IHIHIEH]OEH R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRIT. T
X1 | X2 | x4 | x12 | x15 | x16 | x18 | x19 [ x20 | b1 | Y1 | Y2 | v3 :

0,1295 -2,0756
0,0088 6,1153
-1470 0,764 0,29 328 0,9858|0,9718| 0,9436 05234 09,2766 | 34,4332 |4,1765 57202
0,1674 1,8136
0,9851 -0,0203
0,0418 3,4205
-25,29 1,093 -873 | -503 0,9763|0,9531| 0,9062 04722 9,2766 | 20,3287 |4,1765 08201
0,6558 -0,4931
0,1396 -1,9978
0,0437 3,3599
1196 0,706 221 378 0,98400,9682| 0,9363 07522 9,2766 | 30,4148 |4,1765 53460
0,2747 1,3330
0,9895 -0,0142
0,1578 1,8729
3 -11,16 600,1| 0,074 0,71 0,9763|0,9531| 0,9062 00046 9,2766 | 20,3231 |4,1765 76553
% 0,3684 -1,0563
= 0,5910 -0,5997
olvel _ _ ] 0,0595 2,9602
z 533,5 533 5E-04 0,84 0,9723|0,9453| 0,8906 00055 9,2766 | 17,2751 |4,1765 =0845
= 0,3327 -1,1521
2 0,9545 0,0619
5 0,1528 1,9058
51,16 648,3 0,255 -0,82 0,9733|0,9474| 0,8948 00058 9,2766 | 18,0055 |4,1765 75028
0,3347 -1,1466
0,0640 2,8708
0,0809 2,5921
1752 7431 2E-04| -2,2 0,9813(0,9630| 0,9261 0:0082 9,2766 | 26,0614 |4,1765 56655
0,0370 -3,5903
0,3659 -1,0627
0,0696 2.7686
-1468 1483 -1,57 1426 0,9450(0,8931| 0,7862 02234 9,2766 | 8,3547 |4,1765 5305
0,0163 4,9003
0,2196 -1,5471
0,2813 1,3106
2657 697.7 -0,56 1262 (0,9339|0,8722| 0,7443 06526 9,2766 | 6,8220 |4,1765 YT
0,0214 4,4257
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Tabela K.7 — Modelos e testes desenvolvidos — Namero de clientes ()

Bn R’
) T
B (+) (+) () (+) (+) (+) (+) HIH]IHIHIMEH]E R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRIT T
X1 | X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 | Y1 | Y2 | Y3 :

0.3659 -1,0627
0.0696 2.7686
-1468 1483 1,57 1426 0,9450|0,8931| 07862 (5774 92766 | 8,3547 |4,1765-2-L382
0.0163 4,9003
0,2196 -1,5471
0.2813 1.3106
657 697.7 056 12620,9339(0,8722) 0,7443 [5:22251 0,276 | 6,8220 |4,17651 502>
0,0214 4,4257
0,8567 -0,1966
0.0142 5.1493
-160,9 0,068 -33002 806 0,9637|0,9288| 0,8576 [(-=2=2 9,276 | 13,0475 |4,17651-p2 22
0.3491 1,1068
0,8886 20,1523
0.0111 5.6351
1471 0,069 -0,23| 728 0,9631(0,9275| 08550 (221 9,2766 | 12,7968 |4,1765- 222
0.3516 1,1004
3 0,5171 -0,7321
S 0.0218 4,4009
s 7713 4E-04| -822 1409 0,95190,9061| 08121 [Fee- %) 92766 | 9,6458 |4,1765- 57002
olys 0,1761 1.7628
" 0,6182 ~0.5540
sl | ) ] 0.0163 4,8994
£ 6437 4E-04 0,12 1446 0,9522|0,9067| 08134 [2-2 4 92766 | 9,7202 |4,1765 52
2 0.1428 1,9749
0,8840 -0,1586
0.6713 20,4687
135.9 -40525 | 0,231 897 0,9601(0,9218| 08436 ['ST51 9,2766 | 11,7859 |4,1765[ 71207
0.3214 1.1849
0,4652 0,8347
0.3779 1.0322
838.9 -1E+05 2E-04 777 0,9255/0,8565| 07130 (347 92766 | 5,9686 |4,17651 320
0.5110 0.7437
0,2413 ~1.4566
0.6898 0,4398
4996 76427 2124 3045 0,8855(0,7842| 0,5684 [F2071 9.2766 | 3,6336 (4,1765(7 270
0.0807 2,5953
0,3255 11728
0.9337 ~0.0903
-1973 -11385 1929 1188 0,9213|0,8488 06976 [(2251 92766 | 5,6134 |4,1765 20 0
0.0457 3.3009
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Tabela K.8 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (h)

Bn R* T
B OTOTOoOTOTO]T O ITOIOIOIOTOT®OH]I®] R | R |AWUST| p* |FCRIT.| F | ool T
X1 X2 | X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 | Y1 Y2 | Y3 )
0,0917 -2,4495
0,7987 0,2785
-3396 25511 1278 1251 (0,9614(0,9243| 0,8486 0.1751 9,2766 | 12,2131 |4,1765 1.7685
0,0156 4,9762
0,9328 -0,0916
0,0127 5,3563
-92,27 0,236 -0,3 | 813 0,9594(0,9205( 0,8410 0.7095 9,2766 | 11,5805 |4,1765 20,4098
0,3234 1,1789
0,2225 1,5345
0,0165 4,8706
1469 2E-04]-1,39]| 681 0,9517(0,9057 0,8115 0.1721 9,2766 | 9,6085 |4,1765 17857
0,4345 0,9000
0,2553 1,4027
0,0372 3,5817
o 3387 3E-04]-1,93 -992 0,9511(0,9045( 0,8091 0.1978 9,2766 | 9,4747 14,1765 71,6486
2 0,4470 -0,8728
E 0,4564 -0,8530
5 0,2763 1,3276
-1613 1E-04 1120 1296 0,9248|0,8553( 0,7106 |- 9,2766 | 5,9105 [4,1765=
olys 0,4442 0,8787
4 0,3846 1,0156
% 0,2629 -1,3748
kS 0,8141 0,2566
O 3737 0,34 | 2242 | 2805 0,8805|0,7752| 0,5504 0.1493 9,2766 | 3,4485 |4,1765 1.0293
0,0643 2,8646
0,4215 -0,9289
0,6047 -0,5765
-1450 -0,55 [ 2072 1173 0,9292)0,8635 0,7270 [g70=71 9,2766 | 6,3262 |4,17651= 3 ¢
0,0293 3,9313
0,1226 -2,1336
0,7469 -0,3537
-2797 -0,25| 1477 1194 (0,9620(0,9255] 0,8509 0.1093 9,2766 | 12,4173 |4,1765 2.2566
0,0115 5,5496
0,3648 -1,1631
0,9573 -0,0604
-4189 | -0,14 89496 2123|3062 0,8858(0,7846| 0,3537|0,7958( 19,2468 1,8210 |6,2053| 0,2950
0,2810 1,4630
0,1714 2,0934
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Tabela K.9 — Modelos e testes desenvolvidos — Numero de clientes (i)

Bn R*
B B ®H 1O H 1 (+) D HIH|IH]IHOIH]E® R R? |AJUST| p* |FCRIT. F CRT,;'T T
X1 X2 X4 | X12 | X15 | X16 | X18 | X19 | X20 | D1 Y1 Y2 Y3 ’
0,2115 -1,8128
0,0105 9,6899
-1010 | 0,397 0,31 -171| 432 0,9977|0,9953( 0,9859|0,3210|19,2468(106,1458|6,2053| 1,3080
0,6486 -0,5308
0,2869 1,4387
0,0462 -4,4900
0,0212 6,7560
-1557 0,573|607,4 -0,46 660 0,9978|0,9955( 0,9865|0,0829|19,2468(110,9220|6,2053]| 3,2524
0,2691 -1,5145
0,0394 4,8900
0,5000 -0,8166
0,0622 3,8208
-1197 1,116 93800 -1182]| -146 0,9869|0,9740( 0,9220]0,3326|19,2468| 18,7280 |6,2053] 1,2673
o 0,3593 -1,1801
2 0,8942 -0,1505
© 0,7045 -0,4374
© 0,0854 3,1991
2|yse|-718,8 1,112 0,49 [-1041| -407 0,9815|0,9633| 0,8898]0,5350| 19,2468 13,1058 |6,2053| 0,7427
@ 0,4697 -0,8845
r= 0,7503 -0,3647
2 0,2337 -1,6869
o 0,1091 2,7732
-1466 0,779 0,31 |-55,3 312 0,9858|0,9718| 0,9155]0,6608| 19,2468 17,2490 |6,2053] 0,5099
0,9573 -0,0604
0,4697 0,8846
0,9408 -0,0838
0,7888 -0,3056
-386,3 -66396 1E-04 1030 690 0,9283|0,8617| 0,5852]0,4005| 19,2468 3,1166 |6,2053| 1,0593
0,5760 0,6622
0,8087 0,2756
0,6160 0,5881
0,2298 1,7080
2477 2E-04]-1,71| 417 | -521 0,9532(0,9086( 0,7257]0,3932(19,2468| 4,9686 |6,2053|-1,0795
0,7944 0,2971
0,8267 -0,2489
* Valores para cada coeficiente da equacéo
"valor" [Parametros satisfatérios
"valor"|Parametros ndo satisfatorios
"valor" |Equacdes satisfatorias
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