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1. Introducgao

Este trabalho investiga os processos de crescimento e evolugao das localizagdes
comerciais no espacgo urbano. A formagao e o desenvolvimento de multiplos nacleos
comerciais € parte do cenario urbano contemporaneo, criando padroes espaciais e
temporais heterogéneos, que desafiam a compreensao de tedricos e planejadores.

O estudo desses processos requer abordagens dinamicas, compativeis com a
escala e a velocidade das mudangas. Nesse contexto, recorta-se como problema de
pesquisa a modelagem do crescimento das localizagcdes comerciais em setores
urbanos, ao longo do tempo.

O objetivo do trabalho é propor a representacdo da dinamica de crescimento
quantitativo do comércio no espaco urbano através do modelo logistico, um modelo
dindmico e nao-linear, originado nos estudos da ecologia de populacdes, capaz de
descrever tipos de crescimento com capacidade limitada.

A seguir, discute-se a dinamica da localizacao do comércio varejista e também é
apresentada uma breve revisdo sobre como tem sido tratado este tema pelos
modelos urbanos.

Em seguida, o texto apresenta e caracteriza o modelo proposto, bem como a
metodologia utilizada para as aplicacdes empiricas e validagcdo do modelo. Por fim,
sdo apresentados os principais resultados e conclusdes sobre as potencialidades e
limites do modelo proposto.

2. A Dinamica da Localiza¢do Comercial

A organizacao da atividade comercial tem consequiéncias espaciais explicitas no
meio urbano. Segundo Longley et al (2003:213) a relagao do comércio com a cidade
pode ser pensada como um processo co-evolucionario, no qual, mudancas na
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estrutura interna das organizacdes varejistas afetam o ambiente e este, por sua vez,
influencia mudancgas na estrutura varejista.

A dinamica seria entdo uma caracteristica inerente a atividade comercial. Em
termos do espaco urbano, essa dinamica reflete-se no surgimento continuo de
diferentes formatos e tipologias comerciais e também em diferentes estratégias
locacionais. Areas comerciais surgem se desenvolvem e, com o tempo, irdo competir
com outras, mais eficientes no atendimento as necessidades do consumidor.

O surgimento de novas areas comerciais dentro da cidade pode, em principio,
ser desencadeado a partir de diferentes fatores: a concentragcdo de populagdo numa
nova zona da cidade, a abertura de novas vias de conexao, a localizagao pioneira de
algum estabelecimento comercial que passa a atrair outros, a implantacdo de um
grande equipamento atrator de viagens como um shopping center, etc.

A partir de sua formagao inicial, as areas comerciais podem ter um crescimento
rapido ou mais lento. Também essas areas podem abrigar um grande numero de
estabelecimentos ou estabilizarem-se com menores quantidades. Evidéncias
empiricas revelam que algumas areas comerciais atingem um nivel de saturacao
bem antes do que outras, que crescem fortemente por longos periodos de tempo,
com relagao a evolugao da cidade.

A dinamica permanente da relagdo entre o comércio € 0 espagco urbano cria
desafios de diferentes tipos a sua compreensao. Para as teorias e modelos urbanos,
o comportamento do comércio parece nao corresponder mais aos modelos classicos
de localizagao.

No ambito do planejamento urbano, ha dificuldade em identificar as regras que
orientam a evolugdo do sistema comercial e interferir no processo de “movimento”
das centralidades. Para o empresario, ha o risco de uma decisdo locacional
inapropriada, de dificil reversao. (Longley et al, 2003:213).

Neste contexto, coloca-se a importancia de estudos que abordem a dinamica de
crescimento das areas comerciais no espaco urbano.

3. Modelos Urbanos e a Dinamica das Atividades Comerciais

O desenvolvimento e aplicacdo de modelos urbanos tem sido uma linha de
investigacao extremamente (til aos estudos urbanos, a qual tem se renovado nos
ultimos tempos. Segundo Batty (2008) as cidades tém sido tratadas como sistemas
ha cerca de cinqlienta anos, mas apenas nas duas ultimas décadas o foco mudou
dos sistemas agregados em equilibrio para sistemas mais evolutivos, cuja estrutura
emerge, de forma ndo coordenada.
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A cidade passou a ser tratada como fenbmeno emergente, gerado a partir da
combinacgao de niveis hierarquicos de decisao, dirigido a partir de decisdes espaciais
descentralizadas. Esta visdo é consistente com a teoria da complexidade que tem
influenciado a simulacéo da forma e da funcao urbana.

As teorias e modelos de localizacao varejista tem tradicionalmente tratado o tema
numa perspectiva estatica, ou seja, em situacdes de equilibrio, como por exemplo
em Christaller (1966), Berry (1967), Hotelling (1929) e nas teorias de comportamento
espacial do consumidor (Huff, 1964).

No caso dos modelos que tratam a dindmica das atividades comerciais no
espaco urbano, verifica-se que esta abordagem vem sendo tratada desde a década
de 1970. Trabalhos pioneiros como o de Harris e Wilson (1978) exploram a relagao
entre modelos de interacdo espacial (gravitacionais) e o crescimento logistico. Mais
recentemente, Allen (1997) também explorou essa relagao, no entanto ndo trabalha
especificamente o comércio, mas considera o0 crescimento das atividades
econémicas em geral.

Outra linha de acdo sdao os modelos de dindmica desagregada (Batty, 2008),
aqueles em que a dindmica é descentralizada, ou seja, gerada a partir da acéo de
agentes localizados em células (porcdes de espaco) e que seguem determinadas
regras de comportamento. Nessa linha, também existem desenvolvimentos voltados
para o comércio. Pode-se citar os trabalhos de Benati (1997), Penn e Turner (2004)
e Lombardo et al (2004), entre outros.

Todos esses ultimos modelos sdo espaciais e, como se tratam de trabalhos
ainda experimentais, simulam o ambiente e os agentes de maneira bastante
simplificada e idealizada.

No Brasil, existem diversos desenvolvimentos de modelos urbanos dinamicos,
abordados através de muitas metodologias como celular autémata (Soares Filho et
al, 2007; Almeida et al, 2003), teoria de grafos (Krafta, 1996), sistema de multi-
agentes (Krafta, Oliveira e Bordini, 2003), celular autdmata e teoria de grafos
(Polidori, 2004), entre outros. Nesses trabalhos, ndo ha énfase especifica na
modelagem da dinamica das localizagbes comerciais no espaco.

O modelo desenvolvido pelo presente trabalho pode ser considerado de dinamica
agregada, que aborda o crescimento de uma atividade econdmica especifica: o
comércio. Simula o comportamento agregado dos agentes, embora ndao modele
explicitamente a agao individualizada desses agentes. Nesse sentido se aproxima
mais do enfoque praticado por Allen (1997).
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4. 0 modelo de crescimento das localizagdées comerciais
4.1.Diretrizes para a modelagem

A seguir sdo apresentadas as trés diretrizes que embasaram a proposicao do
modelo de analise.

Modelar o crescimento das localizagbes comerciais pressupde modelar um
processo descentralizado de tomada de decisdes individuais por parte dos agentes,
geralmente condicionado pelas decisbes dos demais. A localizacdo dos agentes,
nesse caso, os lojistas, em determinados setores da cidade é um processo que
ocorre de forma descentralizada, sendo que as decisdes tém lugar no tempo e no
espago.

As teorias urbanas informam sobre a tendéncia geral do comércio a se aglomerar
no espago, formando diferentes nucleos ou sub-centros. Essa aglomeragao se deve
a diferentes fatores como a reducao dos custos de deslocamento para o consumidor
(Christaller, 1966), a reducao dos custos de procura e o risco de nao encontrar o
produto (Eppli e Benjamin,1994), a uma atracdo cumulativa (Nelson, 1958). Dessa
forma, nesses nucleos o comércio tende a crescer quantitativamente pelo efeito
dessas vantagens locacionais.

No entanto, esse crescimento quantitativo ndo dura para sempre, ele é limitado.
A estrutura espacial urbana impde restricbes ao crescimento do comércio nesses
nucleos, sendo que fatores sécio-econdmicos e espaciais limitam a quantidade de
lojas. Esse limite pode ocorrer em fungdo do pleno atendimento da demanda
disponivel, da indisponibilidade de areas/terrenos para a localizagdo comercial, das
restricbes legais de zoneamento e porte, da deterioracdo das condicbes de
acessibilidade, entre outros. Batty (2005) denomina tais situacées de feedbacks
positivos e negativos. Os positivos tendem a acelerar o crescimento e os negativos
tendem a frea-lo.

Diretriz 1: O modelo da dindmica do crescimento do comércio a ser proposto
devera contemplar ambas as for¢as, de aceleracao e desaceleragcao do crescimento.

Um aspecto fundamental a ser destacado é que tais vantagens ou
desvantagens locacionais n&o se constituem num valor em si. Elas adquirem sentido
através da percepcao dos agentes que tém que tomar a decisao de localizagao, no
caso, 0s comerciantes que pensam em abrir lojas em determinadas areas. Nesse
sentido, coloca-se a nocao de que os padroes macroscopicos de um sistema urbano
emergem a partir das interacbes entre os agentes, no nivel microscépico (Allen,
1997; Batty, 2005).



coLoauio NTeR NACIONAL IITINGYS e e \BlLe) [INTER] NACIONAL
Sobre o comércio e cidade:uma rel de origer

ica0

CINC I

No caso do comércio, os principais agentes envolvidos sdo os lojistas e os
consumidores. Em termos genéricos, os lojistas tomam decisdes de localizagdo no
ambiente visando atender seus obijetivos, relacionados a maximizagao do lucro. Ja
0s consumidores visam atender suas necessidades e anseios, tentando minimizar
custos e desvantagens.

7

A decisdo de localizagdao dos lojistas é mediada pela sua percepcao do
ambiente, pela comunicacdo que adquire e também pelas suas caracteristicas e
habilidades préprias. (Lombardo et al, 2004). As decisdes tomadas pelos agentes
afetam o proprio ambiente e as decisdes dos demais agentes.

Diretriz 2: A dindmica de crescimento do comércio é resultante da decisdo de
inumeros lojistas, atuando a partir das suas préprias percepgbes, sem coordenacao
central. As forgas de aceleracdo e desaceleracao do crescimento passam, portanto,
através de um processo de leitura e percepcao por parte desses lojistas.

Neste ponto, a argumentacado refere-se a teoria da difusdo de inovacées
(Rogers, 1995), a qual traz a idéia de que, uma inovagdo (nesse caso, nova area
comercial) se difunde a partir do processo de comunicacao que se estabelece entre
os agentes. No contexto deste trabalho, o lojista deverd tomar uma decisédo de
localizagao com certo grau de incerteza. Também nesse caso se estabelece um
processo de comunicagao a respeito da localizacdo em questéo.

Considera-se que a informacéao interna (entre agentes) sera a informacgao
sobre o numero de lojas que ja se implantaram na area em questdo. Esta
informacao é aberta e publica, pois provém do efeito da aglomeragcao das lojas,
visivel no espaco fisico da cidade. A par da quantidade de lojas ja existentes, a
informagédo interna implica uma estimativa do grau de saturagdo da area em
questao.

Poderia se afirmar que, quanto maior for o nimero de lojistas que ja adotaram
a localizagcdo, maior a reducdo de incertezas e riscos para 0os que ainda nao
adotaram e maior é a imitagdo (contagio) esperada, até atingir o equilibrio. E
importante frisar que essa decisdo passara pelo filtro da disposicdo do agente em
correr riscos, apostando na nova localizacao.

Diretriz 3: Baseado na analogia com a teoria da difusdo de inovagédes,
assume-se que o lojista, ao decidir sobre a abertura de uma loja em determinada
area, vai considerar o0 numero de lojas ja existentes e também o estado de
saturacdo do local. A forma de comunicacdo dessas informagbes da-se através da
leitura e percepgdo do ambiente por parte do lojista.
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4.2.0 modelo logistico

O modelo logistico, formulado originalmente por Verhulst (1839), é definido pela
equacao diferencial:

d_N:aN(l_ﬁ)
dt N.

Onde:
N = numero cumulativo de uma quantidade que cresce
t = instante de tempo

= coeficiente intrinseco de crescimento

N- = capacidade de carregamento, ou seja, numero maximo que a quantidade N
assumira

Na equacédo, o termo ‘iTN define a taxa de crescimento de N no tempo. A
t

expressao (a.N) representa o termo de aceleragdo do crescimento, diretamente

N
) representa o termo

]

de desaceleracao do crescimento, que aumenta a medida que N se aproxima de N-.

proporcional a quantidade N ja existente. A expressao (1-

A solucdo da equacao diferencial é a distribuicao logistica dada pela
expressao:

0

-1
N=N. 1+[N* —1\J€al

Sendo Ny o valor de N no instante de tempo t=0.

A Figura 1 apresenta o gréfico (N x tempo) de uma familia de curvas

logisticas com a=1,0 e N* =100 que ilustra algumas das possiveis solu¢cbes da
equacao diferencial para diferentes valores de Ny .
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Figura 1 — Graficos da equagao logistica para diferentes valores de N,.
Fonte: http://demonstrations.wolfram.com/LogisticEquation/

Para ajustar uma curva logistica a dados empiricos, deve-se determinar os
valores numéricos para os trés parametros: a, Ny e N- Para muitos problemas, o
valor de N- valor maximo que a quantidade N assumira, nao é conhecido. Também
nao é conhecido o valor do coeficiente de crescimento a.

Existem varios métodos para estimar os parametros da equacado (Banks,
1994:46). Neste trabalho foi utilizado o método das diferencas finitas, que se
constitui numa maneira simples e engenhosa de estimar os parametros da equacao
logistica, utilizando-se da equacao da reta como recurso de calculo.

4.3.0 modelo de crescimento das localizacoes comerciais

O modelo de crescimento do comércio em setores urbanos € entdo proposto
como sendo a equacgao diferencial logistica, que atende as trés diretrizes ja
enunciadas. A Figura 2 define o esquema interpretativo adotado para o caso em
estudo.
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Equacao diferencial logistica: aeN. :

Caracteristicas
particulares da
estrutura espacial:
demanda, oferta e
sistema urbano

Taxa de Termo diretamente Termo inversamente
crescimento proporcional ao proporcional ao
das numero de localiza¢des numero de
localizagbes existentes localizagbes existentes
comerciais
no tempo Aceleracao Desaceleracao

Figura 2 — Esquema interpretativo do modelo logistico aplicado a representacdo da dinamica da localiza¢do
comercial

Sendo:

N = numero cumulativo de estabelecimentos varjistas existentes
t = instante de tempo

a = coeficiente intrinseco de crescimento

N- = capacidade de carregamento, ou seja, numero maximo de estabelecimentos
varejistas

Varios pressupostos estdo na base do modelo de crescimento acima enunciado.
Destacam-se os principais:

e O crescimento do numero de lojas num setor urbano € limitado pelo valor maximo
de lojas (N-), que permanece constante ao longo do tempo. E, portanto um valor
fixo, finito e passivel de ser estimado;

e O valor de (N-), depende das caracteristicas da estrutura espacial urbana;

e O numero de lojas (N) tende para o valor de (N-), ou seja, em algum instante do
tempo, a area ira atingir seu nivel de saturagao ou equilibrio no nimero de lojas;

e O valor do coeficiente intrinseco de crescimento do numero de lojas (a) é
constante, depende das caracteristicas da estrutura espacial urbana e vai
influenciar a velocidade de crescimento do comércio nesse setor;

e A taxa de crescimento do numero de lojas em cada area (dN/dtf) depende nao
apenas do numero de lojas ja existentes, mas também da propor¢cdo do numero
maximo de lojas ainda nao implantadas;
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e No processo de decisado de abrir uma loja em determinada area, todos os lojistas
decidem levando em conta a decisdo dos seus pares (imitacao);

e Todos os lojistas tém acesso as informacdes sobre o crescimento do comércio na
area, necessarias a decisao. Portanto, a informagao é a mesma e esta disponivel
para todos os lojistas;

e Os limites geograficos do sistema social ndo mudam ao longo do processo de
crescimento, que esta confinado a uma area geografica.

5. Metodologia

Neste trabalho, o crescimento das localizagbes comerciais sera representado
pela variacdo na quantidade de estabelecimentos varejistas (lojas) existentes em
diferentes anos. Serdo considerados dados de enderegco e quantidade de
estabelecimentos varejistas ao longo de uma série temporal de 23 anos, de 1983 a
2006.

Os dados primarios provém de duas fontes: JUCERGS (Junta Comercial do
RGS) para os anos de 1983 a 2002; e Base CEE (Cadastro do Estabelecimento
Empregador — Ministério do Trabalho) para os anos de 2003 a 2006.

O modelo sera aplicado e validado em quatro areas bem distintas na cidade de
Porto Alegre:
e Centro Historico;

e Azenha;
e Menino Deus;
e |guatemi.

A area do Centro Histérico apresenta interesse de analise por ser o local de
maior concentracao do comércio desde os primérdios da evolugao urbana. A Azenha
foi um dos primeiros polos comerciais a surgir fora do Centro, ainda na década de
1930. E uma é&rea de comércio bem consolidada, no entanto, vem perdendo
importancia como local de compras ao longo do tempo.

As outras duas areas sdo compostas por setores de bairros da cidade e tém
diferencas fundamentais. O setor Iguatemi envolve algumas areas tradicionais de
comeércio nas suas bordas. Mas a maior parte de sua area é de ocupacao recente,
antes um grande vazio urbano, onde se implantou o Shopping Center Iguatemi, em
1983. Tal vazio é atualmente parte de uma forte centralidade comercial e de
servigos.
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O setor do Menino Deus compreende um bairro antigo e tradicional, de
mesmo nome, que conta com uma estrutura de comércio consolidada. Atualmente
esta area constitui uma centralidade de menor porte do que o setor Iguatemi. A
Figura 3 ilustra essas quatro areas.

Av. Getulio Vargas

Figura 3 — Localizagdo das quatro dreas de estudo em Porto Alegre

6. Aplicac¢ao e validacdo do modelo

O processo de ajuste do modelo aos dados empiricos envolveu diferentes
etapas, onde foram determinados os parametros da equacdo para cada caso. A
Figura 4 apresenta o resultado da aplicacdo do modelo para as quatro areas.
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Figura 4 — Graficos comparativos dos valores de N (nimero cumulativo de lojas) levantados e modelados, nas
quatro areas de estudo.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros das equacgdes logisticas
ajustados para cada area de estudo.

Origem do Coeficiente de Limite do Correlacoes Signif.
Area crescimento crescimento crescimento obtidas estatistica
to No a N- r P
Centro 1983 116 0,2357 4.714 0,9971 0,0001
Menino 1983 28 0,2958 1.479 0,9952 0,0001
Deus
Iguatemi 1983 134 0,1942 4.855 0,9930 0,0001
Azenha 1983 3 0,3507 877 0,9962 0,0001

Tabela 1 — Parametros das equagoes logisticas ajustadas para cada area de estudo

As duas ultimas colunas da tabela apresentam os resultados estatisticos das
correlagcdes entre os dados e o modelo. Deve-se destacar que os valores de r
(correlacao de Pearson) foram todos extremamente altos, associados a valores de p
(significancia da hipétese nula) extremamente baixos.

Para uma visualizacdo conjunta dos resultados obtidos para as quatro
situagOes, a Figura 5 apresenta os modelos logisticos de crescimento do numero de
lojas ajustados para cada area de estudo.



CRRENRIEIECEEIS || COLOQUIO [INTER] NACIONAL
Sobre 0 comércio e cidade:uma relagao de origen

ica0

CINC I

—e—CENTRO
—#-MENINO DEUS
IGUATEMI
Modelo Logistico do Crescimento do Nimero de| __ 7"
Estabelecimentos Comerciais —— Limite Menino Deus
Limite Iguatemi
Limite Azenha

6000 A

=]
S
S

N
Q
S
S

\

ZC3 0P OC3 SN0 QN PO EoD RO O
=] S
S S
S S

o—t—r——r—n—n——,
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Tempo (anos)

Figura 5 — Grafico comparativo dos valores de N (niimero cumulativo de lojas) modelados nas quatro areas
de estudo.

7. Conclusodes: potencialidades e limites do modelo

O trabalho demonstrou que o modelo proposto descreve o crescimento das
localizagdes comerciais com alto grau de correlagdo com os dados empiricos. Isto foi
verificado para quatro areas com caracteristicas bastante diferentes, em termos de
seu processo historico e de estruturacao espacial urbana.

O modelo permitiu, além de estimar o valor de saturagao ou equilibrio no nimero
de lojas em cada area, também prever quando esse limite serd alcangado.
ldentificou-se também a velocidade de crescimento do comércio em cada area e
também todos os pontos criticos de interesse ao estudo do percurso de crescimento
(instantes de maior aceleracao e de inflexdo da curva de crescimento, entre outros).

Cabe ressaltar ainda alguns aspectos sobre o modelo proposto:

* Modela explicitamente a dinamica temporal. A dindmica espacial fica apenas
implicita e agregada dentro dos recortes espaciais definidos para analise;

= O crescimento analisado € quantitativo e ndo qualitativo: os diferentes tipos e
portes de comércio nao foram considerados;

» Facilidade de encontrar a solucdo analitica da equacao diferencial e também
de estimar seus parametros;
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» Apresenta flexibilidade e potencialidade de representar situacées complexas,
como a intervencdo de agentes externos, por exemplo, o poder publico
criando incentivos para a localizagao comercial em determinada area. Para
levar em conta esse tipo de situacdes, existem expressodes algébricas que
podem ser associadas ao modelo logistico;

* O modelo logistico também pode ser aplicado para a analise e identificacao
das diferengas entre os processos de crescimento do comércio em areas
urbanas distintas. Para isso, podem ser estabelecidas correlagcées entre os
parametros do modelo logistico com indicadores da estrutura espacial urbana
em diferentes areas;

* O modelo permite analisar a influéncia da inser¢gdo de um grande
equipamento comercial, do tipo Shopping Center, e seu impacto no
crescimento quantitativo das localizagbes comerciais no seu entorno.
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