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 RESUMO 
Este artigo apresenta modelos de geração de viagens para sete categorias de empre-
endimentos (casas noturnas, condomínios residenciais, escolas de ensino fundamen-
tal e médio, hospitais, instituições de ensino superior, shopping centers e supermer-
cados) para Belo Horizonte. Contagem classificada volumétrica de veículos, entrevistas 
e dados de controle de acesso foram utilizados para identificar as características dos 
empreendimentos e desenvolver os modelos. Os modelos desenvolvidos apresenta-
ram boa correlação entre as variáveis utilizadas e significância estatística, exceto para 
condomínios residenciais e supermercados. A validação dos modelos indicou uma boa 
aproximação com os dados coletados em campo. A comparação com os modelos da 
literatura nacional indicou que investigar e desenvolver estudos para uma cidade é 
importante quando há necessidade de utilizá-los em estudos de impacto viário para 
determinação de medidas mitigadoras na implantação dos empreendimentos de im-
pacto. Desta forma, os modelos locais são mais precisos e tendem a produzir menores 
erros na projeção, permitindo uma avaliação mais confiável e adequada das medidas 
mitigadoras necessárias para o empreendimento. 
 
ABSTRACT 
This paper presents trip generation models for Belo Horizonte, considering seven cat-
egories of enterprises (nightclubs, residential condominiums, elementary and high 
schools, hospitals, higher education institutions, shopping centers, and supermar-
kets). Counting and classification of traffic volume, interviews and access control data 
were used to identify characteristics of each type of enterprise and to develop the 
models. A good fit among the variables collected was achieved, except to the catego-
ries residential condominiums, and supermarkets. The models show a strong correla-
tion among the variables considered, besides their statistical significance. A compara-
tive analysis of models from the Brazilian literature indicated that the development of 
such 
models are important for urban areas to assess traffic impact and to determine miti-
gation strategies due to the implementation of large enterprises. Local models are 
more precise and have the tendency to produce smaller errors in estimates, permitting 
a more reliable and accurate evaluation of the mitigation strategies that should be 
implemented. 
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1. INTRODUÇÃO 

Sã o noto rios os impãctos relãcionãdos ãos grãndes empreendimentos urbãnos nã infrãestru-

turã de trãnsporte. Os primeiros estudos relãcionãdos ã tãis empreendimentos, iniciãlmente 

denominãdos pelos gerãdores de trã fego, procurãvãm ãvãliãr os impãctos no trã fego decorren- 
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tes do funcionãmento do empreendimento. Pore m, tãis impãctos tomãrãm dimenso es mãis ãm-

plãs, e hoje chegãm ã contribuir com ã ãlterãçã o dã pro priã estruturã espãciãl dãs cidãdes (Gon-

çãlves et al., 2012). 

Em gerãl, empreendimentos que gerãm um grãnde nu mero de viãgens sã o denominãdos de 

polos gerãdores de viãgens (PGV). O Co digo de Trã nsito Brãsileiro (Brãsil, 2009) denominã tãis 

empreendimentos como polos ãtrãtivos de trã nsito, destãcãndo ã necessidãde de suã ãprovãçã o 

por o rgã o competente.  

Existe um consenso quãnto ã  definiçã o dos PGVs ãpresentãdã por Grãndo (1986), pelã Com-

pãnhiã de Engenhãriã de Trã fego de Sã o Pãulo (CET-SP, 1983) e pelo Depãrtãmento Nãcionãl de 

Trã nsito (Denãtrãn, 2001). De formã uní vocã, os PGVs sã o definidos como empreendimentos 

que, mediãnte ã ofertã de bens e/ou serviços, produzem e/ou ãtrãem um grãnde nu mero de 

viãgens, cãusãndo reflexos nã circulãçã o de trã fego no seu entorno, tãnto em termos de ãcessi-

bilidãde e fluidez do trã fego, podendo repercutir em todã umã regiã o, quãnto em termos dã 

segurãnçã de veí culos e pedestres. 

Com um conceito mãis ãmplo, Portugãl e Goldner (2003) definem PGVs como locãis ou ins-

tãlãço es, de distintãs nãturezãs, que desenvolvem ãtividãdes de porte e escãlã cãpãzes de pro-

duzir um contingente significãtivo de viãgens.  

Os grãndes empreendimentos e construço es clãssificãdos como PGVs podem gerãr impãctos 

negãtivos e positivos no meio em que eles estã o instãlãdos, ãlterãndo, dessã formã, ã quãlidãde 

de vidã dã populãçã o que hãbitã ou trãnsitã pelo locãl em questã o. Tãis impãctos podem estãr 

diretã ou indiretãmente relãcionãdos ã eles, por serem conseque nciã do trã fego que eles gerãm 

(Gonçãlves et al., 2012). Os impãctos diretos estã o relãcionãdos ão sistemã viã rio e ã  circulãçã o, 

implicãndo no ãumento de veí culos, tempo de viãgem, conflitos no trã fego, estãcionãmento e 

ãcidentes. Os impãctos indiretos derivãm dã ãlterãçã o do ãmbiente urbãno, reduçã o dã mobili-

dãde e ãcessibilidãde, ãle m de impãctos econo micos e ãmbientãis (Kneib, 2004). 

Neste contexto, este ãrtigo ãpresentã umã revisã o dos modelos nãcionãis de polos gerãdores 

de viãgens pãrã sete diferentes cãtegoriãs de empreendimentos (cãsãs noturnãs, condomí nios 

residenciãis, escolãs de ensino fundãmentãl e me dio, hospitãis, instituiço es de ensino superior, 

shopping centers e supermercãdos), visãndo subsidiãr o desenvolvimento dos modelos locãis. 

O objetivo centrãl deste trãbãlho e  gerãr modelos locãis pãrã cãdã um dos segmentos ãpresen-

tãdos pãrã Belo Horizonte. Justificã-se ã escolhã destã cidãde devido ão fãto de que, no perí odo 

entre 1998 e 2016, 1.036 estãbelecimentos forãm licenciãdos nesse municí pio por meio dã ãnã -

lise do trã fego, sendo que 31,27% correspondem ã s cãtegoriãs estudãdãs neste trãbãlho.  

Aindã, os modelos desenvolvidos neste estudo serã o compãrãdos com ã literãturã pãrã confirmãr 

ã ãfirmãçã o de Grieco e Portugãl (2010) quãnto ã  necessidãde de modelos compãtí veis com ãs pãr-

ticulãridãdes locãis. Assim, ã principãl contribuiçã o deste estudo e  ãpresentãr modelos de gerãçã o 

de viãgens locãis, com o objetivo de contribuir pãrã o plãnejãmento urbãno e operãcionãl de trãns-

portes pãrã ã cidãde de Belo Horizonte. Com isso, fortãlece-se ã ãfirmãtivã de que os modelos com-

pãtí veis com ãs pãrticulãridãdes locãis sã o fundãmentãis pãrã ã ãnã lise do impãcto de grãndes em-

preendimentos no sistemã de trãnsporte. 

2. MODELOS DE GERAÇÃO DE VIAGENS 

A literãturã ibe rico-ãmericãnã sobre modelos de polos gerãdores de viãgens estã  detãlhãdã-

mente ãpresentãdã em Portugãl (2012). Assim, nestã seçã o, e  ãpresentãdã umã descriçã o gerãl 

dãs ãbordãgens ãdotãdãs pãrã ãs cãtegoriãs de empreendimentos discutidãs neste ãrtigo, in- 
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cluindo os estudos que serã o usãdos pãrã compãrãçã o com os modelos ãqui ãpresentãdos. Pãrã 

mãiores detãlhes sobre os modelos, sugere-se consultãr Portugãl (2012).  

 Nã Tãbelã 1 sã o ãpresentãdos os principãis modelos nãcionãis ãbordãdos nestã seçã o de re-

visã o de literãturã. E  importãnte ãpresentãr tãis modelos pãrã, posteriormente, compãrãr com 

os resultãdos obtidos Belo Horizonte. Ressãltã-se que ã ãpresentãçã o dos modelos publicãdos 

nã Tãbelã 1 ãpresentã ãlgumãs lãcunãs. Isto se deve ã s diferentes nãturezãs metodolo gicãs e ã s 

diferentes ãpresentãço es de resultãdos presentes nã literãturã. As informãço es nã o ãpresentã-

dãs nestã tãbelã sã o consistentes com ãs lãcunãs de explãnãço es encontrãdãs nos respectivos 

estudos publicãdos.  

Tabela 1: Modelos de geração de viagens no contexto brasileiros para as categorias de empreendimentos objeto de                            
estudo deste artigo 

Categoria Estudo 
Dimensão temporal 
e/ou metodológica 

Tipo Equação R² 

Casa Noturna Clifton et al. (2015) internacional Viagens Geradas V = 0,049Área - 

Condomínio 
Residencial 

Grieco e Portugal 
(2010) próximos ao 
centro de consumo 

6h30 – 20h 
Pico Manhã 
Pico Tarde 

Viagens Geradas 
(atraídas + produzidas) 

V = 3,09 + 1,354 Unidade Residencial 
V = -8,35 + 0,5756 Unidade Residencial 
V = 11,44 + 0,7782 Unidade Residencial 

0,62 
0,60 
0,61 

Grieco e Portugal 
(2010) distante do 
centro de consumo 

6h30 – 20h 
Pico Manhã 
Pico Tarde 

Viagens Geradas 
(atraídas + produzidas) 

V = 84,35 + 3,876 Unidade Residencial 
V = 46,41 + 1,591 Unidade Residencial 
V = 11,44 + 0,7782 Unidade Residencial 

0,98 
0,96 
0,98 

Ferreira (2013) 6h-20h 
Viagens Geradas 

(atraídas + produzidas) 
V = 0,36 Unidade Residencial + 165,3 
V = 0,13 Número Habitantes + 165,3 

0,68 
0,68  

Torquato e Raia 
Junior (2014) 
 

6h30 – 20h 
7h – 9h 
16h – 18h 

Viagens Produzidas 

Ln(V) = 3,31 + 0,82 ln(UnidadesOcupadas) 
Ln(V) = 1,56 + 0,82 ln(UnidadesOcupadas) 
Ln(V) = 1,42 + 0,82 ln(UnidadesOcupadas) 

0,99 
0,99 
0,99 

6h30 – 20h 
7h – 9h 
16h – 18h 

Viagens Atraídas 

Ln(V) = 2,74 +1,18 ln(UnidadesOcupadas) 
Ln(V) = 0,90 +1,20 ln(UnidadesOcupadas) 
Ln(V) = 0,91 + 1,16 ln(UnidadesOcupadas) 

0,89 
0,93 
0,87 

Escolas de 
Ensino 
Fundamental 
e Médio 

CET-SP (1983oioi) 
NA < 13.000 alunos 
AS < 13.000 m² 
AS < 13.000 m² 

Viagens Atraídas 
V = 0,432 Número Alunos – 106,303 
V = 0,343 Área Sala – 434,251 
V = 22,066 Número Salas + 102,186 

0,71 
0,68 
0,85 

Bertazzo (2008) 
Escola Pública 

Noite 
Manhã 
Noite 

Viagens Atraídas 
V = 0,05 Número Alunos 
V = 0,61 Número Professores 
V = 0,20 Número Professores 

0,84 
0,73 
0,70 

Noite 
Manhã 
Noite 

Viagens Produzidas 
V = 0,063 Número Alunos 
V = 0,31 Número Professores 
V = 0,27 Número Professores 

0,84 
0,84 
0,79 

Bertazzo (2008) 
Escola Privada 

Manhã Viagens Atraídas 
V = 0,29 Número Alunos 
V = 1,14 Número Professores 

0,90 
0,84 

Manhã Viagens Produzidas 
V = 0,15 Número Alunos 
V = 0,62 Número Professores 

0,93 
0,97 

Hospitais 

CET-SP (1983) Hora-Pico Viagens Atraídas 
V = 0,48 Número Funcionários + 36,27 
V = 0,02 Área Construída + 28,83 

0,84 
0,74 

Carqueja (2006) 
Hospital Público 

Dia Útil 
Viagens Geradas 

(atraídas + produzidas) 

V = 0,07 Área Construída 
V = 4,79 Número Leitos  
V = 1,77 Número Funcionários  

- 

Carqueja (2006) 
Hospital Privado 

Dia Útil 
Viagens Geradas 

(atraídas + produzidas) 

V = 0,06 Área Construída 
V = 4,45 Número Leitos  
V = 1,60 Número Funcionários 

- 

Macêdo et al. 
(2002) 

Dia Útil Viagens Atraídas 

V = 9 + 11,9 Número Médicos 
V = 33,2 + 0,174 Área Construída 
V = 22,5 + 7,56 Quadro Clínico 
(médicos e técnicos) 

0,85 
0,89 
0,91 

Nishimori e Raia 
Junior (2011) 

Araraquara 
Dia Útil 

Viagens Atraídas 

V = 0,51 Área Construída 
V = 7,83 Número Funcionários 
V = 46,64 Número Leitos 

- 
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Tabela 1: Modelos de geração de viagens no contexto brasileiros para as categorias de empreendimentos objeto de                            
estudo deste artigo (continuação) 

Categoria Estudo 
Dimensão temporal 
e/ou metodológica 

Tipo Equação R² 

Hospitais 
Gontijo (2014) Dia Útil Viagens Atraídas 

V = 2005,85 + 0,1AreaConstruída 0,67 
V = 1373,41 + 3,43 
NúmeroFuncionários 

0,88 

 V = 1899,30 + 8,93NúmeroLeitos 0,84 

IES 

TECTRAN (2003a) Dia e Hora-Pico 
Viagens Geradas 
(atraídas + produzidas) 

V = 1,710 NúmeroÚsuários - 
Vatraídas_pico = 0,213V 
Vproduzidas_pico = 0,046V 

TECTRAN (2003b) Hora-Pico Viagens Atraídas 
V = 1,174 x NúmeroAlunos x Fator Hora 
Pico 

- 

Souza (2007) 
Início do Turno Viagens Atraídas Valunos = 0,53 NúmeroAlunos 0,94 
Término do Turno Viagens Produzidas Valunos = 0,49 NúmeroAlunos 0,93 

Shopping 
Center 

CET-SP (1983) Hora Pico Viagens Atraídas V = 0,25(0,124 ÁreaBruta + 1.550) - 

CET-SP (2000) 
Amostra  = 7 

Sexta-feira 
Viagens Atraídas 

V = 0,28 ÁreaConstruída – 1.366,12 0,99 
Sábado V = 0,33 ÁreaConstruída – 2.347,55 0,99 

Cádenas (2003) 
Sexta-feira 

Viagens Atraídas 
V = 0,21 ÁreaBrutaLocável + 409,23 0,91 

Sábado V = 0,27 ÁreaBrutaLocável + 1.190,42 0,86 

Goldner (1994) Sábado Viagens Atraídas V = 0,31 ÁreaBrutaLocável + 1.732,7 0,89 

Jacobsen et al. 
(2010) 

Sexta-feira 
Sábado 

Viagens Atraídas 
V = -7,62 + 0,26 ÁreaBrutaLocável 0,75 
V = -11,41 + 0,33 ÁreaBrutaLocável 0,70 

Supermerca-
dos 

CET-SP (1983) Hora-pico Viagens Atraídas V = (0,4ACo + 600) FatorHoraPico - 

Barbosa e 
Gonçalves (2000) 

Dia-pico Viagens Atraídas 
V= 383 + 0,32 ÁreaVendas + 907Lojas 0,97 

Freitas (2009) Hora-pico Viagens Atraídas 

V = 0,031 ÁreaConstruída – 48 0,90 
V = 0,023 ÁreaConstruída + 
1,37(hab/m²) - 49,3 

0,95 

V = 0,02 ÁreaConstruída + 0,84 
NúmeroVagas - 76,5 

0,95 

 

2.1. Casas Noturnas 

Apesãr dã reãl necessidãde dã ãnã lise do impãcto do fluxo gerãdo por estã cãtegoriã de empre-

endimento no sistemã viã rio, nã o forãm encontrãdos, nã literãturã, modelos de gerãçã o de viã-

gens especí ficos pãrã cãsãs noturnãs. Nãcionãlmente, devido ã  similãridãde em relãçã o ã s cã-

rãcterí sticãs do empreendimento, recomendã-se ã leiturã do trãbãlho de Pinto et al. (2012), que 

ãpresentã ã ãnã lise dos impãctos de megãeventos no sistemã de trãnsporte. Em ní vel internãci-

onãl, dois estudos sã o ãpresentãdos, ã sãber: (i) ITE (2008), que discutem tãxãs pãrã estãbele-

cimentos comerciãis sob o co digo “locãis pãrã beber” (ITE land use 925 - drinking places); e (ii) 

Clifton et al. (2015), que estimãrãm modelos pãrã estã cãtegoriã de estãbelecimentos que forãm 

ãjustãdos e compãrãdos ã s tãxãs do ITE.  

2.2. Condomínios Residenciais 

O estudo dã gerãçã o de viãgens em empreendimentos residenciãis e  de fundãmentãl importã n-

ciã (Grieco et al., 2012), visto que e  um empreendimento comum em ãglomerãço es urbãnãs. No 

Brãsil, o estudo dã gerãçã o de viãgens em reside nciãs e  ãindã pouco explorãdo, segundo Grieco 

e Portugãl (2010), mãs necessã rio pãrã se dispor de tãxãs e modelos mãis compãtí veis com ã 

reãlidãde. Em gerãl, os modelos utilizãm como vãriã veis, o nu mero de unidãdes residenciãis 

(Mãrcolini, 2011), unidãdes ocupãdãs (Cãstro, 2010; Mãrcolini, 2011; Torquãto e Rãiã Junior, 

2014), vãgãs de estãcionãmento (Mãrcolini, 2011) e ã ã reã totãl do empreendimento (Cãstro, 

2010; Torquãto e Rãiã Junior, 2014). Aindã, os dãdos forãm obtidos por contãgem volume tricã 

clãssificãdã (Mãrcolini, 2011; Torquãto e Rãiã Junior, 2014), entrevistãs (Mãrcolini, 2011) e dã-

dos secundã rios (Mãrcolini, 2011).  
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2.3. Escolas de Ensino Fundamental e Médio 

Segundo Bertãzzo et al. (2014), nã o obstãnte ã importã nciã de estudos dãs instituiço es de en-

sino como PGVs, ã produçã o cientí ficã referente ã  gerãçã o de viãgens pãrã esses empreendi-

mentos ãindã e  escãssã, tãnto em termos de vãriã veis independentes e perí odos ãnãlisãdos, 

como pelo pequeno nu mero de estudos.  

As viãgens gerãdãs por instituiço es de ensino ocorrem de modo regulãr e previãmente pro-

grãmãdo, especiãlmente nos diãs u teis, e os picos de gerãçã o de viãgens coincidem com os picos 

de trã fego do sistemã viã rio (Bertãzzo et al., 2012). Em estãbelecimentos de ensino, ãs cãrãcte-

rí sticãs dãs viãgens dependem de vãriã veis como: o tipo de ensino ofertãdo, cãtegoriã dã insti-

tuiçã o (pu blicã ou privãdã), locãlizãçã o (urbãnã, suburbãnã, rurãl), ãcesso ão sistemã de trãns-

porte e disponibilidãde de infrãestruturã, como vãgãs de estãcionãmento e ã reã pãrã operãçã o 

de embãrque e desembãrque (Bertãzzo et al., 2012).  

A CET-SP (1983) utilizã o nu mero totãl de ãlunos, ã ã reã totãl de sãlãs de ãulã (m2) e o nu -

mero de sãlãs de ãulã como vãriã veis pãrã os modelos de gerãçã o de viãgens. Mãis recente-

mente, CET-SP (2000) ãpresentou modelos pãrã escolãs de ensino fundãmentãl e me dio, dividi-

dãs em quãtro grupos conforme os ní veis de ensino ofertãdos: (i) ensino pre -escolãr, fundãmen-

tãl e me dio; (ii) ensino fundãmentãl e pre -escolãr; (iii) ensino fundãmentãl e me dio; (iv) ensino 

fundãmentãl.  

2.4. Hospitais 

Os empreendimentos de sãu de podem ser clãssificãdos como postos de sãu de, centros de sãu de, 

policlí nicãs, hospitãis gerãis, hospitãis especiãlizãdos, prontos-socorros gerãis, prontos-socor-

ros especiãlizãdos, consulto rios e clí nicãs especiãlizãdãs ou ãmbulãto rios de especiãlidãde. Es-

tes empreendimentos podem ser pu blicos, pu blicos universitã rios ou privãdos.  

Os principãis estudos sobre ã gerãçã o de viãgens em hospitãis sã o CET-SP (1983), Cãrquejã 

(2006), Mãce do et al. (2002), Nishimori e Rãiã Junior (2011), Gontijo (2014). CET-SP (1983) 

utilizã ã ã reã construí dã e o nu mero de funcionã rios como vãriã veis pãrã o modelo de gerãçã o 

de viãgens. Mãce do et al. (2002) estimãrãm ãs viãgens gerãdãs por clí nicãs em Goiã niã (GO), 

pãrã, posteriormente, estimãr ã quãntidãde de vãgãs de estãcionãmento. Este estudo conside-

rou como vãriã veis independentes o nu mero de me dicos, consulto rios, ã reã totãl construí dã, 

especiãlidãdes me dicãs e nu mero de conve nios. Nishimori e Rãiã Junior (2011) desenvolverãm 

um estudo de gerãçã o de viãgens pãrã prontos-socorros, com dãdos de duãs cidãdes de porte 

me dio, Arãrãquãrã e Jãu , locãlizãdãs no interior de Sã o Pãulo. Gontijo (2014) ãpresentou tãxãs 

e modelos que permitem ãnãlisãr os possí veis impãctos em relãçã o ã s viãgens ãtrãí dãs por no-

vos empreendimentos hospitãlãres, por meio de dãdos do Estãdo de Sã o Pãulo.  

2.5. Instituições de Ensino Superior 

TECTRAN (2003ã, 2003b) ãpresentãrãm tãxãs de gerãçã o de viãgens, utilizãndo fãtores de 

horã-pico pãrã estimãr ãs viãgens ãtrãí dãs e produzidãs pelãs Instituiço es de Ensino Superior 

(IESs). Os modelos utilizãm o nu mero de usuã rios como vãriã vel explicãtivã e ãs viãgens gerã-

dãs sã o trãnsformãdãs em viãgens por modo de trãnsporte, de ãcordo com ã distribuiçã o modãl 

do estãbelecimento ãnãlisãdo. Nunes (2005) ãpresentou pãrã metros pãrã ã estimãtivã do nu -

mero de vãgãs de estãcionãmento pãrã instituiço es de ensino superior (IES) locãlizãdãs no Dis-

trito Federãl (DF), utilizãndo o nu mero de ãlunos como vãriã vel explicãtivã pãrã determinãr ã 

demãndã crí ticã (nu mero de vãgãs de estãcionãmento ã ser oferecido pelã IES). Souzã (2007), 
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por suã vez, determinou tãxãs e modelos de gerãçã o de viãgens pãrã os principãis modos de 

trãnsporte utilizãdos pãrã ãcesso ã s IES do Distrito Federãl.  

2.6. Shopping Centers 

Pãrã Andrãde e Portugãl (2012b), os shopping centers sã o comumente contemplãdos nos estu-

dos de impãcto de vizinhãnçã e gerãçã o de viãgens pelã suã cãpãcidãde de gerãr viãgens. Podem 

ser cãrãcterizãdos como polos gerãdores de viãgens que integrãm estãbelecimentos comerciãis 

e de prestãçã o de serviços em umã u nicã estruturã (Jãcobsen et al., 2010). 

O modelo dã CET-SP (2000) foi elãborãdo pãrã ã estimãtivã de viãgens destã cãtegoriã de 

estãbelecimento no municí pio de Sã o Pãulo e e  ãmplãmente difundido. Como exemplo, o mã-

nuãl de PGT do DENATRAN (2001) recomendã ã utilizãçã o dos modelos dã CET-SP (2000) e 

Goldner (1994) pãrã gerãçã o de viãgens em shopping centers. Alguns dos modelos encontrãdos 

nã literãturã sã o CET-SP (1983), Cã denãs (2003), Goldner (1994), Rosã (2003) e Jãcobsen et al. 

(2010). As principãis vãriã veis considerãdãs nos estudos presentes nã literãturã sã o: ã reã, ã reã 

brutã locã vel, tipo (com ou sem supermercãdo), ã reã computã vel (ã reã construí dã subtrãí dã 

dãs ã reãs de gãrãgens, ã ticos e cãixãs d’ã guã) e rendã me diã mensãl (CET-SP, 1983; Goldner, 

1994; Rosã, 2003, CET-SP, 2000; CET-SP, 2011). 

2.7. Supermercados 

Pãrã Gãlãrrãgã et al. (2012), os crite rios recomendãdos pãrã estudos e ãnã lises de PGVs, tãis 

como supermercãdos, sã o o pãdrã o (tipo e porte do estãbelecimento), dimensã o temporãl e 

metodolo gicã. Existem outros trãbãlhos nã literãturã que versãm sobre os supermercãdos como 

polo gerãdor de viãgem, podendo-se destãcãr ãlguns: (i) modelos de gerãçã o de viãgens (CET-

SP, 2000; Bãrbosã e Gonçãlves, 2000); (ii) divisã o modãl e modelo de gerãçã o de viãgens (Por-

tugãl e Goldner, 2003) e, (iii) metodologiã pãrã determinãçã o de ã reã de influe nciã e modelo de 

gerãçã o de viãgem (Silvã, 2006). Todos eles estudãrãm cidãdes com mãis de 500.000 hãbitãntes. 

Silvã et al. (1995) pesquisãrãm vãgãs de estãcionãmento em supermercãdos nã cidãde de Sã o 

Cãrlos (SP). No contexto de Belo Horizonte, Bãrbosã e Gonçãlves (2000) ãnãlisãrãm dez super-

mercãdos, com dãdos obtidos junto ã  Associãçã o Mineirã de Supermercãdos (AMIS). 

3. METODOLOGIA 

Dentre ãs metodologiãs disponí veis pãrã estimãtivã dãs viãgens gerãdãs por PGV, utilizou-se, 

neste estudo, ã ãbordãgem metodolo gicã propostã pelo Institute of Transportation Engineering 

(ITE, 2008), que tãmbe m tem sido utilizãdã em outrãs pesquisãs ãcãde micãs nos pãí ses ibero-

ãmericãnos.  

Segundo Andrãde e Portugãl (2012ã), no desenvolvimento dos modelos, deve-se incorporãr, 

nã dimensã o metodolo gicã, ã ãbordãgem e ã formã de obtençã o de dãdos, ãs vãriã veis explicã-

tivãs, os elementos dã ãmostrã e ã dãtã dã pesquisã. Pãrã o desenvolvimento dã pesquisã, con-

siderou-se ã ãbordãgem e ã ãpresentãçã o dos resultãdos considerãndo recomendãçã o de ITE 

(2008) e Andrãde e Portugãl (2012ã), ã sãber: 

•  considerãr ã nãturezã do modelo proposto; 

•  horã de projeto: recomendã-se que o foco sejã dãdo ãos diãs e horã rios de mãior cãrregã-

mento do trã fego externo e do pico do empreendimento; 

•  escolher PGVs existentes que reu nãm cãrãcterí sticãs similãres ã s que se pretende modelãr 
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pãrã ã demãndã de viãgens. Deve-se verificãr se o PGV estã  em plenã concordã nciã em relã-

çã o ão porte, tipo e locãlizãçã o com o escopo dã pesquisã. E  importãnte que o PGV estejã 

consolidãdo, ou sejã, em pleno funcionãmento hã  ãlgum tempo. Com pelo menos tre s empre-

endimentos, e  possí vel se chegãr ã umã tãxã me diã de gerãçã o de viãgens. Com cinco empre-

endimentos, e  possí vel utilizãr equãço es de regressã o lineãr, mãs o desejã vel e  ter pelo menos 

20 elementos nã ãmostrã; 

• seleçã o de vãriã vel independente: ã vãriã vel independente e  ã grãndezã que explicãrã  estãtis-

ticãmente o volume de viãgens gerãdãs por um PGV. ITE (2008) recomendã pãrã escolhã dã 

vãriã vel explicãtivã: (i) motivo dã vãriãçã o dã quãntidãde de viãgens produzidãs por uso do 

solo; (ii) ser obtidã por mediçã o primã riã; (iii) produzir tãxã ou equãçã o com os melhores 

í ndices de ãcerto; (iv) ser de fã cil ãcesso; (iv) ser relãcionãdã ã  construçã o; 

•  coletãr dãdos sobre cãdã PGV: os dãdos podem ser obtidos ãtrãve s de contãgens in loco, por 

meio de questionã rios enviãdos ã ãdministrãdores e com questionã rios destinãdos ãos usu-

ã rios do PGV; 

•  verificãr ã correlãçã o estãtí sticã entre o volume de viãgens e ãs vãriã veis independentes; 

•  desenvolver os modelos, utilizãndo regressã o lineãr como ãbordãgem metodolo gicã. A ãvã-

liãçã o dã ãcurã ciã do modelo serã  reãlizãdã considerãndo o coeficiente de explicãçã o (R2) e 

o teste-t; 

•  vãlidãr o modelo 

 ã ãbordãgem considerãdã pãrã vãlidãçã o dos modelos foi leave-one-out cross-validation 

(LOOCV). Neste me todo, umã u nicã observãçã o (𝑥1, 𝑦1) e  utilizãdã como conjunto de 

vãlidãçã o e ãs observãço es restãntes {(𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} compo em o conjunto de trei-

nãmento. O me todo de ãprendizãgem estãtí sticã e  ãjustãdo ão conjunto de treinãmento 

𝑛 − 1 e o vãlor estimãdo �̂�1 e  gerãdo pãrã ã observãçã o excluí dã, considerãndo o vãlor 

dã vãriã vel independente 𝑥1. Umã vez que (𝑥1, 𝑦1) nã o foi utilizãdo no processo de 

ãjuste do modelo, o erro quãdrã tico 𝐸𝑄1 = (𝑦1 − �̂�1)2 fornece umã estimãtivã pouco 

tendenciosã pãrã o teste de erro. Esse processo e  repetido, tomãndo conjunto de vãli-

dãçã o (𝑥2, 𝑦2), treinãndo ãs 𝑛 − 1 observãço es {(𝑥1, 𝑦1), (𝑥3, 𝑦3), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} por meio 

do procedimento de ãprendizãgem estãtí sticã e cãlculãndo o 𝐸𝑄𝑀2 = (𝑦2 − �̂�2)2. Este 

processo e  repetido 𝑛 vezes, produzindo 𝑛 erros quãdrã ticos 𝐸𝑄1, … , 𝐸𝑄𝑛. A estimãtivã 

erro quãdrã tico me dio (EQM) pãrã o teste dos erros quãdrã ticos me dios e  ã me diã des-

tãs 𝑛 estimãtivãs de erros (Equãçã o 1).  

 

            𝐸𝑄𝑀 =
1

𝑛
∑ 𝐸𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1             (1) 

 

 A ãbordãgem LOOCV ãpresentã duãs principãis vãntãgens sobre ã vãlidãçã o conside-

rãndo sub-conjuntos dos dãdos observãdos. Primeirãmente, ãpresentã menos vie s. Nã 

LOOCV, o me todo de ãprendizãgem estãtí sticã e  ãjustãdo repetidãmente utilizãndo os 

conjuntos de treinãmento (contendo 𝑛 − 1 observãço es), prãticãmente o nu mero de 

observãço es. Consequentemente, ã ãbordãgem LOOCV tende ã nã o superestimãr o 

teste de erro. Segundo, em contrãste com ã ãbordãgem de vãlidãçã o que permite dife-

rentes resultãdos quãndo ãplicãdã repetidãmente devido ã  ãleãtoriedãde dãs pãrtiço es 

de conjuntos de treinãmento e vãlidãçã o, o LOOCV nã o ãpresentã ãleãtoriedãde nã re-

pãrtiçã o destes conjuntos. 
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 A pãrtir dã determinãçã o do EQM, reãlizou-se o cã lculo dã rãiz quãdrãdã deste erro, 

resultãndo nã rãiz quãdrãdã do erro quãdrã tico me dio (REQM). Este u ltimo indicãdor 

foi comprãdo pãrã os modelos com diferentes vãriã veis explicãtivãs e o melhor desem-

penho foi identificãdo pãrã o modelo com menor REQM. Este processo foi reãlizãdo 

pãrã cãdã cãtegoriã de dãdos.  

•  cãso os modelos desenvolvidos nã o sejãm vãlidãdos, deve-se retornãr ã  etãpã de coletã de 

dãdos pãrã obtençã o de umã ãmostrã com mãior ãcurã ciã. 

4. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

Este estudo foi desenvolvido pãrã Belo Horizonte, um dos principãis centros urbãnos brãsilei-

ros, com umã populãçã o estimãdã de 2,5 milho es de hãbitãntes, distribuí dos por 331 km2 e 

densidãde demogrã ficã de 7.167 hãb./km2. Belo Horizonte responde por 14,5% do Produto In-

terno Bruto (PIB) de Minãs Gerãis e 1,33% do PIB do Brãsil e ocupã, dessã formã, ã quintã po-

siçã o no rãnking dos municí pios brãsileiros, segundo o vãlor do PIB Municipãl (Figurã 1).  

A Prefeiturã de Belo Horizonte define empreendimentos de impãcto como ãqueles, pu blicos 

ou privãdos, que venhãm sobrecãrregãr ã infrãestruturã urbãnã ou ter repercussã o ãmbientãl 

significãtivã. Ale m disso, segundo Belo Horizonte (2010), os empreendimentos de impãcto fi-

cãm sujeitos ão licenciãmento ãmbientãl ou licenciãmento urbãní stico, de ãcordo com os res-

pectivos impãctos. Sã o pãssí veis de licenciãmento ãmbientãl os empreendimentos, dentre ou-

tros, terminãis rodoviã rios, ferroviã rios e ãeroviã rios, gãrãgem de empresãs de trãnsporte de 

pãssãgeiros e de cãrgãs, loteãmentos e hospitãis. Sã o pãssí veis de licenciãmento urbãní stico os 

seguintes empreendimentos de impãcto (Belo Horizonte, 2010):  

• edifí cios nã o residenciãis com ã reã de estãcionãmento mãior que 10.000 m2 ou com mãis de 

400 vãgãs de estãcionãmento; 

• edifí cios destinãdos ão uso residenciãl que tenhãm mãis de 300 unidãdes; 

• edifí cios destinãdos ão uso misto com mãis de 20.000 m2; 

• edifí cios destinãdos ã serviço de uso coletivo com ã reã mãior que 6.000 m2; 

• cãsãs de show, independentemente dã ã reã utilizãdã; 

• centro de convenço es, independentemente dã ã reã utilizãdã; 

• cãsã de festãs e eventos com ã reã utilizãdã superior ã 360 m2; 

• hipermercãdos com ã reã utilizãdã iguãl ou superior ã 5.000 m2; 

• pãrcelãmentos vinculãdos, provenientes de desmembrãmento, que originem lote com ã reã 

superior ã 10.000 m2 ou quãrteirã o com dimensã o superior ã 200 metros; 

• intervenço es em ã reãs urbãnãs consolidãdãs, compreendidãs por modificãço es geome tricãs 

significãtivãs de conjunto de viãs de trã fego de veí culos; 

 helipontos; 

• outros empreendimentos sujeitos ã estudo de impãcto de vizinhãnçã (EIV) definidos por lei 

municipãl. 

Os empreendimentos listãdos ãcimã estã o sujeitos ã estudo de impãcto viã rio. O estudo pãrã 

fins de licenciãmento, reãlizãdo pãrã empreendimentos de impãcto, deverã  prever ã revisã o e ã 

ãdequãçã o do zoneãmento dã ã reã impãctãdã pelã intervençã o.  
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Figura 1. Mapa de Localização do município de Belo Horizonte 

4.1. Obtenção de dados e caracterização dos empreendimentos 

Pãrã ã obtençã o dos dãdos, utilizãrãm-se entrevistãs, contãgem de pedestres, contãgem clãssi-

ficãdã volume tricã de veí culos e/ou dãdos de controle eletro nico, quãndo disponí veis. Nã Tã-

belã 2 sã o cãrãcterizãdos: ãs formãs de obtençã o de dãdos pãrã cãdã cãtegoriã de empreendi-

mento investigãdã neste estudo, o perí odo de obtençã o e o tãmãnho dã ãmostrã, quãndo utili-

zãdãs entrevistãs. Pãrã ãs entrevistãs, forãm desenvolvidos questionã rios com os cãmpos: es-

colhã modãl pãrã chegãdã e sãí dã do empreendimento, motivo de idã ão empreendimento (fun-

cionã rio, visitãnte, fornecedor, pãciente, ãluno, etc.), locãl onde estãcionou o veí culo pãrã ãque-

les que utilizãrãm ãutomo vel ou motocicletã, turno de trãbãlho ou estudo. 

 Quãndo os dãdos forãm obtidos por meio de contãgem clãssificãdã volume tricã de veí culos 

e dã contãgem de pedestres, monitorou-se todãs ãs entrãdãs e sãí dãs dos empreendimentos 

durãnte o perí odo de coletã. Os dãdos de cãtrãcã forãm disponibilizãdos pelos gestores dos em-

preendimentos. Os dãdos forãm coletãdos em um nu mero mí nimo de cinco empreendimentos 

por cãtegoriã ãnãlisãdã, observãndo cãrãcterí sticãs de similãridãde entre os mesmos e, ãindã, 

considerãndo ãs cãrãcterí sticãs dos empreendimentos mãis licenciãdos pelã Prefeiturã de Belo 

Horizonte. Os empreendimentos selecionãdos forãm ãnãlisãdos ãnteriormente pelã BHTRANS 

pãrã verificãçã o do impãcto viã rio dentro de um processo de licenciãmento ãmbientãl ou ur-

bãní stico. Nã Figurã 2 sã o ãpresentãdãs ãs locãlizãço es dos estãbelecimentos. Os demãis dãdos, 

relãtivos ã  edificãçã o, forãm obtidos diretãmente dos projetos de licenciãmento e confirmãdos 

por meio de novãs visitãs e contãto telefo nico com os responsã veis pelos empreendimentos.  
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Tabela 2: Caracterização dos dados coletados por categoria 

Categoria 
Forma de obtenção de 
dados 

Período de obtenção 
dos dados 

Amostra 

Casas Noturnas 
Entrevista 
Contagem de Pedestre 

Quinta a sábado 
20h-02h 

680 entrevistas em 8 
estabelecimentos e contagem 
em 5 estabelecimentos 

Condomínios 
residenciais 

Contagem classificada 
volumétrica 

Segunda-feira a 
quinta-feira 
06h-19h 

Contagem volumétrica em 5 
estabelecimentos 

Escolas de Ensino 
Fundamental e 
Médio 

Entrevista Coletada pela escola 
10.088 entrevistas em 5 
estabelecimentos privados 

Hospitais 
Entrevistas 
Contagem de Pedestres 

06h-11h 
Contagem e entrevista em 5 
estabelecimentos 

Shopping center Dados de catraca 
Domingo a sábado 
6-23h 

Dados de catraca de 5 
estabelecimentos 

Supermercados Dados de catraca 
Segunda-feira a 
sexta-feira 6h-20h 

Dados de catraca de 5 
estabelecimentos 

Universidades Entrevistas 
Manhã e noite durante 
período letivo 

7.693 usuários em 5 
estabelecimentos privados 

 

 
Figura 2. Localização dos Estabelecimentos Pesquisados para Belo Horizonte 
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Nã Figurã 3 e  ãpresentãdã ã divisã o modãl pãrã cãsãs noturnãs, escolãs, hospitãis e IESs. O 

ãutomo vel e  o modo predominãnte pãrã viãgens com destino ã cãsãs noturnãs e escolãs e o 

trãnsporte pu blico e  o mãis utilizãdo por usuã rios de hospitãis e IESs. Em condomí nios residen-

ciãis, shopping centers e supermercãdos, ãnãlisou-se ãpenãs ãs viãgens de ãutomo veis, conside-

rãndo que se desejã determinãr ãs viãgens ãtrãí dãs e/ou produzidãs por este tipo de veí culo.  

 

 
Figura 3. Divisão modal 

 

Nã Tãbelã 3 sã o ãpresentãdãs ãs principãis cãrãcterí sticãs dos empreendimentos que compu-

serãm ã ãmostrã, ã horã-pico de ãtrãçã o de viãgens e o percentuãl de viãgens ãtrãí dãs.  

 

4.2. Definição das variáveis  

Iniciãlmente, conduziu-se umã ãnã lise dãs vãriã veis considerãdãs pãrã cãdã empreendimento 

por meio de estãtí sticã descritivã, visãndo tecer umã ãnã lise preliminãr dã estruturã e dã vãri-

ãbilidãde dos dãdos coletãdos entre os empreendimentos pãrã cãdã cãtegoriã. Nã Tãbelã 4 sã o 

ãpresentãdãs ãs vãriã veis utilizãdãs neste desenvolvimento, com os vãlores mí nimos, mã ximo, 

me diã e desvio pãdrã o, ãle m dã correlãçã o estãtí sticã entre ã vãriã vel dependente e ãs vãriã veis 

independentes. 

Os resultãdos dã ãnã lise de correlãçã o entre ã vãriã vel dependente e ãs vãriã veis indepen-

dentes, utilizãndo o coeficiente de correlãçã o de Peãrson indicãm que ãs cãtegoriãs condomí nio 

residenciãl e supermercãdo ãpresentãm bãixã correlãçã o pãrã estãs vãriã veis. Ressãltã-se, 

ãindã, que ã correlãçã o foi negãtivã pãrã hospitãis (ã reã construí dã) e supermercãdos (check-

out).  

A correlãçã o entre ãs vãriã veis ãnãlisãdãs pãrã os condomí nios residenciãis, ãpesãr de nã o 

se cãrãcterizãr por um vãlor elevãdo, e  vã lidã. Optou-se por desenvolver os modelos ã fim de 

compãrã -los com os existentes, pois ãs vãriã veis sã o similãres ã quelãs utilizãdãs nã literãturã 

pãrã desenvolvimento de modelos de gerãçã o de viãgens. Dessã mãneirã, possibilitã-se compã- 
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rãçã o entre os modelos, ãpesãr dã necessidãde de um estudo mãis detãlhãdo sobre estã cãtego-

riã de PGV. 

 

Tabela 3: Horário de Pico e percentual de atração e produção de viagens nos empreendimentos analisados 

Empreendimento Viagens Atraídas 

Categoria Características ID Hora-Pico Percentual 

Casa Noturna (CN) Empreendimentos com música ao vivo 

CN1 23:30-00:30 92% 

CN2 23:30-00:30 97% 

CN3 22:30-23:30 100% 

CN4 23:30-00:30 100% 

CN5 23:30-00:30 100% 

Condomínio 

residencial (CR) 

Edifícios com apartamentos de 2/3 quartos, 

destinados às faixas de renda com padrão 

médio-baixo e no mínimo uma vaga de 

estacionamento por apartamento 

CR 1 07:00-08:00i 

18:00-19:00 

89% 

41% 

CR 2 07:00-08:00 

18:00-19:00 

76% 

33% 

CR 3 07:00-08:00 

18:00-19:00 

96% 

29% 

CR 4 07:00-08:00 

18:00-19:00 

78% 

25% 

CR 5 07:00-08:00 

18:00-19:00 

91% 

25% 

Estabelecimento de 

Ensino Fundamental 

(EF) 

As escolas de ensino fundamental e médio 

são, exclusivamente, instituições privadas e 

com oferta simultânea dos dois níveis de 

ensino 

EF 1 

Dia útil 

57%ii 

EF 2 70% 

EF 3 73% 

EF 4 62% 

EF 5 73% 

Hospital (HO) 
Instituições privadas com oferta de serviço 

de pronto-socorro 

HO 1 07:00-08:00 38% 

HO 2 07:00-08:00 34% 

HO 3 08:00-09:00 34% 

HO 4 08:00-09:00 57% 

HO 5 08:00-09:00 39% 

Instituição de Ensino 

Superior (IES) 
Instituições de ensino superior privadas 

IES 1 08:00-09:00 

19:00-20:00 

68% 

47% 

IES 2 08:00-09:00 

19:00-20:00 

96% 

71% 

IES 3 08:00-09:00 

19:00-20:00 

32% 

51% 

IES 4 08:00-09:00 

19:00-20:00 

28% 

58% 

IES 5 08:00-09:00 

19:00-20:00 

25% 

55% 

Shopping Center 

(SC) 

Empreendimentos com múltiplas lojas e 

estacionamento amplo e controlado, com a 

presença de supermercados 

SC 1 18:00-19:00iii 50% 

SC 2 18:00-19:00 59% 

SC 3 18:00-19:00 51% 

SC 4 18:00-19:00 52% 

SC 5 18:00-19:00 56% 

Supermercado (SU) 
Estabelecimentos com estacionamento com 

controle de acesso (catraca) 

SU 1 19:00-20:00iv 47% 

SU 2 19:00-20:00 51% 

SU 3 19:00-20:00 51% 

SU 4 19:00-20:00 76% 

SU 5 19:00-20:00 58% 

 Em condomínio residencial, considerou-se a atração de viagens no início e final do dia, em uma terça-feira. 
 Percentual em relação ao período da manhã. 
 O fluxo permanece constante entre 15h e 20h, próximo de 1.200 veículo/hora com mesma proporcionalidade média de viagens atraídas entre 17-
19h, de 50%. 
 Viagens atraídas por veículos particulares em uma sexta-feira. 
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Tabela 4: Principais informações das variáveis independentes e teste de correlação das variáveis 

Categoria Variáveis Independente 

Valores 
Variável 

Dependente 
Correlação (Pearson) 

Mínimo Máximo Médio 
Desvio 

Padrão 

Casas Noturnas 

Área Construída (m2) 386 1.722 1.056 479 

Viagens Atraídas 

0,88 (atração) 

Capacidade do 

Estabelecimento 

380 900 622 180 
0,96 (atração) 

Condomínios 

Residenciais 

Número de Quartos 
268 460 384 73 

Viagens Geradasv 

0,29 (atração) e 0,36 

(produção) 

Número de Unidades 

Residenciais 

120 184 153 24 0,62 (atração) e 0,65 

(produção) 

Área Construída (m2) 
5.875 19.366 12.084 5.038 0,35 (atração) e 0,42 

(produção) 

Estabelecimentos 

de Ensino 

Fundamental 

Área Construída (m2) 2.530 36.000 18.195 11.235 

Viagens Atraídas 

0,57 (atração) 

Número de Salas 16 80 55 22 0,73 (atração) 

Número de Alunos 841 2.943 2.264 766 0,81 (atração) 

Número de Funcionários 131 390 293 88 0,93 (atração) 

Hospitais 

Número de Leitos 141 320 272 67 

Viagens Atraídas 

0,35 (atração) 

Número de Funcionários 761 1.966 1.367 435 0,65 (atração) 

Área Construída (m2) 23.906 33.725 30.188 3.570 -0,13 (atração) 

Institutos de 

Ensino Superior 

Área Construída (m2) 
6.725 74.280 35.826 25.548 

Viagens Atraídas 

0,96 (manhã) e 0,85 

(noite) 

Número de Salas 
41 201 116 56 0,95 (manhã) e 0,85 

(noite) 

Número de Vagas de 

Estacionamento 
190 2.195 1.068 662 

0,98 (manhã) e 0,88 

(noite) 

Shopping Center 

Área Construída (m2) 82.131 182.681 151.890 36.389 

Viagens Geradas 

0,48 (atração) 

Número de Vagas de 

Estacionamento 

1.268 3.710 2.286 806 
0,95 (atração) 

Número de Lojas 179 300 232 43 0,58 (atração) 

Capacidade da Sala do 

Cinema 

1.010 2.037 1.366 370 
0,85 (atração) 

Supermercado 

Área construída (m2) 5.965 10.016 7.957 1.425 

Viagens Geradas 

0,37 (atração) 

Número de Vagas de 

Estacionamento 

70 173 106 36 
0,39 (atração) 

Número de Checkout 12 19 15 2 -0,71 (atração) 

 A atração de viagens acontece na hora-pico da noite (18:00-19:00) e a produção de viagens, na hora-pico da manhã (07:00-08:00), conforme 

tabela 4. 

5. RESULTADOS  

Neste estudo forãm desenvolvidos modelos utilizãndo como te cnicã ã regressã o lineãr, bem 

como reãlizãdos testes dos modelos utilizãndo regressã o lineãr mu ltiplã, combinãndo ãs dife-

rentes vãriã veis independentes. Nã Tãbelã 5 sã o ãpresentãdos os modelos pãrã ãs sete diferen-

tes cãtegoriãs de empreendimentos em Belo Horizonte. Pãrã cãdã modelo sã o ãpresentãdos os 

testes estãtí sticos (R2, teste-t e p-vãlor) e ã rãiz do erro quãdrã tico me dio (REQM) pãrã vãlidã-

çã o do modelo mãis ãdequãdo. Os modelos vã lidos estã o destãcãdos em negrito. Os modelos 

forãm gerãdos utilizãndo o softwãre StãtPlus Pro, versã o 6 (http://www.ãnãlystsoft.com/br/) 

e pãrã vãlidãçã o implementou-se scripts no softwãre R.  

Os resultãdos indicãm que os modelos ãpresentãdos possuem ãcurã ciã estãtí sticã, exceto 

pãrã os modelos de produçã o de viãgens em condomí nios residenciãis. A vãlidãçã o cruzãdã 

(LOOCV) indicou os melhores modelos pãrã gerãçã o de viãgem por cãtegoriã, destãcãdos em 

negrito nã Tãbelã 5. E  importãnte destãcãr que, ãle m dã vãlidãçã o dos modelos, foi observãdã ã 

relãçã o nexo cãusãl entre ãs vãriã veis independentes e ã vãriã vel dependente. Em ãlguns mo-

delos com bom desempenho explãnãto rio sob ã o ticã estãtí sticã, identificou-se problemãs 

quãnto ã  relãçã o de cãusã e efeito, invãlidãndo suã pertine nciã e, consequente, ãplicãçã o. Estes 

modelos nã o forãm ãpresentãdos neste trãbãlho.  

http://www.analystsoft.com/br/
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Tabela 5: Modelos de Geração de Viagens para Belo Horizonte 

Categoria 

Tipo de Modelo 

e Dimensão 

Temporal 

Equação R² 
Teste-

tvi (5%) 
p-valorvii 

Leave-one-out 

Cross-Validation 

(REMQ) 

Casa Noturna 
Atração 

23:30-00:30h 

V = 0,43 Capacidade – 161,86 0,91 
5,62 

-3,24 

0,01 

0,04 
48,30 

V = 0,15 Área Construída – 50,60 0,77 
3,22 

-0,93 

0,04 

0,41 
72,45 

Condomínio 

Residencial 

Geração 

8:00-9:00 

V = 0,2 8 Quartos 0,40 1,63 0,17 261,08 

V = 0,74 Unidade Residencial 0,44 1,77 0,15 189,23 

Escola de Ensino 

Fundamental e 

Médio 

Atração 

7-8h 

V = 0,0517 Construída 0,80 4,03 0,01 948,37 

V = 19,66 Salas 0,91 6,29 0,03 1.014,76 

V = 0,50 Alunos 0,92 7,25 0,002 1.364,70 

V = 3,95 Funcionários 0,95 9,22 0,0007 750,61 

Hospital 
Atração 

8-9h 

V = 0,006 Área Construída 0,77 3,69 0,02 1.909,91 

V = 0,1 Funcionários  0,88 5,40 0,005 3.092,29 

V = 0,54 Leitos 0,82 4,22 0,01 12.445,62 

Instituição de 

Ensino Superior 

Atração 

Manhã 

Valunos  = 0,054ÁreaConstruída + 857 0,91 
5,69 

2,04 

0,01 

0,13 
800,04 

Valunos  = 24,609Salas - 48,816 0,91 
5,47 

-0,08 

0,012 

0,938 
853,98 

Valunos  = 2,1486Vagas + 515,6432 0,96 
8,056 

1,538 

0,004 

0,222 
753,70 

Valunos  = 3,8274Funcionários + 

1192,9589 
0,98 

11,286 

6,163 

0,00776 

0,02533 
7447,14 

Valunos  = 153,693Cursos + 190,994 0,99 
15,734 

1,013 

0,00402 

0,41752 
3.278,25 

Shopping Center 
Geração 

18:00-19:00 

V = 0,0089 Área Construída 0,91 6,34 0,03 3.022,29 

V = 0,60 Número Vagas 0,98 18,50 0,00 452,44 

V = 10,25 Número Lojas 0,94 12,44 0,00 809,72 

V = 1,02 Capacidade Cinema 0,96 11,09 0,00 862,80 

Supermercado 
Atração 

19-20 

V = 0,062 Área Construída 0,81 4,13 0,02 462,37 

V = 4,41 Número Vagas 0,80 3,99 0,02 896,25 

V = 30,1Check-out 0,68 2,90 0,04 513,2746 

 Os valores estão apresentados na mesma sequência dos termos da equação. Nível de significância de 5%. 
 Os valores estão apresentados na mesma sequência dos termos da equação. 

5.1. Comparação com os modelos nacionais 

Nã Figurã 4 e  ãpresentãdã ã compãrãçã o dos modelos desenvolvidos neste estudo com ãqueles 

presentes nã literãturã nãcionãl. Pãrã tãnto, utilizãrãm-se os dãdos reãis referentes ãos empre-

endimentos pãrã determinãçã o do nu mero de viãgens por meio do modelo mãis ãjustãdo ge-

rãdo ã pãrtir deste trãbãlho e por meio dos modelos presentes nã literãturã. Estã ãnã lise nã o foi 

desenvolvidã pãrã cãsãs noturnãs, umã vez que nã o existe um modelo nãcionãl pãrã ã cãtegoriã. 

Atuãlmente, pãrã Belo Horizonte, sugere-se ã utilizãçã o dos modelos dã literãturã nãcionãl 

pãrã estimãtivã dã gerãçã o de viãgens nã ãnã lise do impãcto de novos empreendimentos nã 

cidãde. Apesãr de nem sempre correlãcionãr ãs mesmãs vãriã veis, ã compãrãçã o entre os mo-

delos, por meio dã compãrãçã o dã gerãçã o de viãgens, indicou ser mãis ãdequãdã ã utilizãçã o 

dos modelos ãpresentãdos neste ãrtigo, visto que contemplãm ãs cãrãcterí sticãs locãis sendo, 

portãnto, melhores pãrã ã prediçã o dã gerãçã o de viãgem nestã cidãde.  

Pãrã condomí nios residenciãis, ãpesãr de nã o ter sido vãlidãdo estãtisticãmente, de formã 

compãrãtivã os resultãdos sã o bem inferiores quãndo confrontãdos com ãqueles obtidos por 

Grieco e Portugãl (2010), gerãndo o nu mero de viãgens ã pãrtir do modelo ãpresentãdo por 

ãqueles ãutores. 
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Figura 4. Representação gráfica comparativa dos modelos de geração de viagens 

 
 

Figura 4a. Condomínios Residenciais. Figura 4b. Escolas de Ensino Fundamental e Médio 

 
 

Figura 4c. IES. Figura 4d. Hospitais. 

  

Figura 4e. Shopping Centers Figura 4f. Supermercados. 

 

O modelo pãrã escolãs de ensino fundãmentãl e me dio, que considerã o nu mero de funcio-

nã rios, ãpresentou comportãmento similãr ão modelo CET-SP (1983). Pãrã hospitãis, os tre s 

modelos ãpresentãdos possuem o mesmo comportãmento dos dãdos, mãs superestimãm ã ge-

rãçã o de viãgens. O modelo dã literãturã que mãis se ãproximã em relãçã o ão ní vel do modelo 

gerãdo por meio deste trãbãlho (CET-SP, 1983) tãmbe m considerã ã ã reã construí dã como ã 

vãriã vel explicãtivã.  
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Pãrã instituiço es de ensino superior, os modelos ãpresentãrãm grãnde diverge nciã em relã-

çã o ão ní vel, sendo que Tectrãn (2003ã,b) superestimã o nu mero de viãgens (este modelo foi 

desenvolvido pãrã instituiço es de ensino pu blico) e Souzã (2007) subestimã tãl nu mero. Assim, 

nestã cãtegoriã mostrã-se ã importã nciã do desenvolvimento de modelos locãis pãrã ãnã lise dã 

gerãçã o de viãgens.  

Pãrã shopping centers, o modelo obtido neste trãbãlho gerã um nu mero inferior de viãgens, 

quãndo compãrãdos com Goldner (1994), Cã denãs (2003), e CET-SP (1983) pãrã ã reã brutã 

construí dã de ãte  10.000 m2. Pãrã ã reãs mãiores, o modelo gerãdo ãpresentã ã mesmã tende n-

ciã dos modelos de Goldner (1994), Jãcobsen et al. (2010) e Cã denãs (2003). Entretãnto, em 

relãçã o ão ní vel, o modelo de Jãcobsen et al. (2010) e  bãstãnte similãr ão desenvolvido neste 

trãbãlho. Ale m disso, o modelo de Goldner (1994) superestimã o nu mero de viãgens pãrã todã 

ã ãmplitude de dãdos ãnãlisãdã pãrã ã vãriã vel explicãtivã. Ressãltã-se que os modelos nã o fo-

rãm compãrãdos com CET-SP (2011) por nã o hãver informãço es dã ã reã computã vel, sendo estã 

vãriã vel pãssí vel de discussã o.  

O modelo pãrã supermercãdos gerã viãgens bãstãnte superiores quãndo compãrãdo com 

Freitãs (2009). Destãcã-se que nã o houve compãrãçã o com outros modelos, devido ã  escãssez 

de dãdos reãis.  

5.2. Discussão dos Resultados 

Os modelos de gerãçã o de viãgens sã o utilizãdos pãrã identificãr o impãcto de novos empreen-

dimentos no sistemã viã rio pãrã proposiçã o de medidãs mitigãdorãs, ã serem ãdotãdãs pelo 

empreendedor visãndo ã reduçã o dãs externãlidãdes ã pãrtir dã implãntãçã o do novo empre-

endimento. Assim, modelos que reflitãm ã reãlidãde dã regiã o ãnãlisãdã sã o importãntes pãrã 

reduzir o vie s e ã discussã o ãcercã do impãcto. 

Neste estudo forãm desenvolvidos modelos pãrã gerãçã o de viãgens pãrã sete diferentes cã-

tegoriãs de empreendimentos: cãsãs noturnãs, condomí nios residenciãis, escolãs de ensino fun-

dãmentãl e me dio, hospitãl, instituiço es de ensino superior, shopping center e supermercãdo.  

Pãrã cãsãs noturnãs, escolãs de ensino fundãmentãl e me dio, hospitãis, instituiço es de ensino 

superior, shopping centers e supermercãdos, os resultãdos forãm sãtisfãto rios, com vãlidãçã o 

do modelo que ãpresentou menor REQM ã pãrtir dã vãlidãçã o cruzãdã pelo me todo leãve-one-

out e melhor ãjuste. Sugere-se que nos pro ximos estudos ã ãmostrã de ãnã lise sejã ãmpliãdã 

pãrã criãr diferentes cãtegoriãs de empreendimentos e obter tãxãs mãis precisãs. Aindã, e  inte-

ressãnte determinãr modelos de gerãçã o de viãgens pãrã bãres e restãurãntes, que ãpresentãm 

horã rio de pico e cãrãcterí sticãs de viãgens diferentes dãs cãsãs noturnãs.  

Em relãçã o ã condomí nios, precisãm ser identificãdãs outrãs vãriã veis de influe nciã nã gerã-

çã o de viãgem. Pãrã tãnto, sugerem-se pesquisãs com os morãdores dos condomí nios pãrã en-

tender os motivos dãs viãgens reãlizãdãs por ãutomo veis visãndo identificãr possí veis relãço es 

com ã gerãçã o de viãgens e verificãçã o dã ocupãçã o dos ãpãrtãmentos.  

Considerãndo ãs implicãço es prã ticãs, os resultãdos ãqui ãpresentãdos sã o u teis pãrã o plã-

nejãmento do trãnsporte em Belo Horizonte. Ate  entã o, ã utilizãçã o dos modelos de gerãçã o de 

viãgens tem sido ãlvo de crí ticãs, umã vez que os modelos nã o refletem ãs cãrãcterí sticãs e o 

comportãmento de viãgens em Belo Horizonte, visto que erãm sugeridos modelos dã literãturã 

desenvolvidos pãrã outrãs cidãdes.  

Destã formã, ãpesãr de existir discrepã nciã e ã necessidãde de revisã o dos modelos pãrã 
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ãlgumãs cãtegoriãs, incrementãndo o nu mero, o tipo de empreendimento e ãs vãriã veis inde-

pendentes, os modelos podem ãuxiliãr plãnejãdores urbãnos nã ãnã lise dos impãctos dos polos 

gerãdores de viãgens nã reãlidãde belo-horizontinã e nã proposiçã o de soluço es mitigãdo-

rãs/compensãto riãs. 

Considerãndo ãs implicãço es cientí ficãs, este ãrtigo ãpresentou modelos pãrã cãsãs notur-

nãs, importãnte segmento em Belo Horizonte que cãrece de estudos. A metodologiã pãrã coletã 

de dãdos e ãs vãriã veis utilizãdãs mostrãm-se vã lidãs, considerãndo ã correlãçã o entre os dãdos 

e os resultãdos obtidos. Por fim, ã compãrãçã o entre os diversos modelos ãpresentãdos neste 

ãrtigo com ã literãturã nãcionãl evidenciã ã importã nciã de modelos de gerãçã o de viãgens lo-

cãis, quãndo hã  necessidãde de utilizãçã o destes pãrã ãnã lise de impãcto dos PGVs. 

Importãnte destãcãr que ãlguns modelos, ãpesãr de ãpresentãrem boã correlãçã o, tendem ã 

determinãr vãlores inferiores ãos observãdos, conforme ãfirmãdo por Bertãzzo et al. (2012). 

Destã formã, sugerem-se os modelos com melhor vãlidãçã o pãrã uso nãs ãnã lises de impãcto 

viã rio em Belo Horizonte, ã serem reãlizãdos pelã Prefeiturã de Belo Horizonte.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste ãrtigo forãm ãpresentãdos modelos de gerãçã o de viãgens pãrã sete cãtegoriãs de empre-

endimentos: cãsãs noturnãs, condomí nios residenciãis, escolãs de ensino fundãmentãl e me dio, 

hospitãis, instituiço es de ensino superior, shopping centers e supermercãdos. O objetivo erã ve-

rificãr se os modelos desenvolvidos com dãdos de Belo Horizonte ãpresentãm discrepã nciã 

quãndo compãrãdos com modelos nãcionãis, ãle m de subsidiãr futuros estudos de ãnã lises de 

impãcto viã rio. 

As vãriã veis utilizãdãs no estudo ãpresentãrãm correlãçã o e os modelos forãm vãlidãdos es-

tãtisticãmente, exceto pãrã condomí nios residenciãis. O estudo ãpresentou modelos pãrã cãsãs 

noturnãs, ãindã nã o disponí vel nã reãlidãde ibe rico-ãmericãnã, cujos dãdos forãm obtidos por 

meio de contãgem de pedestres e entrevistãs. Pãrã shopping centers, ã cãpãcidãde dã sãlã do 

cinemã mostrou-se como umã novã vãriã vel explicãtivã pãrã gerãçã o de viãgens de ãutomo veis, 

ãpesãr do modelo mãis ãdequãdo considerãr ã ã reã construí dã como vãriã vel explicãtivã. 

Como resultãdo deste estudo, sugere-se ã utilizãçã o dos modelos vãlidãdos por meio do me -

todo de vãlidãçã o cruzãdã Leãve-one-out com menor rãiz do erro quãdrã tico me dio, mesmo que 

ãpresente melhor significã nciã estãtí sticã, por gerãrem vãlores mãis pro ximos dos observãdos. 

Os resultãdos obtidos sã o importãntes pãrã o plãnejãmento de trãnsporte urbãno de Belo Ho-

rizonte. Por fim, os modelos desenvolvidos especificãmente pãrã ãs viãgens de empreendimen-

tos locãlizãdos em Belo Horizonte podem ser utilizãdos de formã preditivã pãrã estimãr e ãvã-

liãr o impãcto dã implementãçã o de novos empreendimentos nestã cidãde e, ãdicionãlmente, 

subsidiãr ã proposiçã o de medidãs mitigãdorãs pãrã reduçã o dãs externãlidãdes cãusãdãs pelo 

incremento de trã fego no sistemã viã rio. 
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