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RESUMO

Este artigo tem como finalidade desenvolver modelos de atracdo de viagens por objetivos de viagens e por
modos de transportes para hospitais puiblicos de cidades de porte médio do interior do estado de Sdo Paulo. Os
hospitais se caracterizam como potenciais P6los Geradores de Viagens/PGVs em que, muitas vezes, suas
instalacdes causam impactos negativos no sistema vidrio do entorno. Para o alcance dos objetivos propostos
foram coletados vérios dados de viagens, tais como, o volume de trafego, dados fisicos/operacionais dos
empreendimentos e informacdes sobre as viagens dos usudrios. A partir da obtencdo desses dados, foi permitido
elaborar modelos de atracdo de viagens relacionando as variaveis independentes - drea total construida, nimero
de leitos, nimero de funciondrios e especialidades médicas com as varidveis dependentes viagens atraidas por
objetivos de viagens e por modos de transportes. Obteve-se, portanto, varios modelos com testes estatisticos
significativos, podendo ser utilizados para expressar as viagens atraidas de hospitais ptblicos brasileiros.

ABSTRACT

This paper aims to develop trip attraction models by trip objective and mode of transportation to public hospitals
located in mid-sized cities in the state of Sdo Paulo — Brazil. The hospitals can be characterized as potential trip
generators and, in many cases, they can cause negative impacts in the traffic system where it is located. To
achieve the proposed objectives were collected several data of trips, such as, the traffic volume, physical and
operational data of the hospitals and information about the trip from the users. Through this data, it was possible
to construct trip generation models relating the independent data - total area constructed number of beds, number
of employees and medical specialties - and the dependent data — trips by user objective and by mode of
transportation. It's obtained, therefore, several models with significative statistical tests that can be used to
express the attracted trips to Brazilian public hospitals.

PALAVRAS CHAVE: PGVs, hospitais ptiblicos, modelos de atragio de viagens

1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais, as cidades de porte médio passam por acentuadas reestruturacoes,
pelas quais a cada dia, diversos novos Po6los Geradores de Viagens- PGVs sdo edificados,
ainda que ocasionem grandes impactos no sistema vidrio. Os novos empreendimentos de
saide costumam incrementar o trifego da regido onde sdo instalados, o que pode resultar em
uma rede vidria incapaz de conservar boas condi¢cdes de funcionamento. Com a finalidade de
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melhoria desse cendrio, os estudos de demanda sdo ferramentas uteis para o planejamento de
qualquer tipo de PGVs. No Brasil, grande parte desses estudos, especialmente, os modelos de
geracdo de viagens concentram-se em shopping centers, em hipermercados e em
universidades, o que permite verificar certa caréncia de estudos que envolvam uma
diversidade maior de PGVs. O termo geracdo de viagens abrange tanto a atracdo (viagens
atraidas) quanto a producdo (viagens produzidas), contudo, neste trabalho, elaboraram-se
modelos que considera somente a atracdo de viagens.

Para o desenvolvimento dos modelos propostos foram seguidas as seguintes etapas: a)
Escolha das cidades e dos empreendimentos; b) Caracterizacdo dos empreendimentos; )
Levantamento de dados fisicos e operacionais; d) Contagens volumétricas; e) Entrevistas e f)
Desenvolvimento dos modelos. Foram levantados dados de viagens em hospitais com o
padrdo das Santas Casas de Misericordia de cinco cidades do estado de Sdo Paulo, sendo eles,
hospital de Sdo Carlos, de Marilia, de Sertaozinho, de Rio Claro e de Jau.

2. POLOS GERADORES DE VIAGENS - PGVs

Portugal e Goldner (2003) conceituam os PGVs como sendo as edificacdes que
exercem grande atratividade sobre a populacdo, mediante a oferta de bens ou servicos,
gerando um elevado nimero de viagens, com grandes possibilidades de interferéncias no
traifego do entorno e a necessidade de grandes espacos para estacionamento, tais como, 0s
shopping centers, os hipermercados, os hospitais, as universidades, os estddios, etc.

Os PGVs implicam em uma série de impactos ao ambiente urbano, mais
particularmente no seu entorno imediato. Dentre eles, pode-se citar o aumento no niimero de
viagens em seus diversos modos, acidentes de transito, alteragdes no uso e valor do solo, etc.
Os estudos de PGVs associados com os sistemas de sadde sdo, ainda, em nimero, bastante
reduzidos, particularmente, no Brasil. Esses estudos podem ser verificados em CET-SP
(1983); ITE (2008); Parkman (2004); Carqueja (2006); Raia Jr. et al. (2008), Gontijo e Raia
Jr. (2010), Galarraga et al. (2011) e Raia Jr. et. al. (2012). Dessas metodologias, as mais
tradicionais, tanto para o caso de hospitais quanto para outros tipos de PGV's sdo os modelos
vistos em CET-SP (1983) no Brasil e as edi¢des do Institute of transportation engineers - ITE
(ITE, 2008) nos Estados Unidos.

3. MODELOS DE ATRACAO DE VIAGENS ELABORADOS

Com o objetivo de desenvolver modelos de atragdao de viagens mais especificos,
optou-se por elaborar modelos nos quais suas saidas s@o as viagens atraidas por objetivos de
viagens e por modos de transportes. Dessa forma, elaboraram-se modelos em que foram
testadas quatro fungdes matemdticas (linear, logaritmica, poténcia e exponencial) para cada
varidvel independente: Area Total Construida — ATC, Niimero de Leitos- NL, Nimero de
Funciondrios - NF e Especialidades Médicas - EM para as viagens didrias e para as viagens
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da hora de pico da manha e da tarde. Posteriormente, foi selecionada, com base no maior R"-
ajustado, uma funcdo matemadtica para cada objetivo de viagem, resultando em 60 modelos de
atracdo de viagens e 84 modelos por modos de transportes. Apds, para a escolha dos melhores
modelos, os que sdo apresentados neste trabalho, eles tiveram que obedecer aos seguintes
critérios: a) Apresentar curva ascendente; b) R” - ajustado maior que 50% e, c) Teste T
significativo.

3.1. Método de organizacao dos dados

Através das andlises estatisticas, utilizando a proporcdo percentual dos objetivos de
viagens das amostras de cada empreendimento (entrevistas), extrapoladas ao volume de
viagens didrias (contagens volumétricas de pessoas e veiculos), para cada hora pico da manha
e da tarde, foi possivel obter os dados necessarios para a elaboracdo dos modelos propostos
(verificar a Tabela 1). De acordo com Bussab e Morettin (1984), na forma estatistica esse
procedimento significa uma estimac¢do da propor¢do p (desconhecida) de elementos em uma
populacdo, apresentando certa caracteristica de interesse, a partir da informacdo fornecida por
uma amostra. A Tabela 1 mostra a distribuicdo das viagens por objetivos e por modos de
transportes para as viagens atraidas didrias - Vad e as varidveis independentes.

No geral, as viagens com outros objetivos foram significativas em relacao aos demais
objetivos, com média de 39,78%, principalmente, porque muitos usudrios vao ao hospital para
buscar resultados de exames, solicitar informagdes, doar sangue, etc, o que ndo os
caracterizam como pacientes. Os modos de transportes mais utilizados foram o automdvel,
com média de 49,36% e, em segundo lugar, o 6nibus com um percentual médio de 21,57%
das viagens.

Tabela 1: Viagens proporcionais por objetivos e por modos de transportes - Vad
C Varidveis Objetivos de viagens Modos de transportes
ASOSIATC] NL [ NF [EM | Vp | Vv | Vf [Vps[Vob| Va [Von]| Vm] Vb | Vap[Vom

22.000 337 | 890 | 43 | 860 | 945 |1444| 235 |1248|1336| 741 | 187 | 9 | 139 | 37
19.00 203 | 748 | 29 |1.326] 281 | 821 | 294 [1121]1944| 807 | 345 | 38 | 94 | 534
10.00 124 |1 396 | 30 |1.018] 389 | 391 | 35 | 917 |1439|369 | 319 | 132|381 | 102
1130) 167 | 572 | 34 | 864 | 644 | 975 | 58 | 816 |1305| 615|495 | 181 | 170 | 476

S [2176]209 | 781 | 33 | 639|700 | 919 | 140 |1292|1762| 874 | 257 | 10 | 269 | 508
Casos: 1- Sdo Carlos, 2- Marilia, 3- Sertdozinho, 4- Rio Claro e 5- Jai. Vp: Viagens de pacientes; Vv: Viagens
de visitantes; Vf: Viagens de funciondrios; Vps: Viagens dos prestadores de servico; Vob: Viagens outros
objetivos (doadores de sangue, exames, etc); Va: Viagens por automéveis; Von: Viagens por Onibus; Vm:
Viagens por motos; Vb: Viagens por bicicletas; Vap; Viagens a pé; Vom: Viagens de outros modos de
transportes (ambulancias, corpo de bombeiros, carros de policia e funerarias).

ESNIRVSEE SR

3.2. Modelos de atracio por objetivos de viagens

A Tabela 2 mostra os testes dos modelos que foram escolhidos para cada uma das
varidveis independentes. Porém, observa-se que somente seis desses modelos apresentam
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testes estatisticos satisfatorios e R” ajustado significativo. Esses modelos foram os
relacionados as viagens de visitantes, de funciondrios e as viagens com outros objetivos.

Tabela 2: Testes dos modelos elaborados por objetivos de viagens - Vad
Objetivos Viagens visitantes Viagens funciondrios Viagens outros
Varidveis| ATC| NL | NF | EM | ATC | NL | NF | EM | ATC| NL | NF | EM
Regressdo| Log | Pot | Log | Log | Log |Log|Log| Log |Linear| Exp | Exp| Pot
R? 0,18 |0,57| 0,24 1 0,97 | 0,60 10,87]0,67| 0,77 | 0,92 | 0,57 |0,72] -0,14
R2 Ajust. | -0,09 | 0,15[-0,01 | 0,46 | | 0,14 [0:62] -0,15

V. Ref| 2,35 12,92 2,35 [2,35] 2,35 |2,35]2,35| 2,35 | 2,35 | 2,92 |2,35| 2,35
It - |LI13] - - - 13720 - [ 2777 | 486 | 2,79 | - -
=[P - 1034 - - - 10,03 - 1007002 0,11 | - -

% b Itl | 4,47 |0,02| 4,52 |123,86| 7,53 |4,54|8,25| 3,16 | 5,88 | 0,59 [4,06| 0,45

= P 10,02098) 0,02 0,00 0,00]0,02/0,00] 0,05 | 0,01 | 0,61 |0,03] 0,68

c Itl | 8,85 (0,42 3,96 189,32] 149,1| - [30,5| - - 0,49 [2,65| 0,73

P 10,00]0,71| 0,03 0,00 0,00 | - ]0,00| - - 0,67 10,08| 0,52

Vad= Viagens atraidas didrias

As Figuras 1 a 6 apresentam os modelos escolhidos. A Figura 1 mostra a relag@o entre
as viagens didrias de visitantes e a varidvel EM. Verifica-se que as viagens de visitantes
crescem a medida que cresce o nimero de especialidades médicas. Provavelmente, essa
relacdo ndo seja direta, porém com o aumento do nimero da varidvel EM pode haver o
aumento do ndmero de pacientes e, consequentemente, o niimero de visitantes de um hospital.

A Figura 2 apresenta a relag@o entre as viagens didrias de funciondrios e a variavel NL,
mostrando que quanto maior for a varidvel NL maior serdo as viagens de funciondrios. Essa
relacdo pode indicar que, quanto maior for a varidvel NL, significa que o hospital tem um
porte maior com mais funciondrios e, por consequéncia, com mais viagens de funciondrios. A
Figura 3 evidencia a relagdo entre as viagens de funciondrios e a varidvel EM, em que o
aumento da varidvel EM também reflete no crescimento do nimero de viagens de
funcionarios.

Viagens Atraidas Diarias (Visitantes) x Especialidades Médicas Viagens Atraidas Didrias (Funciondrios) x Nimero de Leitos Viagens Atraidas Didrias (Funcionarios) x Especialidades Médicas
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® Viagens Atraidas Didrias Regressao (Logaritmica)

® Viagens Atraidas Didrias —— Regressao (Logaritmica)
VAD=962,27*Ln(NL)-4173,49 R®= 0,87

VAD=343,27*Ln(EM-26,73) R®=0,97
Figura 1: Modelo com as viagens Figura 2: Modelo com as viagens  Figura 3: Modelo com as viagens de
de visitantes e EM-Vad de funciondarios e NL-Vad funcionarios e EM -Vad

® Viagens Atraidas Didrias Regresszo (Logaritmica)
VAD=2133,13'Ln(EM)-6578,37 R?=0,77
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A Figura 4 mostra uma relacdo l6gica onde hd o aumento das viagens de funciondrios
com o aumento da varidvel NF. As Figuras 5 e 6 apresentam a relacdo entre as viagens com
outros objetivos e as varidveis ATC e NF. Verifica-se que quanto maior for a drea do hospital
e o nimero de funciondrios maior serdao as viagens com outros objetivos.

Viagens Atraidas Didrias (Outros) x Area Total Construida
Viagens Atraidas Diarias (Funcionarios) x Nimero de Funcionarios a9 ' idrias (Outros) x Y Viagens Atraidas Diarias (Outros) x Nimero de Funcionarios
1
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1500 1260
.
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VAD (Viag

30 420 480 540 600 660 720 780 840 900 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 300 400 500 800 70 800 %00
NF al ATC (m?)

‘ ® Viagens Atraidas Didrias —— Regresso (Logaritmica)

® Viagens Atraidas Didrias  —— Regresso (Linear) ‘ . Vi

Didrias es
VAD=178,99"Ln(NF-387,18) R*=067 ‘ VAD=500,28+0,0034°ATC R*=092 VAD=588,16*¢"**"™"

Figura 4: Modelo com as viagens de Figura 5: Modelo com as Figura 6: Modelos com as viagens
funciondrios e NF - Vad viagens outros e ATC -Vad outros e NF - Vad

Através dos testes estatisticos mostrados na Tabela 3 observa-se que quatro modelos
para as viagens da hora de pico da manha foram os melhores, sendo as relagdes entre as
viagens de visitantes e a varidvel independente NF e as relacOes entre as viagens de
funcionarios e as variaveis ATC, NL e NF.

Tabela 3: Testes dos modelos elaborados por objetivos de viagens -Vhpm
Objetivos Viagens visitantes Viagens funciondrios
Varidveis| ATC | NL | NF | EM |ATC| NL | NF | EM
Regressdo| Log | Log | Log | Log | Log | Log | Log | Lin

R? 0,55 10,50| 0,66 |0,26|0,91|0,73(0,82| 0,16
R2 Ajust. | 0.41 | 0,34 [F0SSHY] 0.01 [OISSIJOGSI006] -

V. | 235 [235] 2,35 [2.35]2,35]2,35(235] 2,35

| - _ _ = 15.13]2,38(3,30| 0,09
=3P | - - - = 10,01]0,10[0,04] 0,93
% p I [10.60]8,79 [11.71[3.,52[5.63]2.88]3,75 ] 0.76
=[P 0,00 0,00/ 0,00 |0,04]001]0,06]0,03] 0,50
[ [36.58]6.16[13.28]240] - [ - [ - -
P | 000|001 000 |0,10] - | - | - _

Viagens hora pico da manha - Vhpm

A regressdo da Figura 7 mostra que quanto maior for a varidvel NF' maior serdao as
viagens de visitantes. Na pratica, o aumento da varidvel NF provém do aumento do nimero de
servigcos oferecidos no hospital e do nimero de pacientes internados, o que conduz ao
aumento do ndmero de visitantes. O modelo visto na Figura 8 apresentou um R* de 0,91 e
indica que quanto maior for a drea do hospital maior serdo as viagens de funciondrios. Se a
area do hospital aumentar pode haver o aumento dos servicos e, como consequéncia, O
aumento do ndmero de funciondrios e de suas viagens.
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Viagens Atraidas HPM (Funcionarios) x Area Total Construida

Viagens Atraidas HPM (Visitantes) x Nimero de Funcionarios

VAHPM (Viagens)
VAHPM (Viagens)

/

7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000

30 420 480 540 600 660 720 780 840 900
ATC (m?)

NF (Funcionarios)

® Viagens Atraidas HPM —— Regresséo (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPM —— Regressao (Logatitmica)
VAHPM=10,49"Ln(NF-396,02) R*= 0,66 VAHPM=22373'Ln(ATC)-197575  R’=0,91

Figura 7: Modelo com as viagens de visitantes e Figura 8: Modelo com as viagens atraidas de

NF-Vahpm funcionarios e ATC-Vahpm

A relacdo entre as viagens de funciondrios e a varidvel NL mostra que quanto maior
for a varidvel NL maior serdo as viagens de funciondrios (Figura 9). E um modelo 16gico, pois
quanto maior for o numero de leitos maior serd a necessidade de se ter mais funciondrios e,
com o aumento dos funciondrios, maior serd o nimero de viagens realizadas por eles. A
Figura 10 também mostra que quanto maior for a varidvel NF' do hospital maior serdo as

viagens dos funciondrios.

Viagens Atraidas HPM (Funcionarios) x Nimero de Leitos Viagens Atraidas HPM (Funcionarios) x Nimero de Funcionarios
A
. g
= — i
g z
g g
NL (Leitos) NF (Funcionarios)
®  Viagens Atraidas HPM —— Regresso (Logaritmica) ®  Viagens Atraidas HPM — Regress&o (Logaritmica)
VAHPM=206,76*Ln(NL)-903,09 R*=0,73 VAHPM=248,71"Ln(NF)-1422 44 R*=0,82

Figura 9: Modelo com as viagens de Figura 10: Modelo com as viagens de
funcionarios e NL-Vahpm funcionarios e NF-Vhpm

Assim como para as viagens didrias e para as viagens atraidas na hora de pico da
manha, a Tabela 4 apresenta as viagens proporcionais na hora de pico da tarde e seus testes
estatisticos. Observa-se que somente nove modelos tiveram testes estatisticos satisfatorios.

Tabela 4: Testes dos modelos elaborados por objetivos de viagens -Vhpt

Obj. Vi‘age’ns‘ Viagens visitantes Viagens prgstadores Viage.ns‘outros
funciondrios de servigos objetivos

Var. |ATC|NL |NF | EM |ATC|NL |NF [EM|ATC| NL | NF | EM |ATC| NL | NF |[EM

Regr. |Log|Log|Lin|Log | Exp [Exp|Exp|Lin|Log|Log|Log |Exp | Lin | Lin | Exp | Lin

Rz 10,72/0,96/0,90|0,560,7010,770,770,83/0,68| 0,56 | 0,70 0,16 | 0,85 0,63 0,72 10,26
R? Ajust. [0,62/0,95(0:86] 0,41 0,410,55/0,55/0570:57) 0,41 [0:591-0,12 0,01
2 |V.Ref]2,3512,35|2,35| 2,35(2,92|2,922,9222,35/2,35| 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35|2,35
2 2,56(7,9112,68) - |3,33|3,36/3,822,392,36| - [2,44| - |3,03|2,78|3,64|0,54

al ltl
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Continuagdo da Tabela 4
P 10,08|0,00/0,07 0,08 |0,08/0,0600,10,0,10 0,09 0,06/0,07]0,04 0,63

b It |2,75|8,86(5,09| 3,82 0,01 |0,00/0,0013,812,50| 3,95 2,62 0,39 [4,122,27 2,69 1,03
P 10,07/0,00/0,01] 0,03 0,99 |1,00/1,000,030,09| 0,03 0,08 0,72 0,03]0,11 [0,07]0,38

It | - | - | - |14,4110,78|0,000,08 - | - 14440 - (091 - - - -

Pl -1-1]-1000/0521,00094 -] - [000] - ]043| - - - -

Viagens na hora de pico da manha - Vhpm

C

As relacOes entre as viagens de funciondrios com as varidveis independentes ATC, NL
e NF (Figuras 11, 12 e 13) mostram que as viagens dos funciondrios aumentam segundo
aumentam a drea do hospital, o nimero de leitos € o nimero de funciondrios. Observa-se que
a relaciio que possui o menor R” relaciona-se a varidvel ATC de 0,71, enquanto que, 0s outros
dois modelos, Figuras 12 e 13, explicam melhor o aumento das viagens de funciondrios com
R? de 0,95 e 0,86, respectivamente. Se hd um aumento da varidvel NL pode haver o aumento
da varidvel NF e, consequentemente, aumenta as viagens dos funcionarios.

Viagens Atraidas HPT (Funcionarios) x Nimero de Leitos Viagens Atraidas HPT (Funcionarios) x Numero de Funcionarios

Viagens Atraidas HPT (Funcionarios) x Area Total Construida

25

VAHPT (Viagens)
VAHPT (Viagens)

VAHPT (Viagens)

100 150 200 250 300 350 400 30 420 480 540 600 660 720 780 840 900

i Wi M
ATC (m?) NL (Leitos) NE
® Viagens Atraidas HPT — Regresséo (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPT Regressao (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPT — Regress&o (Linear)
VAHPT=183,23"Ln(ATC)-1650,61 R*=0,71 VAHPT=219,03"Ln(NL)-1034,68 R°=0,96 VAHPT=0,40"NF-146,59 R*=089
Figura 11: Modelo com as viagens  Figura 12: Modelo com as viagens  Figura 13: Modelo com as viagens d
de funcionarios e ATC de funcionario e NL funcionarios e NF

As viagens de prestadores de servigos relacionadas com as varidveis ATC e NF
(Figuras 14 e 15) também crescem de acordo com a drea e o nimero de funciondrios. A
relacdo entre as viagens de visitantes e a varidvel EM (Figura 16) mostrou que quanto maior
for a varidvel EM maior serd o nimero de visitantes. Essa relagdo também ndo acontece de
forma direta, porém quando aumenta as especialidades médicas, pode haver o aumento da
capacidade em receber pacientes e isso influencia nas viagens de visitantes.

Viagens Atraidas HPT (P. Servico) x Nimero de Funcionarios

(]

Viagens Atraidas HPT (Visitantes) x Especialidades Médicas

Viagens Atraidas HPT (P.Servigo) x Area Total Construida
27 - -
2 .
g 2 g 'g 96
& § &
s K A g D
»
7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 2427 30 33 36 39 42 45
ATC (m?) NF (Funcionarios) EM
® Viagens Atraidas HPT —— Regresso (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPT Hfgfesséﬂ (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPT —— Regresséo (Linear)
VAHPT=27,62°Ln(ATC)-252,27 R 0,67 VAHPT=32,81"Ln(NF)-197,62 R =0,69 VAHPT=5,69"EM-122,10 R?=0,83
Figura 14: Modelo com as viagens Figura 15: Modelo com as viagens  Figura 16: Modelo com as viagens de
de prestadores de servigo e ATC de prestadores de servigo e NF visitantes e EM
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Outro grupo de modelos que também tiveram testes estatisticos significativos foram as
relacdes estabelecidas entre as viagens com outros objetivos e as varidveis independentes
ATC, NL e NF (Figuras 17 a 19). Esses modelos mostraram que quanto maior forem essas

varidveis, maior serdo as viagens realizadas com outros objetivos. Essa relacdo é logica
se houver um aumento

somente dos objetivos

porque essas trés varidveis juntas representam o padrdo do hospital e,

desse padrdo, poderd haver o aumento do nimero de viagens, nao

variados (outros), mas de todos os objetivos.

Viagens Atraidas HPT (Outros) x Nimero de Leitos

100 150 200 250 300 as0 400

NL (Leitos)

@ Viagens Atraidas HPT
VAHPT=61,49+0,23'NL

Regresséo (Linear)
R°=063

Figura 17: Modelo com as viagens
outros e NL

VAHPT (Viagens)

Viagens Atraidas HPT (Outros) x Nimero de Funcionarios

360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

NF

® Viagens Atraidas HPT
VAHPT=55,01"¢*"54"

—— Regressao (Exponencial)
R =072

Figura 18: Modelo com as viagens

outros e NF

3.3. Modelos de atracio de viagens por modos de transportes

VAHPT (Viagens)

Viagens Atraidas HPT (Outros) x Area Total Construida

7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000

ATC (7

®  Viagens Atraidas HPT
VAHPT=47,45+0,0036°ATC

——Regressio (Linear)
R*=085

Figura 19: Modelo com as
viagens outros e ATC

Neste item sdo apresentados os modelos de atracdo de viagens por modos de
transportes para as viagens didrias e para a hora pico da manha e da tarde. Foram escolhidos
os modelos com as mesmas condi¢des apresentadas para os modelos elaborados por objetivos
de viagens. A Tabela 5 mostra os testes dos modelos elaborados em que se observa somente o
modo de transporte por dnibus com testes T satisfatérios e R*-ajustado acima de 50% para
quase todas as varidveis. Somente para a varidvel EM que os testes estatisticos, R* e R* —

ajustado ndo foram satisfatorios.

Tabela 5: Testes dos modelos elaborados por modos de transportes-Vad

Modo de transp.

Viagens Onibus

Varidveis ATC NL NF EM
Regressao Log Log Log Log
R? 0,8 0,72 0,84 0,05
RZ Ajust. -0,27
V. Ref 2,35 2,35 2,35 2,35
a It] 3,04 - 3,26 0,13
t P 0,06 - 0,05 0,91
z b It] 3,57 11,61 4,00 0,39
= P 0,04 0,00 0,03 0,72
c It] - 14,05 - -
P - 0,00 - -

Viagens atraidas dirias - Vad
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As Figuras 20, 21 e 22 mostram a relacdo existente entre as viagens atraidas didrias
por Onibus e as varidveis ATC, NL e NF. Pode-se verificar um aumento no nimero de viagens
por Onibus a medida que aumentam essas varidveis. Mesmo com essa relacdo aparente, €
provével que ela dependa de outros fatores, como, por exemplo, do tamanho da cidade, das
condi¢des sécio-econdmicas dos usudrios, da qualidade da oferta do transporte publico, dos
hédbitos da populagdo, etc. Todos esses aspectos podem contribuir para o aumento das viagens
por 6nibus em um determinado empreendimento € ndo somente as variaveis por si sO.

Viagens Atraidas Diarias (Onibus) x Area Total Construida Viagens Atraidas Diarias (Onibus) x Nimero de Leitos

s

720

ns)

VAD (Viage
VAD (Viagens)

360 360,

750 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 100 150 200 250 300 as0 400
ATC (m?) NL (Leitos)

® Viagens Atraidas Didrias —— Regressao (Logaritmica)

® Viagens Atraidas Dirias —— Regresséo (Logaritmica)
VAD=163,29"Ln(NL-113,85) R’=072

VAD=475,42"Ln(ATC)-3919,18 R®=0,81

Figura 20: Modelo viagens de Figura 21: Modelo viagens de
onibus e ATC onibus e NL

Viagens Atraidas Diérias (Onibus) x Ntimero de Funcionarios

840

780

ns)

VAD (Viager

600 680 720 780 840 900
NF 4

®  Viagens Atraidas Didr

ias —— Regressao (Logaritmica) ‘

VAD=567,63Ln(NF)-2997,03 R°=084

Figura 22: Modelo viagens de 6nibus

e NF

Na Tabela 6 sdo apresentados os testes estatisticos e os modelos que foram escolhidos
para as viagens por modos de transportes na hora de pico da manha. Nota-se que a maioria
dos modelos escolhidos apresentaram testes estatisticos satisfatérios para a maioria das
variaveis. Somente para a varidvel EM os testes de hipotese ndo foram satisfatorios.

Tabela 6:Testes dos modelos elaborados por modos de transportes-Vhpm

Modos de Viagens automéveis Viagens Onibus

Varidveis ATC| NL | NF | EM [ATC| NL | NF | EM
Regressao Log [ Log | Log | Exp | Log [ Log | Lin | Lin
R? 0,76 | 0,57 | 0,56 | 0,05 [ 0,90 | 0,82 | 0,92 | 0,23

RZ Ajust.  [[0681 043 | 041 | - -
V. Ref 2351235235235 ]1235]235(235] 2,35
a Itl 2,64 - - - 4,891 3,20 | 2,69 | 0,37
t P 0,08 - - - 0,02 10,05 (0,07 | 0,73
z b Itl 3,06 [ 7,88 | 8,21 [ 0,92 | 5,28 | 3,71 | 5,86 | 0,95
= P 0,05 | 0,00 { 0,00 | 0,42 { 0,01 | 0,03 ] 0,01 | 0,41

. Itl - 6,35 [ 8,25 ] 043 - - - -

P - 0,01 1 0,00 | 0,69 - - - -

Viagens atraidas na hora de pico da manha - Vahpm

A primeira relagdo apresenta as viagens atraidas por automdveis particulares e a
varidvel ATC (Figura 23). A forma matemadtica apresenta uma relacdo direta entre essas duas
varidveis, no entanto, assim como as viagens atraidas por Onibus, é provdvel que outros
fatores possam influenciar no aumento de viagens por automoveis.
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As Figuras 24 a 26 mostram a relacdo entre as viagens atraidas por Onibus e as
varidveis independentes ATC, NL e NF. Em todas elas, as viagens por Onibus aumentam a
medida que aumentam as varidveis independentes. Assim como nas andlises anteriores, essas
relacdes devem ser vistas através de alguns fatores de influéncia, tais como, a oferta do
transporte publico, os hébitos e as condi¢gdes financeiras da populagdo, entre outros.

Viagens Atraidas HPM (Auto) x Area Total Construida Viagens Atraidas HPM (Onibus) x Area Total Construida
T Y O S R
e e
N
2 2
8 §
g | A g
g LA L S L s
z z
a
I I
; ;
NS N 72 0 O N O O B
T T T T T T
7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000
ATC (m?) ATC (m?)
® Viagens Atraidas HPM —— Regresséo (Logaritmica) ®  Viagens Atraidas HPM —— Regresséo (Logaritmica)
VAHPM=172,1"Ln(ATC)-1436,9 R’=0,76 VAHPM=169,81"Ln(ATC)-1524,96 R*=0,90

Figura 23: Modelo viagens atraidas por automéveis e~ Figura 24: Modelo viagens atraidas por 6nibus e ATC

Viagens Atraidas HPM (Onibus) x Nimero de Leitos Viagens Atraidas HPM (Onibus) x Nimero de Funcionarios
2
A
s H
g z 1
I I
K K
100 150 200 250 a0 a0 a0 30 420 480 540 600 660 720 780 840 900
NL (Leitos) NF (Funciondrios)
® Viagens Atraidas HPM —— Regresso (Logaritmica) ® Viagens Atraidas HPM —— Regressao (Linear)
VAHPM=166,87"Ln(NL)-763,35 R =082 VAHPM-0,33"NF-106,7 R*-0,92
. . . P . . ., N
Figura 25: Viagens atraidas por 6nibus e NL Figura 26: Viagens atraidas por 6nibus e NF

A Tabela 7 mostra os testes estatisticos dos modelos elaborados por modos de
transportes na hora de pico da tarde.

Tabela 7:Testes dos modelos elaborados por modos de transportes - Vahpt

Modos de Viagens automoveis Viagens Onibus

Varidveis ATC| NL | NF | EM |ATC| NL | NF | EM
Regressao Log | Exp | Exp | Log | Log | Lin | Exp | Log
R? 0,47 | 098 | 0,78 1 0,55 0,73 | 0,98 | 0,97 | 0,50
R? Ajust. | 0,29 | | 0,41 | 0,33
V.Ref |235] 235 1235235235 ] 235 |235]| 2,35

It] - - - - 2,59 | 3,99 - -

=P - - - - 1008 003 | - -
% b It] 7,75 | 13,47 | 2,47 | 494 | 2,82 | 13,00 | 2,78 | 3,58
= P 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,02 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,04
c It] 9,93 [ 12,32 | 3,08 | 590 | - - 8,39 | 9,48
P 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,01 - - 0,00 | 0,00

Viagens atraidas na hora de pico da tarde- Vahpt
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Os testes estatisticos verificados na Tabela 7 permitiram escolher cinco dos modelos
elaborados, que sdo apresentados nas Figuras 27 a 31. Essas Figuras mostram a relagcdo entre
as viagens atraidas por automoveis e as varidveis independentes NF e NL.

Verifica-se que as viagens por automdveis aumentam de acordo com o aumento das
varidveis independentes. Assim como em alguns modelos analisados anteriormente, essa
relacdo pode ndo ser assim tdo simples, pois a melhoria da qualidade do transporte publico
pode exercer influencia na reducdo das viagens por automdveis mesmo que haja o aumento do
nimero de funciondrios e de leitos. Por outro lado, o nimero de leitos estd ligado ao nimero
de pacientes, que no periodo de internacdo ndo estd produzindo viagens, mas 0s seus
visitantes estdo. Assim, quanto maior for a varidvel NL, maior serd o nimero de visitantes.
Porém, se esses visitantes ndo tiverem condicdes favordveis para viajar a pé, por transportes
publicos ou por bicicletas, € possivel que as viagens por automéveis podem aumentar segundo
aumenta o nimero de leitos.

As Figuras 29, 30 e 31 mostram claramente que as viagens por Onibus crescem a
medida que aumentam as varidveis ATC, NL e EM. Praticamente, essas trés varidveis juntas
medem o porte de um hospital; ou seja, quanto maior for a dimensao do hospital maior seriam
as viagens por Onibus. Porém, pode-se entender também que quanto maior for o tamanho do
hospital maior serdo as viagens por todos os modos de transportes € ndo somente as viagens
por Onibus. No entanto, alguns fatores favordveis, como a boa qualidade do transporte publico
por Onibus, pode influenciar no aumento das viagens por esse modo.

Viagens Atraidas HPT (Onibus) x Area total Construida

Viagens Atraidas HPT (Auto) x Nimero de Leitos Viagens Atraidas HPT (Auto) x Nimero de Funcionarios
yd
£ & E .
g . g g
* A
100 150 200 250 300 30 400 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000
NL (Leitos) NF 4 ATC (m?)
® Viagens Atraidas HPT Regresséo (Exponencial) ‘ @ Viagens Atraidas HPT —— Regressao (Exponencial) ‘ ® Viagens Atraidas HPT —— Regressao (Logaritmica)
VAHPT=94,52°¢" %™ R=098 VAHPT=64,79"¢""*"" R°=077 VAHPT=126 55°Ln(ATC)-1126,80 R*=0,72
Figura 27: Modelo viagens atraidas ~ Figura 28: Modelo viagens atraidas ~ Figura 29: Modelo viagens atraidas
por automoveis e NL por automoveis e NF por onibus e ATC

Viagens Atraidas HPT (Onibus) x Especialidades Médicas Viagens Atraidas HPT (Onibus) x NGimero de Leitos

VAHPT (Viagens)
VAHPT (Viagens)
Al

100 150 200 250 300 as0 400

27 EY £ 3 3 s 45
NL (Leitos)

EM
® Viagens Atraidas HPT Regresséo (Logaritmica)
VAHPT=52,63"Ln(EM-25,91) R®=0,50

Figura 30: Modelo viagens atraidas  Figura 31: Modelo viagens atraidas
por d6nibus e EM por dnibus e NL

® Viagens Atraidas HPT Regresséo (Linear)
VAHPT=0,69"NL-46,90 R* =098
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos apresentados foram elaborados a partir de levantamento de dados
realizado em cinco cidades de porte médio, partindo da relacio entre as varidveis
independentes ATC, NL, NL e EM e as varidveis dependentes - objetivos de viagens e os
modos de transportes. Os melhores modelos para os objetivos de viagens foram as relagdes
entre as viagens de visitantes e a varidvel EM com R*-ajustado de 0,97 e para as viagens por
modos de transportes, o melhor modelo foi a relagdo entre as viagens atraidas de 6nibus e a
variavel NL com Rz—ajustado de 0,98. De maneira geral, os modelos obtidos foram
satisfatorios, eles possuem testes estatisticos significativos, bons coeficientes de correlacdo e
niveis de confianca aceitdveis, podendo ser utilizados no planejamento de novos hospitais
publicos ou mesmo na avaliagdo de impactos que este tipo de PGV pode causar no sistema
vidrio do entorno.

A principal especificidade desses modelos é que eles mostram as viagens produzidas
de cada objetivo de viagem e de cada modo de transportes. Assim, eles podem proporcionar o
conhecimento da atracdo de viagens de uma forma mais detalhada, produzindo uma
informacao adicional para o planejamento e a instalacdo de novos PGVs/hospitais. As suas
principais limitagOes relacionam-se ao numero pequeno de amostras e a nao validacdo.
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