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RESUMO

Estudos de Impacto de Trafego (EIT) sdo um pré-requisito para a construgdo de shopping centers em muitas
cidades brasileiras. O impacto no sistema viario € estudado a partir do volume médio de veiculos, geralmente
estimados através de modelos de geracdo de viagens. O artigo analisa a série histérica dos volumes diarios de
quatro shopping centers de Porto Alegre e regido metropolitana. A partir da comparagdo de volumes estimados
por modelos de geragdo de viagens com das distribui¢cdes de volumes diérios observados, analisa-se a habilidade
dos modelos para estimar valores médios e a importancia da analise da variabilidade ao longo do ano para a
elaboracdo de EITs. Os volumes de veiculos estimados por modelos freqlientemente geram erros expressivos,
estimando volumes que praticamente ndo sdo observados. O estudo da variabilidade, além de reforcar a
necessidade de melhoria nos modelos, introduz a possibilidade do planejamento da circulacdo para volumes
observados em um grande percentual de dias, em vez do volume médio.

ABSTRACT

Traffic Impact Studies are currently a prerequisite for the construction of shopping centers in many Brazilian
cities. The impact over traffic systems is usually studied by the use of trip generation models that estimate
average volumes of vehicles. This paper analyzes series of daily volumes of four shopping centers in Porto
Alegre and metropolitan area. From the comparison of the average volumes of vehicles estimated by models
with the observed daily volume distributions, the paper examines the ability of models to estimate the average
values and the importance to consider the variability throughout the year on Traffic Impact Studies. The volumes
of vehicles estimated by models often lead to large errors, estimating volumes that are not observed in practice.
The variability studies reinforce the need for modeling improvements and, introduce the possibility of planning
the traffic system for volumes observed in a large percentage of operating days.

1. INTRODUCAO

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Shopping Centers (ABRASCE, 2009), nos
ultimos anos ocorreu um crescimento significativo no nimero e area de shopping centers no
Brasil. Entre 2000 e 2008, o nimero de empreendimentos registrados passou de 280 para 377.
O crescimento de 34% no numero de empreendimentos é ainda excedido pelo aumento nas
dimensdes, na ordem de 68% na &rea bruta locavel.

Por concentrar uma variedade de produtos e servigos, 0s shopping centers sdo importantes
polos geradores de viagens (PGV). Em diversos municipios a construcdo de um PGV depende
de um Estudo de Impacto de Trafego (EIT) que contemple medidas mitigadoras e
compensatdrias pelo impacto causado no sistema viario e na circulagdo na sua area de
influéncia.

Uma das tarefas mais importantes de um EIT € a estimativa do nimero de viagens atraidas
pelos empreendimentos. A grande diversidade dos empreendimentos, de suas condigdes de
implantacédo e perfil de clientes dificulta muito a definicdo de modelos genéricos de geracédo
de viagens. A explosdo de shopping centers nas diversas cidades brasileiras reforca a
importancia do aperfeicoamento das metodologias utilizadas. Em um EIT, a geracdo de
viagens é um aspecto critico, pois 0s erros nas estimativas do modelo refletirdo no



planejamento, com prejuizos observados em forma de congestionamentos ou custos
desnecessarios.

Este artigo apresenta dois objetivos principais: comparar os volumes de veiculos observados
com as estimativas provenientes de modelos de geracdo de viagens para shopping centers
referenciados na literatura e analisar a variabilidade destes volumes ao longo do ano. Neste
estudo foram utilizados dados de quatro empreendimentos situados em Porto Alegre e regido
metropolitana, no periodo entre 2005 e 2008.

Os modelos avaliados foram os de ITE (1997), Goldner (1994), CET-SP (2000), Céardenas
(2003) e Andrade (2005). Esses modelos estimam os volumes médios de veiculos atraidos por
shopping centers. Esse artigo introduz a variabilidade do volume como elemento a ser
considerado nos estudos de geracao de viagens e em estudos de impacto de trafego.

2. MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS PARA SHOPPING CENTERS

Os modelos diferem em relacdo a caracteristicas como a variavel explicativa, a amostra
utilizada para ajuste do modelo, e a localizacéo e dimensdo dos empreendimentos. O modelo
do Institute of Transportation Engineers, ITE (1997) baseou-se em um nimero de shopping
centers consideravelmente maior do que os nacionais, abrangendo um espectro mais amplo de
dimensdo de empreendimentos localizados em diversas cidades americanas. O modelo da
Companhia Estadual de Trafego de Sdo Paulo, CET-SP (2000), foi elaborado para a
estimativa de viagens no municipio de Sao Paulo, que apresenta uma grande concentracdo de
empreendimentos. Por ser a CET-SP o 6rgdo responsavel pela avaliacdo de EIT em Séo
Paulo, este modelo € amplamente difundido. Um documento de referéncia nacional sobre o
assunto, o Manual de Procedimentos para o Tratamento de Po6los Geradores de Trafego
(DENATRAN, 2001), também recomenda o uso dos modelos da CET-SP (2000) para geracao
de viagens por shopping centers, juntamente com os modelos de Goldner (2004).

Os modelos de Goldner (1994), Cardenas (2003) e Andrade (2005) foram desenvolvidos em
trabalhos académicos. O modelo de Goldner (1994) possui uma amostragem de ambito
nacional. Os shopping centers considerados no modelo de Cardenas (2003) estéo situados em
cidades de médio porte no interior do estado de Sao Paulo. Ja o0 modelo de Andrade (2005) foi
baseado em estabelecimentos localizados no municipio do Rio de Janeiro.

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas dos principais modelos de geracdo de viagens por
automovel para shopping centers. Para cada modelo sdo apresentados: a variavel explicativa,
o tamanho da amostra, algumas caracteristicas basicas dos empreendimentos e as equacfes
dos modelos para sextas-feiras e sabados. Os modelos estimam a variavel V, que representa o
volume de veiculos diario médio. A excecdo é o modelo do ITE (1997), que estima o nimero
de viagens (T) com origem ou destino no empreendimento. Neste caso, o volume de veiculos
di&rio médio é 50% do valor estimado.

Sobre 0s modelos expostos no Quadro 1, cabe destacar que, com exce¢do do modelo CET-SP
(2000) que usa a Area Computavel (ACp), todos os modelos usam a Area Bruta Locavel
(ABL) como variavel explicativa. A Area Bruta Locavel (ABL) corresponde & soma de todas
as areas disponiveis para a locacdo nos shopping centers, exceto quiosques e as areas
comerciais de propriedade de terceiros. Area computavel (ACp) definida no modelo do CET
(2000) ¢ a area construida total menos area edificada de garagens, area de atico e de caixas
d"agua.



Quadro 1: Caracteristicas dos modelos de geracao de viagens para shopping centers.

Variavel Caracteristicas dos - <
leeEle explicativa (I empreendimentos Pl e
S Ln(T) =0,643- Ln(ABL)+5,866
ex
ABL ABL entre 1 e 170 mil m? R’=0,78
ITE (1997 ] 2 1 :
(1997) (pés®/1000) %2 ABL média 30.751 m. s Ln(T) = 0,628- Ln(ABL) + 6, 229
a
R’=0,82
V =0,28- ACp—1366,12
Sex )
CET-SP ACp (m?) 7 Né&o fornece informacdes R"=0,99
(2000) P detalhadas oy |V ~0.33-ACP-2347,55
a
R?=0,99
) Sex | V =0,74-(0,3054- ABL +1732,7)
Goldner 2 ABL entre 15 e 62 mil m~. V = 4. ABL+1732. 7
(1994) ABL(m) | 15 ABL média de 34.250 m?. | sab 0305 +1732
R’=0,8941
V — 1091 eO,4063-ABL
Sex
Andrade ABL 16 ABL entre 6 e 72 mil m? R°=0,89
(2005) (m?)/10.000 ABL média de 32.700 m’ s V =1347,1. %448t
R’=0,9156
S V =0,2147 - ABL +409, 2
ex
Cardenas ABL(M) |6 ABL entre 4 e 27 mil m? R?=0,908
(2003) ABL média de 17.600 m? s V =0,273- ABL +1190, 4
a
R?=0,863

O modelo proposto por Goldner (1994) apresentado no Quadro 1 é vélido para shopping
centers com supermercado. A autora ndo encontrou uma equacao satisfatoria para o volume
de veiculos na sexta-feira em shopping centers com supermercado e, neste caso, recomenda a
utilizacdo do valor de sabado multiplicado por um fator 0,74. Andrade (2005) apresenta dois
modelos, para shopping centers com ABL diferentes, no Quadro 1 sdo apresentadas as
equacOes para empreendimentos com ABL menor que 68.436 m?.

3. CARACTERISTICAS DOS EMPREENDIMENTOS E VOLUME DIARIO DE
VIAGENS ESTIMADO

3.1. Caracteristicas dos shopping centers
Os quatro shopping centers analisados neste estudo podem ser caracterizados pelos seguintes
atributos:

e |ocalizam-se no municipio de Porto Alegre e em areas urbanas de sua regido
metropolitana;

localizam-se proximos a vias arteriais;

possuem ABL entre 8 e 37 mil m%;

possuem supermercados;

possuem cinemas;

possuem taxas de vagas de estacionamento por m?de ABL variando entre 15 a 21;
foram construidos entre 1980 e 2005;

cobram tarifa pelo uso do estacionamento.




Os dados obtidos sobre os empreendimentos diferem em relacdo ao periodo e duracdo. Os
dados do empreendimento A referem-se ao periodo entre junho de 2007 e maio de 2008.
Foram disponibilizados apenas dados de uma semana por més. O empreendimento B
disponibilizou os volumes diarios do periodo de um ano e meio, entre janeiro de 2005 e julho
de 2006. O empreendimento C disponibilizou dados de um periodo mais extenso, entre
janeiro de 2005 e setembro de 2008 e o empreendimento D forneceu volumes diarios de
janeiro de 2007 a dezembro de 2008. Este estudo considera apenas os veiculos registrados no
acesso aos estacionamentos. Foram ignorados os veiculos estacionados nas vias do entorno
dos shopping centers. Néo foi considerada também a possibilidade do uso do estacionamento
para atividades néo relacionadas ao empreendimento.

3.2. Modelos de geracéo aplicados aos shopping centers

As caracteristicas dos empreendimentos estudados sdo apresentadas no Quadro 2, que
relaciona o periodo analisado, a Area Bruta Locavel (ABL), a Area Computavel (ACp) e o
numero de vagas para automoveis nos estacionamentos. O Quadro 2 também apresenta o
volume diario médio de veiculos observados nas sextas-feiras e sabados, a taxa de veiculos
por ABL (Veiculos/ABL) e o numero de viagens previstas pelos modelos de geracao
estudados.

Quadro 2: Caracterizacdo dos empreendimentos estudados.
A B

C D

Periodo jun/07 mai/08 jan/05 jul/06 jan/05 set/08 jan/07 dez/08
ABL 36.500 31.850 24.500 8.300

ACp 86.100 54.650 29.300 10.350
Vagas 2.450 1.550 1.300 500

sexta-feira

sabado

sexta-feira sabado

sexta-feira sabado

sexta-feira

sabado

Volume médio | 16 55; | 13200 6.400 7.100 3.900 5700 | 1.900 | 1.950
observado
Veiculos/ABL 0,28 0,36 0,20 0,22 0,16 0,23 0.23 0.24
Goldner 1994 9.500 12.850 | 8450 | 11.450 | 6.800 9.200 | 3150 | 4.250
ITE 1997 8.200 10.750 | 7500 | 9.900 6.350 8.400 | 3.50 | 4.250
CET-SP 2000 22700 | 26.050 | 13.900 | 15.650 | 6.800 7300 | 1500 | 1.050
Cardenas 2003 | 8.200 11.100 | 7.200 | 9.850 5.650 7850 | 2150 | 3.450
Andrade 2005 4.800 5.750 3950 | 4.800 2.950 3550 | 1500 | 1.850

A taxa de veiculos por ABL reportada no Quadro 2 varia entre 0s empreendimentos, mas
percebe-se que 0 shopping center A apresenta uma taxa maior que 0s demais.

A Figura 1 apresenta a relacdo, em termos percentuais, entre os volumes de veiculos
estimados através dos cinco modelos e os volumes médios observados nos shopping centers
estudados. A analise da figura permite as seguintes observacoes:

e 0s modelos propostos por Goldner (1994) apresentam as melhores estimativas para
volumes de veiculos atraidos pelo shopping center A, mas ndo se ajustam bem aos
demais empreendimentos, apresentando estimativas que excedem o0s volumes
observados;

e 0s modelos propostos pelo ITE (1997)

observados no shopping center A e superestimam os dos demais ;
e 0s modelos apresentados por CET-SP (2000) superestimam o numero de viagens
diarias médias de trés empreendimentos, e subestimam as viagens diarias medias tanto
do sabado como da sexta-feira do shopping center D;

subestimam os volumes de veiculos




0s modelos de Cardenas (2003) subestimam os volumes de veiculos observados no
shopping center A e superestimam os dos demais, com uma melhor estimativa das
sextas-feiras de B e D;

0s modelos de Andrade (2005) subestima os volumes de todos os empreendimentos,
mas apresenta uma previsdo de volume aceitavel para o sdbado do shopping center D.
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Figura 1: Volume de veiculos estimado pelos modelos em relagcdo a média observada

A Figura 2 compara 0 comportamento dos modelos de geracéo de viagens que utilizam a Area
Bruta Locavel (ABL) como varidvel explicativa e os volumes médios de veiculos nos
shopping centers estudados, para sabado e sexta-feira. Algumas conclusdes possiveis,
baseadas nos gréaficos, sdo:

0s modelos propostos pelo ITE (1997) ndo sdo lineares, mas produzem estimativas
intermedidrias entre as de Goldner (1994) e Céardenas (2003) para shopping centers
com ABL entre 6 e 36 mil metros quadrados;

0os modelos de Goldner (1994) e Andrade (2005) caracterizam um intervalo de
variacdo no numero de veiculos dentro do qual se encaixam 0s quatro shopping
centers estudados;

os modelos propostos por Cardenas (2003) apresentam taxas de geracdo de viagens
(veiculos por metro quadrado de ABL) semelhante as de Goldner (1994), com uma
reducdo no intercepto da equacéo;

0s modelos mais recentes, propostos por Cardenas (2003) e Andrade (2005), estimam
volumes médios de veiculos inferiores aos mais antigos;

os volumes de veiculos dos shopping centers B, C e D seriam melhor estimados a
partir de uma equacdo que apresentasse taxa de veiculos/ABL semelhante a dos
modelos de Goldner (1994) e Céardenas (2003), e que contasse com uma constante
menor. A linha tracejada sugere uma translacdo que se ajustaria mais adequadamente a
estes empreendimentos.

Nota-se que o shopping center A apresenta um comportamento diferenciado, fugindo da linha
de tendéncia formada pelos demais. Pode-se concluir, portanto que fungdes baseadas apenas
em variaveis relacionadas a area do empreendimento ndo produzem estimativas adequadas
para os volumes diarios médios de viagens de shopping centers.
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Figura 2: Estimativa do volume de veiculos diarios para sextas-feiras e sabados por ABL
comparado aos volumes observados

4. ANALISE DA VARIABILIDADE DOS VOLUMES DE VEICULOS

4.1. Variacgao no volume diério ao longo da semana

A andlise da demanda ao longo dos diferentes dias da semana demonstrou diferengas
significativas entre os shopping centers estudados. A Figura 3 apresenta os volumes médios
por dia da semana relativos ao volume médio maximo, observado nos sabados.

Observa-se uma variacdo significativa na demanda dos diferentes dias da semana entre os
empreendimentos. Os casos extremos sao 0 shopping center C que na sexta-feira tem média
de volume inferior a 70% do valor de sdbado. O caso oposto € representado por D, que
apresenta volume médio da sexta-feira muito préximo ao de sdbado. Em relagdo aos demais
dias da semana, o domingo geralmente apresenta o menor volume de veiculos semanal, exceto
no shopping center C em que este volume é proximo dos demais dias da semana. O
empreendimento D apresenta um volume significativamente inferior na segunda-feira em
relacdo aos demais dias Uteis, mas de forma geral o comportamento entre segunda e quinta-

feira apresenta-se estavel.

N&do é objetivo desse trabalho identificar as causas desta variabilidade. Cabe destacar que
estas diferencas possivelmente estejam relacionadas a fatores como a renda, localizacdo do
empreendimento (por exemplo, uma rota com fluxo de passagem elevado que estimule
paradas intermediarias no deslocamento), caracteristicas do empreendimento (tais como a
existéncia de supermercado e restaurantes) e da rotina dos clientes. Cidades satélite que
apresentem deslocamentos pendulares, possivelmente apresentam um volume médio de
veiculos maior no sabado, quando mais residentes permaneceriam na cidade, do que na sexta-
feira.
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Figura 3: Volume médio de veiculos diarios comparados ao maximo da semana

4.2. Analise da variabilidade nos volumes diarios médios de veiculos

A andlise da variabilidade nos volumes médios contemplou especificamente as sextas-feiras e
sébados, que sdo geralmente considerados em estudos de impacto de trafego. Esta analise ndo
incluiu o shopping center A porque o nimero de observacbes ndo era suficientemente
representativo.

A Figura 4 apresenta uma distribuicdo de freqiéncias dos volumes diarios medios. Os
gréficos a esquerda (sexta-feira) e a direita (sabado) apresentam um comportamento diferente.
A sexta-feira apresenta uma concentracdo maior de dias com volume proximos da média. O
percentual de dias cujo volume observado é igual a média nas sextas-feiras fica entre 40 e
70% e nos sabados, quando ocorre uma maior variabilidade em relacdo a média, entre 30 e
45%.

O comportamento na sexta-feira é representado por distribuicdes de freqiiéncias de volumes
diarios praticamente simétricos em relacdo a média. Nos sabados pode ser identificada uma
assimetria das curvas de distribuicdes. Identifica-se uma concentragdo maior de dias com
volumes de veiculos no intervalo imediatamente acima da média. A interpretacdo direta a
partir dos graficos leva a conclusdo que o volume de veiculos nas sextas-feiras tem menor
variabilidade do que sabados.
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Figura 4: Distribuicdo das observacbes por volume, relativo a média, para sextas-feiras e
sdbados



4.3. Variabilidade no volume de veiculos e a estimativa dos modelos

Com o objetivo de aprofundar a andlise da variabilidade da demanda e a capacidade de
previsdo dos modelos estudados, sdo apresentados os graficos referentes aos quatro shopping
centers analisados na Figura 5. Os gréaficos tém a frequéncia acumulada relativa (%) no eixo
das ordenadas e o volume de veiculos diarios, relativos ao volume médio, no eixo das
abscissas. A figura apresenta os gréaficos relativos as sextas-feiras e sabados.

As estimativas dos modelos de geracdo de viagens analisados neste artigo foram
representados nos graficos como pontos e receberam rétulos. Foram omitidas as os modelos
cujas estimativas se encontravam fora da faixa de observacgdo. A partir da analise dos graficos,
pode-se observar que as estimativas de alguns modelos, além de distantes da média,
apresentaram valores tdo extremos que praticamente ndo foram observados em nenhum dos
dias avaliados.

No gréfico de sabado do shopping center B na Figura 5, por exemplo, trés modelos estimaram
volumes médios diarios que ndo foram observados na pratica: os modelos de Cardenas (2003)
e ITE (1997) estimaram um valor que representa aproximadamente 141% da média e o
modelo de Goldner (1994), 162%. Analisando o grafico pode-se observar que estes valores
representam o valor de 100% da distribuicdo de freqiiéncias acumulada. Isto significa que
100% dos volumes de veiculos diarios observados € inferior a estes valores estimados. Outra
informacdo obtida no mesmo grafico é que em 90% das observagdes o volume ndo ultrapassa
a média em mais de 20%.

No grafico de sexta-feira do shopping center B, na Figura 5, observa-se que o volume de
veiculos médio diario estimado pelo modelo de Andrade (2005) representa aproximadamente
60% do valor médio observado. A distribuicdo de freqiiéncias acumuladas indica que apenas
5% dos volumes observados sdo inferiores ao estimado.

A Figura 5 permite realizar uma andlise sobre a precisdo dos modelos mais detalhada do que
as que se baseiam somente na diferenca em relagdo a média. Estimativas de volumes com erro
positivo de 20% em relacdo a média podem representar volumes que sdo observados apenas
nos 10% dos dias com maior volume, incluindo possivelmente datas especiais e feriados. Por
outro lado, estimativas de volumes com erro negativo de 20% em relacdo a média podem
representar volumes que serdo superados em mais de 80% dos dias, 0 que pode ser observado
nos graficos da figura. O estudo de impacto de trafego de shopping centers considerando um
volume médio de veiculos diarios com erro de estimativa desta ordem podem apontar para
medidas mitigadoras e dimensionamento da infraestrutura desnecessarios ou insuficientes.

A Figura 6 apresenta um detalhamento das informacOes visualizadas na Figura 5 para
freqliéncias acumuladas acima de 70%. S&o representadas as distribui¢cbes acumuladas da
razdo entre os volumes diarios e a média diaria de veiculos das sextas-feiras e sabados dos
shopping centers B, C e D.



L %811 [ [ %6LT r
i 766T 19UPIOD @[ %T9T i €00 seuapied—| %6.LT
[ %PTI I [ %0LT L
0,
L. r v66T13UPI0D @[ %T9T | %ot
[ %0TT %syT [
£66T 3Ll I ) %yST
[ %901 440 %Iv1 L66TIL—| HEST L
L, .
| %c0T E00ZSEUSPLEI [ %VET €00¢ seuapued [ %vvL | %IVT
- )
eIPAIN —( | 66 %971 [ %SET %81
° o -
o V66T ._mc_u_own’” A - %6TT 000¢dS-130-@[ %LCT %STT
3 | %S6 S F %ZIT .m [ %811 .m apelpu i
s ® L% @ i @ S00¢ @peJpuy %E0T
m [ %16 8] - 2 [ %601 a | %
N L P [ %SO1 3 - ] eIpaN 3
_ o : eipa -y ' " %00T _ %06
« ool %L8 0 1PN = %86 %) I A |
Seu L
€00T seuap \.u.A- s [ %16 - %zs Ll
L66T 3L —| © %8 [ %E8 [
i . . %Y9
P %08 [ %LL [ %YL L
[ %9L L o [ 90 000 d$-13D %TS
- [ %0L ° B
| 3 apeldpu r
RN %zl so0z speipuv Iy o S00¢ apespuy @[ %l %ss
RN RRRR XXX RER XX RERERERER N R EEES
O OO0 0O 0O OO0 OO0 O o PN - N [EAE=N-) SN SN oY oSN O oY O oY o8 N o
SOO®~N O, ®A mwwmwwmwmmo mmwmmwmwmwo mwmmwmwwwwo
14 P AT 0002 d513) g g/t V66T 42UPI0D 4|  %69T
i v66T 13Up|0D @[ %EET ¥66T 49UpjoD = | o
L %vel - yczt L66T3LI—-[ %C9T L #%9ST
C 9 - L %EVT
L %611 I €00z seuapied [ %6vT L ”
T %bTT foel T %8l %0ET
L% €00T seuap.ed | [ %9€T -
[ %60T L %0TT [ €00z seuspIed | %LTT
2 [ o - © | %eeT o .
‘0 [ %V0T = L %c0T = 3 1] %y0T
® I < BRI 2 Co%otT || % i
s eIPIN —<| %66 8 L %86 s 0 & eIpaN —<| %00T
P Tt ws 3 " %06 b BIPIN —C| %L6 > - %16
<@ V66T 42UP|09 @ | " [ » L o » s0zopespuy k.
- 0 0
< [ %06 ) L %e8 ) 5002 apepuy [ o 00ozds1 "L 7
| %S8 [ %vL [ %TL %S9
£66T 3Ll . r
L %08 L %L9 | %8S %S
A S00¢ apeJpuy W[ I | %ee
0 0, 0
r T T T T T T T T T \Omh 1) T T T T T T T T T \Omm r T T T T T T T T T \Om.q r T T T T T T T T T

Figura 5: Distribui¢do de frequéncias acumulada dos volumes de veiculos observados e as

estimativas dos modelos
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Figura 6: Distribuicdo de fregtiéncias acumulada dos volumes das sextas-feiras e sdbados em
funcdo do percentual do volume de veiculos médio diario

Nota-se que, embora exista uma razoavel variabilidade nos volumes diarios, de forma geral
existe uma coeréncia no padrdo de demanda dos shopping centers. Embora os valores médios
diarios de cada empreendimento variem significativamente, em 90% dos dias (sabados ou
sextas-feiras) a demanda dos empreendimentos ndo excede em 20% os volumes diarios
médios.

4.4, Variacgado horaria e hora pico do empreendimento

Em estudos de impacto de trafego, e também no dimensionamento de acessos aos shopping
centers, além do volume de veiculos médios diarios é necessario conhecer a distribuicdo da
chegada dos veiculos ao longo do dia. A sexta-feira, no pico da tarde, costuma ser 0 momento
critico do impacto no trafego, pois combina o nivel de carregamento alto do sistema viario
com a atracdo de uma parcela representativa do volume diario de veiculos.

O volume no horéario de pico geralmente é definido como um percentual do volume diario
médio, conforme sugerem Goldner (1994), CET-SP (2000), Céardenas (2003) e Andrade
(2005). Os percentuais do volume de veiculos diarios que representam a entrada nas horas-
pico variam entre 10,11% (GOLDNER, 1994) e 13,69% (CARDENAS, 2003), e os de saida
entre 9,45% (CET-SP, 2000) e 12,67% (CARDENAS, 2003).

A analise de dados horéarios do shopping center A indicam que na hora-pico, entre as 19 e 20
horas, observa-se 9,7% do volume médio de veiculos entrando e 7,9% saindo do
empreendimento. Dados do shopping center C indicaram que o percentual do volume médio
de veiculos diarios entrando e saindo nas sextas-feiras sdo respectivamente 13,4 e 8,9%. Nota-
se que os valores do shopping center A sdo inferiores aos encontrados nos estudos e os de C
estdo proximos da faixa de variagdo observada.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A disponibilizacdo de dados de acesso aos PGVs é um ponto critico para o desenvolvimento
de novos modelos. VVarios modelos referenciados na literatura foram desenvolvidos a partir de
questionarios enviados a administradores de empreendimentos, que, por sua vez, informam
valores médios e ndo séries historicas.

Os modelos hoje disponiveis tendem a superestimar os volumes veiculares atraidos pelos
shopping centers. Este erro de estimativa implica em um planejamento incorreto de acessos e
do sistema viario. Modelos avaliados nesse artigo levaram a erros na estimativa do volume
medio superiores a 50%. Os volumes estimados por modelos, em muitos casos, ndo foram
observados na pratica.

A anélise da variabilidade nos volumes de veiculos permite concluir que os volumes
observados em 90% dos dias ndo excedem a média em mais de 20%. Esta analise fornece
uma informacgéo importante para o desenvolvimento de EITs, entretanto o erro nas estimativas
de volumes médios através de modelos de geracdo de viagens sdo ainda a grande fragilidade
dos estudos de impactos.

As analises realizadas neste estudo permitem concluir que fungbes baseadas apenas em
variaveis relacionadas a area do empreendimento ndo produzem estimativas adequadas para
os volumes diarios médios de veiculos atraidos pelos shopping centers. Caracteristicas como a
renda dos clientes e particularidades da localizagdo tém, provavelmente, influéncia
significativa no volume de viagens atraidas pelos empreendimentos. Apesar das dificuldades
na definicdo e da area de influéncia e variaveis que caracterizem a localizacdo, é importante
desenvolver estudos que avaliem detalhadamente a influéncia destes aspectos na geragédo de
viagens de shopping centers.
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