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JUKEMURA, R. Melhorias para analise da atracido de veiculos por shoppings centers
visando a otimizacdo da circulacio urbana. 2017. 50 f. Trabalho de Graduacdo
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia do Campus de
Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2017.

RESUMO

O presente trabalho abrange a analise e os problemas gerados no sistema vidrio em torno de
shoppings centers através da pesquisa pelo método dedutivo, estudando as metodologias e a
legislagdo vigente sobre o assunto, aplicando uma compara¢do dos métodos aos dados atuais
de shoppings diversos em todas as localidades do Brasil, e propondo pelo procedimento de
modelagem uma melhoria para o célculo de volume de veiculos atraidos pelo empreendimento,
juntamente com novos parametros para determinacdo do nimero de vagas do estacionamento e
dimensionamento da faixa de desaceleragdo da via de acesso do estabelecimento, que como
resultado, notou-se um menor impacto no trafego de carros no entorno da construcao de novos
shoppings, podendo ser adotados como medidas a serem padronizadas a nivel nacional a fim

de reduzir o impacto no trafego de carros no entorno da constru¢ao de novos shoppings.

PALAVRAS-CHAVE: shopping center. polo gerador de trafego. impactos no transito. volume

de veiculos atraidos. estacionamento. vias de acesso.



JUKEMURA, R. Improvements for the analysis of the attraction of vehicles by shopping
malls aiming the optimization of urban circulation. 2017. 50 p. Graduate Work (Graduate
in Civil Engineering) - Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2017.

ABSTRACT

The present work covers the analysis and problems generated on the road system around
shopping malls through the research by the deductive method , studying the methodologies and
the current legislation on the subject, applying a comparison of methods to the present data of
several malls all around Brazil, and proposing by the modeling procedure an improvement for
the calculation of the volume of vehicles attracted by the enterprise, as well as new parameters
for the determination of the number of parking spaces and sizing the deceleration range of the

establishment's access road, which as a result, there was a lower impact on car traffic around
the construction of new shopping malls, which could be assumed as measures to be standardized
in a national level in order to reduce the impact on car traffic around the construction of new

malls.

KEYWORDS: shopping mall. traffic generator pole. traffic impacts. volume of vehicles

attracted. parking lot. access road.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios a serem enfrentados nos dias de hoje € a crise de mobilidade
urbana encontrada principalmente nas grandes cidades, onde o acimulo de veiculos e a
ineficiéncia dos transportes publicos tem gerado prejuizos financeiros para os habitantes destas
cidades, aumento de estresse, acidentes e poluicdo, fazendo com que ocorra uma significante
perda na qualidade de vida.

Tem-se o shopping center como alvo deste estudo por ser um empreendimento de uma
expressiva area construida e atragdo de veiculos, trazendo uma grande preocupagdo para
aqueles que planejam o transporte para 6rgaos publicos e empresas privadas que atuam no setor

de trafego e transportes.

1.1 OBJETIVO

O presente trabalho tem o propdsito de estudar os impactos nos sistemas viarios e de
transportes provenientes da implantacio de novos shoppings centers, que podem ser
considerados como um dos principais polos geradores de trifego (PGTs), analisando e
sugerindo alternativas para os padrdes de restricdes urbanisticas a fim de minimizar o impacto

gerado no transito das vias de acesso e nos entornos destes empreendimentos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista os enormes impactos que um shopping center pode ter na area de seu
entorno, seja ele com relacdo a mobilidade urbana, aspectos socioecondmicos, de uso de solo
ou ambiental, também a falta de uma legislacdo especifica que possa abranger todo o pais no
que tange a regulamentacdo visando diminuir tais impactos, ou até mesmo O enorme
crescimento que o setor teve nos ultimos anos, aonde segundo a Associacdo Brasileira de
Shoppings Centers (ABRASCE), o nimero de shoppings que era de 351 em 2006, ja era 558
em 2016, mostrando um aumento aproximado de 59% em sua quantidade em 11 anos, viu-se a
necessidade de um estudo que pudesse analisar o cendrio atual, apontando as deficiéncias no
modo com o qual as leis tratam sobre este assunto e que baseado em estudos especializados e

dados atualizados do setor, propusesse solucdes tangiveis que ao serem aplicadas, teriam uma
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contribuicdo para diminuicdo destes efeitos negativos gerados pela implementacdo de novos

empreendimentos.

1.3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado neste trabalho foi o dedutivo, onde buscou-se a partir das
teorias e leis existentes, quantificar os impactos gerados e de uma maneira légica, utilizando-se
de férmulas matematicas, propor melhorias.

A sua natureza pode ser classificada como basica, onde foi analisado na literatura o que
ja foi estudado sobre o assunto, e juntamente com os dados coletados do setor, procurou-se
otimizar as metodologias até entdo aplicadas, tentando propor novas hipdteses que possam estar
mais adequadas aos resultados obtidos da anélise da situacdo atual.

Tendo em vista que o objetivo da pesquisa € de carater descritivo, pode-se de comparar
os padrdes que sdo utilizados na legislacdo vigente do pais e determinar como que eles afetam
o comportamento do fluxo de veiculos nos entornos dos shoppings e estabelecer uma relacao
entre o porte dos empreendimentos e o nimero de carros atraidos.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, coletando-se dados reais de varios shoppings
centers de diferentes regides do pais junto a Associacdo Brasileira de Shopping Centers
(ABRASCE), onde utilizou-se do procedimento de modelagem junto as equagdes propostas
para o célculo de atragdo de veiculos por shoppings centers, para se determinar pelo uso de
técnicas matematicas uma nova equagdo do volume de veiculos, onde € considerado uma
situacgdo critica no fluxo de carros, levando em consideragdo outros fatores como hora de pico,
tempo de permanéncia médio e a taxa de variacdo de visitantes conforme a época do ano.

A partir desta equacao da situacdo considerada critica, € proposta um novo modelo para
o dimensionamento de estacionamento e vias de acesso ao empreendimento a partir da area
bruta locavel do shopping, criando um padrdo que possa ser adotado pela legislagdo nacional a

fim de diminuir os impactos causados no sistema viario.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Em sua primeira parte, € contextualizado no referencial tedrico as defini¢des de polo

gerador de trafego e seus tipos, afim de que possa ser explicado como o alvo deste trabalho, os

shopping centers, possam ser inclusos. Juntamente, sdo definidos os conceitos de shopping e
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sua legislacdo, apresentando também ndmeros do setor. Ainda no referencial tedrico, sdo
estudadas as principais metodologias utilizadas no pais com relacao a estimativa de atra¢ao de
veiculos por shopping centers.

No capitulo seguinte, sdo descritos os problemas gerados pelo impacto da construcio de
novos shoppings centers nas vias de entorno, detalhando como que o congestionamento gerado
pode vir a influenciar negativamente na regido, nao s6 a questao da circulacao urbana, que € o
alvo deste estudo, como também afeta questdes ambientais, econdmicas e socias em toda a
regido.

E realizado entdio uma comparacio e andlise das metodologias estudadas utilizando-se de
numeros do setor, onde a partir dai, serdao criados novos parametros de anélise para situacdes
criticas e propostas melhorias para o dimensionamento de estacionamentos e vias de acesso em
shoppings centers visando a diminui¢@o dos impactos gerados no sistema vidrio em seu entorno,
conforme fora explicado no capitulo anterior.

E finalmente, a partir da analise dos resultados e discussdes, serdo feitas as conclusdes

e recomendacdes sobre o assunto deste trabalho.



17

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 POLOS GERADORES DE TRAFEGO

Os Polos Geradores de Trafego (PGTs) sdo definidos pelo DENATRAN (2001) e pela
CET-SP (1983) como empreendimento de grande porte que atraem ou produzem grande
nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulacdo vidria em seu entorno imediato
e, em certos casos, prejudicando a acessibilidade de toda a regido, além de agravar as condicdes
de seguranca de veiculos e pedestres.

Outras definicdes importantes € que sdo utilizadas com frequéncia sdo as de Grando
(1986), que os define como empreendimentos que, mediante a oferta de bens e/ou servicos
geram ou atraem um grande nimero de deslocamentos e, consequentemente, causam reflexos
na circulacao de trafego no entrono, prejudicando a acessibilidade e a fluidez do trafego de toda
regido e agravando as condigdes de seguranca de veiculos e pedestres, e a de Portugal e Goldner
(2003), que dizem que sdo construgdes concentradas num determinado local com uma atividade
especifica, que irdo gerar viagens e trafego envolvendo questdes relativas a transportes, bem
como a organizac¢do das atividades urbanas.

De uma maneira geral, podemos definir como qualquer empreendimento de grande porte,
capaz de atrair uma grande densidade de pessoas mediante a sua oferta de bens e servigos, como
shopping centers, hospitais, edificios empresariais, institui¢des educacionais, supermercados
entre outros, trazendo consigo um grande aumento na circulagio de trafego no seu entorno,

sendo prejudicial para a fluidez e acessibilidade do transito na regido.

2.2 TIPOS DE POLOS GERADORES DE TRAFEGO

O modo mais utilizado para a classificacdo dos PGTs, sdo diferencia-los de acordo com
a sua natureza, bem como sugere Portugal e Goldner (2003) nas categorias: shoppings centers
e lojas de departamento; hipermercados e supermercados; hospitais, prontos-socorros,
maternidades e clinicas médicas; estadios, gindsios esportivos, autédromos, hipédromos e
academias; hotéis e motéis; restaurantes, cinemas, teatros, templos, igrejas e auditorios;
industrias e oficinas; conjuntos residenciais; prédios de escritdrios; pavilhdes para feiras e
exposicoes; parques e zooldgicos; entrepostos € terminais atacadistas; aeroportos, portos,

rodovidrias e garagens.
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As variaveis comumente utilizadas para a classificacdo de PGV consistem basicamente
na area construida e nimero de vagas para estacionamento, o que possibilita estimar a geragao
de viagens causada exclusivamente pelo empreendimento (KNEIB, 2004).

A Tabela 1 apresenta uma sintese seguindo os valores de classificacdo adotados pela

CET-SP (1983) no Quadro A do Boletim Técnico n°32:

Tabela 1 - Classificacdo de PGT segundo CET-SP (1983)

Area total de Area total de
Uso ou atividade construcio (m?) terreno (m?)
superior a: superior a:
Shoppings centers, lojas 2.500
Supermercados, mercados 2.500
Entrepostos, terminais, armazéns, depdsitos 5.000
Prestacdo de servigos, escritérios 10.000
Hotéis 10.000
Motéis 5.000
Hospitais, maternidades 10.000
Prontos-socorros, clinicas, laboratorios 250
Escolas em geral 2.500
Servicos de educacio 250
Industrias, oficinas 10.000
Restaurantes, saloes de festas 250
Locais de reunido, igrejas, cinemas, teatros, auditérios 300 lugares
Estadios, gindsios, quadras e pistas de esportes 3.000
Pavilhdes para feiras, parques de diversdo, exposicdes 3.000
Garagens, estacionamentos 200 veiculos
Parques, hortos, zooldgicos 30.000
Conjuntos residenciais 200 unidades

Fonte: CET-SP (1983)
2.3 SHOPPING CENTER

A Associacdo Brasileira de Shopping Centers (ABRASCE) (2017) define os shoppings
como empreendimentos com Area Bruta Locavel (ABL), normalmente, superior a 5 mil m?,
formados por diversas unidades comerciais, com administra¢do unica e centralizada, que pratica
aluguel fixo e percentual. Na maioria das vezes, dispde de lojas ancoras e vagas de

estacionamento compativel com a legislacdo da regido onde estd instalado.
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De acordo com a ABRASCE, os shoppings podem ser classificados como tradicionais e
especializados, tendo seu porte definido pela Area Bruta Locivel (ABL) em metros quadrados
(m2?) do empreendimento. No Quadro 1 temos uma tabela publicada em seu proprio website que

demostra a classificacao adotada:

Quadro 1 - Tipo de Shopping Center

Tipo Porte ABL (m?)
Mega Acima de 60.000
Tradicional Regional De 30.000 a 59.999
Médios De 20.000 a 29.999
Pequenos Até 19.999
Especializado Grandes Acima de 20.000
(Outlets, Life Médios De 10.000 a 19.999
Style ou Tematicos) Pequenos Até 9.999

Fonte: ABRASCE (2017)

A ABRASCE, juntamente com empresas especializadas em anélise de dados do setor,
como a GFK (empresa alema de estudos de mercado) e a FX Retail Analytics (empresa
especializada em inteligéncia de fluxo) frequentemente publicam em websites pesquisas, dados
coletados e inclusive indices como o IVSC (Indice de Visitas em Shopping Centers) com
nimeros do setor em que se pode ter uma dimensdo de seu tamanho, importancia e
caracteristicas perante aos consumidores brasileiros. A seguir estdo listados alguns desses
ndmeros:

e Shopping centers em operagdo em agosto 2017: 565;

e Numero de cidades com shoppings no Brasil, ao final de 2015: 196;

e Total de ABL (Area Bruta Locével) no Brasil em agosto de 2017: 15.341 milhdes de
m?;

e Faturamento total do Brasil em 2015: R$ 151,5 bilhdes, o que representa um
crescimento de 6,5% em relagcdo a 2014;

e O Sudeste é a regido do Brasil que, disparado, obteve o maior faturamento do setor: R$
87 bilhdes. O segundo melhor desempenho foi da regiao Nordeste, com R$ 25,8 bilhdes,
seguido pela regidao Sul (R$ 18,17 bilhdes), Centro-Oeste (R$ 13,5 bilhdes) e Norte (R$ 6,9
bilhoes);
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e 89% dos shoppings centers brasileiros sdo empreendimentos do tipo tradicional e 11%

especializados (outlet, lifestyle e teméticos). Destes, 15% sd@o outlets.

e 48% dos shopping centers estdo localizados em capitais brasileiras e 52% em outras

cidades;

e Os shoppings brasileiros receberam cerca de 444 milhodes de visitas por més em 2015,

0 que representa um aumento de 3,2% em relacdo ao ano de 2014;

e Existem mais de 100.600 lojas nos 565 shopping centers brasileiros;

e Existem 888.236 vagas de estacionamento em shoppings em todo o territdrio nacional;

e Estima-se que haja mais de 1 milhdo de empregos diretos nos shoppings brasileiros

(aumento de 5,5%);

e O tempo médio que o brasileiro frequentou o shopping em 2016 € de 76 minutos;

NUMERO DE SHOPPINGS

2006 2007 2008

600

Fonte: ABRASCE (2017)

2009 2010

201 2012

Grifico 1 - Crescimento do nimero de shoppings

2013 2014 15 2016

Tabela 2 - Indice de Visitas em Shoppings Centers

Mos Variacao de Base 100 Variacao
visitas/Més Acumulada

mai/l5 1,74% 100,00 0,00%
jun/15 -7,10% 92,90 -7,10%
jul/15 4,94% 97,49 -2,51%
ago/15 -4,63% 92,98 -7,02%
set/15 -6,70% 86,75 -13,25%
out/15 11,41% 96,64 -3,36%
nov/15 2,00% 98,58 -1,42%
dez/15 6,94% 105,42 5.42%
jan/16 -19,43% 84,94 -15,06%
fev/16 -17,90% 69,73 -30,27%




21

(continuacio)

mar/16 28,27% 89,45 -10,55%
abr/16 10,47% 98,81 -1,19%
mai/l16 -0,90% 97,92 -2,08%
jun/16 -0,28% 97,65 -2,35%
jul/16 4,94% 102,47 2,47%
ago/16 -3,79% 98,59 -1,41%
set/16 -5,99% 92,68 -7,32%
out/16 8,00% 100,10 0,10%
nov/16 3,50% 103,60 3,60%
dez/16 25,68% 130,20 30,20%
jan/17 -19,37% 104,99 4,99%
fev/17 -17,72% 86,38 -13,62%
mar/17 9,06% 94,21 -5,79%
abr/17 10,64% 104,23 4,23%
mai/17 3,06% 107,42 7,42%
jun/17 0,32% 107,77 7,77%
jul/17 -1,28% 106,39 6,39%
ago/17 6,50% 113,30 13,30%
set/17 0,65% 114,04 14,04%

Fonte: FX Retail Analytics (2017)

2.4 LEGISLACAO DE SHOPPINGS CENTERS COM RELACAO AO SISTEMA VIARIO

O artigo 93 do Codigo Brasileiro de Transito (Lei N° 9.503, de 23 de setembro de 1997)
institui que “Nenhum projeto de edificacio que possa se transformar em polo atrativo de transito
podera ser aprovado sem prévia anuéncia do 6rgdo ou entidade com circunscri¢do sobre a via e
sem que do projeto conste area para estacionamento e indicacao das vias de acesso adequadas”.

Segundo o DENATRAN (2001) os 6rgaos executivos de transito e rodoviarios sdo
obrigados a dar anuéncia prévia a implantacdo de edificagdes que possam se transformar em
polos geradores de trafego. Para isto, devem estabelecer parametros de projetos e outras
exigéncias a serem observados pelos empreendedores. Normalmente esses parametros estdo
relacionados com:

-area construida da edificacdo;

-area de aproveitamento;

-daCeSsSos;
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-recuos;
-taxa de ocupacio e coeficiente de aproveitamento do lote;
-declividade e raios horizontais das rampas;
-espacos para estacionamento, inclusive especiais (motocicletas e portadores de
deficiéncia fisica);
-vias internas de circulacio;

-pétios para carga e descarga de mercadorias.

Com relacdo aos parametros citados, area construida, aproveitamento de area, recuos e
taxa de ocupagdo, sdo itens que cuja importancia se torna maior na questao urbanistica do que
na vidria. Ja o planejamento dos acessos, estacionamentos e area de carga e descarga tem uma
influéncia direta no trafego de veiculo nos entornos do empreendimento.

Poucos sdao os municipios que possuem estudos e leis que estipulam os parametros de
construcdo com relacdo a questdo vidria, onde muitas vezes, aplicam aos shoppings parametros
gerais de polos geradores de trafego, conforme, quando previsto, o cédigo de obras da cidade
em questdo e andlise de técnicos que muitas vezes ndo possuem a qualificacdo adequada para
realizar tal feito, além de ater-se apenas conforme previsto no artigo 93 do Codigo Brasileiro
de Transito em determinar a area de estacionamento e as vias de acesso. Dentre os municipios
que se destacam, por possuir estudos e leis especificas para shoppings os municipios de Sao
Paulo, Belo Horizonte e Curitiba.

Em Sao Paulo, a Lei Municipal 15.150/10 revoga a Lei 10.334/87 e artigos da Lei
10.506/88, definindo os conceitos de polos geradores de trafego (PGT) e areas especiais de
trafego (AET), sendo que nos casos de empreendimentos do tipo shopping center, é usada a Lei
Municipal 13.885/04 que determina o minimo de 1 vaga para cada 35 m? de area computavel,
conforme descrito pela CET-SP (2010). Entretanto, a propria sugere na publicacdo do Boletim

Técnico n°46 que o nimero de vagas deve ser calculado a partir da equagdo:

Vagas = Ac * 0,0352 — 261 (1)

Onde Ac = 4rea computavel

Em Belo Horizonte, as Leis 7166/96, 8137/00 e 9959/10 estipulam que o nimero de vagas
devera obedecer aos critérios de para 1vaga para 50 m? de AL (4rea liquida) + 1 vaga adicional

para 300 m? de AL em vias de ligacdo regional, arteriais ou coletoras e 1 vaga para 75 m? de
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AL + 1 vaga adicional para 450 m? de AL. Jaa BHTRANS (2016) sugere 1 vaga livre para cada
25 m? de ABL.
Ja em Curitiba, de acordo com 0 DENATRAN (2001) a legislagdo do municipio adotava

o parametro de 1 vaga por 12,50 m? de area destinada a venda.

2.5 MODELOS DE ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE VIAGENS DE SHOPPING
CENTERS

Os principais modelos de estimativa de produgdo de viagens de shoppings centers
calculam o volume de viagens didrio geradas pelo PGT em questdo através de sua area bruta
locavel (ABL), que consiste na area dos shoppings utilizadas pelas lojas e estabelecimentos
comerciais.

Sendo assim, as principais metodologias desenvolvidas neste assunto sdo:

- ITE (1997)

- Espejo (2001)

- CET-SP (1983)
- Goldner (1986)
- Grando (1994)

- Martins (1996)

- CET-SP (2000)
- Cardenas (2003)
- CET (2010)

2.5.1 Metodologia da ITE (1997)

Realizado em 1997 pelo Institute of Transport Engineers (ITE) dos Estados Unidos € a
principal referéncia sobre o assunto, tendo em vista que foram analisados 299 shoppings centers
para o desenvolvimento de sua metodologia.

E o tinico estudo que no apresenta uma relagio linear, mas exponencial entre a drea bruta
locavel (ABL) e o volume de veiculos atraidos no dia, tendo 2 equacgdes que levam em conta a

diferenca no volume entre o dia de semana e o sdbado, aonde o valor previsto € maior:
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Volume no dia de semana

Ln(Vv) = 0,643 x Ln(X) + 5,866 (2)

Volume no sabado

Ln (Vv) =0,628 x Ln (X) + 6,229 3)

Sendo que nas duas equacoes:
Vv = Volume médio de veiculos atraidos

X = area bruta locavel em pés quadrados, dividido por 1000

2.5.2 Metodologia de Espejo (2001)

Desenvolvido em Caracas na Venezuela em 2001 na Universidad Simén Bolivar, este
trabalho analisa apenas 2 shoppings da cidade, entretanto, destaca-se pela enorme quantidade
de dados obtidas, que consistiu na anotacdo do volume de veiculos que entravam e saiam destes
shoppings a cada 15 minutos durante 2 meses.

Tendo um carater linear, a anélise de producdo de viagens x ABL ao longo de um dia
pode ser dividia entre as areas do shopping que possuiam um supermercado e o restante do

shopping, chegando a seguinte tabela:

Tabela 3 - Taxas de producdo de viagem por 100m? de ABL

Dia Supermercado Resto do Shopping Shopping Todo
Dia da Semana 0,43020 0,19324 0,23458
Sabado 0,69059 0,23884 0,31600

Fonte: Espejo (2001)
2.5.3 Metodologia da CET-SP (1983)

E o modelo mais antigo dentre os estudados, sendo realizado pela Companhia de
Engenharia de Trafego da Prefeitura de Sao Paulo (CET-SP) em 1983 publicado no Boletim
Técnico da CET n° 32, porém, trata-se do pioneiro dentre este tipo de pesquisa no Brasil.

Foram analisados 3 shoppings centers da cidade de Sao Paulo sem especificar os dias da
semana em que foram analisados, onde € possivel descobrir o volume médio de veiculos

atraidos na hora de pico pela érea total construida (ATC). Este € o inico dos métodos que tem
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uma segunda férmula que propde um nimero minimo de vagas de automoveis relacionado ao

volume médio de veiculos em hora de pico.

Vv =(0,124 X + 1550) 0,25 4)
Nv=1,0Vv (®)
Sendo:

Vv = estimativa do nimero médio de viagens de veiculos atraidas na hora pico
X = area total construida (m?)

0,25 = fator de horario de pico

Nv = Nimero minimo de vagas necessarias para automoveis

1,0 = tempo médio de permanéncia (em hora)

2.5.4 Metodologia de Grando (1986)

Este trabalho foi uma tese de mestrado da COPPE-UFR]J desenvolvida em 1986 e que
diferentemente do primeiro estudo brasileiro realizado (CET-SP 1983), destacou-se por analisar
11 shoppings centers de 10 cidades diferentes localizadas em 8 estados do pais entre as regides
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.

E proposta um modelo para andlise do nimero médio de veiculos no siabado pela drea
bruta locavel (ABL), sendo recomendado a multiplicagdo do fator 0,74 para a mesma analise
para a sexta-feira.

Neste estudo, Grando analisa a relacdo entre o volume da hora de pico com o volume
diario do shopping center, a qual denomina como percentagem de pico horario (PPH), tendo
como horario de estudo os intervalos de 16h-20h nos dias de sexta-feira e sdbado, obtendo um

valor médio de 10,5%.

A equacao final foi:

Vv =0,3968842 X - 2066,64 (6)

Sendo: Vv = n° de veiculos no sdbado médio X = Area Bruta Locével
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Deve-se observar que este modelo gera resultados negativos para estimativas de

shoppings cuja ABL seja menor que 5207,161m.

2.5.5 Metodologia de Goldner (1994)

Trata-se de uma tese de doutorado da mesma autoria de Grando (1986), que adicionara o
sobrenome Goldner apds casar-se, para COPPE-UFRJ, podendo ser uma evolug¢dao com relagao
ao seu trabalho anterior. Nesta pesquisa, a amostra analisada fora ainda maior, contemplando
15 shoppings centers de todo o pais, porém diferentemente do estudo anterior, estudou-se a
diferenca no volume de veiculos atraidos em estabelecimentos exclusivamente dentro da malha
urbana, diferenciando-os com relagdo a presenca ou nao de supermercados para os dias de sexta-
feira e sabado.

Também foi realizado um estudo mais abrangente com relacdo a percentagem de pico
horario (PPH), tendo como alvo de estudo os intervalos de 10h-12h e 16h-20h de sabado,
obtendo dois picos distintos, com um valor médio de 8,29% entre 11 e 12 horas, e o segundo

pico a tarde entre 18 e 19 horas, com um fator médio de 8,98%.

Shopping dentro da 4rea urbana sem supermercado.

Sexta-feira

Vv =0,2597 X + 433,1448 (7)
Sabado
Vv =0,308 X + 2057,3977 (8)

Shopping dentro da area urbana com supermercado
Sabado
Vv =0,354 X + 1732,7276 9

Sendo que em todas as equacoes:
Vv = Volume de veiculos atraidos

X = Area Bruta Locével (m?)
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Assim como em Grando (1986), para o caso da equagdo do o volume de veiculos na sexta-
feira por um shopping center dentro da area urbana com supermercado, é recomendado

multiplicar o valor encontrado no sabado pelo fator 0,74.

2.5.6 Metodologia de Martins (1996)

O trabalho tomou como base a anélise de 3 shoppings e € a tinica metodologia dentre as
nacionais a desenvolver indices para determina¢do do volume de veiculos atraidos ao invés de
equagoes, além de abranger diferentes varidveis, como localiza¢cdo entre centros comerciais e
bairros nobres, a presencga de salas comercias junto ao shopping e o tipo de padrao construtivo,

conforme pode ser visto na tabela abaixo:

Tabela 4 - Taxa diaria de acesso de veiculos

(1) padrao construtivo médio; (2) padrao construtivo médio/alto

Localizacao
Tipo de Edificagao
Centro Comercial Bairro Nobre
Shopping center 0,181 2020 veic/m2da ABL 0,25 veic/m? da ABL
Shopping com servicos 0.091) veic/m? da ABL + salas  {0.19(?) veic/m? da ABL + salas

Fonte: Martins (1996)

2.5.7 Metodologia da CET-SP (2000)

O Boletim Técnico n°36 da Companhia de Engenharia de Trafego da Prefeitura de Sao
Paulo (CET-SP) € uma atualizacdo dos levantamentos feitos pelo Boletim Técnico n°32
(CET-SP 1983), adicionando ao estudo, além dos 3 shoppings previamente analisados,
informacdes de outros 4 shoppings da cidade de Sdo Paulo.

Diferentemente do boletim anterior, onde as equacdes resultavam no volume de
veiculos atraidos no horario de pico, seu retorno € o volume de veiculos atraidos por dia, além
de utilizar para explicar a geracdo de viagens a varidvel “Area Computdvel”, que consiste na
Area Total Construida menos as Areas de Garagens, Aticos e Caixas D’agua. Também é

possivel notar que a CET passou a considerar 2 equacdes diferentes para sexta-feira e sdbado.

Para sexta-feira

Vv =0,28 X -1366,12 (10)
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Para sabado
Vv =0,33 X -2347,55 (11)
Sendo que para as duas equagdes:
Vv = Volume de veiculos atraidos por dia
X = Area Computéavel (m?)

Metodologia de Cardenas (2003)

O trabalho € embasado em 6 shoppings centers em cidades de médio porte do interior

do estado de Sao Paulo, que assim como os anteriores, propde uma equagao que tem como

resultados o volume de veiculos atraidos diariamente através da area bruta locavel (ABL).

2.5.9

Na sexta-feira

Vv =0,2147 X + 409,2308 (12)
No Sabado
Vv=0,273 X+ 1190,423 (13)

Sendo que para as duas equagdes:
Vv = Volume de veiculos atraidos por dia

X = area bruta locavel (m?)

Metodologia da CET-SP (2010)

O Boletim Técnico n°46 da Companhia de Engenharia de Trafego da Prefeitura de Sao

Paulo (CET-SP) € o mais atual estudo da empresa, tendo sido coletados dados de 23

shoppings em setembro de 2009.

Assim como no boletim anterior, a CET-SP optou por analisar o volume de veiculos

pela “Area Computivel”, passando a propor 4 equacdes, sendo a primeira para o intervalo de

segunda a quinta-feira e as demais para os dias de sexta-feira, sdbado e domingo, e também,



29

uma equagdo para o calculo do nimero minimo de vagas para automdveis de acordo com a

Area Computavel.

Para segunda a quinta-feira

Vv =0,092 X + 153 (14)

Para sexta-feira

Vv =0,105 X +154 (15)

Para sabado

Vv =0,147 X - 282 (16)

Para domingo

Vv =0,33 X -2347,55 (17)

Sendo que para as quatro equacoes:
Vv = Volume de veiculos atraidos por dia

X = Area Computéavel (m?)



30

3 PROBLEMA

De acordo com DENATRAN (2001), a implantacdo e operacdo de polos geradores de
viagens comumente causa impactos na circulacao viaria, requerendo uma abordagem sistémica
de andlise e tratamento que leve em conta simultaneamente seus efeitos indesejaveis na
mobilidade e acessibilidade de pessoas e veiculos e 0 aumento da demanda de estacionamento
em sua drea de influéncia.

Os impactos sobre a circulagdo ocorrem quando o volume de trafego nas vias adjacentes
e de acesso ao polo gerador de viagem se eleva de modo significativo, devido ao acréscimo de
viagens gerado pelo empreendimento, reduzindo os niveis de servigo e de seguranca viaria na

area de influéncia. Tal situagdo produz muitos efeitos indesejaveis, tais como:

* Congestionamentos, que provocam o aumento do tempo de deslocamento dos usuarios
do empreendimento e daqueles que estdo de passagem pelas vias de acesso ou adjacentes, além
do aumento dos custos operacionais dos veiculos utilizados;

* Deterioracdo das condi¢des ambientais da area de influéncia do polo gerador de viagem,
a partir do aumento dos niveis de polui¢do, da redu¢ao do conforto durante os deslocamentos e
do aumento do nimero de acidentes, comprometendo a qualidade de vida dos cidadaos;

e Conflitos entre o trafego de passagem e o que se destina ao empreendimento e
dificuldade de acesso as areas internas destinadas a circulacdo e ao estacionamento, com

implicagdes nos padrdes de acessibilidade da area de influéncia imediata do empreendimento.

Com relacao ao aumento da demanda de estacionamento, os efeitos serdo indesejaveis se
o projeto do polo gerador de viagem deixar de prever um numero suficiente de vagas de
estacionamento em seu interior, conduzindo o usuirio ao uso irregular da via publica e,
consequentemente, restringindo a capacidade da via, visto que os veiculos passam a ocupar
espacos até entdo destinados a circulacdo, reduzindo mais a fluidez do trafego (DENATRAN,
2001).

Pode-se dizer que os impactos diretos causados pelos PGTs, sdo relacionados ao sistema
viario e a mobilidade da regido, como no fluxo de veiculos, tempo de viagem,
congestionamento, nimero de acidentes, demanda por transporte publico e estacionamento nos

arredores.
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Entretanto, indiretamente, estes também impactam em aspectos socioecondmicos, no uso
do solo e socioambiental, conforme € descrito na classificacdo feita pela BHTRANS (2016) na

tabela abaixo:

Quadro 2 — Impactos gerados por shoppings centers

Impactos Descricao

Mobilidade Aumento do fluxo de veiculos e do tempo de viagem
Demanda por transporte publico

Congestionamento

Estacionamento

Numero de acidentes

Socioecondmico Alteragdo do valor do solo e dos imdveis
Niveis de emprego e renda

Fiscais

Custo de viagens

Uso de equipamentos urbanos e comunitirios

Uso do Solo Alteracdo no uso do solo e dos iméveis (atividades)
Alteracio na ocupacdo do solo e densidade

populacional

Socioambiental Paisagem urbana e patrimonio natural e cultural
Ecossistemas

Qualidade do ar

Nivel de ruido

Vibracoes

Ventilacdo e iluminacdo

Fonte: BHTRANS (2016)

Os impactos causados pela implantacio de um novo PGT, independentemente do porte
da cidade ou regido na qual se localiza, em um curto prazo, podem ser vistos principalmente
em aspectos relativos a sua implantacdao. Porém, a médio e longo prazo, nos entornos do
empreendimento, € possivel notar que além dos impactos diretos, aqueles tidos como indiretos
comec¢am a ter influéncia, e por isso, devem ser levados em conta em todo planejamento prévio
a inauguracdo de um novo PGT.

O Shoppings Centers pode ser considerado o PGT de maior impacto no sistema viario
de uma regido, pois além de possuir uma area grande (normalmente maior do que 25.000 m?),

atrai todos os dias durante o periodo comercial uma grande quantidade de pessoas ao
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empreendimento, tendo seu efeito junto ao trafego, em uma escala muito maior se comparado
a qualquer outro tipo de PGT.

Tendo em vista que o Cddigo Brasileiro de Transito ndo prevé nenhuma lei especifica
tanto para os PGTs, quanto para os shoppings centers em si, € que os 0rgaos responsaveis dos
proprios municipios devem analisar a area de estacionamento e a indicacdo das vias de acesso,
municipios que ndo possuem uma legislacdo adequada ou um corpo técnico capaz de efetuar
tal andlise podem vir a aprovar projetos de shoppings que tenham um impacto muito grande na
circulacao da regido, sendo que, com o passar do tempo e o crescimento da area, estes podem
se agravar ainda mais.

Também € possivel notar, que em durante a semana de datas comemorativas como
Natal, Dia das Maes, Dia dos Namorados, Black Friday, Dia das Criangas, Dia dos Pais e
Péscoa, € significativo o aumento no fluxo de carros atraidos pelos shoppings, causando um
impacto muito grande no sistema viario na drea de influéncia do empreendimento. Entretanto,
nota-se que os estudos para determinagdo do volume de veiculos atraidos pelos shoppings, nao
levam em consideracdo esse aumento significativo de frequentadores, o que na maioria dos
casos, faz com que a constru¢do ndo seja adequada para suprir a demanda destes periodos e

consequentemente, gerando um verdadeiro transtorno na mobilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado previamente, ndo ha um padrao bem definido para a determinagao
de restri¢des urbanisticas para construcdo de novos shoppings centers no pais visando a
mobilidade do trafego de automoveis, pois como é determinado pelo DENATRAN, cabe aos
orgdos executivos e rodovidrios de cada municipalidade determinar tais parametros, conforme
o artigo 93 do Codigo Brasileiro de Transito.

Este modelo de andlise € utilizado porque temos de levar em consideracdo as diversas
diferencas que podem haver em diferentes cidades entre a quantidade populacional, localizagcdo
do terreno na cidade, topografia da 4rea, vias de acesso, dentre outros fatores que tornam cada
caso tenha suas caracteristicas tnicas.

Através de alguns estudos ao longo dos dltimos anos, foi possivel ver uma relacio direta
entre a area dos shoppings, seja ela total, bruta locavel ou computével, e o volume de veiculos
atraidos, sendo proposto neste trabalho uma anélise destes métodos para procurar uma hipétese
mais precisa para determinar tal fluxo de carros e a partir de tal dado, padronizar o nimero de
vagas minimos para cada empreendimento novo e o recuo da entrada de veiculos no
estacionamento do estabelecimento a fim de reduzir o impacto que estes futuros polos geradores
de trafego vao gerar no futuro, tendo em vista os problemas abordados anteriormente que um

mal planejamento pode vir a gerar.

4.1 ANALISE DAS METODOLOGIAS

Para realizar a comparacdo das analises das metodologias de estimativa de producao de
viagens de shoppings centers, foram coletados dados de area total, bruta locavel e nimero de
vagas dos 44 shoppings da empresa BRMALLS e do Shopping Buriti do municipio de
Guaratingueta-SP junto a ABRASCE, tendo assim uma ampla amostragem de dados em 17
estados de todas as regides do pais, em diversas cidades com diferentes tamanhos.

Dentre os métodos citados no referencial tedrico, deixamos de lado na analise os da CET-
SP de 1986 e 2000 e Grando 1986, por entender que aqueles publicados pelos mesmos autores
em CET-SP 2010 e Goldner 1994 sao aperfeicoamentos dos mesmos respectivamente.

Foi levado em considerac¢do a situacdo mais critica com relagcdo as equacdes apresentadas

para cada estimativa, sendo utilizadas:
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¢ [TE (1997): Ln (Vv) = 0,628 x Ln (X) + 6,229 (S4bado)

e Espejo (2001): Vv =0,31600 X (Shopping Todo no sdbado)

e Grando (1994): Vv = 0,354 X + 1732,7276 (Dentro da area urbana com supermercado
no sabado)

e Martins (1996): Vv = 0,25 X (Sem servicos em bairro nobre)

e Cardenas (2003): Vv =0,273 X + 1190,423 (Sabado)

¢ CET (2010): Vv = 0,147 X — 282 (Sabado)

A partir das equagdes selecionadas e os dados coletados, foi feita uma tabela (Anexo I)
relacionando cada um dos métodos aos dados dos shoppings, e foi gerado um gréifico
comparativo entre eles. Por ndo ser possivel aplicar a equacdo da CET-SP a area computével,
foram utilizadas tanto a area bruta locdvel, como a éarea total construida para determinar o

volume de veiculos diarios atraidos.

Grifico 2 — Grafico de linha para volume de veiculos x ABL (m?)
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e [TE (1997) e ESPEJO (2001) === GOLDNER (1994)
MARTINS (1996) emmm=CARDENAS (2003) === CET (2010) - AC
e CET (2010) - ABL

Fonte: Préprio autor

Nota-se que o método da CET-SP se torna extremamente impreciso quando utilizamos
tanto a area construida, como a é4rea bruta locavel em sua equacdo, tendo uma grande variagao
de resultados no primeiro caso e um valor muito baixo em relacdo aos demais métodos.
Provavelmente, utilizando os dados corretos de drea computével, a curva apresentada no grafico
seria proxima as demais, entretanto, por ndo os possuir, este método serd desprezado. Vale

ressaltar que a andlise por drea computdvel pode vir a ter algumas imprecisdes, uma vez que é
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levado em conta no céalculo areas das constru¢des que nao interferem em nada no volume de
veiculos atraidos, como € o caso de corredores, que inclusive podem ser muito mais largos em

alguns shoppings que em outros, afetando seu resultado final.

4.2 VOLUME CRITICO DE VEICULOS (Vcv)

Nos estudos previamente realizados, ndo foi explorada a situacao mais critica possivel de
demanda de veiculos, que seriam as datas comemorativas, que sao responsaveis por um
aumento significativo no fluxo de visitantes aos shoppings durante o periodo de uma semana
que antecedem tais datas, causando uma alteragdo muito grande no sistema viario nos entornos
dos empreendimentos.

O Volume Critico de Veiculos (Vcv) sera a quantidade de veiculos atraidos por hora de
acordo com a area bruta locavel (ABL), levando em consideracao o horario, o dia da semana e
o més aonde podemos considerar que maior € a atracdo de consumidores aos shoppings.

Ao analisarmos os resultados dos métodos previamente estudados, foi realizado um
grafico de dispersd@o com as equacdes de ITE (1997), Espejo (2001), Goldner (1994), Martins
(1996) e Cardenas (2003) em suas situacdes consideradas criticas, e a partir dai, pode ser
desenvolvida uma equacao de linha de tendéncia linear no programa Microsoft Excel 2016 que

representard o Volume de Veiculos (Vv) atraidos por dia no empreendimento.

Gréfico 3 - Grafico de dispersdo para volume de veiculos x ABL (m?)
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Fonte: Préprio autor

A equacdo obtida foi:
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Vv =0,2945 * ABL + 1801,7 (18)
R2=0,7811

Sendo Vv o volume de veiculos atraidos por dia, ABL a area bruta locavel em metros e o
coeficiente de determinacdo R? um indicador da qualidade do ajustamento, que foi de 0,7811.
Logo, 78% da variagao da ocupagdo pode ser explicada pela area bruta locavel.

Ao analisarmos o grafico da equacao proposta e das demais metodologias, notamos que
ela possui um valor proximo a média dos resultados das outras e uma dispersdo muito menor
entre as curvas. Vale ser ressaltado que o resultado obtido seria muito mais preciso caso 0s
dados utilizados fossem coletas do volume de veiculos reais dos shoppings ao invés de

estimativas geradas através das metodologias existentes.

Gréfico 4 - Comparagio entre o Vv proposto e as demais metodologias
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Fonte: Préprio autor

A partir da equacdo proposta para o célculo do volume didrio, serd obtida a equagdo do

Volume Critico de Veiculos (Vcv).
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Como esta férmula visara o calculo da demanda por hora, utilizaremos o coeficiente da
relacdo a percentagem de pico horario (PPH) estudado por Goldner (1994), tendo como alvo de
estudo os intervalos de sdbado entre 18 e 19 horas, com um fator médio de 8,98%, por ser
considerado pelo mesmo, o horario da semana onde hd a maior atragdo de pessoas ao
empreendimento.

Tendo em vista que o objetivo € encontrar a situagdo onde o fluxo é o mais critico
possivel, também ajustaremos a equacdo levando em consideracdo os dados de variacdo de
visitas em shoppings por més do Indice de Visitas em Shoppings Centers (IVSC) apresentado
pela ABRASCE em parceria com a empresa FX Retail Analytics. Para isso, consideramos que
no més de dezembro, devido ao Natal, final de ano e o 13° salario, o aumento do publico pode
chegar a 30,20%, o que nos leva a utilizar um coeficiente de ajuste critico (k) de 1,302.

Portanto, aplicando estes fatores a equagdo proposta, chegaremos ao valor do Volume
Critico de Veiculos (Vcv):

Vev =k * PHH * Vv

Vev =1,302 * 8,98% * (0,2945 * ABL + 1801,7)

Logo,
Vev =0,034 * ABL + 210,654 (19)

4.3 NUMERO DE VAGAS MINIMO (NV)

O Numero de Vagas Minimo (Nv) para novos shoppings centers serd determinado a partir
da relacdo entre o Volume Critico de Veiculos (Vcv) e o tempo médio de permanéncia no
estabelecimento, que serd adotado como um coeficiente de ajuste de tempo (t). De acordo com
a pesquisa publicada pela ABRASCE e pela empresa GFK, o tempo médio € de 76 minutos,
que ao ser convertido em horas, possui o valor de 1,2667.

Aplicando o coeficiente a férmula, teremos:

Nv=t* Vcv

Nv =1,2667 * (0,034 * ABL + 210,654)

Logo:
Nv =0,044 * ABL + 266,828 (20)
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E possivel compararmos o Nv proposto neste trabalho, com o nimero de vagas dos
shoppings centers estudados previamente, com a legislacdo vigente no municipio de Curitiba
(1 vaga/ 12,50 m2 de area destinada a venda patio de carga e descarga) e com a indicacdo da
BHTRANS (1 vaga livre para cada 25m2 de ABL). Entretanto, com relagdo ao que € sugerido
pela CET-SP, ndo € possivel que tal comparacdo seja feita, uma vez que € utilizado a area
computavel (AC) como varidvel para o cilculo. Foram citados a metodologia destas 3 cidades,
por serem mencionadas pelo DENATRAN (2001) como as cidades com estudos e legislagao

mais avancados em relac@o a polos geradores de trafego e seus impactos no sistema Vvidrio.

Tabela 5 - Comparacao entre métodos para cdlculo de niimero de vagas

Nv BHTRANS
Shopping UF ABL Nv Curitiba
Proposto (2016)

Casa & Gourmet RJ 6.913 314 571 277 553

Osasco Plaza Shopping SP 14.600 1.100 909 584 1168
Shopping Sete Lagoas MG 17.918 836 1055 717 1433
Shopping Metr6 Santa Cruz SP 18.897 911 1098 756 1512
Top Shopping RJ 18.948 660 1101 758 1516
Buriti Shopping Guara SP 20.130 1.045 1153 805 1610
Araguaia Shopping GO 21.378 900 1207 855 1710
Ilha Plaza Shopping RJ 21.655 580 1220 866 1732
Plaza Macaé RJ 22.907 1.139 1275 916 1833
Shopping Curitiba PR 24.000 1.069 1323 960 1920
Goiania Shopping GO | 24.736 1.822 1355 989 1979
Independéncia Shopping MG | 25.280 1.164 1379 1011 2022
Shopping Estagao PR 26.799 1.276 1446 1072 2144
Shopping Villa-Lobos SP 27.215 1.460 1464 1089 2177
Natal Shopping RN 27.300 1.202 1468 1092 2184
Jardim Sul Sp 28.972 1.660 1542 1159 2318
Shopping Iguatemi Caxias do Sul RS 29.284 | 2.220 1555 1171 2343
Granja Vianna Sp 30.026 1.199 1588 1201 2402
Capim Dourado TO 30.942 1.139 1628 1238 2475
Catuai Shopping Maringa PR 32.623 1.442 1702 1305 2610
Londrina Norte Shopping PR 33.571 1.500 1744 1343 2686
Shopping Contagem MG | 34934 | 2.250 1804 1397 2795
Via Brasil Shopping RJ 35.434 1.729 1826 1417 2835
Shopping Tijuca RJ 35.457 1.090 1827 1418 2837
Estacdo BH MG | 35.832 1.979 1843 1433 2867
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(continuacio)
Campinas Shopping SP 36.244 1.778 1862 1450 2900
Shopping Del Rey MG | 37.443 | 2347 1914 1498 2995
Rio Anil MA | 37.652 1.667 1924 1506 3012
Shopping Paralela BA 40.210 | 2.224 2036 1608 3217
Maceié Shopping AL | 41.039 1.600 2073 1642 3283
Shopping Campo Grande MS 41.170 | 2.099 2078 1647 3294
Mooca Plaza Shopping SP 41.928 2415 2112 1677 3354
Amazonas Shopping AM | 42.103 1.622 2119 1684 3368
Sao Bernardo Plaza Shopping SP 42.775 2.500 2149 1711 3422
Shopping Piracicaba Sp 43.977 | 2.100 2202 1759 3518
Plaza Shopping Niter6i RJ 45.716 1.788 2278 1829 3657
Shopping ABC Sp 45.996 1.845 2291 1840 3680
Minas Shopping MG | 49302 | 3.949 2436 1972 3944
Shopping Tamboré SP 49.835 2.154 2460 1993 3987
Sao Luis Shopping MA | 55.120 3.400 2692 2205 4410
Center Shopping Uberlandia MG | 57.052 | 2.981 2777 2282 4564
Shopping Vila Velha ES 71.768 | 4.000 3425 2871 5741
Norteshopping RJ 73.613 | 3.600 3506 2945 5889
Catuai Shopping Londrina PR 81.700 | 2.589 3862 3268 6536
Shopping Recife PE 90.791 5.800 4262 3632 7263

Fonte: Préprio autor

Nota-se que o Nv proposto por este trabalho, na maioria dos casos, possui um valor um
pouco maior que o numero de vagas dos shoppings centers estudados, o que pode indicar que
em situacdes de demanda critica, como em feriados e datas comemorativas, conforme citado
anteriormente, os mesmos nao possuam a capacidade necessaria para atender o aumento de
fluxo, causando um impacto grande nas vias de entorno de seus empreendimentos. E possivel
perceber também, que a recomendacdo da BHTRANS obtém valores inferiores ao numero de
vagas ja existentes na maioria dos casos. Ja os dados da proposta de Curitiba possuem um
nimero extremamente alto quando comparado aos demais. Tais resultados demonstram que
possivelmente essas determinacdes possam ter sido feitas sem um estudo previamente

detalhado sobre o assunto.
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4.4 DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA DO ESTACIONAMENTO

Apesar do foco dos trabalhos tidos como referéncia com relacdo a analise de shoppings
como polos geradores de trafego, terem seu foco na avaliacdo do impacto gerado pelo volume
de veiculos atraidos, serd proposto um modelo que possa padronizar o dimensionamento da
entrada do estacionamento tomando como base o Volume Critico de Veiculos (Vcv) obtido
através da drea bruta locavel.

A primeira medida para que possamos calcular a distancia da via de acesso até as cancelas
serd a conversao do valor Volume Critico de Veiculos (Vcv) por horas para minutos (Vcv/min),
devido ao fato de um automével em condi¢des normais, ndo gastar mais de 15 segundos para
atravessar com o seu carro pela cancela.

Portanto, tem-se:
. Vev (21)
Vcev/min = ’ry

Adotou-se 3 possibilidades para a entrada do estacionamento, sendo possivel a utiliza¢io
de 2 a 4 cancelas para controlar o acesso do mesmo, sendo que foi considerado que cada faixa
de carro deve ter 3,5 metros de largura, para que caibam os carros € a cancela, e que deve ser
considerado que cada carro ao passar pelo trecho, ocupard um espaco de 5,5 metros de
comprimento, considerando que um carro popular tem em média 4 metros de comprimento e
que a distancia para outro carro dentro da via, por ser uma faixa de trafego lento, sera de 1,5

metros.

Tabela 6 - Distancia ocupada pelos carros a partir da ABL

ABL Vev Vev/min Soma dos Comprimentos
5.000 381 6 34,89
10.000 551 9 50,48
15.000 721 12 66,06
20.000 891 15 81,64
25.000 1.061 18 97,23
30.000 1.231 21 112,81
35.000 1.401 23 128,39
40.000 1.571 26 143,98
45.000 1.741 29 159,56
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(continuacao)
50.000 1.911 32 175,14
55.000 2.081 35 190,73
60.000 2.251 38 206,31
65.000 2.421 40 221,89
70.000 2.591 43 237,48
75.000 2.761 46 253,06
80.000 2.931 49 268,64
85.000 3.101 52 284,23
90.000 3.271 55 299,81
95.000 3.441 57 315,39
100.000 3.611 60 330,98
105.000 3.781 63 346,56
110.000 3.951 66 362,14
115.000 4.121 69 371,73
120.000 4.291 72 393,31

Fonte:Préprio autor

Na tabela acima, foram calculados o Vcv e o Vev/min de acordo com a area bruta locavel,
e tomando como base os 5,5 metros que cada carro ocupard ao adentrar ao estacionamento,
podemos ter a soma dos comprimentos dos veiculos que passaram no intervalo de 1 minuto.

Foi considerado a possibilidade da chegada de mais de um automével no mesmo instante,
tendo em vista que os carros ndo chegam necessariamente em uma frequéncia continua, e a
possibilidade, de alguma cancela apresentar algum problema, sendo assim necessaria uma faixa
de desaceleracdo da via de acesso para adentrar ao estacionamento. Considerando que a soma
dos comprimentos calculados acima pode ser muito extensa, S0 propostas as seguintes

solucdes:

e Nimero minimo de 2 cancelas para entrada do estacionamento.

e Uma faixa de desaceleracio antes do recuo que obedeca a seguinte equagao:

Fd=c*35,5 (22)
Onde:
Fd = comprimento da faixa de desaceleracao em metros

¢ = numero de cancelas
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e O numero de faixas apds a faixa de desaceleracdo serad igual ao nimero de cancelas.

Ex: 3 cancelas = 3 faixas.

e O comprimento das faixas que ligam o final da faixa de desaceleracdo até as cancelas,

serd dada pela equacdo:

5,5%xVcv/min
Df = 25:Vev/min

Cc

Onde:

(23)

Df = comprimento das faixas que ligam o final da faixa de desaceleracdo até as cancelas

em metros

Vev/min = Volume Critico de Veiculos por minuto

¢ = numero de cancelas

Tabela 7 - Distincias das cancelas a partir da ABL

Distancia Df + Fd (m)

ABL Vev/min 2 Cancelas | 3 Cancelas 4 Cancelas
5.000 6 28 28 31
10.000 9 36 33 35
15.000 12 44 39 39
20.000 15 52 44 42
25.000 18 60 49 46
30.000 21 67 54 50
35.000 23 75 59 54
40.000 26 83 64 58
45.000 29 91 70 62
50.000 32 99 75 66
55.000 35 106 80 70
60.000 38 114 85 74
65.000 40 122 90 77
70.000 43 130 96 81
75.000 46 138 101 85
80.000 49 145 106 89
85.000 52 153 111 93
90.000 55 161 116 97
95.000 57 169 122 101

100.000 60 176 127 105
105.000 63 184 132 109
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(continuacio)
110.000 66 192 137 113
115.000 69 200 142 116
120.000 72 208 148 120

Fonte: Préprio autor

Ao analisar a tabela que mostra a relacdo entre a area bruta locdvel e a soma das distancias

Df e Fd, podemos sugerir:

e 2 cancelas para ABL < 15.000 m?2
e 3 cancelas para 15.000 m? < ABL < 30.000 m?2
e 4 cancelas para ABL > 30.000 m?2
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5 CONCLUSOES

No presente trabalho, se procurou estudar toda a legislacdo, metodologias de anélise de
atracdo de veiculos e impactos gerados no sistema vidrio com a construcao de shoppings centers
em uma regiao.

Ao se analisar a legislacdo brasileira, € possivel notar que ela € pouco especifica, e atribui
a cada municipio determinar os parametros que devem ser adotados na execu¢do de um novo
empreendimento, fato esse que pode ser eficiente em cidades com bons estudos e parametros
adotados para o planejamento urbano, entretanto, pode vir a agravar os impactos gerados pelo
PGT.

E valido frisar que, em questdes urbanisticas, de topografia e localizacdo do terreno, como
localizagcdo das vias de acesso e saida, recuo, taxa de aproveitamento do solo, entre outas,
realmente € muito dificil estabelecer um padriao de restricdes urbanisticas, cabendo entdo ao
técnico responsavel de cada municipio a analise da melhor solucdo.

Porém, a referéncia bibliografica traz que a area bruta locavel (ABL) esta diretamente
ligada ao volume de veiculos atraidos pelo shopping e, com isso, foi possivel determinar um
padrao para parametros do ndmero de vagas e o comprimento da faixa de desaceleracdo e
entrada do empreendimento, que pode ser adotado para qualquer tipo de shopping em qualquer
tipo de cidade.

Diferentemente do que foi estudado até hoje, foi levado em consideracdo fatores criticos
como hora de pico, incidéncia de datas comemorativas e tempo de permanéncia médio para que
fossem determinados os resultados, obtendo uma margem de seguranca maior e
consequentemente, diminuindo os impactos gerados no transito pelos shoppings.

Tendo em vista que o objetivo proposto da sugestdo de alternativas para os padroes de
restri¢des urbanisticas a fim de minimizar o impacto gerado no transito das vias de acesso e nos
entornos de shopping centers foi alcancado, é possivel dizer que tais determinacdes poderiam
ser aplicadas a legislacdo vigente do pais, trazendo contribui¢des para um melhor fluxo de
veiculos no transito das cidades.

E necessario ressaltar, que para a determinagio do volume de veiculos, foi estimado um
valor médio entre as metodologias ja existentes e que se fosse possivel a coleta dados atuais do
numero de carros didrios em varios shoppings de diferentes cidades, se obteria uma amostragem
grande o suficiente para nao depender das metodologias anteriores e utilizar uma prépria, que

seria mais precisa.
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ANEXOS

Tabela 8 - Comparacdo entre as metodologias de produg@o de viagens

METODOLOGIA DE PRODUCAO DE VIAGENS

Shopping UF :11(2:) 1(&111?21; Nv | ITE | Espejo | Goldner Martins Cardenas (2?)113(;1; _ | CET (2010)

(1997) | (2001) (1994) (1996) (2003) AC - ABL

Casa & Gourmet RI 20175 6913 314 5716 2.185 4180 1.728 3.078 2,684 734
Osasco Plaza Shopping SP  45.000 14.600 1.100 9.245 4.614 6.901 3.650 5.176 6.333 1.864
Shopping Sete Lagoas MG 29.151 17918 836 10546 5.662 8.076 4.480 6.082 4.003 2352
Shopping Metrd Santa Cruz SP 53583 18897 911 10913 5971 8.422 4724 6.349 7.595 2.496
Top Shopping RJ] 44.134 18948 660 10931 5.988 8.440 4.737 6.363 6.206 2.503
Buriti Shopping Guara SP  68.816 20.130 1.045 11.365 6.361 8.859 5.033 6.686 9.834 2.677
Araguaia Shopping GO 73111 21378 900 11813 6755 9.301 5.345 7.027 10.465 2.861
lha Plaza Shopping RJ 48339 21655 580 11912 6.843 9.399 5.414 7.102 6.824 2.901
Plaza Macaé RI 28000 22907 1.139 12350 7.239 9.842 5.727 7.444 3.834 3.085
Shopping Curitiba PR 82964 24000 1.069 12726 7.584  10.229 6.000 7.742 11.914 3.246
Goidnia Shopping GO 52987 24736 1822 12975 7817 10489 6.184 7.943 7.507 3354
Independéncia Shopping MG 84202 25280 1.164 13.158 7.988 10.682 6.320 8.092 12.096 3.434
Shopping Estaco PR 114615 26799 1276 13.661 8468  11.220 6.700 8.507 16.566 3.657
Shopping Villa-Lobos SP 90.000 27.215 1460 13.797 8.600  11.367 6.804 8.620 12.948 3.719
Natal Shopping RN 84042 27300 1202 13825 8627 11397 6.825 8.643 12,204 3.731
Jardim Sul SP 95380 28972 1.660 14363 9.155 11.989 7.243 9.100 13.739 3.977
Shopping Iguatemi Caxias do Sul RS 66570 29284 2220 14463 9254  12.099 7321 9.185 9.504 4.023
Granja Vianna SP 86861 30.026 1.199 14.697 9.488 12.362 7.507 9.388 12.487 4132
Capim Dourado TO 41375 30942 1139 14984 9778 12686 7.736 9.638 5.800 4266
Catuai Shopping Maringd PR 53728 32.623 1442 15502 10309 13281 8.156 10.097 7.616 4514
PR 53.645 33.571 1.500 15.791 10.608 13.617 8.393 10.355 7.604 4.653

Londrina Norte Shopping
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Shopping Contagem

Via Brasil Shopping
Shopping Tijuca

Estacdo BH

Campinas Shopping
Shopping Del Rey

Rio Anil

Shopping Paralela

Maceidé Shopping
Shopping Campo Grande
Mooca Plaza Shopping
Amazonas Shopping

Sao Bernardo Plaza Shopping
Shopping Piracicaba
Plaza Shopping Niterdi
Shopping ABC

Minas Shopping
Shopping Tamboré

Sao Luis Shopping

Center Shopping Uberlandia
Shopping Vila Velha
Norteshopping

Catuai Shopping Londrina
Shopping Recife

MG
RJ
RJ

MG
SP

MG

MA
BA
AL

MS
SP

AM
SP
SP
RJ
SP

MG
SP

MA

MG
ES
RJ
PR
PE

119.001
142.417
100.817
126.823
86.768
158.018
108.467
132.398
50.991
108.105
65.398
91.486
113.320
80.977
172.922
120.666
117.914
164.098
87.449
176.640
173.501
251.536
135.700
176.047

34.934
35.434
35.457
35.832
36.244
37.443
37.652
40.210
41.039
41.170
41.928
42.103
42.775
43.977
45.716
45.996
49.302
49.835
55.120
57.052
71.768
73.613
81.700
90.791

2.250
1.729
1.090
1.979
1.778
2.347
1.667
2224
1.600
2.099
2415
1.622
2.500
2.100
1.788
1.845
3.949
2.154
3.400
2.981
4.000
3.600
2.589
5.800

16.200
16.349
16.356
16.467
16.588
16.939
17.000
17.733
17.968
18.004
18.217
18.266
18.453
18.784
19.259
19.335
20.217
20.357
21.720
22.207
25.738
26.161
27.975
29.938

11.039
11.197
11.204
11.323
11.453
11.832
11.898
12.706
12.968
13.010
13.249
13.305
13.517
13.897
14.446
14.535
15.579
15.748
17.418
18.028
22.679
23.262
25.817
28.690

14.099
14.276
14.285
14.417
14.563
14.988
15.062
15.967
16.261
16.307
16.575
16.637
16.875
17.301
17.916
18.015
19.186
19.374
21.245
21.929
27.139
27.792
30.655
33.873

8.734
8.859
8.864
8.958
9.061
9.361
9.413
10.053
10.260
10.293
10.482
10.526
10.694
10.994
11.429
11.499
12.326
12.459
13.780
14.263
17.942
18.403
20.425
22.698

10.727
10.864
10.870
10.973
11.085
11.412
11.469
12.168
12.394
12.430
12.637
12.685
12.868
13.196
13.671
13.747
14.650
14.795
16.238
16.766
20.783
21.287
23.495
25.976

17.211
20.653
14.538
18.361
12.473
22.947
15.663
19.181
7.214
15.609
9.332
13.166
16.376
11.622
25.138
17.456
17.051
23.840
12.573
25.684
25.223
36.694
19.666
25.597

(continuacio)
4.853
4.927
4.930
4.985
5.046
5.222
5.253
5.629
5.751
5.770
5.881
5.907
6.006
6.183
6.438
6.479
6.965
7.044
7.821
8.105
10.268
10.539
11.728
13.064

Fonte: Préprio autor
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