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RESUMO

A historica priorizacdo das politicas publicas dada aos modos de transporte individuais
motorizados gerou (e ainda gera) expressivos impactos na mobilidade e no acesso da populagao
no espago urbano. Fruto da agdo de agentes econdmicos e sociais que o (re)produzem, com base
nos interesses das classes dominantes, o espaco urbano tem sido remodelado na tentativa de
suprir a demanda do fluxo de veiculos e ndo das necessidades pessoas, conduzindo a
reorganizacdo do espaco de circulacao, abertura de novas vias e criagdao de infraestrutura de
suporte aos automoéveis, ndo raro, potencializando conflitos e contradi¢cdes. Nesse contexto, as
infraestruturas de transporte t€ém comumente se tornado obsticulo a mobilidade e a
acessibilidade, especialmente para as pessoas que se deslocam por modos ativos. Sua
localizagdo no ambiente urbano induz a ocorréncia do fendmeno conhecido por “efeito
barreira”, que causa uma forte segregacdo socioespacial e, consequentemente, reduzir diversas
formas de contatos sociais, impactando diretamente no bem-estar e na liberdade de locomogao
dos moradores. Esse efeito se materializa de forma mais intensa nas rodovias urbanas, visto que
nesses locais a alta velocidade dos veiculos, o intenso volume de trafego e a prépria
infraestrutura que rompe o tecido urbano, causa a separacao fisica das comunidades que residem
nos bairros lindeiros as suas margens, como ocorre no Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo,
localizado em Belo Horizonte (MG). As rodovias urbanas também realcam as contradi¢des e
os conflitos do uso entre veiculos e pedestres, incorrendo em privagdes de deslocamentos a pé,
afetando as condi¢des em que a mobilidade pedonal se realiza, potencializando os riscos e
sinistros durante as travessias. Diante desse contexto, essa tese tem por objetivo analisar a
mobilidade pedonal no entorno do Anel Rodoviario de Belo Horizonte, tendo como base a
proposi¢ao de indicadores de mobilidade, acessibilidade e risco de travessia, bem como uma
breve reflex@o sobre os possiveis conflitos e contradi¢cdes impostos ao fluxo de pedestres nesse
espaco. Para tanto, propde-se, primeiramente, a estimacao dos atravessamentos de pedestres
entre suas margens (dos cruzamentos nos dois sentidos) e a identificagcdo das caracteristicas dos
pedestres que realizam esses deslocamentos, tendo como base os dados da série historica
recente da Pesquisa Origem e Destino da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (1992-2002-
2012). Posteriormente, de posse dos dados mais recentes da Pesquisa OD da RMBH, realiza-se
a aplicacdo dos indicadores propostos, correlacionando-os com fatores preponderantes para a
avaliacdo do risco potencial de atravessamento, como fluxo de veiculos, acidentalidade,
caracteristicas socioecondmicas dos pedestres, motivos de acesso e localizagdo das ocupagdes
irregulares. Os resultados indicam que, ao longo do periodo de andlise, os fluxos de
atravessamentos foram reduzidos, mesmo em areas onde se registou crescimento populacional.
O perfil dos pedestres também se modificou, com destaque para alteragdes na idade, sexo e
renda dessas pessoas. Evidenciou-se, ainda, a prevaléncia dos atravessamentos pelos modos
motorizados, as desigualdades no acesso as passarelas e o risco elevado para os pedestres que
realizam os atravessamentos, cenario esse que se reflete em expressivas ocorréncias de
atropelamentos na rodovia.

Palavras-chave: Mobilidade pedonal. Rodovias urbanas. Efeito barreira. Atravessamento de
pedestre. Segregacao socioespacial.



ABSTRACT

The historical prioritization of public policies given to individual motorized modes of
transportation has generated (and still generates) significant impacts on mobility and access of
the population in urban space. Result of the action of economic and social agents that
(re)produce it, based on the interests of the dominant classes, the urban space has been
remodeled in an attempt to meet the demand of the flow of vehicles and not the needs of people,
leading to the reorganization of the circulation space, opening of new roads and creation of
infrastructure to support automobiles, not infrequently potentiating conflicts and contradictions.
In this context, transportation infrastructures have commonly become obstacles to mobility and
accessibility, especially for people who move by active modes. Their location in the urban
environment induces the occurrence of the phenomenon known as "barrier effect", which
causes a strong socio-spatial segregation and, consequently, reduce various forms of social
contacts, directly impacting the well-being and freedom of movement of residents. This effect
materializes more intensely in urban highways, since in these places the high speed of vehicles,
the intense volume of traffic and the very infrastructure that breaks the urban fabric, causes the
physical separation of communities living in the neighborhoods bordering its margins, as occurs
in the Ring Road Celso Mello Azevedo, located in Belo Horizonte (MG). Urban highways also
highlight the contradictions and conflicts of use between vehicles and pedestrians, incurring in
deprivations of pedestrian travel, affecting the conditions in which pedestrian mobility takes
place, increasing risks and accidents during crossings. Given this context, this thesis aims to
analyze pedestrian mobility around the Belo Horizonte Ring Road, based on the proposition of
mobility, accessibility and crossing risk indicators, as well as a brief reflection on possible
conflicts and contradictions imposed on the pedestrian flow in this space. To this end, we
propose, first, the estimation of pedestrian crossings between its margins (from two-way
intersections) and the identification of the characteristics of pedestrians who make these trips,
based on data from the recent historical series of the Origin and Destination Survey of the
Metropolitan Region of Belo Horizonte (1992-2002-2012). Subsequently, in possession of the
most recent data from the OD Survey of RMBH, the application of the proposed indicators is
carried out, correlating them with preponderant factors for the evaluation of the potential risk
of crossing, such as vehicle flow, accident rate, socioeconomic characteristics of pedestrians,
reasons for access and location of irregular occupations. The results indicate that, throughout
the period of analysis, crossing flows were reduced, even in areas where there was population
growth. The profile of pedestrians has also changed, with emphasis on changes in the age,
gender and income of these people. It was also evident the prevalence of crossings by motorized
modes, the inequalities in access to pedestrian bridges and the high risk for pedestrians crossing,
a scenario that is reflected in significant occurrences of pedestrian collisions on the highway.

Keywords: Pedestrian mobility. Urban highways. Barrier effect. Pedestrian crossing. Socio-
spatial segregation.



RESUMEN

La historica priorizacion de las politicas publicas otorgada a los modos de transporte
motorizados individuales ha generado (y atn genera) importantes impactos en la movilidad y
el acceso de la poblacién en el espacio urbano. Resultado de la accion de los agentes
econdmicos y sociales que lo (re)producen, en funcion de los intereses de las clases dominantes,
el espacio urbano ha sido remodelado en un intento de satisfacer la demanda del flujo de
vehiculos y no las necesidades de las personas, lo que ha llevado a la reorganizacion del espacio
de circulacion, a la apertura de nuevas vias y a la creacion de infraestructuras de apoyo al
automovil, potenciando no pocas veces los conflictos y las contradicciones. En este contexto,
las infraestructuras de transporte se han convertido habitualmente en obstdculos para la
movilidad y la accesibilidad, especialmente para las personas que se desplazan en modos
activos. Su ubicacién en el entorno urbano induce la aparicion del fenomeno conocido como
"efecto barrera", que provoca una fuerte segregacion socioespacial y, en consecuencia, reduce
las diversas formas de contacto social, repercutiendo directamente en el bienestar y la libertad
de movimiento de los residentes. Este efecto se materializa con mayor intensidad en las
autopistas urbanas, ya que en estos lugares la alta velocidad de los vehiculos, el intenso volumen
de trafico y la propia infraestructura que rompe el tejido urbano, provoca la separacion fisica
de las comunidades que viven en los barrios que bordean sus margenes, como ocurre en la
Circunvalacion Celso Mello Azevedo, ubicada en Belo Horizonte (MG). Las autopistas urbanas
también ponen de manifiesto las contradicciones y conflictos de uso entre vehiculos y peatones,
incurriendo en privaciones de desplazamientos a pie, afectando a las condiciones en las que se
desarrolla la movilidad peatonal, potenciando los riesgos y accidentes en los cruces. Ante este
contexto, esta tesis tiene como objetivo analizar la movilidad peatonal en torno a la
Circunvalacién de Belo Horizonte, a partir de la propuesta de indicadores de movilidad,
accesibilidad y riesgo de cruce, asi como una breve reflexion sobre los posibles conflictos y
contradicciones que se imponen al flujo peatonal en este espacio. Para ello, nos proponemos,
en primer lugar, estimar el numero de cruces de peatones entre sus margenes (a partir de
intersecciones de doble sentido) e identificar las caracteristicas de los peatones que realizan
estos viajes, a partir de los datos de la serie historica reciente de la Encuesta de Origen y Destino
de la Region Metropolitana de Belo Horizonte (1992-2002-2012). Posteriormente, en posesion
de los datos mas recientes de la Encuesta de OD de la RMBH, se realiza la aplicacion de los
indicadores propuestos, correlacionandolos con factores preponderantes para la evaluacion del
riesgo potencial de cruce, como el flujo vehicular, la accidentalidad, las caracteristicas
socioecondmicas de los peatones, los motivos de acceso y la ubicacién de las ocupaciones
irregulares. Los resultados indican que, a lo largo del periodo de andlisis, los flujos de cruce se
redujeron, incluso en las zonas en las que hubo crecimiento de la poblacion. El perfil de los
peatones también ha cambiado, destacando los cambios en la edad, el sexo y los ingresos de
estas personas. También se observo la prevalencia de los cruces por medios motorizados, las
desigualdades en el acceso a los puentes peatonales y el alto riesgo para los peatones que cruzan,
que se refleja en importantes incidentes de colisiones de peatones en la carretera.

Palabras claves: Movilidad peatonal. Autopistas urbanas. Efecto barrera. Cruce peatonal.
Segregacion socioespacial.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo no Brasil, cujas caracteristicas foram tipicas dos paises
capitalistas periféricos, ocorreu de forma bastante acelerada e desigual. Especialmente partir da
segunda metade do século XX, impulsionada pelo processo de industrializacdo via substitui¢ao
das importagdes, a expansdo das areas urbanas no pais avangou para além das cidades
litoraneas, tornando-se praticamente generalizada a partir da década de 1960 (SANTOS, 1993).
Esse processo desencadeou profundas mudangas na dindmica social e na organizagao territorial,
cujos impactos podem ser observados até hoje. Durante séculos, desde o periodo colonial, o
pais foi considerado como agrario ou rural. Ao final do século passado o Brasil passa a se
constituir como sociedade predominantemente urbana, carregando junto a esse status 0s
reflexos das notdrias falhas no ambito da gestao e planejamento urbano, evidenciadas pela face
perversa do capitalismo por “ensejar um determinado papel do Estado na direcdo do
crescimento, a0 mesmo tempo em que propiciava intensa desigualdade, pobreza e segregacao”
(VERAS, 2001, p. 174).

Na década de 1930, o movimento migratério campo-cidade foi intensificado, dentre
outras medidas, com a regulamentagdo do trabalho urbano, incentivo a industrializagdo e
construcdo da infraestrutura industrial (MARICATO, 2003). Com isso, a urbanizacao brasileira
torna-se fortemente vinculada as necessidades econOmicas, que se impdem as dinamicas
urbanas na totalidade do territério (SANTOS, 1993). Nesse periodo, as cidades passaram por
importantes mudangas em sua configuragdo territorial, na estrutura da produc¢ao material e nas
formas de produgdo ndo-material, fatores preponderantes para o entendimento da reorganizagao

do espago. Conforme explicitado por Milton Santos:

Ha um desenvolvimento muito grande da configuragdo territorial. A
configuragdo territorial ¢ formada pelo conjunto de sistemas de engenharia
que o homem vai superpondo a natureza, verdadeiras proteses, de maneira a
permitir que as condigdes de trabalho dos periodos que se sucedem estejam ai
presentes. Esse desenvolvimento da configuragdo territorial vem com um
desenvolvimento exponencial do sistema de transportes e do sistema de
comunicagdes, nas mais diversas formas. Outro aspecto importante a levar em
conta é o enorme desenvolvimento da produgdo material. A producdo material
brasileira muda de estrutura; a estrutura da industria muda, a estrutura da
circulagdo e da distribuicdo mudam, a do consumo muda exponencialmente;
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todos esses dados da vida material conhecem uma mudanga extraordinaria, ao
mesmo tempo em que hd uma disseminagdo no territorio dessas novas formas
produtivas. [...] Outro dado importante a considerar é o desenvolvimento das
formas de produgdo ndo-material [...]: da saude, da educacgdo, do lazer, da
informacao e até mesmo das esperangas. Sao formas de consumo nao-material
que se disseminam sobre o territorio (SANTOS, 1989, p. 6-7).

O surgimento e a intensificacao das novas fungdes econdmicas e de novos padrdes de
organiza¢do espacial promoveram, como consequéncia, uma constante expansao do tecido
urbano, bem como uma reconfiguragdo da rede urbana brasileira (MATOS, 2005). A populacao
urbana brasileira, que nos anos 1900 era proxima a 10%, em 1940 passou para 26,3%
(SANTOS, 1993). Atualmente, representa mais de 85% da populacdo total (IBGE, 2020).
Contudo, parte da populagdo que migrava do campo para as cidades ndo encontrava acesso
adequado a habitagdo ou aos servicos e equipamentos urbanos, fazendo com que areas cada vez
mais distantes dos centros fossem sendo ocupadas, inclusive, em situagdes irregulares e com a
formacgao de assentamentos precarios (MARICATO, 2003). Com isso, surgem novas e urgentes
demandas das camadas populares, nas mais diversas areas e distintas infraestruturas, como

habitagdo, saneamento basico, transportes, entre outras. Como destacado por Erminia Maricato:

Trata-se de um gigantesco movimento de constru¢do urbana necessario para
o assentamento residencial dessa populagdo, bem como para a satisfagcdo de
suas necessidades de trabalho, abastecimento, transporte, saude, energia,
agua, etc. Ainda que o rumo tomado pelo crescimento urbano nao tenha
respondido satisfatoriamente a todas essas necessidades, o territorio foi
ocupado e foram geradas condi¢des para viver nesse espago (MARICATO,
2000, p. 21).

Pautada na acumulacao do capital, a producao do espago urbano ¢ a condi¢ao, meio e
produto da reprodugdo social (CARLOS, 2015). No entanto, a sua organiza¢do ndo ocorre de
forma harmoniosa, dada a existéncia de conflitos inerentes aos distintos interesses e
necessidades das classes sociais e dos agentes de produgdao. Com o avango da urbanizagado, o
Estado vé-se diante da incapacidade (e/ou falta de interesse) de provisdo das demandas dos
estratos mais populares. Com isso, amplia-se uma série de problemas relacionados ao

crescimento urbano acelerado e a gestdo ineficiente e desarticulada do espago urbano no pais,
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dentre eles aqueles relacionados a acessibilidade e mobilidade nos sistemas de transporte. As
diferengas de acessibilidade, no sentido amplo de acesso, se traduzem no incremento da
segregagao socioespacial e refletem em vantagens ou desvantagens locacionais, de acordo com
a provisdo de servigos, equipamentos, infraestruturas e condi¢des adequadas de habitacao
(MARICATO, 2003). O modelo de urbanizagdao adotado nas cidades brasileiras apresenta-se
como um processo segmentado e repleto de contradi¢des, onde hé, simultaneamente, a
modernizacao das atividades industriais e a expansao da pobreza (SANTOS, 2017).

Ao passo que a populagao se expandia no pais, o PIB (Produto Interno Bruto) também
crescia de maneira acelerada entre as décadas de 1940 a 1980, apresentando indices superiores
a 7% ao ano (MARICATO, 2000). O novo padrao de desenvolvimento econdmico adotado no
periodo em que ocorreu o “milagre econdmico” brasileiro foi potencializado pela inflagdo baixa
e crescente industrializagdo, incluindo a atragdo da industria automobilistica internacional por
meio do Programa de Metas implementado pelo Governo de Juscelino Kubitschek (1956-1960).
Conforme apontado por Cardoso (2007, p. 4), “o curto, porém intenso periodo de dinamismo
econOmico nacional promoveu a emergéncia de novas classes médias, e, por conseguinte, um
crescimento sem precedentes da produgdo e do consumo do transporte motorizado individual”.

O espago urbano, definido por Roberto Correa (2012) com um espaco simultaneamente
fragmentado e articulado, se materializa nos diferentes usos da terra justapostos, que
determinam a organizacgdo espacial da cidade. Por sua vez, cada uma das partes da cidade
mantém relagdes espaciais com as demais, determinando, assim, a sua articulacao, manifestada,
por exemplo, através do fluxos de veiculos e pessoas, cuja articulagdo do espaco urbano se
potencializa com massificagdo do consumo de veiculos motorizados, principalmente do
automovel, trazendo significativas mudangas culturais, sociais € do conjunto do ambiente
construido. Com o constante incentivo ao rodoviarismo por parte das politicas publicas
brasileiras e com a construcado de infraestruturas que priorizassem os modos individuais, como
avenidas, vias expressas, tineis e viadutos, os veiculos motorizados passaram a se inserir de
forma gradativa (e agressiva) no cotidiano urbano, tanto nas operagdes de carga e descarga de
mercadorias quanto nos deslocamentos de pessoas para os seus mais diversos fins (CARDOSO,
2007). O espago urbano tornou-se cada vez mais espraiado e as cidades sofreram (e sofrem)
com o aumento das distdncias necessarias aos deslocamentos cotidianos associado a uma série

de condicdes inadequadas que, afetam diretamente a qualidade de vida da populagdo, dados os
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recorrentes congestionamentos, transporte coletivo deficitario, alto grau de dependéncia dos
modos motorizados, aumento dos indices de acidentalidade e mortes no transito.

O espago urbano brasileiro caracteriza-se por sua forma marcadamente desigual e
cercada de contradi¢des e conflitos inerentes aos desejos e necessidades dos agentes de
producdo do espaco, gerando alto nivel de exclusdo social e periferizacdo da populagdo mais
pobre, cujos reflexos sdo extensivos ao sistema de transporte. Da mesma forma, a institui¢do
de politicas de priorizagdo do transporte motorizado também afeta de forma distinta as
classes/grupos sociais. O impacto dessas politicas privilegiou uma minoria da populagao
brasileiras inseridas nos estratos de renda média e alta, potencializando a segregacdo social,

econdmica e espacial nas cidades, como apontado por Eduardo Vasconcellos:

Sob o ponto de vista dos grupos sociais, o impacto das politicas privilegiou
claramente os estratos de renda média e alta, que corresponderam a uma
minoria entre os brasileiros. A construgdo do espago do automoével foi, na
realidade, a constru¢do do espago das classes médias, que utilizaram o carro
de forma crescente para garantir sua reprodu¢do social e econdmica. Tal uso
foi permanentemente incentivado pelos formuladores e operadores de
politicas publicas — eles proprios, em sua maioria, pertencentes a camadas de
renda mais alta (VASCONCELLOS, 2017, p. 49).

Para atender a crescente demanda pelo uso do automovel e demais modos motorizados,
o planejamento governamental buscou equipar as 4areas urbanas com uma série de
infraestruturas vidrias (ruas, avenidas, obras de arte especiais, e, inclusive, rodovias) que
trouxessem maior fluidez para os veiculos. No entanto, a presenca dessas infraestruturas
destruiram a fisionomia de bairros, ofuscaram a verdadeira funcao das ruas, criaram o efeito de
barreiras, separaram vizinhos e afetaram diretamente as relagdes sociais (VASCONCELLOS,
2006; CARLOS, 2015). Com o passar dos anos, os veiculos foram se apoderando do espago
urbano e os pedestres acabaram por perder espaco e prioridade. As ruas foram se tornando cada
vez mais impessoais e, consequentemente, territérios ocupados por pessoas andnimas, visto que
a nova dinamica fez por reduzir os contatos entres as pessoas que utilizam as calgadas na vida
cotidiana (JACOBS, 2011).

Ao longo do processo de estruturacao das cidades, desde o periodo colonial, que ocorreu

sem um planejamento efetivo que orientasse o tracado e a expansao desse sistema, pouco se fez
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para garantir seguranga e conforto ao ato de caminhar. O pedestre ja costumava ser a parte
menos favorecida e a inexisténcia de calcadas adequadas obrigava as pessoas a circularem em
vias tortuosas e compartilhadas com veiculos de tragdo animal, como carrogas e carruagens
(MALATESTA, 2017). A atual condigdo de circulacao dos pedestres nas principais cidades do
pais ndo ¢ muito diferente, com a ampliagdo do espago de circulacdo dos veiculos, agora
motorizados, precariedade ou inexisténcia de calcadas e falta de acessibilidade, o que inibe uma
maior utilizagdo dessa forma de mobilidade. Os veiculos motorizados, por sua vez,
potencializam os riscos, sendo possivel notar uma série de conflitos decorrentes do crescimento
do fluxo de veiculos com a mobilidade e acessibilidade da populagdo no espago urbano. As
contradigdes tornam-se mais evidentes quando observadas as disputas entre veiculos e pedestres
em vias que operam com velocidades elevadas, como no caso das rodovias urbanas.

As rodovias que interceptam areas urbanas sao um dos grandes desafios na gestao e
planejamento da acessibilidade e mobilidade urbana. Apesar de serem uteis para locomocao
inter e intrarregional, tanto de cargas como de pessoas, as rodovias urbanas tornaram-se
verdadeiras barreiras ao deslocamento a pé das populagdes do entorno. Mindell e Karlsen
(2012) destacam que essa segregacao socioespacial, ocasionada pela velocidade e pelo volume
do trafego de veiculos, reduz potencialmente a atividade fisica, os contatos sociais, as
brincadeiras infantis € o acesso a bens e servi¢os. Anciaes ef al. (2016), ao reafirmarem que o
trafego rodoviario motorizado contribui para a separagdo fisica e psicologica dos bairros,
acreditam que geram possiveis efeitos sobre a satide e o bem-estar dos moradores locais. Para
além da barreira fisica decorrente do trafego de veiculos e da propria via, a presenga de rodovias
em areas urbanas também se destaca negativamente ao expor o pedestre a enormes riscos ao
caminhar, sobretudo durante a travessia entre as margens. Nao sdo raros os registros de
atropelamentos, em muitos casos com fatalidade ou consequéncias graves a saude dos pedestres
nestes locais.

Do ponto de vista do pedestre, os desejos de deslocamentos de uma margem a outra,
dada a expansdo e transformacdo do tecido urbano e da oferta de bens e servicos, sdo
supostamente supridos com a construgdo de travessias subterraneas ou passarelas, sendo o
ultimo dispositivo amplamente utilizado nas principais rodovias brasileiras. Entretanto,
passarelas mal concebidas e mantidas com precariedade induzem que muitos usudrios

potenciais acabem por evitar sua utilizagdo e se arrisquem na travessia em nivel entre os
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veiculos. As condig¢des de caminhabilidade! nesses casos fazem com que os pedestres se tornem
mais vulnerdveis aos riscos durante a travessia e, consequentemente, aos atropelamentos e
sinistros® de transito. Por estarem inseridas no espaco urbano, essas rodovias tém, ainda, seu
uso original modificado pela intensa utilizacdo, caracterizando-se, em muitos casos, como vias
de transito urbano. O Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, popularmente conhecido como
Anel Rodoviario de Belo Horizonte, tornou-se, ao longo dos ultimos anos, um tipico exemplo
de conflitos e contradi¢cdes no espago urbano, tanto de mobilidade como de acessibilidade.

Inicialmente construido para reduzir o fluxo de veiculos de passagem pela Area Central
da Capital mineira, oriundos das rodovias BR-040, BR-262 ¢ BR-381, o Anel Rodoviario teve
seu uso modificado desde sua inauguracdo, na década de 1960, se tornando um dos corredores
de transito urbano mais movimentados da cidade. Essa inversao de uso (de rodovia para via
urbana) se deu, principalmente, pelo expressivo crescimento populacional regional,
especialmente de Belo Horizonte e dos municipios metropolitanos, potencializado pela sua
localizacdo estratégica, que contempla seis das nove regionais administrativas do municipio e
cruza com algumas das principais vias da cidade ao longo 26,2 quilometros de extensao. Com
consequéncia do crescimento da frota de veiculos de carga e passeio e expansao do tecido
urbano, a via tornou-se responsavel por uma parcela significativa dos sinistros de transito no
municipio, principalmente em relagdo aos atropelamentos com vitimas fatais. Vérios eventos
criaram a fama (no sem justa causa), exposta na midia e presente no dominio do senso comum,
de uma zona tragica de circulagdo na capital.

Diante do contexto apresentado, surgem algumas questdes: Até que ponto as rodovias
urbanas sdo manifestagdes de contradi¢des e conflitos no espago urbano, especialmente no que
se refere ao uso pessoal e/ou a circulagdo de veiculos (espaco de vivéncia ou de fluxo)? Essas
rodovias sdo barreiras cujos efeitos relacionam-se com a estrutura de transporte, com reflexos

na potencialidade de mobilidade e acessibilidade da populacao? O efeito barreira ¢ de fato

'O conceito de caminhabilidade aqui apresentado esté relacionado as condigdes que um determinado ambiente
construido possui para suportar e encorajar o caminhar, e pode ser definido como a qualidade do ambiente de
caminhada (PARK, 2008).

2 De acordo com a NBR 10697:2020, a terminologia mais atualizada para se referir aos ‘acidentes de transito’ é
‘sinistros de transito’, cuja defini¢o esta relacionada a “todo evento que resulte em dano ao veiculo ou & sua carga
e/ou em lesdes a pessoas e/ou animais, € que possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, a via ou ao meio
ambiente, em que pelo menos uma das partes esta em movimento nas vias terrestres ou em areas abertas ao publico”
(ABNT, 2020, p. 1). Dessa forma, considera-se esse o termo mais adequado para ser utilizado para ao longo da
presente tese.
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observavel no Anel Rodovidrio Celso Mello Azevedo na atualidade? Em que medida os fluxos
de pedestres sdo impactados quanto a mobilidade, acessibilidade e risco de atravessamento?

Frente a essas questdes, esta tese tem por objetivo analisar, com base na proposi¢ao de
indicadores de mobilidade, acessibilidade e risco, a mobilidade pedonal no entorno do Anel
Rodoviario Celso Mello Azevedo em Belo Horizonte (MG), reflexo dos possiveis conflitos e
contradigdes impostos ao fluxo de pedestres no local. Em um primeiro momento, propde-se a
estimacgao dos atravessamentos de pedestres entre as margens da rodovia (dos cruzamentos nos
dois sentidos), bem como a identificagdo das caracteristicas dos pedestres que realizam esses
movimentos, tendo como base a utilizacdo de dados da série historica recente da Pesquisa
Origem e Destino da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (1992-2002-2012). Analisou-se,
ainda os fatores preponderantes para a avaliagdo do risco potencial de atravessamento, como
fluxo de veiculos, acidentalidade, caracteristicas socioeconomicas dos pedestres, desejos de
acesso e densidade de ocupagdes irregulares.

Além de necessarios ao atendimento da demanda decorrente dos servigos e fungdes
urbanas, das necessidades decorrentes do ir e vir cotidiano, os sistemas de transportes também
possuem o poder indutor do crescimento urbano ao estimular a atividade econdomica e a
expansdo populacional em locais onde a infraestrutura ¢ alocada. Com isso, podem-se
estabelecer relagdes de interdependéncia entre a producdo do espaco urbano e provisdo de
acessibilidade e mobilidade. Nesse sentido, a hipotese central da tese ¢ de que o Anel
Rodoviario de Belo Horizonte, além de se constituir em uma das manifestacdes concretas de
contradigdes e conflitos sociais mais amplos, decorrentes especialmente de fatores estruturais
inerentes a cada sociedade, ¢ também indutor de outras contradigdes e conflitos, notadamente
aquelas existentes entre o espacgo de uso dos pedestres e a circulacdo de veiculos, que ndo raro
inibem o proprio potencial de acessibilidade e mobilidade local por meio da caminhada.

A importancia académica dessa pesquisa de tese, que permeia algumas areas
tradicionais da Geografia, como a geografia urbana, geografia da populacdo e geografia dos
transportes, se destaca ao oferecer uma visdo mais integrada e multidisciplinar de dimensdes,
aspectos e conceitos indissociaveis a uma analise espacial, conforme a propria tematica exige.
Ainda, chama aten¢do sua relevancia social, visto que a tese aborda uma area de estudo que
afeta diretamente o cotidiano da populagdo belo-horizontina, o Anel Rodoviério. Trata-se de
uma rodovia incrustada na area urbana do municipio que apresenta uma série de problemas que

atinge a populacao do entorno, incluindo aqueles que usam o espago para se deslocar, e tem
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ganhado impacto na midia por ser palco recorrente de sinistros de transito, com destaque para
os atropelamentos. No atual cenario em que a dimensdo humana tem sido priorizada nos
projetos de mobilidade urbana nas cidades brasileiras, mesmo que teoricamente por meio da
promulgacao da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012), com os resultados
aqui obtidos pretende-se, inclusive, fornecer subsidios para compreensio da problematica local
pelos gestores publicos e pela sociedade em geral, considerando visdes de sustentabilidade,
qualidade do espago urbano, mobilidade e direito a cidade.

Esta tese ¢ composta por cinco capitulos, além da introdugao e das consideragoes finais.
No primeiro e no segundo capitulos serdo apresentados os embasamentos tedrico-conceituais e
terceiro capitulo se refere ao contexto historico de criagdo do Anel Rodovidrios, necessarios a
toda a argumentacgdo subsequente e interpretacao dos resultados trazidos pela pesquisa.

O Capitulo 1, intitulado RODOVIAS URBANA E EFEITO BARREIRA, busca discutir e
estabelecer um didlogo entre os conceitos de espaco urbano, mobilidade e acessibilidade,
relacionando-os com os impactos e contradicdes notados a partir da inser¢ao de rodovias no
ambiente urbano e da ocorréncia do fenomeno conhecido como “efeito barreira”.

O Capitulo 2, O PEDESTRE E O ESPACO URBANO: CONFLITOS E
CONTRADICOES, traz reflexdes sobre a historica relagio entre o pedestre e a cidade, introduz
o conceito de caminhabilidade ao discutir os conflitos ¢ contradigdes na mobilidade e
acessibilidade dos pedestres no espaco urbano, bem como as caracteristicas e consequéncias da
ocorréncia do efeito barreira para os pedestres que circulam nas areas lindeiras as rodovias
urbanas.

O Capitulo 3, ORIGENS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO ANEL
RODOVIARIO DE BELO HORIZONTE, trata especialmente da situagio da mobilidade urbana
em Belo Horizonte e da éarea de estudo, apresentando uma contextualizacdo historica,
delimitando e caracterizando o Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo.

O Capitulo 4 detalha a METODOLOGIA DE PESQUISA, tendo como norte o objetivo
central da tese. Sdo apresentadas as bases, os recortes e unidades espaciais, os métodos e
procedimentos metodologicos utilizados.

Ademais, no Capitulo 5 sdo apresentados os resultados da pesquisa, a comecar pela
andlise historica dos atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario de Belo Horizonte, bem

como das carateristicas socioecondmicas dos pedestres que realizam esse tipo de deslocamento
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cotidianamente. E, como esséncia dos resultados, sdo analisados os indicadores de mobilidade,

acessibilidade e risco de travessia propostos nesse trabalho.
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RODOVIAS URBANAS E O EFEITO BARREIRA

[...] Ha um conflito nas cidades do mundo em
desenvolvimento por dinheiro, por investimentos do
governo. Se mais dinheiro é investido em rodovias,
claro que haverda menos dinheiro para moradia,
para escolas, para hospitais, e também ha um
conflito por espaco. Ha um conflito por espaco
entre aqueles que tém carros e aqueles que ndo tém.
[...] Realmente, uma questdo ideologica e politica
muito importante em qualquer Ilugar é como
distribuir esse recurso mais valioso de uma cidade,
que é o espago rodovidario. Uma cidade poderia
encontrar petroleo ou diamantes sob o solo e isto
ndo seria tdo valioso quanto o espago rodoviario.
Como distribui-lo entre pedestres, bicicletas,
transporte publico e carros?

[...] E eu acredito que nossas cidades hoje tém
falhas graves, e que cidades diferentes e melhores
poderiam ser construidas. O que had de errado com
nossas cidades hoje? Bem, por exemplo, se dizemos
a qualquer crianca de trés anos de idade, que mal
sabe falar, em qualquer cidade do mundo hoje:
"Cuidado, um carro!", a crianga vai pular
assustada, e com uma boa razdo, porque sdo mais
de 10 mil criangas que sdo mortas por carros a cada
ano no mundo. Nos temos cidades ha 8.000 anos, e
criangas podiam sair de casa e brincar. De fato, so
bem recentemente, antes de 1900, ndao havia carros.
Os carros estdo por ai realmente ha menos de 100
anos. Eles mudaram as cidades completamente. Em
1900, por exemplo, ninguém era morto por carros
nos Estados Unidos. Apenas 20 anos depois, entre
1920 e 1930, quase 200 mil pessoas foram mortas
por carros nos Estados Unidos. S6 em 1925, quase
7.000 criangas foram mortas por carros nos
Estados Unidos. Entdo, nos poderiamos construir
cidades diferentes, cidades que dariam mais
prioridade aos seres humanos do que aos carros,
que dariam mais espago publico aos seres humanos
do que aos carros, cidades que demonstrariam
grande respeito por aqueles cidaddos mais
vulnerdveis, como criangas e idosos (Henrique
Perialosa, 2013).
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A cidade, na perspectiva de materializacao do urbano, se configurara ao longo da histéria como
um espago de concentracdo do habitat e (re)producdo humana, caracterizado por reunir
edificacdes, vias de circulagao e equipamentos utilizados cotidianamente pelos seus habitantes
para realizacdo das mais diversificadas atividades sociais. Dessa forma, a cidade surge como
“locus de uma producdo material e imaterial que cresce continuamente e € por meio dela que,
na atualidade, o cotidiano se realiza englobando o modo de vida urbano e toda sua
complexidade” (OLIVEIRA, 2020, p. 252).

No ambito da mobilidade urbana, nota-se, atualmente, no cotidiano das cidades brasileiras, mas
ndo exclusivo a elas, consequéncias da histérica priorizagdo dada aos modos de transporte
motorizados, principalmente aos automoveis. Ressalta-se que os veiculos sdo pecas
fundamentais no funcionamento das cidades modernas e “costumam ser convenientemente
rotulados de vildes e responsabilizados pelos males das cidades e pelos insucessos e pela
inutilidade do planejamento urbano™ (JACOBS, 2011, p. 5). Seria muito simplorio resumir a
culpa aos veiculos motorizados. O fato ¢ que, diante da complexidade que permeia o ambiente
urbano, observa-se uma maior facilidade em compreender as necessidades dos automdveis do
que as demais necessidades das cidades, refletindo em um planejamento urbano displicente e,
conforme enfatizado por Jane Jacobs (2011, p. 6), pouco preocupado em compreender “como
funciona a cidades e de que mais ela necessita nas ruas”.

Nesse sentido, o presente capitulo busca construir a primeira etapa tedrica da tese, com o intuito
de compreender o significado das infraestruturas de transportes no processo de producao e
reprodugdao do espago urbano, tendo como foco os efeitos das rodovias urbanas. Ainda, ¢
colocado em discussdo o papel do rodoviarismo e a implementagdo de rodovias urbanas na
estruturacdo e conformagdo do espago urbano brasileiro, bem como os efeitos decorrentes do

fendmeno intitulado “efeito barreira”.

1.1 A (RE)PRODUCAO DO ESPACO URBANO E OS TRANSPORTES

O espaco urbano sempre se mostrou como um objeto ou campo de indagagdes sobre os
padrdes de uso, ocupacgao e distribui¢do dos grupos sociais, desde as abordagens classicas até

as reflexdes mais contemporaneas. Tradicionalmente, o urbano era concebido por aquilo que
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ele variava do campo (quantidades de fluxos, informagdes, desordem etc.), ndo apenas como
uma unidade geografica e ecoldgica, mas, também, uma unidade econdmica baseada na divisao
do trabalho, conforme contribui¢des da Escola de Chicago® e de seu mais proeminente tedrico
Robert Park (1916). Com a migragao da populagdao dos campos para as cidades e a expansao
das areas urbanas ocasionada pela Revolugdo Industrial, os problemas sociais se mostraram
evidentes, como a criminalizacdo e falta de habitagdo, o que incentivou a investigacao de fatores
que influenciavam o ordenamento da populacao. Os transportes, assim como as comunicagdes
e as construgdes, eram considerados elementos que tendiam a ocasionar maior mobilidade* e
maior concentragdo das populagdes urbanas. No entanto, as “ideologias urbanas” levadas a cabo
por essa geragdo de tedricos ndo permitiam captar o que era proprio ao urbano (CASTELLS,
2000) ao naturalizar os processos de ocupagdo do espago e exclusdo de determinados grupos
sociais, interpretando-os como um fendmeno “natural” e essencialmente transitério, ja que
figurava apenas como o estagio inicial de adaptacdo ao meio urbano dentro de um processo de
mobilidade residencial mais complexo” (TREUKE, 2019, p. 126).

Posteriormente, no periodo conhecido como neomarxista, a analise urbana foi
desenvolvida com base na teoria da economia politica urbana, para qual a produ¢do do ambiente
construido passa a ser elucidada pela l6gica da acumulagdo. A fundamenta¢do marxista do
capital e das lutas de classe se tornaram pegas essenciais no desenvolvimento tedrico sobre o
processo de producdo do espaco. Para David Harvey, um dos autores seminais dessa corrente
tedrica, a base econdmica das cidades se tornou o eixo norteador para o conhecimento do
processo urbano. No processo urbano capitalista, o ambiente construido ¢ produzido com o
intuito de permitir a movimentagdo dos fluxos de produgdo, circulagdo, troca e consumo,
implicando na criacdo de infraestruturas fisicas materiais com a finalidade de atender as
necessidade da burguesia de acordo com os seus aspectos de consumo. O Estado atua como um

agente facilitador dos fluxos de capitais para a producdo do ambiente urbano e o carater de

3 A Escola de Chicago diz respeito a um grupo de pesquisadores oriundos da Universidade de Chicago que, a partir
da década de 1920, se aprofundaram em teorias sobre a tematica sociologica e psicoldgica concernente ao urbano.
O descomunal crescimento das cidades norte-americanas, fortemente marcado pela precariedade e pela diversidade
dos espagos e formas, motivaram os estudos com enfoque nas problematicas urbanas, realizados, sobretudo, por
Robert Park e Louis Wirth.

4 Conforme pontuado por Cardoso (2007), o conceito de mobilidade, isoladamente, pode inimeras interpretacdes,
podendo estar relacionado a mobilidade social, residencial, espacial, entre outras. Todavia, para o desenvolvimento
do presente trabalho sera considerada a mobilidade associada a condigdo em que realizam os deslocamentos e a
disponibilidade de modos de transporte.
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classe da sociedade capitalista se traduz no dominio do trabalho pelo capital®, sendo a
acumulacdo o meio pelo qual a classe capitalista se reproduz (HARVEY, 1981). Todavia,
mesmo apresentando grandes avangos quanto a compreensao do espago urbano no capitalismo,
as consideragdes teoricas da economia politica marxista apresentam fragilidades no tocante a
ndo incorporacdo das dimensdes politica e social na interpretacdo dos processos urbanos,
conforme pontuado por Costa (2003). Com isso, o ambiente construido representava, nesse
contexto, uma extensao do capital fixo da producao para o espaco urbano, nao se constituindo
como um espago social. Logo, as teorias negavam a validade das percepgdes subjetivas que
orientam o comportamento humano (COSTA, 2003).

No contexto dos debates recentes sobre a escala e a teoria socioespacial, Henri Lefebvre
traz importantes contribui¢des para o entendimento do espaco urbano como um conjunto de
relagdes sociais e de reprodugdo da cotidianidade, para além da logica do capital marxista.
Diante desse prisma, a cidade deixou de ser visualizada apenas como uma unidade espacial
dissociada de processos macrossociais € macroecondomicos, passando a ser compreendida como
um “espacgo socialmente (re)produzido que refletia a luta de classes sociais e a hegemonia do
mercado imobiliario capitalista consolidada pela atuacdo do Estado através das politicas
urbanas” (TREUKE, 2019, p. 126).

A partir do conceito de economia politica do espaco, Lefebvre (2013) trata a relagdo
entre o espaco e a sociedade e propde que as analises sobre a urbanizacao focassem no processo,
incorporando a dimensao politica do espago na teoria e na pratica. Nesse contexto, o capitalismo
¢ dado como o processo € o espaco urbano € o produto desse processo, conforme elucidado por

Lefebvre:

Enquanto produto, por interagdo ou retroagdo, o espago intervém na propria
produgdo: organizagdo do trabalho produtivo, transportes, fluxos de matérias-
primas e de energias, redes de reparticao de produtos. A sua maneira produtivo

3 Sob a 6tica da teoria marxista, uma classe de capitalistas (a classe burguesa) detém os meios de produgéo (agrario,
industrial, comercial e financeiro) de forma centralizada ¢ monopolizada e cresce as custas da exploragdo das
classes trabalhadoras, organizando esse processo com o objetivo de produzir lucro. O trabalhador tem controle
apenas sobre sua forca de trabalho que ¢é transformada em mercadoria, cujo preco de troca (salario minimo) €
utilizado para assegurar a sua subsisténcia e da sua familia. A diferenca entre o valor da forca de trabalho e o valor
do produto realizado no mercado constitui a mais-valia. A dominacdo da classe trabalhadora surge justamente
nesse cendrio em que o trabalhador deve render ao capitalista um lucro (mais-valia) em troca de um salario minimo.
Por sua vez, o lucro gerado nesse processo de dominagdo € mantido e repartido entre as diversas frac¢des da classe
burguesa: a renda para o proprietario fundiario, o juro para o banqueiro € o lucro para o empresario agrario,
industrial, comercial ou de servicos (HARVEY, 1981; SILVA, 2009).
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e produtor, o espaco (mal ou bem organizado) entra nas relagdes de producao
e nas forcas produtivas. Seu conceito ndo pode, portanto, ser isolado e
permanecer estatico. Ele se dialetiza: produto-produtor, suporte de relagdes
econdmicas e sociais (LEFEBVRE, 2013, p. 125).

Costa (2003) afirma que a teoria lefebvriana de producdo do espago contribuiu para o
avanco do conhecimento em relagcdo aos processos socioespaciais, permitindo a construgao de
hipoteses norteadoras para a analise urbana. Diante das inspiragdes trazidas por Lefebvre e
buscando sobrepor as limitagdes tedricas convencionais, Mark Gottdiener (2016) compreende
0 espago urbano como uma forma qualitativamente nova de espago, sendo produto de
transformagdes da organizagdo social. O autor incorpora a dimensao das transformacdes sociais
e culturais em sua relacdo dialética com o espago e valoriza a natureza multifacetada como

aspecto mais importante na compreensao do espago urbano. Assim,

O espago ndo pode ser reduzido apenas a uma localizagdo ou as relagdes
sociais da posse da propriedade — ele representa uma multiplicidade de
preocupagdes sociomateriais. O espago ¢ uma localizagdo fisica, uma pega de
bem imovel, e a0 mesmo tempo uma liberdade existencial € uma expressao
mental. O espaco é ao mesmo tempo o local geografico da acdo e a
possibilidade de engajar-se na acdo. Isto ¢, num plano individual, por
exemplo, ele ndo so6 representa o local onde ocorrem os eventos (a fung¢ao do
receptaculo), mas também significa a permissdo social de engajar-se nesses
eventos (GOTTDIENER, 2016, p. 127).

Ana Fani Carlos (2015), uma importante autora brasileira na area de Geografia Urbana,
considera o espago urbano como uma dimensdo espacial da acdo humana. Seja qual for,
efetivamente se realiza por meio de processos econdmicos, sociais, culturais e ambientais. Ao
se considerar que a produgdo do espago ¢ condigdo, meio e produto da reproducdo social,
“constroi-se a hipotese de que a acumulagdo do capital se realiza através da reproducdo do
espaco urbano” (CARLOS, 2015, p. 1). Por esse motivo, o espaco, bem como os demais
produtos do trabalho humano, torna-se, sob o capitalismo, uma mercadoria, revelando-se,
assim, a primeira de inimeras contradi¢dao observadas ao longo desse processo.

Para Corréa (1993, p. 13), o espago urbano ¢ “simultaneamente fragmentado, articulado,

reflexo social, condi¢do social, campo simbdlico e campo de lutas™, evidenciando a “a riqueza
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de abordagens que o espago urbano pode ser considerado”. Posto isto, a organizagdo
socioespacial das cidades estd associada a produgdo, manutencao e reprodu¢do dos padrdes de
usos da terra. Ainda segundo esse mesmo autor, o espaco urbano (como espago fragmentado)
se materializa em um conjunto de diferentes usos da terra justapostos entre si, e tais usos

definem areas como: centrais, comerciais, residenciais, industriais, € outras:

O espago urbano aparece, no primeiro momento de sua apreensdo, como um
espago fragmentado, caracterizado pela justa posicdo de diferentes paisagens
e usos da terra. Na grande cidade capitalista estas paisagens e usos originam
um rico mosaico urbano constituido pelo nucleo central, a zona periférica do
centro, areas industriais, sub-centros terciarios, areas residenciais distintas em
termos de forma e conteudo, como as favelas e os condominios exclusivos,
areas de lazer e, entre outras, aquelas submetidas a especulagdo visando a
futura expansdo. O arranjo espacial da fragmentagdo pode variar mas ela é
inevitivel (CORREA, 1993, p. 13).

Os diferentes usos da terra se traduzem na organizagao espacial da cidade, gerada como
consequéncia da acdo de agentes sociais que possuem interesses, estratégias e praticas espaciais
proprias, em um processo historicamente contraditério e conflituoso entre eles mesmos e com
outros segmentos da sociedade (CARLOS, 2015). Para além da estrutura, o espago urbano
possui: forma, definida como o aspecto visivel que pode se estabelecer em um padrao espacial;
e funcdo, determinada pelas atividades a serem desempenhadas (MARTINE;
MCGRANAHAM, 2010). A fragmentagao ora posta ndo se realiza em uma Unica etapa, apesar
da forte inércia das estruturas fixadas pelo homem. Pelo contrario, a forma e a funcao das areas
urbanas sdo constantemente refeitas pelas dindmicas socioecondmicas e pela acdo dos agentes
modeladores do espago, “inseridos na temporalidade e na espacialidade de cada formacao
socioespacial capitalista” (CORREA, 2012, p. 44).

Corréa (2004) traz uma importante analise para a compreensdo das mudangas do
contetdo e das formas das areas urbanas, contudo as brasileiras, ocasionadas pelas a¢des dos
agentes sociais, sendo estes: os proprietarios dos meios de produgdo, os proprietarios fundiarios,
os promotores imobiliarios, o Estado e os grupos sociais excluidos. O autor reflete que cada
agente atua a partir de estratégias que variam no tempo € no espaco, no entanto, suas agoes

ocorrem dentro de um marco juridico regulatorio que reflete os interesses do agente dominante,
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escancarando os conflitos na reproducgdo do espago e implicando na continuidade do processo

de acumulagao.

Em primeiro lugar, a acdo destes agentes se faz dentro de um marco juridico
que regula a atuacdo deles. Este marco ndo é neutro, refletindo o interesse
dominante de um dos agente, e constituindo-se, em muitos casos, em uma
retorica ambigua, que permite que haja transgressdoes de acordo com os
interesses do agente dominante. [...] Em segundo lugar, convém apontar que,
ainda que possa haver diferenciagdes nas estratégias dos trés primeiros
agentes, bem como conflitos entre eles, ha entretanto dominadores comuns
que os unem: um deles € a apropriagdo de uma renda da terra. Por outro lado,
a agdo desses agentes serve ao proposito dominante da sociedade capitalista,
que ¢ o da reproducao das relagdes de producdo, implicando a continuidade
do processo de acumulagdo ¢ a tentativa de minimizar os conflitos de classe,
este aspecto cabendo particularmente ao Estado (CORREA, 2004, p. 12).

A materializacdo dos processos sociais na forma de um ambiente construido sofre
distintas interferéncias dos agentes com base nas necessidades particulares e nas estratégias e
acOes concretas desempenhadas. Com isso, o papel da terra urbana também varia para cada
agente que a detém, conforme elucidado nos paragrafos seguintes.

Os proprietarios dos meios de producdao sdo, usualmente, os grandes proprietarios
industriais e as grandes empresas comerciais que, devido ao seu porte e atuacao, necessitam de
areas amplas, baratas, acessiveis aos agentes consumidores e servidas por uma boa rede
transportes. Sua acdo reproduz uma nova logica relacionada a utilizagao da terra, dos recursos
naturais, do trabalho, dentre outros tipos de apropriagdo, e estd intimamente vinculada a
especulacao fundiaria. Corréa (2004, p. 14) ressalta que se por um lado a acdo desses agentes
“onera os custos de expansdo na medida em que esta pressupde terrenos amplos e baratos”, por
outro, o “aumento do pre¢o dos imdveis, resultante do aumento do prego da terra, atinge os
salarios da for¢a de trabalho™ devido a pressdo, do proprios trabalhadores, por saldrios mais
elevados. Dessa forma, a atuacdo dos proprietarios dos meios de producdo valoriza a terra
urbana, interfere decisivamente na localizacdo de outros usos e repercute diretamente na
sociedade.

A especulacdo fundidria €, em sua esséncia, de interesse dos proprietarios fundiarios,
que atuam no sentido de obterem a maior renda fundiaria de suas propriedades, visto que a

retencao de terras cria uma escassez de oferta e o aumento do preco, o que possibilita ampliar
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o valor de (troca da) terra® (CORREA, 2004). As vantagens locacionais, como condi¢des
ecoldgicas diferenciadas e existéncia de eixos de circulagdo, tornam-se diferenciais
condicionantes da expansao urbana e da valorizagdo da terra. Por sua vez, a demanda de terras
(e de habitacdes) passa a depender do aparecimento de novas camadas sociais que possuam
renda suficiente para se inserir nesse mercado (CORREA, 2004), aprofundando a
hierarquizagdo e acelerando as desigualdades espaciais. A atuagdo destes agentes evidencia o
modo de reprodugdo capitalista voltado para a continua valorizacdo do capital, conforme

elucidado por Carlos (2009):

O modo de produgdo capitalista produz um espago como todo o modo de
producdo. Mas aqui a producdo sO6 ocorrera se permitir a valorizagdo do
capital. Na produgdo do espaco ha algo mais, um lado estratégico e politico
de grande importancia, pois ndo ¢ uma producdo qualquer. Acrescenta algo
decisivo a essa produgdo, posto que é também reprodugdo das relagdes de
produgdo (CARLOS, 2009, p. 76).

Os promotores imobilidrios sdo os agentes que realizam, parcialmente ou totalmente, as
operagdes de incorporacdo, financiamento, estudo técnico, constru¢do e comercializagdo do
imovel, sendo que um agente pode realizar, simultaneamente, uma ou mais operagdes dentre as
relacionadas (CORREA, 2004). Silveira e Cocco (2013) ressaltam que, no cenario brasileiro, a
estratégias do capital imobilidrio se converge com as dos proprietarios fundiarios urbanos, em
diferentes escalas, provocando o espraiamento do tecido urbano. Ainda, a acdo desses agentes
impacta o provimento de uma infraestrutura de mobilidade urbana adequada, bem como de

outros servigos basicos, e ampliam a exclusdo das camadas populares.

No Brasil, nos vemos as voltas de um poderoso capital imobiliario - que ndo
raro ¢ sabotador dos planos diretores - que provoca urbanizacdo dispersa e
proprietarios fundiarios especuladores que emperram a provisdo de

® Em uma economia mercantil, uma mercadoria pode ser definida como uma riqueza que possui, 20 mesmo tempo,
valor de uso e valor de troca, sendo que o valor de uso esté relacionado a capacidade de satisfazer as necessidades
humanas e o valor de troca com o poder que a mercadoria tem de ser trocada por mercadorias outras
(CARCANHOLO, 1998). A terra ¢ comercializada como uma das mais importantes mercadorias no espago urbano,
porém, conforme evidenciado por Corréa (2004), os proprietarios fundiarios se interessam, sobretudo, com o seu
valor de troca, seguindo a logica capitalista do lucro.
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infraestruturas, ou seja, o transporte publico ndo consegue se antecipar ou ser
implementado de modo concomitante & urbanizagdo (SILVEIRA; COCCO;
2013, p.49).

O Estado capitalista possui papéis diversos em relacdo a producao do espaco. Por se
inserir no contexto econdmico, social e politico em diferentes momentos da dinamica
socioespacial de determinada regido, o Estado atua como um mediador de diferentes interesses
e conflitos. Santos (2008) pondera a iniciativa do Estado em promover o crescimento da

economia urbana, destacando que:

Os Estados que fazem uma planificacdo mais ou menos atrevida (falaremos,
aqui, sobretudo dos Estados capitalistas) tém um grande papel na criacdo de
novas estruturas urbanas ou na modernizagao de antigas estruturas; o ritmo e
as modalidades do crescimento econdmico das cidades subdesenvolvidas sao
cada vez mais determinadas pela acdo do Estado (SANTOS, 2008, p. 99).

As cidades, por intermédio do Estado, precisam de politicas publicas de
desenvolvimento urbano para que se tornem local de producdo e habitagcdo. Dessa forma, o
Estado torna-se responsavel, dentre outras fungdes, pelo estabelecimento de marcos juridicos,
taxacdo e controle do mercado fundiario, regulamentacdo do uso do solo, organizagao de
mecanismos de créditos a habitagdo (CORREA, 2004). Gottdiener (2016) reforca que o Estado
também possui um importante papel na construgdo e na manutengdo do crescimento da cidade
a partir do provimento de infraestruturas de producao para outros agente sociais, como as vias
de trafego.

As infraestruturas de transporte, por exemplo, possuem grande relevancia ao possibilitar
os deslocamentos de pessoas e cargas, fazendo com que aquele espago urbano fragmentado
ganhe unidade produtiva e torne-se articulado. Para Corréa (1993), o espago urbano articulado
manifesta-se empiricamente através dos fluxos de pessoas e mercadorias, nos mais diversos

motivos de deslocamentos:

Estao associados as operacdes de carga e descarga de mercadorias diversas,
aos deslocamentos cotidianos em areas residenciais ¢ os diversos locais de
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trabalho, aos deslocamentos para compra no centro da cidade ou nas lojas de
bairro, as visitas aos parentes e amigos, a idas ao cinema, culto religioso, praia,
parque, entre outros (CORREA, 1993, p. 15).

Para além da materialidade, a acdo dos agentes sociais faz com que o espaco
(re)produzido se sustente sob significados diversos, associados a estética, status, etnicidade e
sacralidade (CORREA, 2012). Carlos (2015) menciona que, com o passar dos anos, 0 espago
se valoriza como expressao da realiza¢do da propriedade privada da riqueza, aprofundando as
contradigdes na sua reprodugdo por redefinir os acessos aos lugares (e aos servicos), modificar
as fungdes dos bairros em uma nova relacao espaco-tempo e ampliar as diferencgas entre as
classes sociais.

No cenario brasileiro, assim como em grande parte das cidades capitalistas latino-
americanas, a expansao urbana ocorreu de maneira acelerada ao longo do século XX devido ao
rapido processo de industrializagdo, que intensificou a migragdo campo-cidade. A partir da
década de 1960, o Brasil ja era considerado um pais urbano e a populacdao passou a conviver
com uma série de problemas relacionados a segregagdo urbana e a falta de infraestrutura para
atendimento as demandas basicas. Isso porque o fenomeno do desenvolvimento das cidades
ocorreu de forma amorfa, ou seja, o crescimento socioespacial das areas urbanas foi
desconcentrado, extrapolando as areas centrais e se firmando nas periferias (GOTTDIENER,
2016), tanto pela valorizacdo da terra quanto pela impossibilidade de expansdo devido a
escassez de terrenos, manifestando-se como uma nova contradi¢do na produgdo do espago
urbano (CARLOS, 2015).

Ao longo desse processo, e ainda nos dias atuais, parcela significativa da populagdo nao
possui renda para pagar o aluguel de uma habitacdo digna e muito menos para comprar um
imoével, delineando-se a situagdo social dos grupos excluidos que, além das submoradias, estao
sujeitos a outros fatores com desempregos, doengas e subnutricio (CORREA, 2004). Quando
da indisponibilidade de morar em areas mais centrais, mesmo que em condi¢oes inadequadas —
como cortigos e velhas residéncias, estas pessoas sdo direcionadas para loteamentos periféricos,
areas de ocupacdo irregular e favelas. Corréa (2004, p.30) ressalta que “ é na producdo da favela,
em terrenos publicos ou privados invadidos, que os grupos sociais excluidos tornam-se
efetivamente, agentes modeladores, produzindo seu proprios espago, na maioria dos casos

independentemente e a despeito dos outros agentes”, sendo esse processo, a0 mesmo tempo,
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uma forma de resisténcia e uma estratégia de sobrevivéncia, liderado por pessoas que lutam
pelo direito a cidade.

Como consequéncia, o espraiamento do tecido urbano, juntamente com a falta de
politicas publicas eficazes, potencializaram as diferencas de acessibilidade entre as areas
ocupadas no espaco urbano, sendo a acessibilidade “o valor de uso mais importante para a terra
urbana, embora toda e qualquer terra o tenha em maior ou menor grau”, enfatiza Flavio Villaca
(1998, p. 74). Esta reflexdo estd em consonancia com as discussoes sobre a evolugdo das
técnicas e dos objetos técnicos’ no espago geografico, estabelecidas por Santos (2017).

Em uma teoria em que o espaco ¢ formado de objetos técnicos, Santos (2017) enuncia
que, mesmo sendo universais, estes chegam de modo e intensidade diferentes e variam de
acordo com as suas caracteristicas e com o local no qual se instalam, concretizando-se, assim,
as diferencas de acessibilidade, no sentido amplo de acesso. Dessa forma, traduz no incremento
da segregacdo socioespacial e refletem em vantagens ou desvantagens locacionais, de acordo
com a provisdo de condi¢des adequadas de habitacdo, equipamentos, servigos e infraestruturas,
como de transportes (MARICATO, 2003).

As infraestruturas de transportes desempenham um papel fundamental na organizacao
espacial da estrutura urbana (VILLACA, 1998). Pereira e Lessa (2011, p. 27) afirmam que “os
sistemas de transportes sdo como uma forma de propagacao do progresso técnico e da liberdade
das pessoas” ao mesmo tempo que direcionam a expansdo do capital pelo territorio. Dessa
forma, as vias de circulacdo e os sistemas de transporte sdo fatores determinantes do prego da
terra e condicionam o acesso ao solo urbano (CARLOS, 2015). Por exemplo, os grandes
comércios ‘“‘seriam incapazes de existir se ndo fossem servidos por vias rapidas,
estacionamentos adequados e acessiveis, sistemas de transportes publicos com horarios
regulares” (SANTOS, 2017, p. 145). Sendo assim, investimentos em infraestrutura sdo de
extrema importancia por permitirem um crescimento sustentado da economia (BERTUSSI;
ELLERY JUNIOR, 2012) e o progresso das areas de ocupagdo humana (OLIVEIRA;
TUROLLA, 2013).

Ao longo do processo de ordenamento territorial no pais, a expansao das infraestruturas

de transportes “levou a ocupagdo das areas litordneas e interioranas, estruturando as cidades

7 Para Santos (2017, p.16), as técnicas se traduzem como “um conjunto de meios instrumentais e sociais, com os
quais o homem realiza sua vida, produz e, ao mesmo tempo, cria espago” e 0s objetos técnicos funcionam como
meio ou resultados de uma atividade técnica.
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existentes, criando novas cidades, atraindo investimentos em novas atividades produtivas
industriais, agricolas e agroindustriais, e também dinamizando as atividades comerciais”
(PEREIRA; LESSA, 2011, p. 26). No ambito das areas urbanas, as redes de transportes tornam-
se essenciais para suprir as necessidades de deslocamentos e acesso as atividades cotidianas.
Porém, as politicas de expansdo dos transportes com foco nos modos terrestres, mais
especificamente nos modos individuais motorizados, impactaram, de forma significativa, o

desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populagao urbana.

1.2 RODOVIAS URBANAS E RODOVIARISMO BRASILEIRO

As cidades sdo estruturas espaciais apoiadas por sistemas de transportes complexos que
envolvem diferentes modos, bem como uma multiplicidade de origens e destinos (COSTA et
al.,2017). Ao longo do processo de ocupagao e reprodugao do espaco urbano, os transportes se
destacam como protagonistas, inclusive como indutores de transformagdo do espago. No inicio,
mesmo que de maneira espontanea, foram pegas fundamentais na ocupagao do espaco existente,

agregando-se (e mantendo-se) a dinamica urbana. Conforme elucidado por Lefebvre:

Houve, primeiramente, a utilizagdo do espago existente, por exemplo, das vias
hidricas (canais, rios, mares); depois, das estradas; em seguida, a construgdo
das ferrovias, para continuar pelas autoestradas e aerodromos. Nenhum meio
de transporte no espaco desapareceu inteiramente, nem a caminhada a pé, nem
o cavalo, nem a bicicleta etc. (LEFEBVRE, 2013, p. 128).

Com o surgimento do novo modo de producdo e da nova sociedade capitalista, os
transportes ali permaneceram pela sua essencialidade, impulsionando a expansdo do tecido
urbano constantemente ocupado e modificado. Carlos (2015) afirma que mesmo sendo
produzido de forma socializada, o espaco urbano, como produto do trabalho social, ¢ apropriado
de forma distinta pelo cidaddo e o acesso ao solo urbano ¢ orientado pelo mercado a partir da
sua precificacdo apoiada em fatores vinculados a inser¢do de certa drea no espago urbano global

como: a localizagdao do terreno, a privacidade, o relevo e suas possibilidades construtivas, a
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acessibilidade em relagdo aos lugares ditos privilegiados e o acesso a infraestrutura existente —
sendo as vias de circulacdo, o asfalto e 0 modos de transporte determinantes nesse sentido.
Usualmente, as areas urbanas centrais concentram grande parte desses requisitos e de
parcela significativa das atividades econdmicas urbanas, aumentando, assim, o preco da terra.
Com a evolucdo dos precos nas areas centrais, pressionada pelo mercado imobilidrio, os
cidaddos passaram a buscar residéncias cada vez mais distantes dos centros econdmicos,
frequentemente afastadas dos locais de trabalho, de estudos e dos centros de compras. No
entanto, nas areas periféricas o atendimento a populagao por servigos e infraestruturas torna-se,
em geral, deficitdrio. As redes de transporte coletivo ndo atendem a demanda e,
consequentemente, o rodoviarismo em sua forma mais agressiva ao ambiente urbano, por meio
da elevada concentragdo no transporte individual motorizado, induz o proprio espraiamento
urbano. Esse cendrio reflete a realidade de grande parte das cidades latino-americanas,
incluindo as principais metropoles brasileiras. Santos (1993) afirma, ainda, que o modelo
rodoviario urbano adotado no pais ¢ um dos mais relevantes fatores que impulsionaram o

crescimento disperso e espraiado das cidades:

As cidades, e sobretudo as grandes, ocupam, de modo geral, vastas superficies,
entremeadas de vazios. Nessas cidades espraiadas [...] ha interdependéncia do
que podemos chamar de categorias espaciais relevantes desta época: tamanho
urbano, modelo rodoviario, caréncia de infra-estruturas, especulagio fundiaria
e imobiliaria, problemas de transporte, extroversdo e periferizacdo da
populagdo, gerando, gragas as dimensdes da pobreza e seu componente
geografico, um modelo especifico de centro-periferia (SANTOS, 1993, p. 95).

No Brasil, a urbanizagdo ganhou maturidade a partir da década de 1960, momento em
que o pais passou a ter uma maior parcela da sua populacao residindo em areas urbanas.
Contudo, antes mesmo deste marco, o rodoviarismo ja se mostrava presente nas politicas de
Estado para o desenvolvimento e integragdo nacional. Durante a gestdo de Nilo Peganha (1909-
1910), mais especificamente em 25 de outubro de 1910, o Governo Federal promulgou o
Decreto N° 8.324 que aprovava os servi¢os rodoviarios estaduais e interestaduais para o
transporte de passageiros ¢ mercadorias por meio de automoéveis (BRASIL, 1910). No mesmo

ano, os automoveis comegam a ser vendidos no pais e, posteriormente, as subsididrias das
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montadoras Ford (1919) e General Motors (1925) se instalam em territdrio nacional (ITDP,
2021).

No governo de Washington Luis® (1926-1930) foi criado o “Fundo especial para a
construcdo e conservacao de estradas de rodagem federais™ por meio do Decreto N° 5.141/1927,
quando ficou estabelecido que os projetos rodovidrios seriam custeados por recursos internos
oriundos da taxacao de impostos de importagdo para consumo, sendo aplicados exclusivamente
na constru¢dao e conservacao de estradas de rodagem federais em todo o territorio nacional
(BRASIL, 1927). Segundo Pereira e Lessa (2011), essa legislacao constituiu-se como uma das
primeiras bases institucionais para implantacdo da politica rodoviarista brasileira. Nota-se, a
partir de entdo, um aumento da motorizagdo e dos sinistros de transito no pais (ITDP, 2021). O
automovel se transforma em um objeto de desejo e um bem de consumo. Como afirma Santos
(2017): “com o veiculo individual, o homem se imagina mais plenamente realizado, assim
respondendo as demandas de status e do narcisismo, caracteristicos da era pos-moderna”
(SANTOS, 2017, p. 42). Ainda segundo o mesmo autor, “o automével fortalece no seu
possuidor a ideia de liberdade do movimento, dando-lhe o sentimento de ganhar tempo, de nao
perder um minuto, neste século da velocidade e da pressa” (SANTOS, 2017, p. 42).

O periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) foi para a industria automobilistica
no Brasil um periodo de substituicdo das importagcdes e estimulo a produgdo local, muito
associado as medidas protecionistas estabelecidas pelo governo ditatorial de Getalio Vargas
(1930-1945) (ITDP, 2021). Entretanto, o marco definitivo do rodoviarismo no pais se
concretizou no governo de Juscelino Kubitschek (1956-1960). Embalado por um discurso
ambicioso e modernista, o governo inaugurou o “Plano de Metas”, que previa a aplicacao de
investimentos em setores estratégicos da economia, como energia, transporte, indastria de base,
educagdo, alimentacdo e na constru¢do da futura capital federal, Brasilia. Para o setor de
transporte rodoviario, foram estabelecidas metas de pavimentacdo, construcdo de novas
rodovias e produ¢do de veiculos. O Plano previa, ainda, expansdo da infraestrutura rodoviaria
por meio da construcdo de Brasilia, “local de onde irradiariam e/ou passariam os grandes eixos
rodoviarios que promoveriam a integragao interna da economia brasileira” (PEREIRA; LESSA,
2011, p. 31). O periodo foi marcado pela atragdo da indistria automobilistica internacional e

inauguracdo de um curto, porém, intenso periodo de dinamismo econdomico nacional que

8 Ainda durante a sua candidatura e mandato a presidéncia de Sao Paulo (1920-1924), Washington Luis possui
como lema a frase “Governar € abrir estradas”, que se materializou em mais de mil quilometros de rodovias
construidas no Estado de Sao Paulo (ITDP, 2021).
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“promoveu a emergéncia de novas classes médias, e, por conseguinte, um crescimento sem
precedentes da produgdo e do consumo do transporte motorizado individual” (CARDOSO,
2007, p. 4).

O automovel se tornou sindnimo de modernidade, conforto, flexibilidade e status social,
além de estabelecer uma nova divisdo entre o poder publico e a iniciativa privada no setor de
transportes. Enquanto que no modo ferroviario, até entdo tido com o modo de transporte mais
moderno no pais, o empreendedor publico ou privado torna-se encarregado pela infraestrutura
vidria e pela operacdo veicular, no sistema rodoviario apenas a via de trafego ¢ de
responsabilidade do poder publico e a operacdo, que possui menor custo fixo e maior
lucratividade, fica a cargo do operador privado (ARAGAO et al., 2001). Dessa forma, o
automovel produz a decadéncia das ferrovias e a hegemonia do transporte ferroviario vai sendo
substituida pelo modo rodoviario.

No ambito urbano, os impactos também puderam ser observados na mobilidade da
populagdo que, na época, estava relacionada predominantemente como a prestacdo de servigos
de transporte, sendo o principal desafio adequar a demanda a infraestrutura disponivel. Todavia,
o planejamento de transportes at¢ a década de 1980 foi marcado pela prioridade a0 modo
privado sobre o publico, comumente dissociado do préprio planejamento urbano (SILVA et al.,
2008). O Estado brasileiro se empenhou na consolida¢do da politica de transporte rodovidrio
ndo apenas com a criagdo e execucdo de projetos diversos para constru¢cdo, manutenciao e
duplicacdo das estradas de rodagem ao longo das décadas’, mas, também, atuando em outras
faces ao firmar acordos com a industria automobilistica e praticar a redugdo de impostos para
o setor como medida mitigadora aos impactos de crises economicas.

Durante a gestdo de Luiz Inacio Lula da Silva (2003-2010), o Governo Federal aplicou
uma significativa reducao das aliquotas do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) para

os automoéveis'’ como forma de estimulo as vendas, a produgio e ao emprego em resposta a

% Para saber mais, ver Pereira e Lessa (2001).

10°A desoneragdo do IPI foi estabelecida pelo Governo Federal como resposta a crise financeira internacional de
2008, iniciada no mercado de capitais norte-americano como consequéncia da grande desvalorizag¢ao dos titulos
de divida privada, conhecidos como subprimes, impactando as taxas de crescimento econémico mundial. Em um
primeiro momento, na gestdo do presidente Lula, a medida atingiu a industria automobilistica e de produtos da
linha branca (eletrodomésticos de maior porte que atendem as necessidades basicas de uma residéncia, como
geladeira, fogdo, micro-ondas e freezer), estabelecida por meio da Medida Proviséria N° 451 e regulamentada no
Decreto N° 6.687/08. A reducao do imposto para os automéveis novos de até duas mil cilindradas teve inicio em
dezembro de 2008 e tinha previsdo ser finalizada em margo de 2009. No entanto, apos duas prorrogagdes, o
governo decidiu reestabelecer as aliquotas gradualmente até janeiro de 2010. Em maio de 2012, a redug@o do IPI
automotivo foi reimplantada durante o governo Dilma Rousseff, por meio do Decreto N° 7.725/12, com previsao
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crise financeira de 2008. Na gestdo de Dilma Rousseff (2011-2016), uma politica similar de
reducdo do IPI automotivo foi implementada novamente com o argumento de mitigar os efeitos
negativos da crise internacional que ainda perduravam na economia doméstica (LUCINDA;
PEREIRA, 2017). Perante enorme afinco em preservar (e priorizar) o modelo rodoviarista,
juntamente com o impulsionamento do poder aquisitivo e da facilidade de financiamento de
bens por parte da populagdo, os modos motorizados individuais se popularizam, acarretando
uma explosao da frota de veiculos no pais, principalmente nas cidades grandes e médias.

A mobilidade urbana'' se modificou de forma drastica diante do cenario de
espraiamento do tecido urbano e da massiva priorizacdo do rodoviarismo nas politicas de
transporte no pais, que, segundo Cardoso (2007), fez emergir disputas entre os modos de
transporte individual e coletivo pelo consumo do espago vidrio urbano. O espago urbano passou
a ser remodelado de forma a absorver o constante acréscimo de veiculos que circula(va) nas
ruas, com a construcao de novas vias de trafego, viadutos, trincheiras, areas de estacionamentos,
rodovias e outras intervencdes diversas, mas com um objetivo em comum: adaptar o espago
para os veiculos motorizados. A compreensao dessa nova e complexa dindmica urbana
rodoviarista, repleta de conflitos e contradigdes, vai muito além das analises das proprias
infraestruturas criadas pelo homem. Como afirma Santos (2004, p. 58), “o espaco ndo pode ser
estudado como se os objetos materiais que formam a paisagem trouxessem neles mesmos sua
propria explicagdo. Isto seria adotar uma metodologia puramente formal, espacista, ignorando
0s processos que ocasionaram as formas”. Faz-se necessario, portanto, compreender as relacdes
entre a estruturacao do espaco (regional e) urbano ¢ a sociedade nela inserida.

Nesse sentido, as rodovias podem ser compreendidas como produto das demandas de
transporte de mercadorias e de pessoas, condi¢do necessaria ao sistema de producao e consumo.
Ao adentrar no ambiente urbano, as rodovias permeiam em um complexo mecanismo de
circulacao e se tornam indutoras do proprio crescimento urbano, seja por terem atraido uma
nova dinamica populacional com a forma¢ao de ocupagdes lindeiras as suas margens ou por

terem sido construidas em areas urbanas ja consolidada. A vista disso, as rodovias urbanas

de término de vigéncia prevista para agosto de 2012, porém, prorrogada até dezembro de 2013 (LUCINDA;
PEREIRA, 2017).

! Para Sathisan e Srinivasan (1998), a mobilidade urbana é um atributo associado as cidades e est4 relacionada ao
deslocamento de pessoas e mercadorias no espago urbano ao utilizar os veiculos ndo motorizados e motorizados,
as vias e demais infraestruturas, os servigos de transportes e o sistema de transito, possibilitando-os usufruir da
cidade em relagdo as suas fun¢des urbanas como moradia, trabalho, lazer, comércio, circulagado, entre outras.
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tornam-se manifestagdes concretas da producao social do espago, sendo estas infraestruturas de
transporte criadas por iniciativa do Estado, que atua como principal agente produtor.

As infraestruturas de transporte, em seus mais diversos tipos — incluindo as rodovias
urbanas, sdo fornecidas com o intuito de conectar pessoas as suas necessidades de
producdo/consumo e de existéncia humana, segundo uma dindmica da economia local e
regional. Com isso, Rajé (2004) afirma que uma boa oferta de transporte traz impactos positivos
para a saude das pessoas e facilita o apoio social, por exemplo, ao permitir um melhor acesso a
amigos e familiares. Grisolia et al. (2014) enfatizam que se por um lado as externalidades
positivas das infraestruturas de transporte causa a valorizagdo da terra devido as melhorias na
acessibilidade em espagos urbanos privilegiados, por outro gera gentrifica¢do, devido ao fato
de que a oferta da infraestrutura de transporte nas cidades nao ocorre com equidade e de forma
harmoniosa: os cenarios totalmente diferentes a classes antagdnicas geram, sobretudo, exclusao
social.

A exclusdo social se baseia na teoria marxista da exclusdo como uma condicdo
necessaria do capitalismo, desenvolvida a partir das contribui¢des de cientistas sociais como
Lefebvre (2006), Gottdiener (2016) e Castells (2000). Logo, o capital se reproduz no espago
artificial, gerando industrializagdo, urbanizacdo, metropolizagdo, segregacdo e exclusdo
socioespacial. Sobrevive nesse ambiente as pessoas que podem pagar pelas amenidades
oferecidas pelo capital e, assim, desfruta-las. Rajé (2004, p. 268) pontua que “a exclusdo social
¢ um processo que faz com que individuos ou grupos nao participem das atividades normais da
sociedade em que residem”. Para além dos indicadores de pobreza baseados na renda, o
conceito de exclusdo social tem sido amplamente utilizado como medida de desigualdade e
segregacao socioespacial no que tange o acesso aos cuidados de saude, educacdo, mercado de
trabalho, mercados financeiros, politicas, habitacdo, provisao de bem-estar e transporte. No
cenario das cidades brasileiras, Villaga (2003) enfatiza que a nova face da urbanizagao no Brasil
¢ repleta de injustica social e de exclusdo, refletidas na marginalidade, violéncia, baixa
escolaridade, precario atendimento a satide, meio ambiente degradado e mas condi¢des de
habitacao e transporte. Especificamente no ambito dos transportes, Lucas (2004) destaca que
as principais formas pelas quais o transporte pode contribuir para a exclusdao social estdo
relacionadas ao impacto negativo do trafego rodoviario, oferta inadequada de transporte publico

e acessibilidade reduzida ou precaria as instalagdes basicas.
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1.3 O EFEITO BARREIRA: IMPACTOS DAS RODOVIAS URBANAS

Vasconcellos (2006) salienta que existe uma influéncia muatua (e complexa) entre o
ambiente construido e os diferentes modos de transportes. O autor considera que “se por um
lado esta influéncia mutua € leve quando os modos de transporte ndo motorizados prevalecem,
ela ¢ muito mais forte quando os modos motorizados tornam-se dominantes”
(VASCONCELLQS, 2006, p. 31). O aumento dos indices de motorizagao da populagao urbana
reflete, ainda, no acréscimo dos sinistros de transito, do desperdicio de recursos energéticos e
dos impactos ambientais que se convertem em reflexos diretos e indiretos para a qualidade de
vida da populagdo (CARDOSO, 2007).

Com o processo de intensificagdo de ocupagdo do espago vidrio urbano, o trafego de
veiculos tem causado importantes impactos, principalmente quando analisadas a luz da inser¢ao
das rodovias no espacgo urbano. Quando as rodovias passam por areas urbanas povoadas, sao
criados impedimentos fisicos (infraestrutura e fluxo) que prejudicam a acessibilidade da
populagdo local, surgindo, entdo, barreiras que, ndo raro, produzem o efeito de separagdo de
comunidades. Rajé (2004) também enfatiza que esse fenomeno produz uma série de impactos
negativos no ambiente urbano, como reduc¢do da interagdo social, do uso dos espagos publicos
e das instalagdes, e acesso restrito para pessoas com deficiéncia. Trata-se de apenas um dos
conflitos gerados pelas rodovias urbanas: o chamado “efeito barreira”.

Conceitualmente o efeito barreira se traduz como separacdo ou rompimento
socioespacial, isto ¢, uma descontinuidade na estrutura urbana provocada pelas redes de
transportes (ANCIAES et al., 2018). Grisolia et al. (2014) esclarecem que na literatura ¢
possivel identificar uma variedade de termos que abordam esta questdao. Porém, o seu uso nem
sempre ¢ claro ou consistente. Os termos mais comumente utilizados sao o community
severance € barrier effect. Os impactos desse fenomeno nas areas urbanas t€ém sido objeto de
estudo e de preocupagdo para os planejadores e gestores de transporte urbanos desde 1960,
conforme apontado por Paulo Rui Anciaes (2015)'2, sendo que as pesquisas académicas sobre

essa tematica sdo encontradas, com maior destaque, em paises da Europa, América do Norte e

12 Vale enfatizar as importantes contribui¢cdes académicas do Dr. Paulo Rui Anciaes, pesquisador sénior da
University College London, para pesquisas relacionadas ao tema. Além dos conceitos destacados no presente
trabalho, frutos de uma minuciosa revisao da literatura, demais defini¢des de community severance, barrier effect
e afins podem ser encontradas em Anciaes (2015).
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Oceania. Entretanto, o autor alerta que ha pouco consenso sobre conceitos e linguagens,
gerando como consequéncia uma baixa divulgacdo dos resultados de pesquisas, pouca
colaboragdo internacional e deficiente aplicagdo no planejamento de transporte (ANCIAES,
2015;2017).

Apesar de serem encontrados na literatura amplos conceitos relacionados ao efeito
barreira'®, alguns se destacam. Para Stanley e Rattray (1978, p. 141, traduciio nossa) esse efeito
¢ visto como “a ruptura ou o comprometimento das relagdes entre pessoas, relagdes entre
pessoas e institui¢des ou relagdes entre pessoas e lugares”!4. Para Hodgson et al. (2004, p. 25,
traducdo nossa) trata-se de um “efeito segregador que a infraestrutura e o trafego podem ter
sobre as comunidades e sobre os individuos que se deslocam dentro da 4rea urbana”'>. Thomson
et al. (2008, p. 2, tradugdo nossa) o descrevem como “redugdo de acesso as amenidades locais
e interrupgdo de redes sociais causada por uma rodovia que atravessa uma comunidade™!,

Anciaes (2015), contudo, propde uma defini¢do mais ampla, ao considerar os impactos
nas percep¢des, no comportamento ¢ no bem-estar da populagdo, incorrendo em viagens

reprimidas, risco aos pedestres e efeitos ambientais na satde individual e nas redes sociais.

O efeito barreira relacionado ao transporte ¢ o impacto negativo variavel e
cumulativo da presenga de infraestrutura de transporte ou trafego motorizado
sobre as percepgdes, comportamento e bem-estar das pessoas que usam as
areas circundantes ou precisam fazer viagens ao longo ou através dessa
infraestrutura'’ (ANCIAES, 2013, p. 4, tradugdo nossa).

Anciaes (2015) ainda esclarece que os impactos "variaveis" e "cumulativos" diferem em
individuos com necessidades diferentes (dependendo da idade, sexo, status socioeconomico e

outras caracteristicas) e variam de acordo com a quantidade de destinos e de rotas alternativas.

13 Apesar de serem encontradas diversas nomenclaturas (similares) que sio utilizadas para descrever o fendmeno,
optou-se por padronizar o termo “efeito barreira” ao longo das discussdes no presente trabalho.

14 “Social severance is seen as the rupture or impairment of relationships between people, relationships between
people and institutions or relationships between people and places.”

15 “The divisive effects that infrastructure and traffic can have upon communities and upon the scope of individuals
to move around within the urban area.”

16 “Community severance: defined as reduced access to local amenities and disruption of social networks caused
by a road running through a community.”

7 “Transport-related community severance is the variable and cumulative negative impact of the presence of
transport infrastructure or motorised traffic on the perceptions, behaviour, and wellbeing of people who use the
surrounding areas or need to make trips along or across that infrastructure or traffic”.
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Também considera-se o tempo decorrido desde a criacdo da barreira, visto que as pessoas vao
adaptando o seu comportamento com o passar do tempo. Nesse sentido, entende-se que o efeito
barreira pode ocorrer de trés maneiras: pela propria instalagao da infraestrutura de transporte,
conhecido como barreira fisica; pelo fluxo de trafego que utiliza a via, ocasionando uma
barreira de fluxo de trafego; pelos aborrecimentos e desconfortos por elas causados a populacao,
gerando, dessa forma, uma barreira psicologica (GRISOLIA et al., 2014).

Mindell e Karlsen (2012) reforcam que a separagao das comunidades ocasionada pela
velocidade e/ou pelo volume do trafego de veiculos reduzem a atividade fisica, os contatos
sociais, as brincadeiras infantis e o acesso a bens e servigos. Anciaes et al. (2016), ao
reafirmarem que o trafego rodoviario motorizado contribui para a separagao fisica e psicologica
dos bairros, acreditam que também gera possiveis efeitos sobre a saude e o bem-estar dos
moradores locais. Wolff e Gillham (1991) enfatizam que o aumento do volume de trafego nas
rodovias urbanas acarreta, ainda, em consequéncias como aumento do ruido, polui¢do, intrusdo
visual e perda de acessibilidade/mobilidade.

Cabe ressaltar que o conceito de efeito barreira proposto por Anciaes (2015), e por
outros pesquisadores, como alguns dos mencionados, inclui, em geral, todos os elementos do
sistema de transporte, ndo apenas rodovias urbanas movimentadas. Assim, ¢ importante frisar
que efeito barreira ocasionado pelas rodovias urbanas pode ocorrer por acdo de outras formas
de infraestruturas de transporte, como em ruas, avenidas, viadutos, trincheiras, linhas férreas e,
mais atualmente — devido a expansao da tecnologia, em corredores de transporte coletivo como
do sistema BRT'®. Ademais, as consequéncias do fendmeno nio ocorrem apenas sobre os
residentes e pedestres, mas sobre todos os usuarios da area como trabalhadores, compradores,
ciclistas e usuarios de transporte motorizado individual e coletivo. Grisolia et al. (2014) alertam
que o fendmeno ¢ uma externalidade negativa que afeta, inclusive, a equidade espacial dos
projetos de transporte. Contudo, o foco desta tese estd na andlise do efeito barreira provocado
pelas rodovias urbanas, considerando que essas infraestruturas acumulam, ao mesmo tempo,
caracteristicas fisicas, de trafego e psicologicas, promovendo impactos nos deslocamentos dos

pedestres, considerados como os usuarios mais vulneraveis.

¥ O BRT (Bus Rapid Transit) é um sistema de transporte por 6nibus de média/alta capacidade que busca
proporcionar um deslocamento rapido e eficiente dos passageiros com operagdo rapida e frequente a partir da
provisdo de uma infraestrutura segregada e prioritaria, por meio dos corredores de transporte. Para isso, sdao
utilizadas barreiras ndo permeaveis (como gradis e estruturas de concreto) para separar o corredor de énibus do
trafego misto (ITDP, 2008).
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O efeito barreira esta associado a uma percepcao negativa do meio ambiente pelos
individuos, que, em geral, ndo compreendem a falta de equidade na divisdo do espago de

circulacao entre veiculos e pessoas. Para Vasconcellos (2006),

Este fenomeno se traduz pela percep¢do de que tudo esta “normal”, sem a
identificacdo clara de como o ambiente de circulacdo foi criado e quem esta
sendo prejudicado ou beneficiado. A circulagdo por um determinado ambiente
nao permite identificar como ele foi construido e ¢ comum ver as pessoas
dizerem, ao andarem sobre uma via sem pedestres, que as condi¢des sdo
“normais”. Esta percep¢do ignora que os pedestres ndo estdo 1a porque foram
expulsos pelo trafego perigoso, para se defenderem. Este ¢ um dos impactos
mais perversos do efeito barreira, pois dificulta a conscientizagdo das pessoas
sobre o grau de equidade na divisdo do espago de circulagdo entre os varios
papéis (VASCONCELLOS, 2006, p. 34).

As rodovias urbanas tornam o efeito barreira extremamente evidente por materializar
em um mesmo local condigdes que as transfigurem, ao mesmo tempo, em barreiras fisicas, de
fluxo de trafego e psicologicas. E quanto mais movimentadas sdo as rodovias urbanas, mais
esse fendmeno se agrava (RAJE, 2004). Independentemente se as barreiras criadas sdo mais ou
menos permeaveis, de acordo com o projeto implementado, as rodovias urbanas produzem
atrasos, desconforto, riscos de sinistros de transito e falta de acesso aos servigos, especialmente
para usuarios ndo motorizados, como pedestres e ciclistas (GRISOLIA ez al., 2014).

Mouette ¢ Waisman (2004) destacam que o efeito barreira restringe a locomocao dos
individuos, causando uma consequente diminui¢do na quantidade de deslocamentos e na

acessibilidade a pontos e estabelecimentos presentes “do outro lado” do local a ser transposto.

Definiu-se o termo efeito barreira para denotar as restricdes ou inibi¢des
ocasionadas pelo trafego e pela via de circulagdo, gerando uma impedancia ao
livre movimento dos pedestres entre os dois lados da via. Além das barreiras
fisicas decorrentes do trafego de veiculos e da via, o risco ao qual o pedestre
esta exposto ao caminhar, sobretudo no momento de efetuar a travessia da via,
constitui outro elemento significativo & queda de mobilidade dos pedestres
(MOUETTE; WAISMAN, 2004, p. 34).
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Observa-se que a inser¢do de rodovias em areas urbanas rompe com o tecido social,
podendo trazer consequéncias negativas para as comunidades envolvidas. Anciaes (2015)
destaca, ainda, que as definicdes relacionadas ao efeito barreira estdo intrinsicamente
associadas aos impactos das rodovias e do trafego viario nos deslocamentos dos pedestres,
principalmente quanto aos riscos de atravessamento em areas urbanas. Soguel (1995) enfatiza
que a dificuldade de atravessar a via ¢ influenciada por fatores como largura, volume,
velocidade, composi¢ao do trafego e presenca de dispositivos de seguranga para auxiliar no
momento da travessia. No caso das rodovias urbanas, a necessidade de deslocamento das
pessoas de uma margem a outra, dada a expansdo do tecido urbano, ¢ supostamente suprida
com a constru¢do de travessias subterraneas ou passarelas, sendo o ultimo dispositivo
amplamente utilizado no cendrio brasileiro. Entretanto, passarelas mal concebidas e mantidas
com precariedade fazem com que usudrios potenciais acabem por evitar sua utilizagdo e se
arrisquem entre os veiculos para atingir o destino desejado. As pessoas passam a desenvolver
estratégias para minimizar as impedancias de circulagdo, que envolvem a redu¢do das distancias
e tempos de travessia, inclusive se arriscando entre os veiculos para transpor as margens da via,
incorrendo em maiores riscos e sinistros de transito. Em locais em que ha grande movimentagao
de pedestres e de veiculos, a situacdo pode se tornar critica (SOUSA; BRAGA, 2011).

A combinagdo entre a dindmica expansionista da populagdo urbana e da utilizagao de
modos de transporte motorizados, amparada por fortes politicas governamentais rodoviaristas,
fez emergir uma das manifestacdes mais duras notadas no cenario urbano: a desumanizagao das
vias. Jane Jacobs (2011), ao analisar os impactos dos automoveis na cidade de Nova York na
década de 1960, reflete sobre as transformagdes que o rodoviarismo provoca no espago urbano,
em um processo de desumanizacdo das ruas a partir da implantagdo de medidas intensas,
cumulativas e repetitivas de priorizagdo do espaco para os automoveis, evidenciando mais uma

contradi¢do na reprodugdo do espago urbano. Nas palavras dessa autora,

A erosdo das cidades pelos automoéveis provoca uma série de conseqiiéncias
tao conhecidas que nem ¢ necessario descrevé-las. A erosdo ocorre como se
fossem garfadas — primeiro em pequenas porgoes, depois uma grande garfada.
Por causa do congestionamento de veiculos, alarga-se uma rua aqui, outra ¢
retificada ali, uma avenida larga ¢ transformada em via de mao Unica,
instalam-se sistemas de sincronizagdo de semaforos para o transito fluir
rapido, duplicam-se pontes quando sua capacidade se esgota, abre-se uma via
expressa acola e por fim uma malha de vias expressas. Cada vez mais solo



50

vira estacionamento, para acomodar a um nimero sempre crescente de
automoveis quando eles ndo estdo sendo usados. Nenhuma etapa desse
processo ¢é, em si, crucial. Mas o efeito cumulativo ¢ enorme. E cada etapa,
que de forma isolada ndo € crucial, ¢ crucial no sentido de que ndo so
acrescenta seu quinhdo a mudanca total, mas também acelera o processo. A
erosdo das cidades pelos automédveis ¢ um exemplo do que ¢ conhecido como
‘retroalimentacdo positiva’. Na retroalimentagdo positiva, uma acdo produz
uma reagdo que por sua vez intensifica a situagao que originou a primeira acao.
Isso intensifica a necessidade de repeti¢do da primeira agdo, que por sua vez
intensifica a reagdo e assim por diante, ‘ad infinitum’. E mais ou menos como
adquirir um vicio pelo habito (JACOBS, 2011, p. 389).

Desse modo, um novo ambiente ¢ criado — desumano e baseado na légica de circulacio
dos veiculos, aumentando-se, assim, a vulnerabilidade do grupo mais fragil desse complexo
sistema urbano: os pedestres. Cabe, portanto, uma reflexdo mais aprofundada sobre o sentido
das vias urbanas como um espago restrito. Um territdrio cujo poder de uso se distancia cada vez

mais daqueles que ndo sdo providos de veiculos automotores.
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O PEDESTRE E O ESPACO URBANO: CONFLITOS E CONTRADICOES

Existe vida pedestre nas cidades. Essa afirma¢do
ndo resulta tdo obvia assim. Em Barcelona, ha
alguns pares de anos, podia-se ler o seguinte texto
estampado em stencil no asfalto de La Rambla:
“Um em cada trés mortos em acidentes de transito
andavam a pé. Atengdo! Todos somos pedestres!”.
Atengdo, nem sempre somos esses seres hibridos
que se locomovem sobre quatro rodas em alta
velocidade. E a cidade nem sempre é esse filme ao
qual assistimos através de vidros indefectiveis,
protagonizado por personagens distantes e
mediado pelo botdo acionador da janela do carro.
Fecho rapido e pronto, o passeio agora pode ser
devidamente sintonizado na trilha sonora preferida
e ajustado a temperatura perfeita, tudo muito
agradavel. Percorro a cidade como se fosse um
passeio remoto. Estou la sem estar. Vejo sem ver,
conhe¢o sem conhecer. Apenas suspeito que a
cidade real parece ter resolu¢do mais detalhada do
que a imagem de GPS que tenho no painel a minha
frente, mas, afinal, isso pouco importa.

Contudo, de repente alguém é atropelado. Foi em
Barcelona, mas poderia ter sido em qualquer
esquina do Brasil. “Se tudo pode acontecer/se pode
acontecer qualquer coisa/ um deserto florescer/
uma nuvem cheia ndo chover/ pode alguém
aparecer/ e acontecer de ser vocé/ um cometa vir ao
chdo/ um relampago na escuriddo”, canta Arnaldo
Antunes. Espero que me perdoem por omitir a parte
feliz da cangdo, ok? Pode acontecer de ser vocé. A
pessoa sai de casa para passear, passa antes no
mercado municipal, compra cerejas perfeitas.
Entra na livraria, confere as novidades da se¢do de
revistas de fotografia. E resolve, sem mais nem
menos, ir ao Teatro Grec assistir ao show de Laurie
Anderson. Espera pelo 6nibus no ponto da esquina.
Sai de casa de blusa nova, comprada no dia
anterior na Calle Tallers, que fica otima combinada
com a saia antiga preferida. E tudo escurece. Ndo
tinha a menor ideia de que demoraria dois meses
para voltar para casa. E, ao que parece, teve sorte
(Renata Marquez, 2015, p. 52).
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O caminhar ¢ uma atividade intrinseca e essencial ao ser humano e sempre esteve
presente ao longo da sua histéria. Diariamente, bilhdes de pessoas caminham por motivos
diversos, seja para irem a escola, ao mercado, ao trabalho. Rebecca Solnit (2001) descreve o
caminhar como um ato universal, sobre o qual investimos significados particulares de acordo
com necessidades pessoais. Antes do advento dos transportes, o andar a pé era o meio natural
de se deslocar nas aldeias, vilas e cidades. Porém, com o avanco da urbanizagdo e da utilizagao
de veiculos motorizados, a caminhada foi se tornando cada vez mais dificil e perigosa,
sobretudo em regides que cresceram rapidamente (TSAY, 2017).

Desde meados do século XX, boa parte do espaco urbano passou a ser organizado de
forma a priorizar a circulag@o dos automoveis. Jeff Speck (2016, p. 73) atirma que “o automédvel
¢ um servo que se tornou senhor” que “ha sessenta anos, tem sido fator dominante na formagao
das nossas cidades”. O avango do rodoviarismo resultou na perda de atratividade e vitalidade
das ruas, que deixaram de ser um local de permanéncia e convivio social e tornam-se um local
de passagem — dos fluxos. Ruas transformaram-se em vias. Para atender a crescente demanda
de producao e consumo, as cidades se apoiaram na construcao de infraestruturas para viabilizar
o trafego rodoviario, inclusive em rodovias urbanas. As rodovias localizadas em areas urbanas
passaram a romper com o tecido social e causaram profundas transformagdes no espago urbano,
tornando-se palco de uma série de contradi¢des e conflitos, como entre pessoas e veiculos, entre
uso e fluxo, entre a vivéncia e a circulacdo. Nesses locais, recorrentemente percebe-se que o
efeito barreira, um fendmeno que separa e/ou segrega a populacao do entorno, reduz as relagdes
sociais e causa impactos irreversiveis as condigdes em que ocorrem os deslocamentos a pé da
populacgao.

Nesse sentido, busca-se por meio desse capitulo investir no embasamento
tedrico/conceitual da tese, partindo do suposto da necessidade essencial de se conhecer o
significado das ruas, dos pedestres, da caminhabilidade, bem como dos conceitos de
acessibilidade e mobilidade para subsidiar as andlise propostas para o objeto de estudo. E,
conforme ressalta Jan Gehl (2015), ap6s anos de negligéncia da dimensdo humana nos projetos

e politicas de mobilidade urbana, torna-se urgente (re)pensar e (re)criar cidades para pessoas.
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2.1 AS RELACOES ENTRE O PEDESTRE E A CIDADE

O espago urbano ¢ resultante de agdes acumuladas através do tempo, que, sob a 6tica do
capital, se reproduz e se modifica pela atuacao dos agentes sociais (CARLOS, 2015). Ao
mesmo tempo fragmentado e articulado, o espago urbano se materializa em bairros, centros
urbanos, areas comerciais e fabris, bem como nas mais diversas infraestruturas basicas,
incluindo as de transportes, como ruas e estradas, que possuem importante papel ao permitir
que pessoas e mercadorias se articulem de acordo com os seus desejos de deslocamentos
(CORREA, 2012). Independentemente da escala, Santos (2017) define o espago como uma
reunido dialética de elementos fixos, cada vez mais artificiais, ¢ de fluxos, cada vez mais

heterogéneos. Como descreve esse autor,

Os elementos fixos, fixados em cada lugar, permitem a¢des que modificam o
proprio lugar, fluxos novos ou renovados que recriam as condi¢des ambientais
e as condi¢des sociais, e redefinem cada lugar. Os fluxos sdo um resultado
direto ou indireto das agdes e atravessam ou se instalam nos fixos,
modificando a sua significagdo e o seu valor, a0 mesmo tempo em que,
também, se modificam. [...] Foi assim em todos os tempos, s6 que hoje os
fixos sdo cada vez mais artificiais e mais fixados ao solo; os fluxos sdo cada
vez mais diversos, mais amplos, mais numerosos, mais rapidos (SANTOS,
2017, p. 38).

Os elementos fixos podem ser residéncias, fabricas, lojas, estagdes, e emitem fluxos,
materiais € ndo materiais, que se constituem em movimentos entre os fixos. Por sua vez, os
fluxos necessitam dos fixos para se realizarem e, como ja demonstrado por Santos (2017), sdao
estabelecidos por meio de relagdes sociais. Os fluxos, ainda, ocorrem de maneiras diferentes (e
em velocidades diferentes) dependendo do que estd se deslocando e por qual meio. Em
associacao, os fixos sao alterados pelos fluxos, que também se modificam pelos fixos, em um

“eixo das coexisténcias”.

Os fluxos ndo tém a mesma rapidez. A velocidade de uma carta ndo é a de um
telegrama, um telex, um fax. Os homens ndo percorrem as mesmas distancias
no mesmo tempo, dependendo dos meios com que contam. Mas, no espaco
geografico, se as temporalidades ndo sdo as mesmas, para os diversos agentes
sociais, elas todavia se ddo de modo simultdneo. Constatamos, de um lado,
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uma assincronia na sequéncia temporal dos diversos vetores e, de outro lado,
a sincronia de sua existéncia comum, num dado momento. O entendimento
dos lugares, em sua situagdo atual e em sua evolu¢do, depende da consideragio
do eixo das sucessoes e do eixo das coexisténcias (SANTOS, 2017, p. 104).

Fluxos e fixos. Articulado e fragmentado. O espaco urbano ndo existe sem o movimento
— sem a mobilidade. Este trata-se, no entanto, de um termo polissémico que adquire formas e
presta-se a usos e explicagoes diversas, conforme enfatizado por Balbim (2016). O mesmo autor
menciona que “anog¢do de mobilidade surgiu para jogar luz sobre novas transformagdes sociais,
que se tornaram mais relevantes com o aprofundamento da divisdo social do trabalho nos
ultimos séculos” (BALBIM, 2016, p. 23), podendo abarcar diversas formas de mobilidades
sociais e/ou espaciais, como as migracdes ou a pendularidade, dentre outras. Entretanto, Raia
Jr. (2000) afirma que na geografia urbana o deslocamento nas cidades pode ser analisado e
interpretado a partir dos movimentos das massas populacionais, considerando a infraestrutura
que canaliza os deslocamentos no espago e no tempo, bem como os condicionantes que
orientam esse processo.

No ambito da geografia dos transportes, dois conceitos sdo centrais a andlise e
interpretacdo da dindmica dos fluxos de populagdo no espago urbano: mobilidade e
acessibilidade. O conceito de mobilidade urbana, como apresentado por Vasconcellos et al.
(2011), ¢ dado pela capacidade de deslocamento, ndo apenas de pessoas, mas também de bens
e mercadorias no espaco urbano, impulsionada pelas necessidades sociais e econdOmicas.
Sathisan e Srinivasan (1998) afirmam que a mobilidade urbana ¢ um atributo associado as
cidades e esta relacionada a utiliza¢ao de veiculos ndo motorizados ¢ motorizados, vias e demais
infraestruturas, servigos de transportes e o sistema de transito para o deslocamento de pessoas
e mercadorias, possibilitando-os usufruir da cidade em relacdo as suas mais diversas funcoes
urbanas como moradia, trabalho, lazer e comércio.

Em um mundo contemporaneo, quando os deslocamentos didrios da for¢a de trabalho,
capitais e bens se tornam-se uma esfera tdo importante quanto a da produgao, conforme afirma
Santos (2017), as questdes relacionadas a mobilidade ganham cada vez mais relevancia,
inclusive por serem parte determinante entre os aspectos que influenciam a qualidade de vida
da populacdo. Barbosa (2016) salienta que o dominio e a gestdo das escalas espaciais dos fluxos
tornam-se, ainda, condi¢do para o modo urbano de reproducdo do capital, no qual “linhas

férreas, ruas, avenidas e estradas passam a constituir uma morfologia urbana de suporte as
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maquinas circulantes e, simultaneamente, um campo de disputa mais ou menos explicito, que
envolve o Estado, o mercado e, evidentemente, os habitantes de cidades e metropoles™
(BARBOSA, 2016 p. 45). Para além da relagao com as condi¢des de deslocamento, Lessa et al.
(2019) sugerem que a mobilidade urbana também est4 inserida nos processos de mudanca e
transformagao regional.

Embora a produgdo do espaco ocorra de forma ativa e constante, devido a existéncia de
conflitos inerentes aos diferentes interesses e necessidades dos agentes envolvidos, esse
processo nao acontece de maneira harmoniosa, refletindo na inequidade de provisdo de
servigos, equipamentos e infraestruturas (MARTINE; MCGRANAHAM, 2010). Santos (2017)
ressalta que o espago urbano se distingue pelas diferengas de densidades técnicas e
informacionais. Em cidades de paises capitalistas da América Latina, o espraiamento do tecido
urbano resultou em um aprofundamento da reproducao da desigualdade socioespacial, onde as
periferias urbanas compdem o exemplo mais contundente (BARBOSA, 2016). Assim, o
ambiente construido passa a influenciar diretamente o movimento dos bens e, principalmente,
das pessoas no espaco urbano. Nesse aspecto, Loboda e Miyazaki (2012, p. 258) esclarecem
que pensar a mobilidade urbana “ndo se trata de, apenas, pensar os meios de transporte, o
transito e os fluxos, em si, mas sim, pensar uma realidade em movimento, considerando os
sujeitos como parte determinante no processo de produ¢do e reproducdo da cidade enquanto
reproducdo da vida”. Para tanto, deve-se considerar a organizacdo dos usos e das ocupagdes na
cidade, enquanto totalidade, “com intuito de garantir o acesso das pessoas aos bens e aos
servicos que ela oferece (locais de trabalho, escolas, hospitais, igrejas e santudrios, pragas,
parques e outros espagos publicos)” (LOBODA; MIYAZAKI, 2012, p. 258), tendo a
consciéncia de que os diferentes pontos do espaco urbano possuem diferentes formas de
circulacao e acesso a todo o conjunto da cidade (VILLACA, 1998).

Ja o conceito de acessibilidade pode ser considerado pela capacidade ou facilidade de
alcance as atividades, individuos ou oportunidades relevantes e esta relacionado ao ambiente
construido, visto que caracteristicas fisicas como densidade, diversidade, distancia,
caracteristicas da rota, seguranca e qualidades estéticas, influenciam a acesibilidade direta ou
indiretamente (VALE et al., 2016). Dessa forma, a acessibilidade € um atributo dos lugares que,
conforme afirma Rodrigues (2017, p. 119), “no caso do ambiente urbano, ¢ uma propriedade
relacionada as facilidades que possibilitam autonomia, relativa rapidez e, principalmente,

seguranca nos deslocamentos desejados”. Uma infraestrutura de transportes adequada
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potencializa as condi¢des e as oportunidades de acesso das pessoas nos seus diversos
deslocamentos no dia a dia. Complementarmente, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com

Deficiéncia define acessibilidade como:

Possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes,
transportes, informagao e comunica¢ao, inclusive seus sistemas e tecnologias,
bem como de outros servigos ¢ instalagdes abertos ao publico, de uso publico
ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida” (BRASIL, 2015, Art. 3°).

Lobo et al. (2020) ressaltam que a acessibilidade espacial tem sido recorrentemente
caracterizada pela reproducdo de precariedades e difusdo de iniquidades. Assim, a
acessibilidade também pode ser considerada uma das facetas da desigualdade social, conforme

pontua Cardoso (2007). Para esse autor,

A acessibilidade urbana ¢é condicionada pela interagdo entre o uso do solo e o
transporte e se constitui como um importante indicador de exclusao social, ao
lado, entre outros, da mobilidade, da habitacdo, da educacéo ¢ da renda. Nesse
sentido, a acessibilidade, ao ser parte integrante e fundamental da dinamica e
do funcionamento das cidades, passa a ser um elemento que contribui para a
qualidade de vida urbana, na medida em que facilita o acesso da populagdo
aos servigos e equipamentos urbanos, além de viabilizar sua aproximacao com
as atividades economicas (CARDOSO, 2007, p. 31).

Bianchi (2011) ressalta que do conceito de acessibilidade derivam-se a
macroacessibilidade e a microacessibilidade: a macroacessibilidade se relaciona com a
abrangéncia espacial do sistema viario e dos sistemas de transporte em maior escala, que
normalmente sdo alcangados com a utilizacao de veiculos motorizados; a microacessibilidade
¢ atribuida aos deslocamentos em pequena escala que sdo realizados, principalmente, pelos
modos ndo motorizados. Gomes (2018) aponta que a microacessibilidade, um conceito
amplamente utilizado na engenharia de transportes, ¢ “proveniente da combinacdo entre o
funcionamento dos sistemas de transporte e uso do solo, e indica o quanto uma cidade ou um

bairro sdo acessiveis ao seus usuarios” (GOMES, 2018, p. 15). Carmona et al. (2010) também
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apresentam a acessibilidade a microescala como um atributo da morfologia urbana e derivado
da permeabilidade sobre o ambiente fisico, sendo este um fator que define a capacidade do
ambiente construido de permitir a escolha de diferentes rotas pelos usuarios.

O rapido e intenso crescimento urbano que ocorreu nas cidades brasileiras a partir da
década de 1950 foi acompanhado de mudangas profundas na mobilidade e na acessibilidade das
pessoas. A histérica adogdo de politicas de priorizagdo da macroacessibilidade aliada a um
planejamento urbano (ou a sua falta/ineficiéncia) que nao acompanhasse o crescimento do
tecido e da populagdo urbana trazem reflexos para os dias atuais. Em geral, os investimentos e
as acdes publicas foram canalizados para viabilizar, de forma quase exclusiva, os
deslocamentos feitos por veiculos motorizados, principalmente por automdveis particulares.
Assim, “os estratos mais vulneraveis (pedestres, ciclistas e usuarios de transporte publico
coletivo) t€m sido preteridos nos seus anseios relacionados a circulacao intraurbana” (LOBO
et al., 2020, p.192). Como consequéncia, a frota de veiculos e o nimero de viagens realizadas
por esses veiculos t€ém aumentado paulatinamente. Segundo dados do Sistema de Informagdes
de Mobilidade Urbana da Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP, 2020), no
periodo entre os anos de 2014 e 2018 registrou-se um crescimento de 15% na participagao do
transporte individual motorizado no total de viagens didrias. Por sua vez, a participa¢do dos
transportes coletivos e ndo motorizados na divisdo modal reduziu, no mesmo periodo, em 2%
e 4%, respectivamente (ANTP, 2020)"’. Esta tendéncia tem sido observada ao longo dos tltimos
anos e nao apresenta qualquer sinal de retracdo dos indicadores, que caminham por um cendario
de imobilidade e insustentabilidade, visto que aumenta-se os consumos do espago viario pelos
veiculos motorizados, os tempos de viagem, a energia na mobilidade e a emissdo de poluentes
(VASCONCELLOS, 2016). Por sua vez, os modos considerados ativos, que contemplam os
deslocamentos realizados por meios ndo motorizados, como a pé e bicicleta, ndo tiveram a
mesma priorizagdao. Em média, nas cidades brasileiras, 39% das viagens didrias da populacao
sdo realizadas utilizando o transporte a pé como modo principal de deslocamento (Figura 2.1).
Nos municipios maiores registra-se uma maior quantidade de viagens por modos motorizados,
a0 passo que os municipios menores possuem maior quantidade de viagens a pé (ANTP, 2020).

O andar representa o maior percentual das viagens na matriz modal das cidades brasileiras,

19 O Relatério Geral do Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana da Associa¢do Nacional de Transportes
Publico (ANTP, 2020), foi desenvolvido a partir do banco de dados Simob/ANTP que contempla 533 municipios
brasileiros com populag@o acima de 60 mil habitantes, sendo que o universo considerado compreende 65% do total
da populacgdo brasileira.
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sendo essencial, inclusive, para acessar todos os outros modos de transportes. Contudo, os
pedestres sdo penalizados pelos constantes conflitos e disputas de espago com os veiculos.

Ao longo do processo de desumanizacdo das ruas, narrado por Jacobs (2011), a
microacessibilidade dos pedestres foi severamente prejudicada, incorrendo em falta de
qualidade e de seguranca nas suas viagens. Para além do problemas atuais notados em
decorréncia do recente processo brasileiro de urbanizagao, a insercao e o papel do pedestre na
cidade vem se modificando ao longo dos séculos em uma constate e histérica desvalorizagao
do ato de andar a pé, ao mesmo tempo que as estruturas foram se ajustando a necessidade do

fluxo de veiculos.

Transporte coletivo por

trilho
4% \
Transporte coletivo
por 6nibus
24%
Motocicleta/

4%

““_ Bicicleta
Automével _/ 3%

26%

Figura 2.1: Distribui¢do percentual das viagens da populagdo urbana brasileira por modo de
transporte para o ano de 2018, em cidades com populagdo acima de 60 mil habitantes.

Fonte: ANTP (2020).

O urbanista Jan Gehl (2015) destaca, ao analisar a histéria das cidades, que € possivel
ver com clareza que o planejamento e as estruturas urbanas influenciam diretamente o

comportamento humano e as formas de funcionamento das cidades. O mesmo aconteceu com
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a configuracdo das ruas que, com o passar do tempo, foi assumindo formas muito diferentes.
Mesmo assim, a “rua era o lugar da vida cotidiana, servindo aos pequenos deslocamentos de
seus habitantes, mas també&m as proprias atividades profissionais ou familiares” (CALLIARI,
2019, p. 24). Antes do advento do automovel, estar e andar na rua poderiam ser consideradas
duas manifestacdes da mesma apropriagao do espago urbano, afirma Calliari (2019). Ha, dessa,
importantes nuances quando consideradas as diferentes carateristicas do ato de estar e caminhar
na rua ao longo do tempo.

Como descrito por Calliari (2019), no registro das primeiras cidades na regido do
Crescente Fértil, ndo existiam estruturas de ruas e de passagens para pessoas, sendo que a
circulagdo ocorria entre as habita¢des. A conformagao das cidades ocorria de forma espontanea,
a partir do crescimento populacional de um determinado povoado. Posteriormente, com o
surgimento das cidades planejadas, passou-se a utilizar o desenho viario em malha ortogonal
no planejamento fisico espacial da cidade, muitas vezes criado com fun¢ao militar (CALLIARI,
2019). No entanto, Menezes (2008) afirma que a concepg¢do de vias regulares e simétricas
limitou-se as cidades planejadas, como as gregas do século V a.C. As demais cidades
continuaram nao obedecendo nenhuma regra formal, o que refletia em ruas longas, desconexas

e com espagos reduzidos para a circulagdo de pessoas.

A principal logica racional das cidades espontaneas era a disposi¢ao de ruas
no alinhamento das curvas de nivel do terreno. Em fungao disso, essas cidades
possuiam plantas irregulares com ruas muito longas e curvas ou serpeantes,
com quarteirdes triangulares e serpeantes € com passagens de pedestres
conformadas por escadarias. [...] Os espagos destinados a circulagdo
acabavam conformados pelo emparedar da arquitetura (MENEZES, 2008, p.
22-23).

Durante o Império Romano, a organizagdo espacial das cidades era bem definida.
Seguindo o modelo ortogonal e como forma de reforcar o seu papel militar, as cidades coloniais
eram criadas em planos fixos e regimentais com ruas principais, foruns, edificios publicos e
quarteis (GEHL, 2015). Destaca-se, nesse periodo, a preocupagao com a pavimentacao das vias,
impulsionada pela necessidade de deslocamento rapido das tropas de soldados. Nas colonias,
era possivel encontrar ruas pavimentadas, com calgadas e travessia de pedestres, no entanto, o

mesmo ndo era observado na capital, Roma, onde as ruas eram estreitas, cheias e barulhentas e,
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em sua maioria, de terra (CALLIARI, 2019). O transito era misto em grande parte de sua
extensao, porém, a maior parte da populacdo se deslocava a pé (ou utilizava veiculos de tragao
humana) e, por esse motivo, ndo havia a necessidade de delimitar os usos das ruas pelas
modalidades de transporte (MENEZES, 2008). Contudo, de acordo com o historiador Peter
Hall, “Roma foi um “laboratorio” de como lidar com os problemas que viriam a assolar todas
as grandes cidades que vieram depois: a escala, a multiddo, a logistica, a densidade, a
infraestrutura, o jogo simbolico, o lazer de massas e, claro, a mobilidade e o andar” (apud
CALLIARI, 2019, p. 24).

Na Idade Média, a relagdo entre os pedestres e a cidade ganha destaque. Lefebvre (2006,
p. 45) lembra que a “pratica espacial compreendia as redes de caminhos na vizinhanga de
comunidades camponesas, de monastérios e castelos, e as estradas religando as cidades, as
grandes vias de peregrinagdes e cruzadas”. Nas cidades medievais, as muralhas barravam o
espraiamento da populacdo e potencializavam o adensamento. A disposi¢do das vias
encurtavam as distdncias a pé em uma estrutura compacta onde pracas e mercados davam
suporte a fungdo de centros de comércio e artesanato, conforme exemplificado por Gehl (2015)

sobre a cidade de Veneza:

Embora com muitas ruas, passagens e pracgas de todos os tamanhos, a estrutura
basica ¢ aparentemente simples, concentrada em torno de um nimero limitado
de ruas principais ligando pontos-chave da cidade e uma rigida hierarquia de
pragas maiores e menores. Toda a cidade € construida em torno de uma malha
viaria simples que oferece as rotas mais curtas e alguns poucos, mas
admiraveis, espagos (GEHL, 2015, p. 65-67).

Calliari (2019) enfatiza o significado da rua pelo ponto de vista da proximidade entre o

comércio e as pessoas e entre o trabalho e a moradia:

Um trago interessante da forma de uso das cidades — e importante para
entender o andar a pé — era a maneira como o comércio estabelecia uma
relagdo muito proxima com a rua. Muitas vezes o comerciante morava no
andar de cima e fazia seus negocios no andar de baixo, recebendo clientes ou
hospedando trabalhadores, como teceldes, no que seria hoje chamado de uso
misto. [...] Tal proximidade entre o trabalho e a moradia permitia que grande
parte das pessoas realizasse seus afazeres a pé (CALLIARI, 2019, p. 29).
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A rua torna-se o espago vazio resultante do agrupamento das construgdes, uma logica
bem diferente de apenas ser um lugar de locomocao e, dessa forma, passa a ter o papel de local
de interacdo entre as pessoas (CALLIARI, 2019). Os espagos publicos possibilitavam os
encontros cotidianos e ampliavam as relagdes sociais. As ruas, cheias, tortuosas e estreitas pela
propria conformacdo das cidades, se tornaram lugares de passagem, de permanéncia e de
interagdo entre pessoas de distintas classes sociais (GEHL, 2015). Cardoso (2007, p. 36) relata
que se locomover utilizando cavalos e/ou carruagens, na Idade Média, ndao significava
“vantagens em relacdao ao caminhar e tampouco traziam prejuizos importantes a mobilidade dos
pedestres”.

Durante a Era dos Descobrimentos, no periodo renascentista, as cidades passaram a ter
maior importancia devido a ampliagdao da sua funcao social e da consolidacdo de diferentes
forgas e poderes politicos e econdmicos, que acarretaram na transformagao do espago urbano
como um centro de decisdes e de estratégias (BALBIM, 2016). Segundo Menezes (2008),
devido a praticidade, o padrdo de malha viaria ortogonal foi amplamente utilizado nas cidades
coloniais, principalmente na América espanhola, onde os planos urbanisticos foram executados
em grande escala. Diferentemente do que ocorreu nas cidades portuguesas do Brasil coldnia,
onde o processo de estruturagdo ocorreu, em geral, sem planejamento que orientasse o tracado
e a expansdo. As curvas de nivel eram usadas como base para a construgdo das ruas e pouco se
fez para garantir seguranga e conforto ao caminhar (CALLIARI, 2019).

Meli Malatesta (2017) discorre sobre as cidades coloniais brasileiras, enfatizando que
os deslocamentos cotidianos eram realizados predominantemente a pé. Mesmo assim, as
calcadas eram praticamente inexistentes ou inadequadas, o que obrigava as pessoas a circularem
em vias tortuosas, sem pavimentagdo e compartilhadas com veiculos de tracdo animal, como

carrogas e carruagens, conforme relatado por Eduardo Abdo Yazigi. Esse autor considera que

As ruas nao tinham qualquer tipo de pavimentacdo e todo seu espaco era
destinado a circulagdo de pessoas, cavalos ou veiculos tracionados por
animais, sem separagdo. Nesta época, chamava-se calgcada ou calgadinha uma
faixa horizontal empedrada, de pequena largura, colada a parede externa da
construcdo, destinada a proteger as fundagdes da infiltragdo de aguas
pluviais... E, a medida que os beirais avangavam sobre a mesma, servia de
passagem protegida para o pedestre, nos trechos em que existia (apud
MALATESTA, 2017, p. 31).
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Andar a pé sempre foi uma atividade inerente a vida na cidade e a rua era o lugar onde
a vida cotidiana acontecia. As pessoas andavam para fazer compras, encontrar com outras
pessoas, ir ao trabalho e para realizar suas diversas atividades do dia a dia. Entretanto, Menezes
(2008) afirma que a relagao organica dos pedestres com a cidade, baseada em um lugar de
permanéncia, se modifica com a execu¢do de projetos urbanisticos de modernizagdo que
trouxeram um novo elemento estrutural para as cidades: a avenida.

Gehl (2015), ao exemplificar a renovacao urbanistica de Paris, liderada pelo Barao
Haussmann durante a década de 1850, cita como beneficios oriundos da “cultura especial do
bulevar” a disseminagéo de passeios publicos e cafés ao longo das ruas largas das cidades. Por
outro lado, Lara (2016) traz luz a problematica por traz do discurso higienista que orientou a
criacdo dessas amplas avenidas na cidade. Segundo o autor, para a execucao das obras, foram
demolidas diversas habitacdes, em sua maioria de pessoas pobres, abrindo espagos para
empreendimentos imobilidrios que, ao longo do século seguinte, transformariam
profundamente o cenario local, inclusive incorporando o automovel, que ainda nao existia nesse
momento, como “ maquina preferencial nessa equagdao” (LARA, 2016, p. 132). Em linhas
gerais, Calliari (2019) aponta que as avenidas trouxeram importantes rupturas para as cidades:
a primeira ¢ urbanistica, que ocorreu a partir da mudanga da hierarquia das vias e consequente
alteracdo na ocupac¢do dos grandes eixos; a segunda ruptura esta relacionada a mudanga de
percepgao/sentimento em relagdo ao caminhar — andar a pé passou a ser visto como atividade
realizada por pessoas pobres enquanto os ricos se deslocavam em veiculos.

Com o avanco da industrializacao, especialmente a partir da segunda metade do século
XIX, novas modalidades de transportes, como bondes, dnibus e metrd, foram implementadas
para reduzir as distancias a serem percorridas pelas pessoas que aumentavam a medida que as
cidades industriais cresciam (CALLIARI, 2019). O trabalho passou a ficar distante da moradia
e os deslocamentos cada vez mais demorados fizeram com que o andar a pé deixasse de ser
viavel para parcela significativa da populacdo. A partir desse ponto, a escala das cidades se
modifica, passando de uma escala humana, até entdo, para a escala dos veiculos.

No século XX, a morfologia urbana foi alterada significativamente com o surgimento e
a popularizagdo dos automoveis. As cidades, que antes eram pensadas para as pessoas,
comecgaram a ser remodelada de forma a priorizar o transporte individual motorizado. Gehl
(2015, p. 3) afirma que “o rumo dos acontecimentos ndo s6 reduziu as oportunidades para o

pedestrianismo como forma de locomogado, mas também deixou sitiadas as fungdes cultural e
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social do espaco da cidade™. As ruas e avenidas tornaram-se barreiras para as relagdes sociais
e, j& inseridas em um novo contexto urbano, aprofundaram a impessoalidade cotidiana das

cidades. Conforme elucida Jacobs (2011),

Ruas impessoais geram pessoas anonimas, € nao se trata de qualidade estética
nem de um efeito emocional mistico no campo da arquitetura. Trata-se do tipo
de empreendimento palpavel que as calgadas possuem e, portanto, de como as
pessoas utilizam a cal¢ada na vida diaria, cotidiana (JACOBS, 2011, p. 61).

Gehl (2015) afirma que quase todo espaco disponivel da cidade passou a ser preenchido
por veiculos em movimento ou estacionados. Novas vias e novas areas de estacionamento foram
criadas com o objetivo ilusério de aliviar a pressdo do trafego. Porém, a medida em que se

aumentava a capacidade disponivel, maior se tornava a quantidade de veiculos nas cidades,

O volume de trafego em quase todo lugar ¢ mais ou menos arbitrario,
dependendo da infraestrutura de transporte disponivel, porque sempre
encontraremos novas formas de aumentar o uso do carro; construir vias € um
convite direto a aquisi¢do e ao uso de mais automoveis (GEHL, 2015, p. 9).

As cidades, em geral, passaram a reunir problemas de acessibilidade e mobilidade que
se acentuaram para os pedestres. Em cidades dos paises desenvolvidos, por exemplo Nova
York, Sao Francisco, Copenhague e Melbourne, os problemas comegaram a ser estudados e
tratados, criando-se solu¢des para priorizacdo da circulacdo dos pedestres a partir da
implantacio de dispositivos de traffic calming?, pedagios urbanos e proibi¢do de circulagio de
veiculos em determinadas vias, conforme exemplifica Speck (2016). No entanto, em paises

emergentes, como no Brasil, os problemas foram se acumulando.

20 Lockwood (1997, p. 23, tradugio nossa) define traffic calming como “a combinacdo de medidas principalmente
fisicas que reduzem os efeitos negativos do uso de veiculos motorizados, alteram o comportamento do motorista
e melhoram as condig¢des para os usuarios ndo motorizados das ruas”. Sdo alguns exemplos de intervencdes e
dispositivos de traffic calming: lombadas, redutores de velocidade, travessias elevadas para pedestres,
estreitamento de pista, alargamento de calg¢adas, rotatérias, pavimentacdo com texturas e cores diferenciadas,
paisagismo e mobiliario urbano.
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Para Vieira et al. (2014), a calgada ¢ um elemento primordial na infraestrutura viaria
que possibilita o acesso universal ao espago urbano. Entretanto, Malatesta (2017) pontua que
desde o surgimento das primeiras cidades brasileiras, as calgadas ndo tiveram intervencgao
planejada e foram, em sua maioria, produzidas por meio de praticas espontaneas das proprias
pessoas em busca de seguranca e integridade fisica. A autora cita que o conceito de calgada
evoluiu e a infraestrutura passou a ser exigida em todos os novos assentamentos viarios. Apesar
disso, Vasconcellos (2016) ressalta que o andar pelas ruas foi totalmente ignorado como forma
de transporte durante grande parte da historia politica da mobilidade no pais. Destaca-se a
negacdo da importancia do caminhar pela forma como a legislacdo brasileira versa sobre a
delegacao de responsabilidade pelo espago publico destinado a mobilidade a pé e a veicular:
enquanto a pista de trafego dos veiculos ¢ de total competéncia do poder publico, construindo-
a e mantendo-a a partir dos impostos arrecadados da populacdo, as calcadas sdo de
responsabilidade do proprietario do lote contiguo, de acordo com padrdes predefinidos pela
legislagdo municipal, cabendo ao poder publico apenas a fiscalizagdo do cumprimento da lei,

que usualmente ¢ bastante ineficiente (VASCONCELLOS, 2016; MALATESTA, 2017).

2.2 A CAMINHABILIDADE URBANA: MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE DO
PEDESTRE NO ESPACO URBANO

A experiéncia de caminhar significa que o individuo esta em interacdo com o meio
ambiente e com outros usudrios. Para além da cal¢ada, ha uma série de fatores que influenciam
os deslocamentos a pé nas cidades, que envolve uma ampla discussdo em pesquisas académicas
e avaliacdes técnicas. O primeiro ponto € reconhecer que os pedestres nao sao e nao devem ser
tratados como um grupo homogéneo. Hodgson et al. (2004) citam que os critérios utilizados
para categorizar os diferentes tipos de pedestres sdo amplos, mas, no geral, consideram-se a
capacidade fisica, idade, papéis sociais, género e questdes econdmicas. O ponto focal, contudo,
deve também considerar que existem diferentes usuarios do espago urbano que possuem
necessidades e interesses distintos. Dessa forma, uma acessibilidade pedonal satisfatéria ¢é

aquela que proporciona um deslocamento confortavel e seguro para todos e todas.
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De acordo com o Plano de Acessibilidade Pedonal de Lisboa (LISBOA, 2013), a
percepcao de seguranca ¢ um dos fatores que mais condicionam a decisdo de andar a pé e a
escolha dos percursos pelos pedestres. Vasconcellos (2006; 2016) corrobora € complementa a
afirmacgao ao distinguir a necessidade de se garantir tanto a seguranca publica quanto viaria.
Por sua vez, Sutti e Paiva (2017) consideram como fatores relevantes para a qualidade do
caminhar a sinalizagdo viaria e semaforica, arborizagdo, projetos de traffic calming, topografia,
ruido, polui¢do, mobilidrio urbano, iluminagdo, entre outros. Para Cardoso et al. (2019) ¢
fundamental, por exemplo, atentar-se a largura efetiva do passeio®!, as condi¢des de
conservagdo do pavimento e a presenga de sinalizagdo tatil. Em uma ampla revisdo sobre o
tema, Hodgson ef al. (2004) identificaram que os fatores que interferem a escolha da rota pelo
pedestre podem ser categorizados pela interagdo com o meio ambiente e interagdo com outros
usuarios do sistema de trafico, selecionando, ao todo, 61 atributos distintos. Os autores
discorrem sobre a interacdo negativa entre o trafego viario e os pedestres, e apontam que, além
do volume, velocidade e composi¢do do fluxo, fatores comumente considerados na avaliagao
entre os conflitos viarios, também causam desconforto aos pedestres as luzes dos farois dos
veiculos, a aceleragao imposta para vencer os semaforos, o desconforto ao utilizar as faixas de
pedestres em locais desprovidos de sinalizagdo semaforica e o estacionamento de veiculos que,
em determinadas situacdes, impendem ou restringem o movimento dos pedestres. A lista
completa dos fatores levantados por Hodgson et al. (2004) encontra-se no Anexo A.

Nos ultimos anos, diversas metodologias t€ém sido desenvolvidas para avaliagdo destes
fatores, que, comumente, estdo associadas ao conceito de “caminhabilidade™. Proveniente do
termo walkability’’, a caminhabilidade esta relacionada a qualidade de um ambiente de
caminhada ou do ambiente do pedestre (PARK, 2008). Trata-se de um conceito relativamente
novo e sem consenso amplo na literatura sobre sua definicao. Porém, em geral, reflete de qual
forma o ambiente urbano ¢ capaz de responder as necessidades dos pedestres. Speck (2016, p.
14) resume-a como sendo, a0 mesmo tempo, “‘um meio e um fim, e também uma medida”. Para
Southworth (2005, p. 248, tradug¢do nossa) “caminhabilidade ¢ a medida em que o ambiente
construido oferece suporte e incentiva a caminhada, proporcionando conforto e seguranga para

os pedestres, conectando pessoas com destinos variados dentro de uma quantidade razoavel de

2! Segundo o Guia Global de Desenho das Ruas (NACTO, 2018), a largura efetiva do passeio refere-se a faixa da
calgada livre de obstrugdes e dedicada a circulacdo de pedestres.

22O termo em inglés walkability (walk + ability = ability to walk) pode ser traduzido livremente como habilidade
de caminhar.
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tempo e esfor¢o, e oferecendo interesse visual em viagens em toda a rede”?. Em suma, para
Abley e Turner (2011), trata-se da medida do qudo um ambiente construido ¢ “amigéavel ao
pedestre”. Chris Bradshaw (1993), um dos pesquisadores pioneiros sobre o tema, explica que a
caminhabilidade ¢ uma forma de motivar as pessoas a restabelecerem suas ligagdes com as ruas
dos bairros, reconstruindo, assim, um espaco fisico e social comum.

No ambito do planejamento urbano, Lisboa (2013) considera a analise e a avaliagdo das
condigdes que o espago urbano proporciona para andar a pé como um processo valioso de apoio
a decisao e identificacdo de necessidades de intervencao, ponto de vista corroborado por Sutti
e Paiva (2017, p. 188), que afirmam que “os estudos sobre caminhabilidade permitem que
gestores entendam as questdes mais sutis sobre como e onde as pessoas gostariam de caminhar,
suas fraquezas e as suas potencialidades”. Para além dos fatores que interferem a escolha da
rota pelos pedestres, Methorst et al. (2010) ressaltam a importancia de se conhecer as
necessidades, desejos e habilidades dos usuarios das ruas, para que, assim, seja possivel
elaborar boas politicas, projetar, construir ¢ manter instalagdes adequadas de circulagdo e
convidativas ao uso e permanéncia pelos pedestres.

Para Gehl e Svarre (2017), o que se busca, atualmente, é ter cidades vivazes e “o desejo
de se ter uma cidade viva é refor¢ado quando as pessoas sdo convidadas a andar, [...] e a “estar”
em seu espago” (GEHL; SVARRE, 2017, p. 14). Esse desejo ¢ atendido a partir do ponto em
que as cidades conseguem garantir uma boa mobilidade e acessibilidade para os seus pedestres,
potencializando a utilizagdo do caminhar como meio de transporte sustentavel para os
deslocamentos diarios da populagao (PITILIN; SANCHES, 2020). Porém, Gehl (2015) ressalta
que € preciso projetar espagos que possibilitam o contato direto com a sociedade em seu
entorno, preocupagdo (e cuidado) que vai além das questdes puras de infraestrutura de
circulacao. Assim sendo, em cidades onde existem caracteristicas favoraveis aos pedestres,
espera-se encontrar um maior o numero de pessoas caminhando, tornando-as, além de mais

vivas, também mais seguras, saudaveis e sustentaveis (GEHL, 2015). Dessa forma, a utilizacao

23 “Walkability is the extent to which the built environment supports and encourages walking by providing for
pedestrian comfort and safety, con- necting people with varied destinations within a reasonable amount of time
and effort, and offering visual interest in journeys throughout the network”.
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do deslocamento pedonal também pode ser considerada uma agdo que ativa e apropria o espago

urbano, além ser considerada uma maneira experimentar a cidade:

Andar permite a pessoa entrar em contato com aspectos prazerosos — €
essenciais — da vida urbana, como encontrar outras pessoas, exercitar-se,
pensar (ou ndo pensar em nada) e até, como sugere Michel de Certeau em A
arte do cotidiano (1988), criar novos espacos urbanos através dos nossos
passos (CALLIARI, 2019, p. 13).

Assim, o ato de caminhar ¢ classificado como um modo de transporte ativo, que oferece
importantes beneficios a populagao ao passo que reduz os custos com transporte € os impactos
ambientais, diminui os congestionamentos, promove a igualdade no acesso as atividades
urbanas, combate o sedentarismo e melhora a qualidade de vida (NASCIMENTO, 2016). Para
incentivar os deslocamentos a pé e criar condigdes favoraveis para o uso das cidades pelos
pedestres, ¢ imprescindivel a criagao de politicas ptiblicas com essa visao. Nesse aspecto, o
Governo Federal, no inicio da década passada, apresentou um enorme avango com a
promulgacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), estabelecida pela Lei N°
12.578 de 03 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2012). A legislagao estabelece principios e diretrizes
que objetivam a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas na busca pelo
desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras, garantindo uma ampla participagao social
na gestao local da mobilidade urbana. A partir desse ponto, sdo fixados como prioridade, pelo
menos do ponto de vista legal, os modos de transportes ndo motorizados (como o pedonal) e os
servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado (BRASIL,
2012, Art. 6°, IT). Também ¢ previsto por lei: equidade no uso do espago publico de circulacio,
acessibilidade universal, seguranca nos deslocamentos das pessoas, justa distribuicdo dos
beneficios e 6nus decorrentes do uso dos diferentes modos e servigos, dentre outros principios.
Apesar da legislacdo ter entrado em vigor no ano de 2012, ainda nos dias atuais ndo se vé
grandes avangos na pratica, como constatado pelos indicadores produzidos e publicados pela

ANTP (2020). O cumprimento a lei revelou-se um enorme desafio para os municipios
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brasileiros, e, como consequéncia, o prazo limite para a elaboragdo do Plano de Mobilidade
Urbana (PlanMob), instrumento de efetivagio da PNMU, tem sido constantemente adiado?*.

A infraestrutura pedonal de base deve, além de existir, estar em condi¢cdes que
encorajam e asseguram o pedestre a caminhar. Em um ambiente tao hostil ¢ dominado pelos
automoveis, as praticas que buscam melhorar o ambiente do pedestre representam uma tentativa
de devolver as cidades as pessoas, ressalta Cardoso (2007). A caminhabilidade pode ser
interpretada, nesse sentido, como uma forma de se garantir o direito de se mover e ter acesso a
cidade. Harvey (2013) afirma que o direito a cidade vai além da liberdade individual de ter
acesso aos recursos urbanos: “é um direito de mudar a n6s mesmos, mudando a cidade”. Trata-
se, ainda, segundo o mesmo autor, de um direito coletivo e ndo individual, visto que apenas
com o exercicio de um poder coletivo € possivel remodelar os processos de urbanizagdo. O
direito a cidade, em suas diversas manifestagdes, também pode ser considerado como o direito
da populacdo de determinado local em comandar, orientar e pressionar todo o processo urbano
ao seu redor em busca de melhoria na qualidade de vida urbana. Segundo Feltran (2016), o
PlanMob, ja desenvolvido por algumas cidades brasileiras, ¢ uma maneira de se efetivar a
mobilidade urbana como instrumento de aplicagdo do direito a cidade, visto que a elaboragao e
a implementacdo das politicas publicas de transportes estabelecidas nesse instrumento
favorecem o uso menos desigual do espago urbano.

Nao existe vida nas cidade sem pessoas. Nao existe dindmica de mobilidade urbana sem
os pedestres. Nesse sentido, a caminhabilidade, entendida pela capacidade de acesso e
mobilidade do pedestre, pode ser considerada uma forma de reapropriacao do espaco urbano.
De posse desse conceito e das condicionantes relacionadas ao caminhar, ¢ possivel conhecer as
potencialidades e os constrangimentos que cada ambiente apresenta, como barreiras e, com isso,
buscar melhorias para que os pedestres retornem seu espago de origem nas cidades: as ruas.

E ¢ por esse caminho que a presente tese permeia: apesar de compreender a sua
relevancia e a amplitude, ndo se pretende analisar todos os pardmetros que compdem o conceito

de caminhabilidade, mas sim analisa-los de forma parcial, considerando, inclusive, as restrigoes

24 O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de efetivagdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana a ser
elaborado e aprovado por municipios com populacdo superior a 20.000 habitantes, integrantes de regides
metropolitanas, regides integradas de desenvolvimento econdmico e aglomera¢des urbanas com populagao total
superior a 1.000.000 de habitantes e/ou integrantes de areas de interesse turistico. No texto inicial da lei, o prazo
limite para elaboracdo do PlanMob era abril de 2015. No entanto, apos ser alterado por diversas outras leis e
medidas provisoérias, a tltima em maio de 2020, o prazo foi adiado para: abril de 2022, para municipios com mais
de 250.000 habitantes; abril de 2023, para municipios com at¢ 250.000 habitantes (BRASIL, 2012).
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metodologicas impostas pela propria pesquisa, bem como os limites impostos pelas bases de
dados disponiveis. Com isso, a caminhabilidade serd analisada por meio dos padrdes de
deslocamentos dos pedestres com base na identificagdo das suas necessidades de
atravessamento ao longo da area de estudo (Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo), das
caracteristicas socioecondmicas daqueles que realizam a travessia e do entorno, bem como dos
riscos associados a movimentacdo entre as margens pela presenca (ou auséncia) de

infraestrutura para os pedestres e caracteristicas do trafego local.

2.3 MOBILIDADE PEDONAL E O EFEITO BARREIRA DAS RODOVIAS
URBANAS

Os pedestres sdao constantemente penalizados pelos conflitos e disputas de espago com
os veiculos, bem como pela falta de condigdes adequadas para uma caminhada segura,
conveniente e convidativa. Esse cenario impacta diretamente a (micro)acessibilidade da
populagdo, visto que a organizagao do uso da via, historicamente priorizada para os veiculos
motorizados, reflete, entre outros constrangimentos, na redugao da interagao social e do uso dos
espacos publicos, potencializando a ocorréncia do que se chama de “efeito barreira”. Em
determinados locais o efeito barreira ocorre de forma tao intensa que a dinamica da mobilidade
dos pedestres passa a ser imposta pela infraestrutura de transporte existente, como ocorre em
geral no caso das rodovias inseridas em areas urbanas. Jacobs (2011) afirma que as rodovias
urbanas e as vias expressas “‘evisceram as cidades” e geram consequéncias a vida urbana como
a degradagdo ambiental, os impactos no uso do solo e a separacdo de comunidades. O acesso
limitado que as rodovias impdem sobre o tracado urbano criam barreiras que reduzem uma das
caracteristicas essenciais das cidades: a sua vitalidade (IDTP; EMBARQ, 2013).

As rodovias urbanas, vistas como materializa¢ao do rodoviarismo, reduzem a vitalidade
urbana por promoverem espagos dispersos e orientados para o automovel, gerando impactos
diretos as fungdes urbanas de estruturagao da cidade. Estas fungdes, que na visao do arquiteto
franco-suico Le Corbusier (1887-1965), eram divididas em habitacao, trabalho, circulagdo e
lazer, traziam a circulagdo como uma “esteira rolante que levaria o homem-produto a percorrer

os diversos setores de producao, basicamente representados pela habitagdo, o trabalho e o lazer”
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(DUARTE, 2006, p. 61). No entanto, com o advento dos veiculos motorizados, a fun¢do urbana
de circulagdo acaba por sobrepor as demais e, at¢ mesmo, delinear a propria ocupacdo do
espaco, revelando, desde entdo, em desvantagens para os pedestres. Como destacado por Duarte

(2006),

Impulsionada pelo advento dos meios de locomogado motorizados, a circulagdo
assume, entdo, um papel decisivo entre as demais fungdes urbanas nas
propostas de estruturacdo da cidade. A facilidade de movimentagdo ¢ a
aceleracdo do movimento mecanico impdem-se como marcos distintivos da
cidade moderna, condicionando e submetendo o espago publico. Os
automoveis tomam de assalto as cidades, reduzindo ou, até mesmo, excluindo
as demais possibilidades de uso das ruas. A disputa pelo espago publico fez
prevalecer os direitos dos motoristas, confrontando a fragilidade do corpo
humano com a prepoténcia da maquina, como extensao protética do corpo dos
motoristas (DUARTE, 2006, p. 61).

Baptista Neto (2012, p. 47) define a vitalidade urbana como “condigdes que fazem com
que certos lugares publicos, como ruas e pragas, tenham mais vida, atraiam mais pessoas”,
destacando que essa vitalidade “¢ produzida pela atividade dos pedestres, que consiste tanto nas
pessoas estarem nas ruas quanto passarem por elas”, sendo a presenca de pessoas € importante
ndo apenas pelo fluxo, mas, primordialmente, pela permanéncia. Jacobs (2011) ressalta que
algumas areas das cidades apresentam maiores desafios em promover a movimentagao e
permanéncia das pessoas, tornando-se emblematica a necessidade de se buscar uma
revitalizagdo urbana. Ainda, segundo essa autora, “quanto maior for o éxito das cidades na
geragdo de diversidade e vitalidade em qualquer uma de suas zonas, obviamente maiores serao
as probabilidades de elas obterem éxito também em outras zonas — inclusive, provavelmente,
as mais desencorajadoras” (JACOBS, 2011, p. 195), como € o caso das rodovias urbanas.

Nao sdo poucos os estudos encontrados na literatura especifica sobre o efeito barreira e
as transformagdes causadas pelas rodovias inseridas no ambiente urbano. Em geral, o conceito
refere-se a reducdo das interacdes sociais geradas as comunidades do entorno da rodovia,
intrinsicamente relacionada a privacdo de movimento e acesso por pessoas € pedestres,
principalmente no que tange o atravessamento entre as margens da via (ANCIAES, 2015).
Lucas (2004) destaca que as velocidades de trafego e os congestionamentos em rodovias que

passam por areas urbanas podem causar a separacdo das comunidades do entorno e limitar
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severamente a atividade dos pedestres. Rajé (2014) aponta que, além de reduzir os acessos da
populacdo a servigos, bens e pessoas, as rodovias urbanas geram enorme inseguranga (de
sinistros de transito e de crimes ao longo do trajeto da via) e consequente isolamento da
populagdo, agravado pela falta de vias seguras para os deslocamentos dos pedestres. Como
consequéncia, o efeito barreira interfere na utilizagdo das ruas como espagos sociais e, para
além da falta de seguranca, a segregacdo entre as margens das rodovias urbanas impacta
diretamente em diversos quesitos relacionados a mobilidade pedonal.

Grisolia et al. (2014) acrescentam que o volume e a velocidade do trafego aumentam a
duragdo das viagens a pé ao longo das rodovias urbanas a medida que as pessoas precisam
desviar dos caminhos mais curtos para atravessar em locais supostamente mais seguros. Para
1ss0, constroem-se passarelas e passagens subterraneas. Contudo, essas infraestruturas de
acesso geram, além do aumento na distancia e no tempo de travessia, degradagao do ambiente
dos pedestres, redu¢cdo da mobilidade e impactos visuais negativos para os usudrios. Raramente
essas instalagdes removem a separacdo entre as margens por completo e ndo sdo percebidas
pela populagdo como uma melhoria do ambiente urbano para os pedestres (GRISOLIA et al.,
2014). Mindell e Anciaes (2020) pontuam que a massiva utilizacao de veiculos motorizados
resultam em um ambiente desagradavel para o caminhar devido ao ruido e a poluigdo do ar.
Ainda segundo os autores, a falta de seguranca e o ambiente vidrio hostil refletem na inequidade
de uso da rua como espaco social, principalmente pelas pessoas com deficiéncia, criangas,
idosos e mulheres. Apesar do efeito barreira poder ocorrer em diferentes infraestruturas de
transportes, sao nas vias lineares e com altas velocidades operacionais em que seus impactos
sdo mais perceptiveis. Nas rodovias urbanas, como destacam Mindell e Anciaes (2020), o efeito
barreira tende a reduzir a permeabilidade urbana para pedestres, sendo particularmente
impactante entre os bairros localizados aos longo da rodovia.

As metodologias e as abordagens encontradas na literatura para avaliacdo do efeito
barreira nos deslocamentos dos pedestres sdo diversas, como os estudos que buscam estabelecer
uma ligag@o entre o transporte e a saude publica (WOLFF; GILLHAM, 1991, THOMSON et
al., 2008; MINDELL; KARLSEN, 2012; SCHOLES et al., 2016; MINDELL; ANCIAES,
2020). Essa relagao normalmente ocorre pela quantificagdo dos sinistros de transito. Wolff e
Gillham (1991) ponderam que fatores como a criagdo de uma politica de uso do solo
coordenada, de tal forma a reduzir a necessidade de viagens por modos motorizados € o

desenvolvimento de meios de transportes publicos universalmente acessiveis que encorajem o
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caminhar e o uso da bicicleta, devem ser considerados na tentativa de mitigar os efeitos da
segregacao causada pelas infraestruturas de transporte. As andlises que relacionam o efeito
barreira e os impactos na satide usualmente abordam revisoes sistematicas (THOMSON et al.,
2008) e pesquisas de opinido/questiondrios (MINDELL; KARLSEN, 2012; SCHOLES et al.,
2016).

Algumas rodovias urbanas passam por intervengdes de engenharia de trafego no intuito
de mitigar os impactos do efeito de barreira. Contudo, as solugdes de engenharia podem
contribuir para as dificuldades de acesso dos residentes locais, conforme constatado por Rajé
(2004), ao analisar o projeto viario estabelecido para Barton, em Oxford (Inglaterra). No local,
os moradores utilizam passagens subterrdneas para realizar o atravessamento da via de mao
dupla e a proposta de intervengdo, baseada em sinalizacdo semaforica, ndo incluia quaisquer
medidas de melhoria para os pedestres. A autora traz um apelo por mais consciéncia social no
planejamento da mobilidade urbana e destaca a invisibilidade dos grupos socialmente excluidos
para engenheiros e planejadores de transporte (RAJE, 2004).

O efeito barreira também pode ser analisado ao se considerar os custos monetarios e
sociais ocasionados pelo fendmeno, conforme estudos desenvolvidos por Soguel (1995) e
Grisolia et al. (2014). Soguel (1995) propoés um modelo para avaliacdo dos custos monetarios
do efeito barreira em Neuchatel (Suiga) e Grisolia ef al. (2014) realizou um estudo similar em
Las Palmas (Espanha). Dentre os resultados encontrados em ambos estudos, os autores
destacam que o ato de criar estradas subterraneas remove completamente os impactos do efeito
barreira em areas urbanas, devolvendo a equidade espacial e o bem-estar da populagao.
Entretanto, os custos devem ser mensurados ao passo que dependem diretamente do tamanho
da populagdo afetada e da sua distribui¢ao espacial. Além disso, Grisolia et al. (2014) destacam
que o paisagismo ¢ a presenga de pessoas nas vias foram considerados fatores que melhoram o
ambiente para os pedestres, inclusive a percep¢ao de seguranca.

A aplicagdo de modelos comportamentais também s3o tUteis para compreensdo do
fenomeno. Nesse sentido, Mouette ¢ Waisman (2004) desenvolveram um modelo com o
objetivo de detectar a ocorréncia (ou nao) dos impactos relacionados ao efeito barreira
comumente descritos na literatura. Para isso, foram considerados fatores relacionados as
caracteristicas do trafego viario, aos impactos na acessibilidade e na mobilidade, nos padrdes
de viagens, no comportamento da populacdo e nas relagdes sociais. A aplicagdo ocorreu na

cidade Leeds (Inglaterra), contemplando criangas (de 8 a 11 anos de idade) e adultos (acima de



73

18 anos). Os resultados apontaram que efeito barreira realmente desencadeia uma série de
consequéncias negativas para a populagdo que reside no entorno das vias caracterizadas como
barreiras, ocasionando impedancias ao livre movimento dos pedestres e as consequéncias
atingem, principalmente, as criancas e os idosos (acima de 64 anos).

Apesar do efeito barreira ser amplamente abordado em pesquisas no exterior, ainda ha
sensivel escassez de estudos sobre a tematica no cendrio brasileiro. Dentre as bibliografias
examinadas, destacam-se os estudos realizados por Silva Jinior e Ferreira (2008), Sousa e
Braga (2011) e Maciorowski (2018). Silva Junior e Ferreira (2008) abordam os impactos das
rodovias urbanas pela percepcao dos pedestres a partir da aplicagdo de uma pesquisa de opinido
em Uberlandia (Minas Gerais). Com base nesse estudo, pode-se identificar restrigdes aos
deslocamentos a pé realizados pelos moradores da area de estudo. Sousa e Braga (2011)
realizaram uma analise teorica do efeito barreira em bairros periféricos da cidade de Rio Claro
(Sao Paulo), no qual constatou-se que os problemas de acessibilidade da populagdo estdo
relacionados com o planejamento e a gestdo deficitarios do controle urbanistico do desenho
urbano. Por sua vez, Maciorowski (2018) aplicou questionarios junto a populagdo de
Floriandpolis (Santa Catarina) e, com auxilio da técnica de preferéncia declarada, identificou
pelo ponto de vista dos pedestres que os fatores que mais influenciam a segregaciao causada
pelo efeito barreira sdo a dificuldade de atravessar a pista e a sensagdo de inseguranga
ocasionadas pela a falta de opcdes de travessia e/ou inadequacao das calgadas.

Destaca-se, ainda, a pesquisa realizada por Anciaes (2013) que mensurou o efeito
barreira em rodovias urbanas com base na redu¢do da interagdo da populagdo considerando a
restricdes ocasionadas a mobilidade dos pedestres. O estudo propde a criagcdo de indices que
foram aplicados em Lisboa (Portugal) e traz importantes avangos para a literatura ao focar na
mobilidade dos pedestres, utilizando-se de SIGs (Sistemas de Informagdo Geografica) para
medir os efeitos das rotas de deslocamentos pedonais. Outras ferramentas também podem ser
utilizadas para identificar os impactos do efeito barreira nos pedestres como o mapeamento
participativo, a aplicagdo de questiondrios com residentes locais, a andlise de dados de
pesquisas e o desenvolvimento de modelos e indices de caminhabilidade, conforme descrito por
Vaughan et al. (2020). A publicagdo relaciona as metodologias e ferramentas utilizadas no
projeto Street Mobility and Network Accessibility (2014-2017) em Londres (Inglaterra). Um
dos principais resultados mostrou que as pessoas que moram perto de rodovias urbanas

movimentadas preferem utilizar travessias semaforizadas a passagens subterraneas e passarelas
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para pedestres. Em suma, as abordagens académicas dos impactos do efeito barreira em
rodovias urbanas possuem como foco principal os pedestres e a comunidade do entorno, sendo
o presente trabalho uma contribuigdo para os avancos dos estudos sobre esta temadtica, porém
com foco no cenario brasileiro — mais especificamente do Anel Rodoviario Celso Mello

Azevedo, em Belo Horizonte (Minas Gerais).
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3 ORIGENS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO ANEL RODOVIARIO DE
BELO HORIZONTE

Amou daquela vez como se fosse a ultima
Beijou sua mulher como se fosse a ultima

E cada filho seu como se fosse o unico
E atravessou a rua com seu passo timido

Subiu a constru¢do como se fosse maquina

Ergueu no patamar quatro paredes solidas

Tijolo com tijolo num desenho mdgico

Seus olhos embotados de cimento e ldgrima

Sentou pra descansar como se fosse sabado
Comeu feijdo com arroz como se fosse um principe
Bebeu e solugou como se fosse um naufrago
Dangou e gargalhou como se ouvisse miuisica

E tropecou no céu como se fosse um bébado
E flutuou no ar como se fosse um pdassaro

E se acabou no chdo feito um pacote fldcido
Agonizou no meio do passeio publico

Morreu na contramdo atrapalhando o trafego

(Chico Buarque, Construgdo, 1971)

Com o avango do rodoviarismo ao longo do século XX, muitas cidades optaram pela
construgdo de vias largas e com velocidades operacionais mais elevadas, como rodovias
urbanas e vias expressas. Havia o intuito de suprir a crescente demanda imposta pelos
automoveis e proporcionar maior fluidez ao trafego de veiculos. Inicialmente, esse tipo de
infraestrutura viaria foi amplamente difundido em cidades norte-americanas, especialmente a
partir da década de 1950. Nesse momento, a dinamica urbana nos Estados Unidos passava por
uma profunda transformagao, ao passo que as pessoas comec¢aram a abandonar as areas centrais
das cidades para residir em bairros residenciais distantes, conhecidos como subtirbios*. Dessa
forma, as rodovias urbanas ganharam espago (e prioridade) no planejamento urbano. Com

incentivo da Legislacdo Nacional de Desenvolvimento Rodoviario de 1956, o governo federal

2 Diferentemente do conceito de sublirbio comumente utilizado no Brasil para se referir ao bairros de periferia,
distantes do centro da cidade e, em geral, mais pobres, o suburbio nos Estados Unidos (derivado do termo suburb),
¢ caracterizado por bairros residenciais planejados de classe média alta criados como alternativa de moradia as
areas centrais (SPECK, 2016).
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dos Estados Unidos estabeleceu a meta de construcdo de 64 mil quildometros de rodovias
interestaduais até 1970. Porém, cerca de 20% dos fundos foram aplicados em projetos dentro
da area urbana (IDTP; EMBARQ, 2013). Segundo Speck (2016), as vias expressas e rodovias
urbanas foram criadas para reduzir os congestionamentos ¢ afastar o trafego das areas centrais,
além de aumentar a atratividade local, j&4 que os automoveis eram (e ainda sdo) considerados
elementos vitais nas cidades norte-americanas.

De uma forma geral, as cidades brasileiras importaram esse modelo de ampliacao das
rodovias urbanas, focando na necessidade de construir infraestruturas vidrias para priorizacao
dos automoveis. ITDP e Embarq (2013) citam como exemplo a construgdo do Ttnel Reboucas
e do Elevado Paulo de Frontin, no Rio de Janeiro (RJ), concebidos no intuito de se criar uma
rota direta entre o centro da cidade e importantes bairros da Zona Sul, como Copacabana,
Ipanema e Leblon. Em Belo Horizonte (MG), Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, que
compde o recorte espacial e objeto dessa pesquisa, € um exemplo tipico (e complexo) de rodovia
inserida no espaco urbano. Voltar no tempo e buscar entender as origens dessa rodovia pode
auxiliar na contextualizag¢do atual e dos possiveis efeitos sobre a mobilidade e acessibilidade a

p¢€ em seu entorno.

3.1 HISTORICO DE CONSTRUCAO DO ANEL RODOVIARIO DE BELO
HORIZONTE

Belo Horizonte, Capital do Estado de Minas Gerais, foi a primeira cidade planejada do
Brasil Reptiblica. Inaugurada hé 124 anos, sua construcdo teve como propoésito a substitui¢ao
da capital, que, até¢ entdo, se localizava no municipio de Ouro Preto, com propodsito de
modernizar e desenvolver o Estado (PAIVA, 2019). Elaborado pelo engenheiro Aarao Reis, o
desenho do municipio contemplava a criacao de trés zonas: uma zona urbana, circunscrita pela
Avenida do Contorno, uma suburbana e uma rural. O planejamento da zona urbana, que
atualmente corresponde & Area Central, foi inspirado no projeto urbanistico de Haussmann
(Paris), trazendo simbolos positivistas e de modernidade, com uma arquitetura marcada por
ruas e avenidas largas e retas (JAYME; TREVISAN, 2012). Logo, a cidade se tornou-se a
representacdo de modernidade do inicio da Republica (PIMENTEL, 1997).
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Desde a sua inauguracdo, a cidade experimentou um vertiginoso crescimento
populacional, j& extrapolando, nas primeiras décadas, as previsdes iniciais estabelecidas pela
Comissao de Construgdo da Nova Capital (CCNC). Pimentel (1997) ressalta que, ainda na
década de 1940, cinquenta anos apoOs sua inaugura¢dao, Belo Horizonte possuia 211.377
habitantes, sendo a grande maioria vindos de outras localidades do estado — como da antiga
capital. A partir de entdo, a cidade passou por grandes transformagdes devido aos processos de
desenvolvimento econdmico e intensificagdo da urbaniza¢ao que elevaram-na a terceira maior
cidade do Brasil JAYME; TREVISAN, 2012). Batista, Matos e Lobo (2021) relembram que o
crescimento populacional registrado nesse periodo fomentou uma profunda transformacao dos
bairros, onde se localizavam os equipamentos industriais € a populagdo operaria (Barro Preto,
Santo Agostinho e Lourdes), bem como “as moradias precarias deram lugar a elegantes casaroes
de estilo neoclassico e colonial, que foram ocupados pela crescente elite financeira industrial
da nova metropole que ia se formando” (BATISTA; MATOS; LOBO, 2021, p. 3). O processo
imobiliario local juntamente com a implementacdo do Sistema de Distritos Industriais pelo
governo a época foram fatores determinantes na desindustrializacdo da Area Central de Belo
Horizonte e, consequentemente, de industrializagdo da regido metropolitana — mais
especificamente do municipio de Contagem, com a criagdo da Cidade Industrial Juventino Dias
(BATISTA; MATOS; LOBO, 2021). Complementarmente, Pimentel (1997) descreve essas
transformagdes na Capital mineira, com destaque para a expansdo dos servigos urbanos da

cidade e cria¢ao da Cidade Industrial.

No final da década de 40, injungdes ideoldgicas e conjunturais haviam
transfigurado Belo Horizonte. O apelo da modernizagao, que tivera inicio com
a gestao do prefeito Juscelino Kubitscheck entre 1940 e 1945, se aprofundou
com as mudangas impostas pela eclosdo da Segunda Guerra e a decisdo pela
criacdo da Cidade Industrial em 1944. Dos anos 40 para os 50, a cidade assiste
a uma grande expansdo dos servicos urbanos e a ténica do seu
desenvolvimento passa a ser cada vez mais, o progresso, a modernizagao
(PIMENTEL, 1997, p. 62).

O espaco urbano da cidade, principalmente em sua Area Central, passou a receber um

volume crescente de veiculos motorizados e o planejamento urbano ficou marcado pela
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execugdo de intervengdes fisicas que buscaram atender, principalmente, os interesses do capital

e do automovel, conforme enfatizado por Jayme e Trevisan (2012), que ressaltam:

A década de 1960 foi marcada por intervengdes fisicas que responderam,
basicamente, aos interesses do capital ¢ do automdvel. As ruas do centro, que
até entdo abrigavam uma sociabilidade marcada pelo andar a toa, a pé, foram
tomadas pelos carros, se tornando cada vez mais lugares de passagem. A
cidade perdeu muito de seu patrimdnio edificado e redefiniu areas e fungdes
descaracterizando, muitas vezes, edificios e areas publicas (JAYME;
TREVISAN, 2012, p. 362).

Com o aumento no ritmo de trocas econdmicas e deslocamentos populacionais entre
Belo Horizonte e suas cidades vizinhas, como Contagem, bem como o volume crescente de
veiculos que circulavam na Area Central de Belo Horizonte, tornou-se necessaria a construgao
de uma via de trafego que suprisse essas demandas (SANTOS; MAYORGA, 2017; BATISTA;
MATOS; LOBO, 2021). Nesse cenario surge o Anel Rodoviario de Belo Horizonte, projetado
e executado pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER)?° e inaugurado no
inicio da década de 1960%’, conforme noticiado pelos veiculos de imprensa a época (Figura 3.1
e Figura 3.2) e destacado por DNIT/UFSC (2010).

Responsavel por efetuar a ligagdo entre as rodovias que cortam a Capital, o Anel
Rodovidario se estende por 26,2 km, desde o entroncamento com a BR-040 (sentido Rio de
Janeiro-RJ), na regido do bairro Olhos D’agua, por¢do sul do municipio, até a bifurcagdo com
as rodovias BR-262 (sentido Vitoria-ES) e BR-381 (sentido Sao Mateus-ES), no bairro Nazaré,
localizado na Regional Nordeste (DNIT, 2019). A Figura 3.3 e a Figura 3.4 apresentam

fotografias historicas que ilustram o local o qual, desde sua inauguracdo, era prevista a

26 De acordo com o Arquivo Nacional do Ministério da Justiga e Seguranga Publica, o Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem (DNER) foi um 6rgéo federal criado em 1937 com responsabilidades sobre o plano geral de
estradas de rodagem nacionais, contemplando a execugdo, fiscalizagdo de obras, melhoramentos das rodovias, bem
como o policiamento das estradas e pontes nacionais (Lei N°. 467, de 31 de julho de 1937, ¢ Decreto N°. 3082, de
17 de setembro de 1938). Com a Lei N° 10.233, de 5 de junho de 2001, que dispds sobre a reestruturagdo dos
transportes aquaviario e terrestre, 0 DNER foi extinto, criando-se, em seu lugar, o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) (BRASIL, 20--).

27 £ importante ressaltar que, durante o processo de pesquisa, o DNIT foi contactado diversas vezes em busca de
dados oficiais sobre o projeto, construgdo e operagdo do Anel Rodoviario de Belo Horizonte via Lei de Acesso a
Informacdo e correio eletrdnico institucional, porém, sem respostas em todas as tentativas. Com isso, o
desenvolvimento do historico e caracterizagdo da rodovia se baseou em documentos encontrados em formato
digital, incluindo relatorios técnicos, matérias jornalisticas, artigos e sitios de 6rgaos institucionais.
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circulacdo de veiculos de grande porte que atenderiam as industrias localizadas na Cidade
Industrial, bem como a utilizagdo para o escoamento da produgdo de minério extraido no
quadrilatero ferrifero com destino as diversas sidertrgicas instaladas no Estado (O GLOBO,
1962). Como reportado nessa matéria, o objetivo era “evitar o congestionamento do trafego,

possibilitando o desvio de veiculos, principalmente de carga, do centro da cidade” (O GLOBO,

1962, p. 1).
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Figura 3.1: Matéria jornalistica sobre a construcdo do Anel Rodoviario de Belo Horizonte.

Fonte: O Globo (1962).
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ELO HORIZONTE, 18 (O GLOBO) - O
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Figura 3.2: Matéria jornalistica sobre a inauguracdo do Anel Rodoviério de Belo Horizonte, com a

participagdo do Presidente da Republica em exercicio Jodo Goulart.

Fonte: O Globo (1963).

Figura 3.3: Vista do viaduto do Anel Rodoviario de Belo Horizonte sobre a Avenida Amazonas, com

a Cidade Industrial ao fundo.

Fonte: IBGE (19--).
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Figura 3.4: Vista aérea do Anel Rodoviario na altura do Trevo Sao Francisco.

Fonte: Museu Historico Abilio Barreto (1969).

O fluxo de veiculos na rodovia ja se mostrava, desde o principio, um desafio no ambito
da seguranga e da acidentalidade. Ao passo disso, € possivel encontrar em jornais de circulagdo
nacional, como a Folha de Sdo Paulo, O Estado de Sdo Paulo e O Globo, noticiario descrevendo
as ocorréncias de sinistros de transito no Anel Rodovidrio ao longo dos anos apds sua
inauguracdo. Em 1976, o jornal O Globo descrevia-o como “um dos primeiros colocados nas

estatisticas de acidente de todo pais”, bem como uma via “inteiramente saturada” devido ao
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trafego diario de “centenas de caminhdes carregados de minério de ferro, aco e outros produtos
que, deixando Belo Horizonte buscam Brasilia ou Rio, ou que, vindo dessas cidades, se
destinam a Sao Paulo” (O GLOBO, 1976, p. 11). O mesmo destaca como problematico o acesso
e escoamento da producdo de veiculos da recém inaugurada fabrica da Fiat Automoveis,
localizada no municipio de Betim (Figura 3.5). Surgem, entdo, as primeiras demandas de

intervengdo na infraestrutura da rodovia, como a duplicagdo de pista e construgcdo de obras de

arte especiais, que vieram a ocorrer a partir da década de 1980.

Sltuada no qullometro 9,5 da
rodovia Belo Horlzonte — Sao Paulo
— BR.381 — a fabrica da Fiat Au-
tomévels S/ A, enfrenta, antes mes-
mo de se inaugurar, o problema da
dificuidade de acesso a Belo Ho-
rizonte e & rodovia que {eva ao Rio de
Janeiro.

A BR—381, batlzada coma
fodovla Fefndo Dias, & ¢ prolon-

‘das mais movimentadas de Belo
Horizonte, Eia comega na Praga da
~Estagho, no cenlrp comercial da
capital‘e prolonga-se até o munk
ciplo de Contagem, ond#, defronte &

mada de rodovia pois, & a parilr dali
que comega a jurisdigao do Depar-
tamento de Estradas de Rodagem.

Por cortar toda a cidade, a
«avenida Amazonas € o Unlco acesso
a vérios e populosos balrros onde se
sifuam, entre outras, a Escola Téc-
nica Federal e a Universidade Ca-
tolica. € também &s suas margens
gue se estende grande parie do Par
que Industrial de Contagem, hoje o
segundo centro industrial do pais.
. Projelada na década de £0, 2
avenida j& nao suporia o trafego in-
tenso — segundd pesquisa do
PLAMBEL, reallzada em 19872,

gamento da avenida Amazonas, uma

fabrica da RCA, 'passa a ser cha--

aproxlmadamenleso'mll veloulos —
ocorrendo asslm exiensos. engar-
ratamentos.

O problema j& se arrasta ha
virlos anos e 80 agors, com &
inauguragao da fabrica da Flat
Automoyeis comeca a sensibilizar as
auloridades que, mesmo assim, ain-
da n@o sabem a solugao a ser dada ja
que, o alto custo dos imoveis que &
circundam 1orna Inyiavel quslquer
projélo de alargamento,

O ANEL.OUTRO PROBLEMA

Consteuldo para. ligar as ro-
dovias que levam de Belo Horlzonte
a Brasilia e ac Rla' de- Janeiro,
evitando o transila de veiculos
pesados pelo ceniro da cldade, o
Anel Rodoviario de Belo Horizonte
esla hoje Inteiramente saturado.

Sua plsta de rolamento, com 14
metros de largura para mao e contra-
mao, ja ndc comporta mais o voiume
de trafego. O constante movimento
fez do Anel um dos primelros co-
tocados nas estalisticas de aciden-
fes de todo o pais.

Pelo anel transilam diarlameanie
centenas de caminhoes carregados
de minérlo de ferro, ago e outros
produtos. que, deixando Belo Ho-
rizonte buscam Brasilia ou Rlo, ou

que, vindo dessas cldades, se des-
linam a Sao Paule. E & lambém pelo
angl que, a partlr de agora, vao tran-
silar as carrejas lrazendo o ago e
levande os carros Fial para outros
Estados.

TRENS E VIAS EXPRESSAS

Sabendo que 70% dos des-
locamenios, deniro da reglao
metropolltana de Belo Horlzonts, se
fazam através de dnibus, o problema
|& assysia a diretoria da Flat. Pelos
calculos da empresa, a partir de
agosto cerca de 250 novos velculos,
necessérios para o lransporte de
seus -funcionérios, gstardo percor-
renda a avenida Amazonas, sendo
que este namero devera chegar a 800
até 1978,

A solugao, segundo os lécnicos
da empresa, gerla a implantagao de
um trem expressa, deixando Bélo
Horlzonte e atingindo a fabrica,
fazendo um percurse de aprox(-
madamente 26 quildmetros em meia
hora, com trds paradas Interme-
diarias. .

Esie trem, além de alender &
Fiat Automoveis, serviria aos
operarios das indusirias situadas na
Cidade Industriai de Contagem ¢ no
Distrito industrial de Imbivugu, no

municipio de Betim, ¢ também aps

Belo Horizonte, o acesso dificil

estudantes da Unlversidade Calodilca
e do futuro campus da UFMG, que
se localizara na regiao. .

Para a Prefeftura de Belo Ho-
rizonle, a solugdo para o problema
de transilo na regiao esta na cons-
truggo de vias expresses. Pelos
planos elaborades, serlam cons-
fruidos trés eixos de vias expressas
que, permitindo maior velocidade,
proporcianariam um mefhor 8s-
coamento do lrénsito,

As vias, direcionadas para ©
oeste, convergeriam para a rodovia
Fetndp Dias, sendo uma paralela &
avenlda Amazonas, uma cortando o
Anel Rodoviaria pela parte sul e
outra cortando pela parte norte, com
uma ramificagdo para dar acesso
direte no trevo da fabrica,

Como todos os plancs para a
Grande—BH, este também tem sua
implantagao total previsia para 1990,
nave anas depois de a fabrica atingir
sua capacidade maxima de pro-
dugdo.

Quantc ao Anel Rodoviaric, os
planos existem  também. Ha um
profeto que prevé a sua ampliago,
com a implantagdo de dez pistas, |
¢inco em cada mao. Este projeto
comegou a ser executado, com 2
ampliagdo dos viadulos. Mas fol
sustado. .

Figura 3.5: Matéria jornalistica sobre a inauguracéo da fabrica da Fiat Automoveis em Betim (MG),
com destaque sobre as vias de acesso a Belo Horizonte.

Fonte: O Globo (1976).

Atualmente, o Anel Rodovidrio continua sendo considerado uma importante via de
ligacdo regional entre Belo Horizonte e os municipios da sua Regido Metropolitana (RMBH).
Segundo estimativas do IBGE (2020), a RMBH ¢ abriga atualmente cerca de 5,4 milhdes de
habitantes, sendo a terceira regiao metropolitana mais populosa do pais. Com isso, a via recebe
um volume de transito urbano intenso, com origem e destino aos municipios metropolitanos,
especialmente aqueles limitrofes e efetivamente conurbados, como Nova Lima e Ibirité (vetor

sul), Contagem e Sabara (Oeste e Leste) e Santa Luzia e Ribeirdo das Neves (norte) (Figura
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3.6). Santos e Mayorga (2017, p. 253) ressaltam que a criagdo do Anel Rodoviario fez emergir

uma fronteira metropolitana: entre “aqueles que moram em Belo Horizonte e aqueles que

utilizam o anel para acessar bairros da regido metropolitana”.
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Figura 3.6: Mapa de localizagdo do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo na Regido Metropolitana

de Belo Horizonte (RMBH).

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2018); IBGE (2019).
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3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: LOCALIZACAO,
INFRAESTRUTURA E GESTAO

De acordo com o Instituto de Pesquisas Rodoviarias, um anel rodoviario € caracterizado
como um “trecho de rodovia destinado a circulagdo de veiculos na periferia das areas urbanas,
de modo a evitar ou minimizar o trafego no seu interior, circundando completamente a
localidade, interligando duas ou mais rodovias federais” (DNIT, 2009, p. 2, grifo nosso).
Ao mesmo tempo, tem-se a defini¢do de contorno rodoviario como “trecho de rodovia destinado
a circulagdo de veiculos na periferia das areas urbanas, de modo a evitar ou minimizar o trafego
no seu interior, sem circundar completamente a localidade, iniciando e terminando em uma
rodovia federal, em pontos distintos” (DNIT, 2009, p. 2, grifo nosso). Nota-se, nesse caso, uma
inconformidade em relacao a nomenclatura do Anel Rodoviario de Belo Horizonte, visto que o
mesmo ndo permite um contorno completo (Figura 3.6) e, dessa forma, ndo se configura
plenamente como um anel, embora se assemelha ao conceito de contorno rodovidrio. Na
hierarquizagdo viaria vigente do municipio, determinada pela Lei n® 11.181/2019 (BELO
HORIZONTE, 2019), o Anel Rodoviario € classificado como “via de liga¢do regional” — termo
correspondente a uma via urbana de transito rapido, conforme estabelecido no Codigo de
Transito Brasileiro (BRASIL, 1997).

O Anel Rodovidrio compreende um tragado curvo, estabelecendo o limite entre as
regionais Barreiro e Oeste em sua porg¢ao sul, separando Pampulha e Noroeste, estendendo-se
até a parte central da regional Nordeste. E interceptado por importantes avenidas urbanas, com
destaque para a Av. Amazonas, Av. Presidente Antonio Carlos e Av. Cristiano Machado
(Figura 3.7). Desde sua criacdo, a rodovia e o seu entorno tém passado por diversas
transformagodes, em boa medida devido ao acréscimo de construgdes residenciais nos bairros
lindeiros e nas proprias margens da rodovia, que, na maioria dos casos, sao irregulares (Figura
3.8).

Considerando o entorno direto da rodovia?®, estima-se que seja abrigada acerca de 20%

da populacdo da Capital (Tabela 3.1). Ainda, o tragado do Anel Rodoviario inclui as duas

28 A estimativa citada considera a zona de influéncia de 600 metros do eixo central do Anel Rodoviario. Essa
metodologia, estabelecida no presente estudo, esta detalhada no Capitulo 4.
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regionais mais populosas de Belo Horizonte, Oeste e Nordeste, que possuiam, respectivamente,

308.549 e 290.353 habitantes em 2010, conforme dados do Censo Demografico do IBGE.
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Figura 3.7: Mapa de localizacdo do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo no municipio de Belo

Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2018); IBGE (2019).
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Tabela 3.1: Populagio residente nas regionais administrativas de Belo Horizonte (MG) e estimada

para o entorno do Anel Rodoviario, 2010.

Regional Populagdo

administrativa Belo Horizonte Entorno do Anel Rodoviario
Oeste 308.549 115.558 37%
Nordeste 290.353 114.304 39%
Centro-Sul 283.776 - -
Barreiro 282.552 47.141 17%
Noroeste 268.038 120.845 45%
Venda Nova 265.179 - -
Leste 238.539 - -
Pampulha 226.110 63.689 28%
Norte 212.055 17.973 8%
TOTAL 2.375.151 479.510 20%

Fonte: IBGE (2010); Agéncia RMBH (2012).

ineirao

—

Foto: Charles Torres

Figura 3.8: Ocupagdes irregulares as margens do Anel Rodoviario na altura do Viaduto Sdo Francisco

(Av. Presidente Antdnio Carlos).

Fonte: Torres (2013).
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Belo Horizonte sofreu uma expressiva expansdo do tecido urbano nos ultimos setenta
anos, inclusive quando observado o entorno do Anel Rodoviario (Figura 3.9). Antes da sua
concepgdo, em 1950, a mancha urbana da cidade (destacada no cartograma pela cor marrom
escuro) pouco alcangava o que seria a projecao da futura rodovia, inaugurada na década
seguinte. Porém, em 1977 (cor marrom claro) nota-se que o entorno da rodovia foi envolvido
pela mancha urbana da Capital, quando a rodovia passou a exercer “um papel estruturador no
territério da cidade ao permitir, também, uma série de interligacdes entre suas regides”

(ANDRADE et al., 2019, p. 3434).
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Figura 3.9: Evolugéo da mancha urbana do municipio de Belo Horizonte (1950 — 2018).

Fonte: Elaboracgdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2018).
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Em relagdo a infraestrutura e operacdo, o Anel Rodoviario € composto por duas pistas
de trafego com duas a trés faixas por sentido de fluxo, a variar por trecho. Em alguns trechos
ha estreitamento de pista, como no Viaduto Sdo José localizado no cruzamento entre as
avenidas Dom Pedro II e Presidente Tancredo Neves (Figura 3.10), o que recorrentemente
provoca grandes congestionamentos ou reten¢do parcial do fluxo de veiculos. A velocidade
operacional méxima na via ¢ de 80 km/h, sendo que em alguns trechos, considerados de maior
risco, a velocidade maxima ¢ limitada a 70 km/h para veiculos de passeio ¢ 60 km/h para
veiculos de carga. Para isso, equipamentos redutores de velocidade foram instalados ao longo
de toda extensdo da rodovia. Entretanto, desde 2019, apenas os radares localizados no trecho
entre as rodovias BR-356/BR-040 (Regional Oeste/Barreiro) e BR-040 (Regional Noroeste)

encontram-se ativados e em plena operagao.

Figura 3.10: Trecho do Anel Rodoviario Celso de Mello Azevedo localizado proximo ao Viaduto S&o

José, entre as avenidas Dom Pedro II e Presidente Tancredo Neves.
Fonte: G1 MG (2017).
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O Anel Rodoviario de Belo Horizonte assumiu como consequéncia do crescimento da
frota e expansdo da fronteira urbana, a fun¢do de uma importante via de deslocamento urbano
da populagdo, o que contradiz o proposito original desse espago. De acordo com DNIT (2019),
trafegam na rodovia, em média, 105 mil veiculos/dia (em ambos os sentidos de circulagdao) no
trecho de maior fluxo que estd localizado entre a Av. Amazonas (Regional Oeste) ¢ BR-040
(Regional Noroeste), o que ressalta a importancia do Anel Rodoviario como principal corredor
de cargas da regido, principalmente para o fluxo interno, visto que aproximadamente 40 mil
viagens/dia sdo realizadas na via para o transporte de produtos e mercadorias da RMBH
(MOREIRA; BRASIL, 2019). Andrade et al. (2019) também confirmam que, ao longo dos
ultimos anos, o trafego urbano no Anel Rodoviério se intensificou consideravelmente. Contudo,
a escassez de investimentos para manutengdo local fez com que a infraestrutura da rodovia
ficasse defasada, situagdo evidenciada pela descontinuidade de pistas marginais e
estreitamentos das faixas centrais nas interse¢des com os corredores urbanos. Somado a
predile¢do pelo uso do transporte motorizado individual, responsavel por 36,5% dos
deslocamentos diarios da populagdo belo-horizontina (AGENCIA RMBH, 2012), a rodovia
tornou-se uma grande avenida urbana, principalmente nos horarios de pico, onde sao registrados
altos indices de congestionamento e de acidentalidade (MIRANDA et al., 2017).

Em relacdo aos congestionamentos, o Anel Rodovidrio apresenta trechos nos quais a
demanda excede sua capacidade tedrica e a operagdo ocorre com “nivel de servico F”?. De
acordo com DNIT (2019), essa situagdo ocorre com frequéncia na sec¢ao da rodovia entre a
Av. Amazonas e BR-040, no qual o trafego elevado de veiculos reflete na redugao da fluidez e
formagdo de congestionamentos diarios. Andrade et al. (2019) ressaltam que, além do trafego
de veiculos, impedancias como a supressdo de faixas e areas de entrelacamento, convergéncia
e divergéncia de fluxos potencializam os impactos na operagao da via. Oliveira (2018) ainda
destaca que a criticidade dos congestionamentos no Anel Rodoviario ¢ observada tanto no
periodo da manha (de 08h as 11h) quanto no periodo da tarde (de 15h as 19h). A autora estima
que cerca de 68 mil veiculos sdo represados por dia na rodovia, o que corresponde 2.336
veiculos parados por quilometro, e, com isso, a rodovia possui maior participagao percentual

na formacdo de represamento de veiculos (14%) em uma comparagdo realizada com as

2 Segundo o Highway Capacity Manual, os niveis de servigo sdo medida qualitativa das condi¢des de trafego das
vias rodoviarias, variando de A a F. O nivel A esté relacionado ao fluxo livre e trafego disperso, sem restrigoes
para ultrapassagem ou escolha de faixa. Por sua vez, o nivel de servigo F é representado pela presenca de fluxo
for¢cado ou em colapso, que ocorre quando a demanda excede a capacidade da via, e consequentemente ha
ocorréncia de operacdo dentro das filas (congestionamentos) (TRB, 2000).
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principais vias arteriais da cidade. Como consequéncia, a velocidade média dos veiculos reduz
em 27% (de 52,5 km/h para 38,5 km/h) e o tempo médio de deslocamento em toda sua extensao
aumenta em 38% (de 33,5 minutos para 46,2 minutos) (OLIVEIRA, 2018).

Soma-se a contradi¢ao da fungao de uso do Anel Rodoviario, que exerce atualmente um
papel mais proximo a uma via urbana do que de uma rodovia, o volume significativo de sinistros
de transito que ocorrem no local. Diniz et al. (2015) afirmam que entre 2007 ¢ 2011 houve um
acréscimo 86% nas ocorréncias atendidas pelo Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia
(SAMU) envolvendo motociclistas no local. Para o mesmo periodo de cinco anos, os
atendimentos prestados nas demais vias de Belo Horizonte cresceu em 58%. Cordeiro et al.
(2016) ressaltam que em 2014 o Anel Rodoviario foi o segundo local com maior incidéncia de
sinistros de transito com motociclistas na Capital. As consequéncias inerentes desse tipo de
barreira que uma rodovia impde ao ambiente urbano ficam ainda mais evidentes quando
contraposta a necessidade de travessia dos pedestres, notadamente da populacdo mais
vulneravel do entorno, onde ¢ maior a ocorréncia de atropelamentos, conforme apresentado na
Tabela 3.2. De acordo com o banco de dados da Prefeitura de Belo Horizonte, em 2018 foram
registrados 11.658 sinistros de transito no municipio, sendo o Anel Rodoviario a via onde se
localizaram 7% desse total (769). Desse numero, ocorreram um total de 61 atropelamentos,

sendo 50 sem vitimas fatais e 11 com vitimas fatais (BHTRANS, 2018).

Tabela 3.2: Ocorréncias de sinistros de transito discriminadas por tipo, em Belo Horizonte (MG) e no

Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2018.

. .. Ocorréncias
Tipo de sinistro

Belo Horizonte Anel Rodoviario

Abalroamento com vitima 5.157 245 5%
Atropelamento de animal com vitima 47 4 9%
Atropelamento de pessoa com vitima fatal 44 11 25%
Atropelamento de pessoa sem vitima fatal 1.433 50 4%
Capotamento/tombamento com vitima 956 90 9%
Choque mecénico com vitima 1.818 146 8%
Colisao de veiculos com vitima 1.770 204 12%
Outros com vitima 123 5 4%
Queda de pessoa de veiculo 284 10 4%
Queda de veiculo com vitima 22 2 9%
Queda e/ou vazamento de carga de veiculo ¢/ vitima 4 0 0%
Total 11.658 769 7%

Fonte: BHTRANS (2018).
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Embora as velocidades operacionais entre 60 e 80 km/h, como as praticadas no Anel
Rodoviario, sejam consideradas baixas e pouco perigosas para a circulagdo dos veiculos em
rodovias, segundo Malatesta (2017), mostram-se totalmente incompativeis em areas urbanas,
especialmente no compartilhamento espacial com os fluxos a pé. De acordo com a Curva de
Ashton (Figura 3.11), que demonstra a probabilidade de lesdo fatal de pedestres em
atropelamentos a partir da velocidade veicular, para vias com a velocidade regulamentada em
60 km/h a probabilidade de se ter vitimas fatais ¢ de 85%, restando o percentual de 15% de
sobreviventes com possibilidade de portarem sequelas permanentes. Quando a velocidade se

eleva para 80 km/h, a probabilidade de fatalidade aproxima-se a 100% (MALATESTA, 2017).

0 10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100
Velocidade em km/h

Figura 3.11: Curva da Ashton.
Fonte: Malatesta (2017).

Os unicos dispositivos utilizados para transpor as margens do Anel Rodoviério de Belo
Horizonte pelos pedestres sdo as passarelas instaladas ao longo de sua extensao (Figura 3.12).
Atualmente, sdo 22 passarelas, o que compreende uma média uma passarela a cada 1,2 km da
rodovia. Entretanto, o alto indice de atropelamentos com vitimas fatais, que correspondente a
25% de todos os eventos dessa espécie ocorridos no municipio para o ano de 2018, pode ser
considerado um indicativo alarmante sobre as condigdes de caminhabilidade no local,
evidenciando a insuficiéncia da aposta Unica nesse dispositivo. Esse cenario faz refletir sobre o
atendimento aos pedestres em relacdo aos desejos (e necessidades) de atravessamento entre as
margens da rodovia e traz luz a problematica da insercdo de uma via com velocidade

operacional tao elevada dentro de um ambiente urbano.
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No que diz respeito a gestdo, mesmo estando completamente inserido no espaco urbano
do municipio de Belo Horizonte, o Anel Rodoviario ¢ uma rodovia de jurisdicdo do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), incluindo um trecho

concedido a iniciativa privada, conforme apresentado na Figura 3.13.
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O DNIT ¢ uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Infraestrutura que foi criada
em substituicdo ao DNER em 2001 (Lei N° 10.233) e tem por objetivo implementar a politica
nacional de infraestrutura de transportes terrestres e aquaviarios (BRASIL, 2001). Sua atuacao
no Anel Rodoviario ocorre em 15,4 km de extensao, do trecho compreendido entre a BR-040,
na Regional Noroeste, até a bifurcacdo das BR-262 ¢ BR-381, na Regional Nordeste.

O Brasil vem experimentando, desde a década de 1990, um avanco na politica de
concessoes rodoviarias. Nesse contexto, em 2013 foi langado o Edital n°® 006 da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) para concessao da gestao dos 936,8 quilometros
da BR-040 entre Brasilia (DF) e Juiz de Fora (MG), incluindo o trecho de 10,8 km do Anel
Rodoviario coincidente com a rodovia BR-040 (entre o bairro Olhos D’Agua — Regional
Barreiro e o bairro Califérnia — Regional Noroeste). A concorréncia vitoriosa foi da empresa
Investimentos e Participacdes em Infraestrutura S/A —INVEPAR que, em 2014, com o inicio
da concessdo estabelecida para o prazo de 30 anos, deu origem a Concessionaria BR-040 S/A
(EPL, 2015). Também conhecida como VIA 040, a Concessiondria BR-040 S/A ¢ uma
sociedade privada que tem como socios igualitarios os trés maiores fundos de pensao do pais
(Previ, do Banco do Brasil; Petros, da Petrobras; Funcef, da Caixa Econdmica Federal), além
do fundo de investimentos FIP Yosemite que retne ex-acionistas da Construtora OAS
(BATISTA; MATOS; LOBO, 2021). Batista, Matos ¢ Lobo (2021, p. 4-5) ressaltam que
“mesmo com a enorme relevancia do Anel Rodovidrio para a rede vidria de Belo Horizonte” e
para os deslocamentos metropolitanos, “institucionalmente, ao estado de Minas Gerais ¢ ao
municipio de Belo Horizonte competem apenas o policiamento e a prestagao de servigos basicos
a populagao lindeira ao longo da rodovia™.

Batista, Matos e Lobo (2021) ressaltam que tanto a gestdo realizada por uma empresa
privada quanto pelo poder publico resultam em problematicas para o Anel Rodoviario. No
trecho concessionado, os conflitos estdo relacionados ao poder de decisdo sobre os locais de
execucao de obras de modernizacdo. No caso do Anel Rodovidrio, a legislagdo vigente impede
a implantacdo de pragas de pedagio pela VIA 040 ao longo dos 10,8 km de rodovia, coincidentes
com a BR-040, por esse trecho estar inserido em uma area urbana. A falta de fonte de receita
faz com que, seguindo a logica de mercado, ndo se considere como prioritirio o
“direcionamento de investimentos por parte da concessionaria, mesmo tratando-se de um trecho
que ¢ recorrente tema de debates quanto a necessidade de obras que possam tornd-lo mais

seguro, eficiente e inserido no contexto da metrépole” (BATISTA; MATOS; LOBO, 2021, p.
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4). Por sua vez, no restante da rodovia, sob administragio do DNIT, observa-se “uma
inoperancia que beira o descaso, o que coloca o tema Anel Rodovidrio em um campo de
solucdes improdutivas, pois, quem deveria se responsabilizar (o Estado), se omite ou transfere
responsabilidades” (BATISTA; MATOS; LOBO, 2021, p. 6). Com isso, toda a extensdo da
rodovia apresenta deficiéncias de provisdo de seguranga e atendimento as demandas da

populacgao.
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A metodologia cientifica ¢ a ordem que se deve
impor aos diferentes processos necessarios para se
atingir um objetivo dado ou um resultado desejado.
[...] Entendida como uma atitude de pesquisa
diferenciada do senso comum, é a investigagdo
organizada, observagdo sistemdtica dos fenomenos
da realidade universal através de uma sucessdo de
passos, orientados por conhecimentos teoricos,
buscando explicar as causas desses fenomenos,
suas correlagoes e aspectos ainda ndo revelados
[..].

A caracterizagdo essencial do método cientifico é o
controle rigoroso de suas observagoes por meio de
experimentos  planejados e pelo uso de
conhecimentos teoricos, assentados em certos
fundamentos da logica dedutiva e indutiva, na
explicagdo dos fatos que conduz a uma reflexdo
critica [...] (Esposito et al., 1996, p. 115).

No presente capitulo € apresentada, em trés se¢des, a metodologia de pesquisa utilizada

para o cumprimento dos objetivos propostos para a tese. Primeiramente, busca-se descrever as

bases de dados utilizadas, discriminando cada uma das fontes. Em seguida, sao sistematizados

os recortes, a area de estudo e as unidades espaciais de andlise para, posteriormente, serem

apresentados e detalhados os procedimentos metodologicos utilizados, listando as varidveis

mapeadas e analisadas na obtencdo dos fluxos de atravessamentos de pedestres, a

contabilizac¢des realizadas, bem como as func¢des que definem os indicadores de mobilidade,

acessibilidade e risco de atravessamento, propostos nesta pesquisa.

4.1 BASE DE DADOS

Os dados utilizados na tese foram obtidos, em sua maioria, a partir de fontes secundarias,

a saber: Pesquisas Origem e Destino (OD) da RMBH; Plano Nacional de Contagem de Trafego

(PNCT); Sinistros de transito com vitima ocorridos nas vias municipais ou nas vias de Belo

Horizonte.
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As Pesquisas Origem e Destino (OD) sdo imprescindiveis para a avaliacdo da
mobilidade e das transformacgdes socioespaciais de uma determinada regido, visto que os dados
resultantes fornecem informacdes que permitem compreender as caracteristicas de
deslocamentos didrios da populagdo e aspectos socioecondmicos e demograficos (CARDOSO,

2007; AGENCIA RMBH, 2012). Lessa et al. (2017) complementam:

As pesquisas Origem e Destino (ODs) s3o consideradas a mais completa base
de dados sobre a demanda por transporte humano, e registram os movimentos
realizados pelos individuos por meio de entrevistas domiciliares no Brasil.
Elas apresentam informag¢des sobre o deslocamento realizado (motivo,
horario, modo, origem, destino e tempo de viagem) e sobre as pessoas
envolvidas (idade, escolaridade e renda) (LESSA et al., 2017, p. 4).

Na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a Pesquisa OD ¢ realizada de forma
amostral e periddica desde a década de 1970. Desde a sua primeira versao, a Pesquisa OD teve
como proposito subsidiar o planejamento urbano e de mobilidade ao passo que os seus dados
fornecem um retrato da mobilidade na RMBH, sendo estes utilizados na formulacao de
importantes planos e projetos, como, por exemplo: Programa de Reorganizagao Operacional do
Sistema de Onibus da RMBH — PROBUS; Plano de Circulagdo da Area Central de Belo
Horizonte — PACE; Plano de Reestruturacdo do Sistema de Transporte Coletivo de Belo
Horizonte — BHBUS; Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado — PDDI RMBH; entre
outros (FJP, 2002; AGENCIA RMBH, 2012). Destaca-se, também, a utilizagdo das Pesquisas
OD da RMBH em relevantes trabalhos académicos como os desenvolvidos por Cardoso (2007),
Viola (2017), Lessa et al. (2019), Lobo et al. (2020), entre outros pesquisadores/publicacdes.

As duas primeiras versdes da OD RMBH, datadas de 1972 e 1982, foram desenvolvidas
pela Fundagdo Jodo Pinheiro, 6rgdo vinculado ao Governo do Estado de Minas Gerais, que
constituiu um Sistema de Unidades Espaciais com o objetivo de consolidar uma série historica
que favorecesse a andlise dos processos espaciais na RMBH (FJP, 2002). Nos anos seguintes a
pesquisa foi realizada por diferentes 6rgaos e institui¢des, a saber: Nucleo de Ensino e Pesquisa
em Transporte do Departamento de Engenharia de Transportes e Geotecnia da Universidade
Federal de Minas Gerais (1992), Fundagao Jodo Pinheiro (2002) e Agéncia de Desenvolvimento
da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, vinculado ao Governo do Estado de Minas Gerais

(2012) (AGENCIA RMBH, 2012).
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Para o presente estudo, foram utilizadas as Pesquisas OD dos anos de 1992, 2002 e 2012
que forneceram subsidios para realizar a estimativa historica dos atravessamentos pelo modo a
pé da area de estudo. Ja a Pesquisa OD 2012, por ser a versdao disponivel de mais recente
publicacdo, foi definida como a base principal da tese, sendo aplicada na obtencdo dos
indicadores de mobilidade, acessibilidade e risco de atravessamento. Com essa finalidade,
utilizou-se a tabela de ‘Viagens’ do ‘Moédulo Domiciliar’. A viagem expressa o
comportamento de um individuo e tem como caracteristica basica ser habitual, sendo esta
composta por um ou mais deslocamentos (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2002). Ja a
estimativa de deslocamentos foi realizada pelo ‘Fator de Expansdo’, estipulado a partir de
critérios de corre¢des amostrais e disponibilizado para cada pesquisa.

O fluxo de veiculos no Anel Rodoviario foi obtido a partir dos dados de estimativa de
Volume Médio Diario anual (VMDa) para o ano de 2019, referente a informacao mais recente
disponivel no momento da extracdo das informacdes. A modelagem para obtencdo da
estimativa de trafego da malha rodovidria federal ¢ realizada pelo Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pos-Graduagdo e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (COPPE/UFRJ) e disponibilizada no Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT)
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 6rgao vinculado ao Ministério
da Infraestrutura (Governo Federal). A partir desses dados foi possivel identificar, também, a
extensdo total do Anel Rodoviario de Belo Horizonte e a condi¢do de operagdo (nivel de
servico) por trecho da rodovia.

Os registros de sinistros de transito, incluindo atropelamentos de pedestres, no Anel
Rodoviério foram extraidos da base disponibilizada pela Empresa de Transportes e Transito de
Belo Horizonte, 6rgdo da administracdo indireta vinculado a Prefeitura de Belo Horizonte, para
os anos de 2016 a 2020 (BHTRANS, 2016-2020). Foram utilizadas as tabelas (i) ‘Relagao de
ocorréncias de acidentes de transito com vitima’ e (ii) ‘Relacao dos logradouros dos locais de
acidentes de transito com vitima’, compatibilizadas a partir do codigo do Numero do Boletim
de Ocorréncia. Com isso, obteve-se uma relagdo completa dos sinistros por data, tipo e local de
ocorréncia. Apesar dos dados serem disponibilizados com coordenadas cartesianas para

georreferenciamento, notou-se uma certa imprecisdo ao se comparar com o endereco descrito

39 De acordo com a Agéncia RMBH (2012, p. 242), viagem ¢ “um movimento gerado por uma pessoa, por um
motivo especifico qualquer, com a utilizagdo de um ou mais modos/meios de transportes, podendo ser composto
por um ou mais deslocamentos (trajetos)”. Esse conceito foi adotado pelo presente trabalho nas mengdes e
discussdes realizadas nos topicos seguintes.
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(logradouro, numero do imével, bairro e regional). Sendo assim, foi necessario compatibilizar
as informacdes e ajusta-las de forma manual. Nesse processo, € ao longo de todo
desenvolvimento da tese, utilizou-se o editor de planilhas Microsoft Excel para processamento
das bases de dados, por meio de planilhas eletronicas, formulas e tabelas dinamicas, e o
aplicativo QGIS, um software livre e multiplataforma de Sistema de Informagdo Geogréfica,
para processamento espacial e elaboracdo de mapas tematicos.

O trabalho também contou com a utiliza¢ao de camadas georreferenciadas em formato
shapefile foram extraidas de quatro fontes, sendo estas: Prefeitura de Belo Horizonte, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Na Prefeitura de
Belo Horizonte, através do sistema BH MAP, foi possivel obter a malha urbana, divisdo
territorial, legislacao urbanistica, equipamentos publicos e atividades economicas do municipio
(BELO HORIZONTE, 2020). No IBGE foram extraidas as informagdes de organizacdo e
estrutura do territério em nivel nacional, estadual e municipal (IBGE, 2019). O acesso a estas
camadas foi realizado de forma direta pelos respectivos servidores, por conexao WES via QGIS.
A Agéncia RMBH (2012) e o DNIT (2019) contribuiram, respectivamente, com as malhas das
Areas Homogéneas (AH’s) utilizadas na Pesquisa OD 2012 e com a malha rodoviaria brasileira.
Por fim, o levantamento da localiza¢do das passarelas que atendem a populagdo do entorno do
Anel Rodoviario foi obtido por meio de fotointerpretacao direta de imagens do Google Satellite,

disponiveis de forma gratuita e acessadas por conexao com WMS/WMTS via QGIS.

4.2 RECORTES, AREA DE ESTUDO E UNIDADES ESPACIAIS DE ANALISE

Os recortes espaciais que foram utilizados para analisar os resultados encontrados
correspondentes a area de estudo (Anel Rodovidrio Celso Mello Azevedo) foram as regionais
administrativas e os bairros de Belo Horizonte. Por sua vez, as unidades espaciais de andlise
foram as Areas Homogéneas (AH’s) e os segmentos do Anel Rodovidrio. As AH’s sdo
agregacoes de setores censitarios ¢ menor nivel de desagregacdao espacial utilizado nas
pesquisas origem e destino, de acordo com a Agéncia RMBH (2012). Ao utiliza-las como

unidade espacial de andlise, torna-se possivel obter um maior detalhamento dos fluxos de



100

pedestres, seguindo o Sistema de Unidades Espaciais estabelecido para as Pesquisas OD da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. As unidades espaciais foram utilizadas de duas
formas: 1) primeiramente, tornou-se necessario realizar uma compatibilizacao entre as AH’s da
série histérica da Pesquisa OD (1992, 2002 e 2012) para estimativa dos quantitativos de
atravessamentos de pedestres e analise das caracteristicas socioecondmicas observadas para
esse periodo; ii) posteriormente, utilizou-se as AH’s originais (sem compatibilizacdo) da
Pesquisa OD 2012, apenas, para obtengdo do retrato da mobilidade, acessibilidade e risco de
travessia por meio dos indicadores proposto. Essas etapas estao descritas com detalhes no item
4.3.

Em 2020, a estrutura territorial do municipio estava subdividida em 9 regionais
administrativas e 487 bairros, que compreendiam as 554 AH’s de Belo Horizonte (AGENCIA
RMBH, 2012; BELO HORIZONTE, 2020), conforme enumerado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Quantitativo de bairros e Areas Homogéneas por regional administrativa em Belo

Horizonte, 2020.

Areas Homogéneas

Regional administrativa Bairros (AH’s)
Barreiro 72 67
Centro-Sul 47 84
Leste 43 46
Nordeste 66 7
Noroeste 51 3
Norte 44 39
Oeste 65 70
Pampulha 57 61
Venda Nova 42 43
TOTAL 487 554

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020).

Para compreender de maneira mais detalhada a mobilidade de pedestres no Anel
Rodoviario, optou-se pela segmentacdo da rodovia. Ao recorrer a trabalhos académicos
anteriores sobre a area de estudo, observou-se que a extensao total do Anel Rodoviério ndo ¢
consenso entre os pesquisadores. Foram encontrados os seguintes valores: 29,26 km

(CORDEIRO et al., 2016); 27 km (MIRANDA et al., 2017); 29,3 km (OLIVEIRA, 2018). No
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entanto, para o desenvolvimento da tese, adotou-se a extensao de 26,2 km obtida por meio do
somatorio dos cinco trechos que compdem a rodovia®!, extraidos da planilha de modelagem do

Plano Nacional de Contagem de Trafego (DNIT, 2019) (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Caracterizacdo dos trechos oficiais que compdem o Anel Rodoviario Celso Mello

Azevedo, 2019.

Trecho | vl codigo ds coinc® Hedovas sendas Localizagdo Extensao
- - no trecho (km)
1 040BMG0390 BR-040 entre BR-356 ¢ Av. Amazonas /BR- 8.2

381/BR-262

entre Av. Amazonas/BR-381/BR-
262 e Av. Vereador Cicero|2,6
Idelfonso/BR-040

entrec Av. Vereador Cicero
3 262BMGO0570 | 381BMG0410 | BR-262; BR-381 Idelfonso/BR-040 ¢ Av. Presidente | 8,2
Antonio Carlos

381BMG0430; | BR-040; BR-262;

2 040BMGO370 | 562BMG0590 | BR-381

entre Av. Presidente Antonio Carlos

4 262BMGO0550 | 381BMG0390 | BR-262; BR-381 e Av. Cristiano Machado 32
) entre Av. Cristiano Machado ¢ BR-

5 262BMGO0530 | 381BMG0370 | BR-262; BR-381 262/BR-381 4,0

TOTAL 26,2

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: DNIT (2019).

°

Todavia, longas extensdes como as registradas nos trechos ‘1’ e ‘3’ ndo foram
consideradas adequadas para andlise dos resultados, sendo necessario criar subdivisdes dos
trechos oficiais estabelecidos pelo DNIT (2019). Por se tratar de um trabalho que permeia a
tematica da mobilidade urbana, optou-se por realizar uma segmentacdo com base nas
interse¢des vidrias com o Anel Rodoviario, bem como buscar equiparar as extensdes dos
subtrechos de anélise. Para tal, usou-se, primeiramente, a camada georreferenciada da malha
rodoviaria federal disponibilizada pelo DNIT (2019), a qual foi possivel identificar os principais
acessos, considerando rodovias estaduais, federais e vias arteriais municipais. De posse dessas
informagdes, o Anel Rodoviario foi segregado em dez subtrechos. Para a definicdo da extensao

de cada um desses segmentos, foi utilizada a fun¢do ‘Jenght’ disponibilizada na calculadora de

31 Compreendido entre o entroncamento com a BR-040 até a bifurca¢do com as rodovias BR-262 ¢ BR-381.
320 campo ‘ds_coinc’ refere-se aos trechos coincidentes de rodovia (DNIT, 2019), comprovando a sobreposigdo
de trechos das rodovias BR-040, BR-262 ¢ BR-381 no Anel Rodoviario de Belo Horizonte.
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campo do QGIS. Notou-se, nesse momento, que o resultado da extensao total calculada (25,3
km) foi diferente da extensdo total tabelada (26,2 km). Dessa forma, tornou-se necessario
corrigir os valores da extensao de cada subtrecho a partir da proporcionalidade entre a extensao

tabelada e a extensdo calculada. Os resultados encontram-se na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Determinagao dos subtrechos do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo.

Extensao | Extensao |Extensdo | Extensao

Tedw | Sibieie |Lowbedo tabelada | calculada [calculada |corrigida

trecho trecho subtrecho | subtrecho
(km) (km) (km) (km)
1A entre BR-356 e Rua Moises Kalil 2,42 2,46
1B ;ntrf R/u: M\;);SIZS Ksahl. e ]E:lua. grsula 2,59 2,63
1 aulino v.’ aldyr Soeiro Emric 8.2 8,07
entre Rua Ursula Paulino/Av. Waldyr
1C Soeiro Emrich e Av. Amazonas/BR- 3,06 3,11
381/BR-262
5 ) entre Av. Amazonas/BR-381/BR-262 e 2.6 234 234 2.60

Av. Vereador Cicero Ildefonso/BR-040

entre Av. Vereador Cicero Ildefonso/
3A BR-040 ¢ Av. Dom Pedro II/ Av. 3,34 3,35
Presidente Tancredo Neves

entre Av. Dom Pedro II/ Av. Presidente
3 3B Tancredo Neves e Av. Presidente Carlos | 8-2 8,16 2,77 2,78
Luz

entre Av. Presidente Carlos Luz e Av.
3C Presidente Antonio Carlos 2,05 2,06

entre Av. Presidente Antonio Carlos e

4 4 Av. Cristiano Machado 3,2 3,23 3,23 3,20
5A entre Av. Cristiano Machado e MG-05 2,43 2,80

> 5B entre MG-05 e BR-262/BR-381 &0 %46 1,04 1,20

TOTAL 26,2 25,27 25,27 26,20

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: DNIT (2019).

Os recortes (regionais) e as unidades espaciais (subtrechos e AH’s) propostos para o

desenvolvimento da tese estdo ilustrados na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Recortes e unidades espaciais de analise: subtrechos do Anel Rodoviario Celso Mello
Azevedo, regionais administrativas e Areas Homogéneas de Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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Apesar do municipio de Belo Horizonte ser subdividido em 554 AH’s (AGENCIA
RMBH, 2012), apenas uma parcela destas tem intersec¢do direta (limite de borda ou
proximidade) do Anel Rodoviario. Para selegdo da zona de influéncia da rodovia, necessario
para propor indicadores de mobilidade e acessibilidade, foram estabelecidos buffers de 400,
600 e 1000 metros.

De acordo com o Manual de Projeto Geométrico em Travessias Urbanas elaborado pelo
DNIT (2010)*3, considera-se no planejamento de projetos de rodovias em 4areas urbanas um
deslocamento a pé maximo de 1000 metros para o pedestre alcangar pontos de 6nibus. Porém,
a maioria limita-se a percorrer até 400 metros (DNIT, 2010). Por sua vez, a BHTRANS (2008)
define, no regulamento de concessdo municipal do transporte publico, 600 metros como a
distancia méaxima de deslocamento para os pedestres acessarem ao transporte coletivo. De posse
desses parametros, as zonas de influéncia das areas de potencial atravessamento foram
delineadas a partir do eixo principal do Anel Rodoviario utilizando a ferramenta ‘buffer’ do
QGIS (Figura 4.2) e serviram de referéncia, pela relagdo topologica de bordeamento, para
selecionar as respectivas areas homogéneas que a intersectam, por meio da ferramenta
‘selecionar por localiza¢do’. Para as AH’s localizadas imediatamente nas extremidades da
rodovia, utilizou-se um critério adicional de selecdo baseado na verificagdo se as mesmas
encostavam na borda do Anel Rodoviario. Em caso negativo, as AH’s foram excluidas da

selegdo.

33 Dentre outras fungdes, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) estabelece diretrizes
basicas para a elaboragdo de estudos e projetos rodoviarios em todo territorio nacional.
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Figura 4.2: Zonas de influéncia consideradas para a analise dos atravessamentos de pedestres no Anel
Rodoviario: (a) 400 metros; (b) 600 metros; (c) 1000 metros.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2018); Agéncia RMBH (2012).
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Ao todo, foram identificadas 97, 115 e 147 AH’s referentes as zonas de influéncia de
400, 600 e 1000 metros, respectivamente. Por delimitacdo espacial das unidades de analise, as
AH’s selecionadas correspondem apenas as localizadas no municipio de Belo Horizonte. Para
facilitar a identificagdo dos fluxos de atravessamento, as AH’s que intersectam cada zona de
influéncia foram segregadas entre as margens direta e esquerda, conforme apresentado na

Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Quantitativo de areas homogéneas em Belo Horizonte (MG) e por zona de influéncia

preestabelecida para o Anel Rodoviario.

Areas Homogéneas Zonas de influéncia

Belo Horizonte

(AH) 400 metros 600 metros 1000 metros
Direita 295 46 54 70
Esquerda 259 51 61 77
Total 554 97 115 147

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Agéncia RMBH (2012).

Posteriormente, foi realizada uma andlise do quantitativo de viagens pelo modo a pé em
cada zona de influéncia preestabelecida, com base na Pesquisa OD 2012 (AGENCIA RMBH,
2012). Para isso, a base da pesquisa foi manipulada no Microsoft Excel, que permitiu filtrar as
viagens com origem nas areas homogéneas localizadas na margem direita da rodovia e com
destino a margem esquerda. O fluxo no sentido oposto também foi analisado. Para obtengao
dos resultados, foi criada uma tabela dindmica visando a gera¢do de uma nova planilha, com a
apresentacao dos dados necessarios. As variaveis e os atributos selecionados estao apresentados

no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1: Variadveis e atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 para estimativa dos

atravessamentos entre as Areas Homogéneas das zonas de influéncia preestabelecidas.

Variavel Descrigao Atributos selecionados
Areas Homogéneas das zonas de
AH origem Unidade espacial de analise 1nﬂu§nc1a (400m, 600m e 1000m),
localizadas em uma das margens da
rodovia (direita ou esquerda)
Areas Homogéneas das zonas de
AH destino Unidade espacial de analise lnﬂuc?nc1a (400m, 600m ¢ 1000m),
localizadas na margem oposta da
origem (direita ou esquerda)
Modo principal Modo de transporte hierarquizado A pé
Fator expansdo Fator de expansao Somatorio do fator de expansao

Fonte: Elaboragdo propria.

O aplicativo QGIS foi utilizado para incorporar os resultados dos possiveis fluxos de
atravessamento a camada vetorial de dreas homogéneas como dados alfanuméricos, por meio
da ferramenta ‘unioes’. Para a zona de influéncia de 400 metros, foi identificado um total de
12.742 viagens de atravessamento de pedestres entre as duas margens do Anel Rodoviario. Para
as zonas de influéncia de 600 metros ¢ 1000 metros, ocorreu um acréscimo de 1.380 (11%) e
1.899 (15%) em relacdo a zona de influéncia de 400 metros, ou seja, o total de viagens de
atravessamento estimado entre as margens no Anel Rodovidrio para essas zonas de influéncia
foi, respectivamente, 14.122 ¢ 14.641.

A partir desse procedimento, foi possivel avaliar a relevancia das zonas estabelecidas
pelos buffers de 400 e 600 metros, visto que as mesmas abrangem 87% e 96% dos
atravessamentos analisados, respectivamente, em compara¢ao com a maior area de influéncia
preestabelecida (1000 metros). Dessa forma, para o desenvolvimento da pesquisa, foi definida
como zona de influéncia padrao a distancia de 600 metros - considerado um valor intermediario
que atende a legislagdo municipal e que melhor aproxima de um limite de distancia de
deslocamentos cotidianos a pé. A Figura 4.3 e a Figura 4.4 apresentam a localizacdo dos
subtrechos da rodovia e as respectivas AH’s que compdem a zona de influéncia de 600 metros.

Os atributos relacionados ao bairro referéncia e regional foram definidos pela
localizagio dos respectivos centroides de cada Area Homogénea, utilizando as malhas vetoriais
de “Bairro” e “Regional” (ferramenta ‘associar atributo por localizag¢do’), visto que em alguns
casos a AH estd inserida em mais de um bairro e/ou regional do municipio (BELO

HORIZONTE, 2020).
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4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS: COMPATIBILIZACAO DAS BASES
E UNIDADES CARTOGRAFICAS E PROPOSICAO DOS INDICADORES

Para alcangar os objetivos de pesquisa propostos, os procedimentos metodologicos
foram separados em duas grandes etapas, detalhadas a seguir. Em suma, propde-se, no primeiro
momento, uma andlise histdrica dos atravessamentos de pedestres entre as margens do Anel
Rodoviario e das caracteristicas socioeconomicas para os anos de 1992, 2002 e 2012. Para isso,
foi necessario realizar a compatibilizagdo das bases e das unidades cartograficas (AH’s),
conforme apresentado no item 4.3./.

Em seguida, no item 4.3.2, sdo apresentadas as varidveis e as fungdes propostas para os
indicadores de mobilidade, acessibilidade e risco de atravessamento, com base nos dados da
Pesquisa OD 2012, apenas. Dessa forma, pode-se identificar as caracteristicas dos
deslocamentos pedonais em um cendrio mais recente (possivel) e, consequentemente, os

supostos impactos do efeito barreira e as contradi¢des observadas na area de estudo.

4.3.1 COMPATIBILIZACAO DAS BASES E UNIDADES CARTOGRAFICAS PARA
ANALISE DA EVOLUCAO HISTORICA DOS ATRAVESSAMENTOS

O quantitativo dos atravessamentos entre as margens do Anel Rodoviario foi estimado
a partir das Pesquisas Origem e Destino da RMBH. A série temporal da pesquisa, que ocorre a
cada 10 anos, permite que seja construida uma evolugao histérica dos deslocamentos. Para isso,
optou-se por utilizar trés pontos no tempo, incluindo a versao mais recente disponivel, sendo
estes: 1992, 2002 e 2012. Os dados foram extraidos de: Fundag¢do Jodao Pinheiro (2007),
BHTRANS (2016) ** e Agéncia RMBH (2012), respectivamente. A Agéncia RMBH (2012, p.

29) ressalta que a Pesquisa OD de 2002 tem como caracteristica “a compatibilizacdo das areas

34 Em 2016, a Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da BHTRANS, publicou 0 Manual das Pesquisas Origem e
Destino 2002 e 2012, no qual sdo propostas padronizagdes que permitiram a comparagdo entre os resultados
obtidos para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, no anos de andlise. Juntamente com o manual, também
foi disponibilizada a base de dados da Pesquisa OD 2002 utilizada no presente trabalho.
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homogéneas utilizadas em 1992 com as de 2001, possibilitando uma primeira versao de séries
historicas simples com os resultados da Pesquisa™.

As trés pesquisas, datadas de 1992, 2002 e 2012, foram realizadas por o6rgaos diferentes
(Nucleo de Ensino e Pesquisa em Transporte, Fundacdo Jodo Pinheiro e Agéncia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, respectivamente), em
anos/cenarios distintos e com metodologias distintas. Sendo assim, como ponto de partida para
a analise temporal, foi importante compreender as diferengas metodoldgicas na obtencao de
dados, principalmente em relagdo os registros das viagens realizadas pelo modo a pé.

Na pesquisa OD, uma viagem pode contemplar um ou mais trajetos que correspondem
ao deslocamento a partir de uma origem até o momento em que ha troca de modo de transporte
(a pé, Onibus, automoével ou qualquer outro) ou até alcancar o motivo desejado (trabalho,
residéncia, escola, realizar transbordo, entre outros) (AGENCIA RMBH, 2012). Dessa forma,
o registro na base de ‘Viagens’ ocorre a partir da selecdo do modo principal, que considera o
modo hierarquizado™®, incluindo os utilizados entre os trajetos de uma mesma viagem. Nas
pesquisas datadas de 1992 e 2002, o modo a pé¢ foi considerado como principal quando a viagem
era realizada por esse modo em sua totalidade e, ainda, quando o deslocamento era superior a
500 metros ou 15 minutos®. Assim, ndo foram considerados os deslocamentos de curta duragio,
caracteristicos desse modo ativo, nos registros das pesquisas (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
2002). J& em 2012, a pesquisa buscou mapear todos os trajetos sem restricdes de
distancia/duragao e, com isso, foram consideradas como viagens realizadas pelo modo a pé
aquelas em que os deslocamentos ocorreram exclusivamente por esse modo (AGENCIA
RMBH, 2012). Nota-se, dessa maneira, que a caracterizagdo da microacessibilidade foi muito
afetada pelas diferentes metodologias aplicadas em uma pesquisa que ¢ considerada a principal
fonte de informag¢do que permite estabelecer relagcdes entre o transporte e a cidade,
principalmente nos registros anteriores a 2012. Dessa forma, cuidados devem ser tomados na
interpretacdao dos dados ao comparar essas bases.

O segundo passo adotado para se obter a estimativa histérica dos atravessamentos foi
compatibilizar as informacgodes relacionadas as unidades espaciais para o periodo de analise. Ao

longo dos anos, a delimitacao das AH’s baseou-se em critérios de homogeneidade em relagao

35 Em ordem decrescente, a hierarquia estabelecida para a selecdo do modo principal nas Pesquisas OD da RMBH
¢é: metrd, trem, Onibus, transporte fretado, transporte escolar, taxi, automoével (dirigindo), automoével (carona),
motocicleta, bicicleta, outros, a pé (BHTRANS, 2016).

36 As restrigdes impostas para o registro das viagens a pé nas Pesquisas OD de 1992 e 2002 também se aplicam
para o modo bicicleta.
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a caracteristicas socioecondmicas e de ocupacdo dos setores censitarios, utilizados com base
cadastral nos censos demograficos do IBGE. Em geral, as AH’s integram, em média, trés

setores, conforme enfatizado pela propria Agéncia RMBH:

A homogeneidade dessas unidades estd em suas caracteristicas fisicas
(delimitacdes de bacias e sub-bacias hidrograficas, delimitagdes topograficas,
como declividades e descontinuidades), urbanisticas (baseadas na tipologia do
uso do solo para residéncias, comércio, industria, lazer etc.), de conformagao
e hierarquizagdo do sistema rodoviario e ferroviario, bem como sua relacdo
com redes de transporte coletivo. Também sdo considerados critérios
relacionados ao padrdo socioecondmico e ao historico de ocupagdo
(AGENCIA RMBH, 2012, p. 59).

Apesar do cuidado em se manter a compatibiliza¢do entre as unidades espaciais, como
descrito nos relatorios técnicos das pesquisas em questdo, observa-se na pratica que o nimero
de divisdes estabelecidas ao longo dos anos se modificou: enquanto em 1992 e 2002 foram
delimitadas, respectivamente, 705 ¢ 795 Areas Homogéneas para a Regido Metropolitana de
Belo Horizonte. Em 2012 essa quantidade quase dobrou, passando para 1289 AH’s (AGENCIA
RMBH, 2012). Para além das novas divisdes dos setores censitirios que ocorreram nesses
anos®’, o acréscimo de AH’s reflete as mudangas observadas na dindmica da regidio, sendo
necessario aumentar as areas de analise para se obter um resultado mais detalhado da pesquisa.
Assim, boa parte das AH’s criadas sdo desagregagdes unidades anteriores, o que permite o
ajustamento por uma simples medida de reagrupamento.

Para a zona de influéncia de 600 metros do Anel Rodoviario, estabelecida como recorte
espacial de analise, a compatibilizacdo ocorreu de forma manual com a sobreposi¢cdo das
camadas vetoriais de areas homogéneas. Conforme descrito no item 5.2, para o ano de 2012 a
zona de influéncia estabelecida para a rodovia contemplou 115 Areas Homogéneas. Tomando
a Pesquisa OD 2012 como base, foi possivel identificar visualmente, com auxilio do QGIS, a
delimitacdo de cada area e compatibiliza-las com o ano de 2002. Em alguns casos, foi necessario

inserir novas AH’s ou agrupé-las, buscando aproximar, ao maximo, os contornos e reduzir as

37 Apenas para a cidade de Belo Horizonte, a quantidade oficial de setores censitarios estabelecidos para o Censo
2010 aumentou em 35% em relagdo ao Censo 2000. Em nimeros absolutos, foram, respectivamente, 3936 ¢ 2564
setores censitarios estabelecidos pelo IBGE (2000, 2010).
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discrepancias. Para o ano de 1992, utilizou-se a tabela de compatibilizacdo das AH’s (1992-
2002) disponibilizada no banco de dados da pesquisa (BHTRANS, 2016).

Ressalta-se que, mesmo buscando aproximar ao maximo os contornos, foram
identificadas algumas excec¢des em que nao ha total coincidéncia para fins de compatibilizagao
dos limites de borda. Os casos mais evidentes sdo das areas compatibilizadas localizadas nas
extremidades da rodovia (1E, 42D e 43E) (Figura 4.5), mas ndo restritos, sendo também
encontradas de maneira mais sutil em outras areas homogéneas ao longo da rodovia, conforme
exemplificado na Figura 4.6. Essas situacoes indicam a possibilidade de existirem problemas
nas bases georreferenciadas das pesquisas. Porém, apesar do possivel nivel de incerteza, ndo
considerou-se que os resultados foram impactados de forma generalizada, pouco afetando ao
proposto nos objetivo especifico de se estimar a evolugao historica recente dos atravessamentos

de pedestres entre as margens do Anel Rodoviario.
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Figura 4.5: Problemas identificados nos limites de borda na compatibilizagio das Areas Homogéneas
das Pesquisas OD 2012, 2002 e 1992 localizadas nas extremidades da rodovia: (a) 1E; (b) 42D e 43E.
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012), FJP (2007).
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Figura 4.6: Destaque para outros pequenos problemas identificados nos limites de borda na

compatibilizagdo das Areas Homogéneas das Pesquisas OD 2012, 2002 ¢ 1992.
Fonte: Elaboracdo propria. Base de dados: DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012), FJP (2007).

Por fim, obteve-se uma nova divisdo de AH’s compatibilizadas que foram renumeradas,

segregadas em margem direita (42) e esquerda (43) e relacionadas com os subtrechos da

rodovia, conforme apresentado na Figura 4.7 e na Figura 4.8.
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Como parte dos procedimentos metodoldgicos, a compatibilizagdo das dareas
homogeéneas tornou possivel estimar o volume de atravessamento de pedestres entre as margens
(cruzamento nos dois sentidos). Para a Pesquisa OD 2012, selecionou-se apenas as viagens pelo
modo a pé com duragdo superior a 15 minutos, filtro estabelecido pela diferenca entre os
horarios de inicio e término declarados para cada viagem. Para obtencdo dos resultados, foi
criada uma tabela dinamica visando a geracao de uma nova planilha, com a apresentacdo dos
dados necessarios. Todavia, para as Pesquisas OD 1992 e 2002 os dados foram extraidos sem
a necessidade de se filtrar o tempo de viagem, devido a propria metodologia excludente que
desconsiderou as viagens pelo modo a pé de curta duragdo. Assim como para a Pesquisa OD
2012, os dados foram manipulados no Microsoft Excel, que permitiu identificar as viagens com
origem nas areas homogéneas compatibilizadas localizadas na margem direita do Anel
Rodoviario e com destino a margem esquerda. O fluxo no sentido oposto também foi analisado.

As variaveis e os atributos selecionados estdo apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Variaveis e atributos selecionados nas Pesquisas OD 1992, 2002 e 2012 para estimativa
dos atravessamentos entre as Areas Homogéneas compatibilizadas da zona de influéncia de 600

metros do Anel Rodoviario de Belo Horizonte.

Variavel Descrigao Atributos selecionados
Areas Homogéneas compatibilizadas

AH origem Unidade espacial de analise da zona de influéncia de 600m,
localizadas em uma das margens
(direita ou esquerda)
Areas Homogéneas compatibilizadas

AH destino Unidade espacial de analise da zona de influéncia de 600m,
localizadas na margem oposta

Modo principal Modo de transporte hierarquizado A pé

Hora inicio; Hora fim* Horario de inicio e término da viagem Dliferenga eptre hora ﬁm ¢ hora inicio
(viagens acima de 15 min.)

Fator expansao Fator de expansao Somatorio do fator de expansao

*Apenas para Pesquisa OD 2012.

Fonte: Elaboragdo propria.

Novamente, o QGIS foi utilizado para incorporar os resultados dos possiveis fluxos de
atravessamento a camada vetorial de &reas homogéneas compatibilizadas como dados

alfanuméricos, por meio da ferramenta ‘unides’. Complementarmente, foram extraidos da base
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do IBGE os dados da populagdo por setor censitario dos Censos 2000 e 2010°% que,
posteriormente, foram agregadas por area homogénea compatibilizada. Essas informagdes
foram utilizadas para comparar os fluxos de atravessamento e a populagao residente em cada
AH referente as Pesquisas OD 2002 e 2012. De posse desses dados, foi possivel estabelecer
uma andlise da intensidade dos atravessamentos entre as margens da rodovia, as areas com
maior ¢ menor demanda, bem como identificar a variabilidade espacial do fenomeno pela
populagdo residente, e, com isso, compreender as modificacdes no comportamento das viagens
dos pedestres para a série temporal proposta.

Em um segundo momento, foi realizada a caracterizagdo dos atravessamentos com base
em varidveis extraidas na Pesquisas OD 1992, 2002 e 2012, tais como: motivo de viagem, sexo,
idade, escolaridade e renda. Dessa forma, tornou-se possivel captar um retrato dos pedestres
que realizam esse tipo de deslocamento cotidianamente nos trés pontos no tempo. Para isso,
assim como realizado para as Areas Homogéneas, as informagio socioecondmicas registradas
nas pesquisas precisaram ser padronizadas de forma a permitir a comparagao na série temporal,
com exce¢do do pardmetro ‘sexo’ que nas trés pesquisas em questdo apresentou as mesmas
opgoes de resposta (feminino e masculino).

Os ‘motivos de viagem’ foram agrupados em sete motivos principais, considerados os
motivos identificados em cada ano de pesquisa. Por sua vez, o parametro ‘idade’ estd
apresentado nas pesquisas pelo valor correspondente a idade nominal. Porém, para a analise no
presente trabalho, a idade foi reclassificada em faixas etarias quinquenais similares as
estabelecidas pelo Censo (IBGE, 2010). Por sua vez, o parametro ‘escolaridade’ foi
padronizado com base na proposta estabelecida por BHTRANS (2016). As compatibilizagdes
desses parametros estdo apresentadas no Quadro 4.3, Quadro 4.4 e Quadro 4.5 ,

respectivamente.

38 Por questdo de incompatibilizagdo dos setores censitirios dos Censos de 1991 e 2000, optou-se por realizar a
analise relativizando os atravessamentos pela populagdo residente apenas para as Pesquisas OD 2002 ¢ 2012.
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Quadro 4.3: Padronizagdo do parametro ‘motivo de viagem’ para as Pesquisas OD 1992, 2002 e 2012.

Negocio Particular

Negocio particular

(Bancos / Loterias / etc)

Servir passageiro

Servir passageiro

Levando outra pessoa
(Dando carona)

Refeigdo (almogo /
jantar)

Pesquisa OD 1992 Pesquisa OD 2002 Pesquisa OD 2012 Motivo padronizado
Residéncia Residéncia Residéncia Residéncia
Trabalho Trg b"?lho (ocupagdo Trabalho (comércio)
principal)
- Trabalho (outros) Trabalho (industria) Trabalho
- - Trabalho (servico)
Escola (Aulas /
Estudo Estudo Atividades Escolares) Estudo
Saude (Médico / Dentista
Saude Saude / Exame Clinico ou Saude
Laboratorial)
Lazer (Turismo /
.. .. . Recreagdo / Visitas /
Lazer Visitas Lazer/ Visitas / Religioso - Lazer
Congressos / Semindarios
/ Atividades religiosas)
Compras Compras Compras Compras
Outros Outros Outros
Fazer Escala
(Transbordo em
Escalas Escalas diferentes modos de
transportes)
- - Transbordo demorado
Negdcios Particulares Outros

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 4.4: Padronizag@o do pardmetro ‘idade’ em faixas etarias para analise das informagdes

socioecondmicas das Pesquisas OD 1992, 2002 ¢ 2012.

Idade Faixa etaria
0 Menor que 1 ano
1-4 1 a4 anos
5-9 5 a9 anos
1014 10 a 14 anos
15-19 15 a 19 anos
20-29 20 a 29 anos
30-39 30 a 39 anos
40-49 40 a 49 anos
50-59 50 a 59 anos
60— 64 60 a 64 anos
> 65 Acima de 65 anos

Fonte: Elaboragao propria.
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Quadro 4.5: Padronizagdo do parametro ‘escolaridade’ para as Pesquisas OD 1992, 2002 e 2012.

Pesquisa OD 1992 Pesquisa OD 2002 Pesquisa OD 2012 Escolaridade padronizada
Alfabetizado s/ - Alfabetizado Alfabetizado
escolarizacdo

Analfabeto Analfabeto Analfabeto Analfabeto

Menor de 7 anos nao Analfal?eto~sem Nao alfabetizado Nao alfabetizado
estudante escolarizacdo

Maternal

Maternal ou pré primario

Maternal/ Educacao
infantil

Pré-Escolar

Maternal/ Educagio
Infantil

1% a 4° série

Até a quarta série
incompleto

Ensino fundamental
incompleto

Até a quarta completo

5% a 8* série

De quinta a oitava

Ensino Fundamental

incompleto
De quinta a oitava Ensino fundamental
completo completo
2° Grau Segundo grau Ensino médio incompleto . o
incompleto Ensino Médio

Segundo grau completo

Ensino médio completo

Superior Incompleto

Superior incompleto

Superior incompleto

Superior

Superior completo

Superior completo

Ensino Superior

P6s Graduado

Pos-graduagao

Pos graduagao

Pos-Graduagdo

Nao se aplica

#NA

Nao se aplica

Fonte: Elaboragdo propria.

Outra diferenca metodologica na captacdo das informagdes pode ser notada no

parametro ‘renda’. Enquanto que para o ano de 2002 a pesquisa coletou a informagdo da renda

nominal declarada por cada respondente (em Real - R$), em 2012 a renda foi coletada em faixas

de multiplos salarios minimos®. Dessa forma, a padronizagio desse parametro também seguiu

os critérios propostos por BHTRANS (2016), que, inclusive, ja haviam sido incorporados a

propria base de dados disponibilizada juntamente com o Manual das Pesquisas OD 2002 ¢ 2012

(Quadro 4.6). Entretanto, optou-se por desconsiderar o ano de 1992 para a presente analise por

motivos da moeda corrente ser diferente (Cruzeiro - Cr$) e por terem sido identificadas

inconsisténcias no banco de dados, dificultando, assim, a manipulacdo das informacdes.

39 Para os ano correspondentes a execu¢do da pesquisa de campo, o salario minimo oficial era de R$180,00 (em
2001) e R$ 545,00/R$ 622,00 (em 2011/2012) (AGENCIA RMBH, 2012).
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Quadro 4.6: Padronizag@o do pardmetro ‘renda’ em faixas de multiplos salarios minimos (SM) para

analise das informagdes socioecondmicas das Pesquisas OD 2002 e 2012.

Renda padronizada
Até 1 SM

Mais de 1 até 2 SM

Mais de 2 até¢ 3 SM

Mais de 3 até¢ 5 SM
Mais de 5 até 10 SM
Mais de 10 até 15 SM
Mais de 15 até 20 SM

Mais de 20 SM
Fonte: Elaboragao propria.

Os dados foram manipulados no Microsoft Excel, que permitiu identificar as
caracteristicas socioecondmicas das pessoas e das areas em que foram registradas viagens pelo
modo a pé entre as margens do Anel Rodovidrio. O aplicativo QGIS foi utilizado para
incorporar os resultados a camada vetorial de areas homogéneas. Os resultados foram

apresentados em formato de tabelas, graficos e cartogramas.

4.3.2 DEFINICAO DOS INDICADORES: FUNCOES E VARIAVEIS

Na segunda etapa metodologica, optou-se por utilizar apenas os dados mais recentes da
Pesquisa OD RMBH, ou seja, do ano de 2012. Dessa forma, a discussdo abarca um cenario
mais recente (possivel) da realidade do entorno da rodovia sobre os atravessamentos e as
caracteristicas territoriais. Sendo assim, foram consideradas as 115 AH’s definidas como a zona
de influéncia de 600 metros do eixo da rodovia, bem como as viagens pelo modo a pé entre as
margens da rodovia nos dois sentidos de deslocamento (origem: margem direita e destino:
margem esquerda; origem: margem esquerda e destino: margem direta), conforme descrito no
item 4.2. Ressalta-se que nao foram filtradas as viagens com tempo superior a 15 minutos, visto
que essa agao foi realizada apenas para compatibilizagdo metodoldgica na analise temporal dos

atravessamentos.
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De posse dessas informagdes, foi possivel realizar a estimativa de atravessamentos de
pedestres e estabelecer os fluxos dos deslocamentos. Os resultados estdo apresentados em
mapas de fluxos, criados com auxilio do complemento ‘Flowmaps oursins’, disponivel para a
versdao do QGIS 2.18.4. Para isso, fez-se necessario estabelecer um limiar de distancia.
Considerando que o DNIT (2010) define no planejamento de projetos de rodovias em areas
urbanas um deslocamento a p¢ maximo de 1000 metros e que os fluxos sdo calculados a partir
das distancias entre os centroides das areas homogéneas, esse limiar foi estabelecido em 3000
metros, excluindo, assim, fluxos que apresentaram distancias superiores. Posto isso, foram
eliminados dessa andlise dois fluxos em cada sentido de deslocamentos por serem sugestivos
de erros de captacao/tabulacao das informagdes durante o levantamento da Pesquisa OD.

Por conseguinte, foi realizada a caracterizagdo territorial do entorno da rodovia
utilizando as malhas vetoriais disponibilizadas pela Prefeitura de Belo Horizonte (2020) para
localizagdo de equipamentos, servigos e caracterizacdo urbanistica. As esferas analisadas
foram: atividades econdmicas, educagdo e areas de vulnerabilidade social. A escolha por essas
tematicas ocorreu devido ao fato dessas serem areas de destaque observadas pela andlise dos
dados da Pesquisa OD para os atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario, incluindo os
motivos de deslocamentos e a renda declarada. De posse dessas malhas vetoriais foi possivel
criar mapas tematicos de localizagdo e de densidade. Os mapas de densidades estimadas foram
elaborados com o auxilio da ferramenta ‘mapa de calor (densidade de Kernel)’ do QGIS,
utilizando a base de pontos georreferenciados de equipamentos de educacao (composta por
escolas municipais de ensino infantil, escolas municipais de ensino fundamental, escolas
estaduais, escolas federais e instituigdes de ensino superior) e atividades econdmicas
(considerando todos os portes, incluindo empresas de pequeno porte € microempresas),
considerando apenas a localizacdo (sem outro fator de ponderacao). Dessa forma, buscou-se
agregar elementos importantes para a discussao sobre as interferéncias da estrutura urbana na
mobilidade pedonal e nos atravessamentos de pedestres entre as margens da rodovia. Os
resultados também foram apresentados em formato de tabelas e figuras graficas.

Para além da identificagdo dos atravessamentos de pedestres realizadas pelo quantitativo
estimado pela Pesquisa OD 2012, foram realizadas analises pela combinacgdo de varidveis de
forma a aprofundar a identificagdo das particularidades da mobilidade, da acessibilidade e dos
riscos de atravessamentos eminentes no Anel Rodoviario. Dessa maneira, propdem-se a criacao

e aplicacao de indicadores, que estdo descritos nos itens seguintes.
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4.3.2.1 INDICADORES DE MOBILIDADE

De acordo com Martinez ¢ Albornoz (1998, p. 11, tradugdao nossa), os indicadores
representam “uma medida agregada e complexa que permite descrever ou avaliar um fendmeno,
sua natureza, estado e evolu¢do”, com base na correlagdo entre as variaveis e/ou atributos.
Jannuzzi (2006) ao aprofundar na dimensao social, define os indicadores como “uma medida
em geral quantitativa dotada de significado social substantivo, usado para substituir, quantificar
ou operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse tedrico (para pesquisas académicas)
ou programatico”, sendo estes importantes instrumentos para “monitoramento da realidade
social, para fins de formulacdo e reformulagéo de politicas publicas” (JANNUZZI, 2006, p. 15).
Os indicadores possibilitam a realizacao de anélises temporais e tém sido amplamente utilizados
como ferramentas para auxiliar na compreensao da dinamica urbana e orientar na criacao de
politicas publicas e na tomada de decisdo nas mais diversas areas do conhecimento, incluindo
a mobilidade urbana. Segundo Magagnin e Silva (2008), os indicadores de mobilidade urbana
trazem contribuicdes significativas para a compreensao das condigdes de deslocamento e os
seus resultados podem ser aplicados na melhoria da mobilidade na sociedade, especialmente
nos grandes centros urbanos.

A partir desse contexto, sdo propostos trés indicadores para que se possa identificar, de
forma analitica, o nivel de mobilidade da populagao na zona de influéncia do Anel Rodoviario
com base nos dados da Pesquisa OD 2012. Primeiramente, foi definido o indicador Razdo de
Mobilidade Pedonal (RMP) (Equagdo 4.1), a partir do qual foi possivel verificar a participagdo

do modo a pé no total de viagens internas a zona de influéncia de 600 metros da rodovia.

Va; (4.1)

em que:
RMP;: Razao de Mobilidade Pedonal em uma AH;;
Va;: viagens a pé com origem em uma AH; e destino a uma AH;;

Vt;: viagens totais com origem em uma AH; e destino a uma AH,.
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O atributo Va; indica o quantitativo de viagens pelo modo a pé realizadas com origem
na Area Homogénea que esta sendo analisada (4H;) e destino em qualquer area localizada na
zona de influéncia de 600 metros da rodovia (4H)), tanto na margem direita quanto na margem
esquerda. Por sua vez, o atributo Vt; indica o total de viagens por todos os modos de transportes
com origem na Area Homogénea que esta sendo analisada (4H;) e destino em qualquer area
localizada na zona de influéncia de 600 metros da rodovia (4H), incluindo a de origem. As

variaveis e os atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 estao apresentados no Quadro 4.7.

Quadro 4.7: Variaveis e atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 para o indicador Razdo de

Mobilidade Pedonal (RMP).

Variavel - RMP Variavel - Pesquisa OD 2012 Atributos selecionados
Areas Homogéneas da zona de
AH; AH origem influéncia de 600m (margem
esquerda ou direita)
At i
Va, Modo principal A pé
Fator de expansao Somatério do fator de expansao
vt, Modo principal Todos
Fator de expansao Somatério do fator de expansao

Fonte: Elaboragao propria.

Para mensurar a relevancia dos atravessamentos de pedestres entre as margens do Anel
Rodoviario sobre as viagens pelo modo a pé¢ em cada AH, foi definido o indicador Mobilidade

Pedonal na Rodovia (MPR), conforme apresentado na Equacao 4.2:

_Vp, 42)

em que:
MPR;: Mobilidade Pedonal na Rodovia em uma AH;;

Vp;: viagens de atravessamento pelo modo a pé com origem em uma AH; e destino a uma AHj;
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Va;: viagens a pé com origem em uma 4H; e destino a uma AH;.

O atributo Va; ¢ o mesmo utilizado para o célculo do indicador RMP (Quadro 4.7). O
atributo Vp; indica o quantitativo de viagens pelo modo a pé de atravessamento no Anel
Rodoviario, ou seja, com origem na Area Homogénea que estd sendo analisada (4H;) e com
destino a uma 4area localizada na margem oposta, dentro da zona de influéncia de 600 metros

da rodovia (4H;), conforme apresentado no Quadro 4.8.

Quadro 4.8: Variaveis e atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 para o indicador Mobilidade

Pedonal na Rodovia (MPR).

Variavel - MPR Variavel - Pesquisa OD 2012 Atributos selecionados
Areas Homogéneas da zona de
AH; AH origem influéncia de 600m (margem direita

ou esquerda)

Areas Homogéneas da zona de

AH; AH destino influéncia de 600m, localizadas na
margem oposta da rodovia
Vp, Modo principal A pé
Fator de expansao Somatério do fator de expansao

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, foi proposto o indicador Razdo de Atravessamento Pedonal (RAP) (Equacao
4.3). A sua aplicagdo objetiva verificar a prevaléncia dos deslocamentos a pé em relagdo aos
modos motorizados (individuais e coletivos) nos atravessamentos entre as margens do Anel

Rodoviario para cada AH inserida na zona de influéncia da rodovia.

_ Vp, (4.3)

em que:

RAp;: Razdo de Atravessamento Pedonal em uma AH;;
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Vp;: viagens de atravessamento pelo modo a pé com origem em uma AH; e destino a uma AH;;

Vm;: viagens de atravessamento por modos motorizados em uma AH; e destino a uma AH,.

O atributo Vp; é o mesmo utilizado para o calculo do indicador MPR (Quadro 4.8). Ja o
atributo Vm; indica o quantitativo de viagens de atravessamento realizadas por modos
motorizados. Para isso, foram considerados como modos motorizados individuais os seguintes
modos declarados na Pesquisa OD 2012: automovel dirigindo, automoével carona, motocicleta
dirigindo, motocicleta carona e caminhdo. Os modos motorizados coletivos selecionados
foram: metro / trem metropolitano, dnibus rodovidrio, 6nibus coletivo urbano, 6nibus fretado
convencional, Onibus fretado escolar, perua ou van dirigindo, perua ou van fretado
convencional, perua ou van fretado escolar, taxi e taxi lotacdo. Os valores de Vp; maiores que
um indicam, portanto, a prevaléncia da mobilidade a pé sobre os modos motorizados. As

variaveis e os atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 estdo apresentados no Quadro 4.9.

Quadro 4.9: Variaveis e atributos selecionados na Pesquisa OD 2012 para o indicador Razdo de

Atravessamento Pedonal (RAP).

Variavel - RAP Variavel - Pesquisa OD 2012 Atributos selecionados
Areas Homogéneas da zona de
AH; AH origem influéncia de 600m (margem direita

ou esquerda)

Areas Homogéneas da zona de
AH; AH destino influéncia de 600m, localizadas na
margem oposta da rodovia

Automovel dirigindo
Automovel carona
Motocicleta dirigindo
Motocicleta carona
Caminhao

Metrd / trem metropolitano
Onibus rodoviario

Modo principal Onibus coletivo urbano
Onibus fretado convencional
Onibus fretado escolar
Perua ou van dirigindo
Perua ou van fretado convencional
Perua ou van fretado escolar
Taxi

Taxi lotacdo

Vmi

Fator de expansao Somatério do fator de expansao

Fonte: Elaboragdo propria.
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Os resultados dos indicadores de mobilidade propostos foram apresentados em formato

de cartogramas.

4.3.2.2 INDICADOR DE ACESSIBILIDADE

Indicadores de acessibilidade sdo amplamente utilizados para se identificar o nivel de
acesso a determinado local, equipamento ou servigo. Lobo et al. (2020, p. 194) afirmam que
“recentemente, varios indicadores de acessibilidade tém sido elaborados e utilizados como
ferramentas para obter insights sobre questdes relacionadas as politicas e ao planejamento de
transporte”.

No ambito dos atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario, considera-se que uma
maior acessibilidade esta diretamente relacionada a uma maior oferta de passarelas, ao passo
que estes sdo os dispositivos utilizados para uma travessia entre as margens com relativa
seguran¢a. Ao mesmo tempo, a distancia entre o dispositivo e a origem dos usuarios potenciais
também se torna um fator de relevancia para analise da acessibilidade, visto que quanto maior
¢ essa distancia, menor serd o nivel de acesso com relativa seguranga a margem oposta. Nesse

sentido, propde-se o Indicador de Acesso a Passarela (1AP) (Equacdo 4.4).

%P (4.4)

em que:

IAP;: Indicador de Acesso a Passarela em uma AH;;

pi: passarelas que efetivamente atendem uma AH;;

D;: distancia minima (em km) de acesso entre a passarela mais proéxima e o centroide de uma

AH..
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Para se estabelecer a quantidade de passarelas que efetivamente atende determinada
Area Homogénea(p;) foi necessario, primeiramente, estabelecer um limiar de distancia
adequado para esse fim e que também considerasse que a extensdo calculada partiria do
centroide da AH. Sendo assim, optou-se por estabelecer uma distancia maxima de 1000 metros,
baseado nas diretrizes de projetos de rodovias em areas urbanas do DNIT (2010). Posto isso,
foi utilizada a ferramenta ‘Matriz de distdncia’, nativa do QGIS, para o calculo das distancias
euclidianas entre as passarelas e os centroides das AH’s, a qual, a partir dos resultados, foram
eliminadas as distancias superiores a 1000 metros, retornando, assim, a quantidade de
passarelas que efetivamente atendem a Area Homogénea. Por sua vez, o calculo da menor
distancia entre passarela mais proxima e o centroide da AH (D;) foi realizado com o auxilio do

complemento ‘MMQGIS’ disponivel para o QGIS.

4.3.2.3 INDICADORES DE RISCO DE ATRAVESSAMENTO

Para mensurar um dos impactos do efeito barreira que o Anel Rodoviario de Belo
Horizonte causa nos pedestres, foi realizada a analise do risco de atravessamento, utilizando-se
da proposi¢do do Indice de Risco da Travessia (IRT). O risco de travessia do pedestre pode ser
definido pela relagdo direta entre a quantidade de veiculos que circulam na via, dada sua
extensao, bem como a velocidade de deslocamento. Esse risco pode ser atenuado, dentre outros
aspectos, por dispositivos de auxilio ao atravessamento, como os tneis e passarelas. Assim,
considerando a velocidade constante regulamentada para o Anel Rodoviario, restrita a 80 km/h,
variando até a 60 km/h em func¢ao do trecho e do tipo de veiculo, utilizou-se a Equagao 4.5 para

estimar, primeiramente, o indicador de Risco da Potencial (RP):

VMDa,, (4.5)
RP,

n

em que:

RP,: Risco Potencial em um subtrecho n;
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VMDa,: Volume Médio Diario anual de trafego de veiculos em um subtrecho n;
E,: Extensdo, em quilometros, de um subtrecho n;

Pn: passarelas que efetivamente atendem um subtrecho n.

O Volume Médio Didrio anual de trafego de veiculos (VMDa,) e a extensdo do
subtrecho (E,) foram extraidos da base de dados do Plano Nacional de Contagem de Trafego
(PNCT), disponibilizado por DNIT (2019). Por sua vez, a quantidade de passarelas que
efetivamente atendem cada subtrecho (p,) foi identificada com o auxilio do complemento
‘MMQGIS" disponivel para o QGIS. Dessa forma, foi possivel relacionar as AH’s com as
respectivas passarelas que as atendem em uma menor distidncia, ou seja, que realizam um
atendimento mais efetivo aos pedestres e, com isso, obter um quantitativo por subtrecho da
rodovia.

O risco do pedestre ao atravessar a rodovia pode ser potencializado pelo acesso efetivo
a margem oposta, ou seja, pela quantidade de atravessamentos pelo modo a pé. Sendo assim, o

indicador de Risco da Travessia (RT) foi estimado conforme apresentado na Equacgao 4.6:

vV 4.6
RT,, = RP, x (%) (*+6)
n

em que:
RT,: Risco da Travessia em um subtrecho n;

RP,: Risco Potencial em um subtrecho n;

Vpn: viagens de atravessamento pelo modo a pé com origem em um subtrecho n;

E,: Extensdo, em quilometros, de um subtrecho n.

O levantamento das viagens de atravessamento pelo modo a pé em cada subtrecho (Vp,,)
foi realizado a partir do somatorio das viagens de atravessamento pelo modo a pé com origem

nas AH’s dos respectivos subtrechos.
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Para fins de padronizagdo dos escores obtidos, utilizou-se a Equagao 4.7 para conversao
dos valores do Risco da Travessia por subtrecho em uma escala de 0 a 1 (maior € menor risco),

surgindo, entdo, o Indice de Risco da Travessia (IRT):

RT, — RTmin 4.7)

IRT,, =
" RTmax - RTmin

em que:

IRT,: Indice de Risco da Travessia em um subtrecho n;

RT,: Risco da Travessia em um subtrecho n;

RTin: Valor minimo de Risco de Travessia identificado entre os subtrechos da rodovia;

RThax: Valor maximo de Risco de Travessia identificado entre os subtrechos da rodovia.
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO E EVOLUCAO RECENTE DOS ATRAVESSAMENTOS
DE PEDESTRES: AS VIAGENS A PE EM 1992, 2002 E 2012

A andlise dos dados das Pesquisas OD de 1992, 2002 e 2012, mesmo com ressalvas em
relagdo a possiveis diferengas no plano e cobertura amostral das trés pesquisas, permitiu
observar uma redugao nos volumes dos atravessamentos entre as margens do Anel Rodoviario
nos trés periodos. Para o ano de 1992, foram estimados 18.878 atravessamentos didrios pelo
modo a pé, sendo 9.806 com origem margem direita e destino na margem esquerda, ¢ 9.072
com origem na margem esquerda e destino na margem direita. Nota-se nos anos seguintes uma
expressiva reducgdo desse tipo de deslocamento. Em 2002, os atravessamentos estimados pelo
modo a pé diminuiram em 18,2%, passando para 15.438, sendo 8.580 com origem na margem
direita e destino na margem esquerda, e 6.858 com origem na margem esquerda e destino na
margem direita. Por sua vez, em 2012 a queda bruta observada foi de 40,3% em relagdo a 1992,
sendo estimado um total de 11.271 atravessamentos de pedestres entre as margens direita para
esquerda (5.637) e esquerda para a direita (5.634). Recordando que, conforme apontado nos
procedimentos metodoldgicos, as compatibilizagdes necessarias para a analise resultaram em
85 AH’s compatibilizadas (item 4.3.17).

Ao passo em que se reduziu a quantidade absoluta de viagens ao longo da série temporal,
observa-se também uma retragdo na quantidade total de viagens pelo modo a pé por AH. Em
1992, em seis AH’s registrou-se de 251 a 350 viagens e 23 AH’s mais de 351 viagens, o que
corresponde a 0,07% e 27,1% das AH’s compatibilizadas, respectivamente. Nos anos seguintes
foram registradas cinco (0,06%) AH’s com 251 a 350 viagens (2002 e 2012), 15 (17,6%) e 7
(0,08%) areas com participagdo acima de 351 viagens para os anos de 2002 e 2012,
respectivamente. Essas AH’s que se encontravam mais bem distribuidas ao longo da rodovia
no ano de 1992, com pelo menos uma ocorréncia em cada subtrecho, passaram a ser observadas
de forma mais dispersa nos anos seguintes. Conjuntamente, ¢ possivel verificar um acréscimo
das areas em que nao foram registradas viagens de atravessamentos, sendo: 14 AH’s em 1992,

o que equivale a 16,5% das AH’s compatibilizadas; 15 AH’s em 2002 (17,6%); 32 AH’s em

2012 (37,6%). Essas informagdes estdo apresentadas nos cartogramas da Figura 5.1.
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Figura 5.1: Estimativa historica de atravessamento entre as margens do Anel Rodoviario Celso Mello

Azevedo: (a) 1992, (b) 2002, (c) 2012.

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), BHTRANS (2016), Agéncia

RMBH (2012), Fundag&o Jodo Pinheiro (2007).
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Em 1992, as duas AH’s em que se originaram os maiores fluxos de atravessamentos a
pé estdo localizadas na Regional Nordeste, no Subtrecho 5A, sendo estas: 38D, que engloba os
bairros Eymard/Piraja/Maria Goretti, com 1.171 atravessamentos; 37D, referente aos bairros
Eymard/Vila Sao Paulo/Sao Paulo/Andiroba, com 1.124 atravessamentos diariamente.
Também se destacam as areas 16D (Subtrecho 2, Regional Noroeste, bairros Alto dos
Pinheiros/Jodo Pinheiro) com 950 viagens, 24D (Subtrecho 3B, Regional Noroeste, bairros
Jardim Montanhés/Caigara-Adelaide/Alto Caigaras) com 763 viagens, e 43E (Subtrecho 5B,
Regional Nordeste, bairros Nazaré/Trés Marias/Grotinha/Vista do Sol/Acaiaca/Paulo VI) com
700 atravessamentos de pedestres por dia.

Em 2002, trés dos cinco maiores fluxos de atravessamentos estdo concentrados no
Subtrecho 1C, na Regional Oeste, sendo estes: 10D, que engloba os bairros Cabana Pai
Tomas/Nova Gameleira, com 1.467 viagens; 11D, referente aos bairros Madre Gertrudes/Vila
Madre Gertrudes I/Vila Madre Gertrudes II, com 821 viagens; 9E, referente aos bairros Madre
Gertrudes/Vila Madre Gertrudes I1I/Vila Madre Gertrudes V, com 697 atravessamentos por dia.
Destacam-se, ainda, as areas 30D, Ilocalizada entre os bairros Ermelinda/Nova
Cachoeirinha/Vila Nova Cachoeirinha I/Vila Nova Cachoeirinha II (Subtrecho 3C, Regional
Noroeste), com 771 viagens, e 16D, em evidéncia também no ano de 1992, agora com 761
atravessamentos de pedestres por dia.

Por sua vez, o cendrio identificado para o ano de 2012 mostra que os maiores fluxos de
atravessamentos se concentraram nas Regionais Pampulha e Noroeste, nas seguintes areas: 25E,
referente aos bairros Jardim Alvorada/Jardim Montanhés/Vila Jardim Montanhés/Engenho
Nogueira (Subtrecho 3B), com 948 viagens; 21D, compreendida pelos bairros Padre
Eustaquio/Minas Brasil/Lorena (Subtrecho 3A), com 773 viagens; 22E, entre os bairros Dom
Bosco/Jardim Sao José (Subtrecho 3A), com 545 viagens; 30D, em evidéncia também no ano
de 2002, agora com 490 atravessamentos de pedestres por dia. Ainda se destaca a area 3E,
localizada no Subtrecho 1B (Regional Barreiro), com 873 atravessamentos com origens nos
bairros das Industrias I/Novo das Industrias/Alta Tensdo I/Bonsucesso/Conjunto
Bonsucesso/Bernadete.

Para além da analise dos quantitativos absolutos de atravessamentos de pedestres entre
as margens do Anel Rodoviario, também ¢ interessante observar a intensidade do fendmeno
pela populagdo residente em cada AH compatibilizada (Figura 5.2). Nesse sentido, nota-se que,

para o ano de 2002, a area 9E, com populagdo 835 habitantes e 697 viagens, possui uma
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intensidade relativa de atravessamentos pela populacao de 83,5%. Se destacam, ainda, com
maior intensidade as areas 11D e 19D (bairros Dom Cabral/Vila PUC/Coracao Eucaristico —
Subtrecho 3A), com 40,2% e 35,1%, respectivamente. Em contrapartida, os atravessamentos
ndo se mostraram tao relevantes quando analisados de forma relativa nas demais areas que
apresentaram maiores quantitativos absolutos, a saber: 10D, com 23.868 habitantes e 1.467
atravessamentos (6,1%); 30D, com 11.583 habitantes, 771 atravessamentos (6,7%); 16D, com

10.196 habitantes, 761 atravessamentos (7,5%).
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Figura 5.2: (a) Populag@o residente por area homogénea compatibilizada e (b) intensidade relativa dos
atravessamentos pela populacdo, 2002.
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), IBGE (2000), BHTRANS
(2016).
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Figura 5.3: (a) Populag@o residente por area homogénea compatibilizada e (b) intensidade relativa dos
atravessamentos pela populacdo, 2012.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), IBGE (2010), BHTRANS
(2016).

Ao analisar a intensidade dos atravessamentos no ano de 2012 pela populagado residente
(Figura 5.3), observa-se que a AH compatibilizada em que origina a maior quantidade de
atravessamentos entre as margens da rodovia (25E) possui a segunda maior intensidade pela
populacdo (3.003 hab., 948 viagens, 31,6%). Ja a area 21D, com o segundo maior fluxo de
pedestres absoluto (773 viagens), apresenta intensidade de 15,6% quando relativizada pela
populagdo (4.944 hab.). Trés areas se destacam por registrarem elevados fluxos de pedestres,
porém, com menores intensidade, sendo estas: 3E, com 10,5% (8.310 hab., 873 viagens); 22E,
com 6,6% (8.255 hab., 545 viagens); 30D, com 4,4% (11.271 hab., 490 viagens). Destacam-se,
ainda, a AH 7E (bairro das Industrias) que registrou o maior nivel de fluxo pela populacao (305
hab., 111 viagens, 36,4%), bem como as areas 9E (962 hab., 286 viagens), 29E (2.747 hab., 422

viagens) e 19D (751 hab., 110 viagens), ja em evidéncia em 2002, com intensidades relativas
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de 29,8%, 15,4% e 14,7%, respectivamente. Nas trés ultimas situacdes, percebe-se um
acréscimo da populacdo residente entre os anos de 2000 e 2010, mas, a0 mesmo tempo, 0s
atravessamentos a p¢ entre as margens do Anel Rodoviario reduziram entre 2002 e 2012,
refletindo em um menor percentual ao se comparar os dois anos.

De posse das Pesquisas OD, também foi possivel estimar as faixas horarias em que
ocorrem os atravessamentos entre as margens da rodovia. Nota-se para os anos de 1992 (Figura
5.4) e 2002 (Figura 5.5) picos bem evidentes, em maior intensidade, no periodo da manha (entre
06h e 07h) e da tarde (entre 17h e 18h), mas também no horario de almogo (entre 11h e 12h) e
no periodo da noite (22h), concordantes com os motivos de viagens identificados como mais
relevantes (residéncia, escola e trabalho). Ainda, observa-se uma inversdo do sentido que
produz maior quantidade de viagens a pé no periodo da manha, sendo da esquerda para a direita
em 1992 e da direita para esquerda em 2002, podendo estar relacionada com uma mudanca na
dindmica de ocupag¢do do solo nos bairros lindeiros ao Anel Rodovidrio. Por sua vez, em 2012
(Figura 5.6), os horarios declarados dos atravessamentos encontram-se mais bem distribuidos

ao longo do dia e com picos menos expressivos se comparado com 0s anos anteriores.
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Figura 5.4: Comportamento dos atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario, por faixa horaria e
por sentido do fluxo: margem direita para margem esquerda (D/E); margem esquerda para margem
direita (E/D), 1992.

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Fundagdo Jodo Pinheiro (2007).
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Figura 5.5: Comportamento dos atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario, por faixa horaria e
por sentido do fluxo: margem direita para margem esquerda (D/E); margem esquerda para margem
direita (E/D), 2002.

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: BHTRANS (2016).
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Figura 5.6: Comportamento dos atravessamentos de pedestres no Anel Rodoviario, por faixa horaria e
por sentido do fluxo: margem direita para margem esquerda (D/E); margem esquerda para margem

direita (E/D), 2012.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Agéncia RMBH (2012).
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No que se refere a caracterizagao dos pedestres por sexo, ¢ possivel observar que houve
uma inversdo dos percentuais de atravessamentos entre homens e mulheres. Em 1992 foi
identificado que, do total de atravessamentos a pé entre as margens da rodovia, 53% eram
realizados por pessoas que se declararam do sexo feminino e 47% do sexo masculino. Esse
percentual ¢ idéntico a distribuicdo da populagdo por sexo no municipio de Belo Horizonte nos
anos de 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991; 2000; 2010). No entanto, esse comportamento nao
segue a tendéncia para os anos de 2002 e 2012, os quais a participagdo feminina reduz para
48% (2002) e 44% (2012), enquanto os homens passam a corresponder aos maiores percentuais
de viagens (52% em 2002 e 56% em 2012) (Figura 5.7). Esse cenario faz refletir sobre as
desigualdades e os conflitos relacionados ao uso do espago no Anel Rodoviario até mesmo por

pessoas de sexos diferentes.
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Figura 5.7: Sexo declarado das pessoas que realizam atravessamento pelo modo a pé em ambos os
sentidos de fluxo no Anel Rodoviario, 1992, 2002 e 2012.
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012), Fundagao Jodo Pinheiro
(2007).
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Quanto aos motivos de viagens no destino, para os trés anos da série histdrica analisada
0s maiores percentuais foram registrados para os motivos ‘estudo’ e ‘trabalho’, excluindo o

motivo ‘residéncia’, conforme apresentado no grafico da Figura 5.8.
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Figura 5.8: Motivos de viagem (destino) dos atravessamentos pelo modo a pé em ambos os sentidos
de fluxo no Anel Rodoviario, excluindo o motivo ‘residéncia’, 1992, 2002 e 2012.

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012), Fundagéo Jodo Pinheiro
(2007).

O achado ¢ condizente com o padrio de deslocamento a pé da populagdo belo-
horizontina, visto que para o ano de 1992 os motivos ‘estudo’ e ‘trabalho’ também
representaram, respectivamente, as duas maiores participagcdes na matriz de deslocamentos,
com 61% e 23% respectivamente, excluindo o motivo ‘residéncia’ (Figura 5.9), e para os
atravessamentos no Anel Rodovidrio os percentuais identificados para os mesmos motivos
foram 44% e 42% No ano de 2002, os motivos ‘estudo’ e ‘trabalho’ representaram em Belo
Horizonte 56% e 36% das viagens a pé, enquanto que no Anel Rodoviario foi de 65% e 26%,
respectivamente. Em 2012, os percentuais identificados por motivo foram: 1) estudo: 40% (Belo

Horizonte), 26% (Anel Rodovidrio); ii) trabalho: 28% (Belo Horizonte), 42% (Anel



140

Rodoviério). Ou seja, a partir de 2012 o motivo ‘trabalho’ assume-se como principal nos
atravessamentos entre as margens do Anel Rodoviario, diferentemente do cendrio geral da
Capital mineira que ainda manteve o motivo ‘estudo’ em primeiro lugar - apesar da
aproximacao percentual entre eles.

Observa-se, ainda, que a discrepancia identificada no percentual para o motivo ‘estudo’
no Anel Rodoviario para o ano de 2002, se comparado com os demais anos da série temporal,
pode estar relacionado as diferengas metodologicas na captagao das informacgdes. Ja os motivos
‘compras’, ‘lazer’, ‘saide’ e ‘outros’ representam motivos de deslocamentos com menor

participagdo, apresentando percentuais que variam de 1% (‘saude’, em 1992 e 2002) a, no

maximo, 17% (‘outros’, em 2012).
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Figura 5.9: Motivos de viagem (destino) pelo modo a pé em Belo Horizonte, excluindo o motivo
‘residéncia’, 1992, 2002 ¢ 2012.
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012), Fundagéo Jodo Pinheiro
(2007).
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No ambito da ‘escolaridade’ (Figura 5.10), observa-se uma maior concentragdo de
atravessamentos realizados por pessoas que declararam ter o Ensino Fundamental em curso ou
completo para os trés anos em andlise, com 65% em 1992, 63% 2002 e 50% em 2012. Ao passo
que o percentual desse perfil de pedestres reduziu ao longo dos anos, nota-se um aumento entre
aqueles que autodeclararam ter o Ensino Médio em curso ou completo, passando de 9% em
1992 para 33% em 2012. Esse cendrio se assemelha com o perfil padrdo das pessoas que
realizam deslocamentos a pé em Belo Horizonte: enquanto 55% dos pedestres declararam ter
Ensino Fundamental em curso ou completo em 1992, em 2012 houve uma reducao para 54%.
Para os que declararam ter o Ensino Médio em curso ou completo, o percentual passou de 8%
em 1992 para 28% em 2012.

Ao analisar as ‘faixas etarias’ declaradas pelos pedestres (Figura 5.11), € possivel notar
uma maior participagdo de criangas e adolescentes (inferior a 14 anos) nos deslocamentos
realizados nos anos de 1992 (31%) e 2002 (40%) se comparado com 2012 (7%). Por sua vez,
no ano de 2012 destacam os atravessamentos realizados por pessoas com idade superior a 50
anos (33%), comparativamente com 1992 (7%) e 2002 (4%). Esse achado ¢ compativel com as

mudancas observadas nos niveis de escolaridade dos pedestres.
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Figura 5.10: Escolaridade declarada das pessoas que realizam atravessamento pelo modo a pé¢ em
ambos os sentidos de fluxo no Anel Rodoviario, 1992, 2002 e 2012.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012), Fundacao Jodo Pinheiro
(2007).
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Figura 5.11: Faixas etarias declaradas das pessoas que realizam atravessamento pelo modo a pé em
ambos os sentidos de fluxo no Anel Rodoviario, 1992, 2002 e 2012.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012), Fundagéo Jodo Pinheiro
(2007).

Fechando essa breve andlise historica, tem-se o parametro ‘renda’ que foi extraido para
os anos de 2002 e 2012 (Figura 5.12). Entre os pedestres que realizaram os atravessamentos no
Anel Rodoviario prevalecem aqueles que declararam possuir renda mensal entre 1 e 2 salarios
minimos tanto em 2002 (57%) quanto em 2012 (60%). Observa-se, ainda, para o ano de 2012,
uma redu¢do daqueles que declararam ter renda superior a 3 salarios minimos, de 15% para 2%,
e aumento dos pedestres com renda inferior a 3 salarios minimos, de 85% para 98%.
Novamente, o perfil dos pedestres que atravessam o Anel Rodoviario se assemelha com o da
populagdo belo-horizontina que se desloca a p€, com uma reducao daqueles que autodeclararam
possuir renda superior a 3 salarios minimos (de 23% em 2002 para 8% em 2012) e incremento
na parcela pertencente as faixas inferiores a 3 salarios minimos (de 77% em 2002 para 92% em
2012).
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Figura 5.12: Renda declarada das pessoas que realizam atravessamento pelo modo a pé¢ em ambos os
sentidos de fluxo no Anel Rodoviario, 2002 ¢ 2012.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: BHTRANS (2016), Agéncia RMBH (2012).

E importante ressaltar que as comparagdes temporais dos parametros socioecondmicos
oriundos de pesquisas origem e destino devem ser interpretadas com cautela. Tanto as
mudangas metodologicas que ocorreram, especificamente, nas Pesquisas OD da RMBH, ao
longo da série temporal, quanto pelo método de obtencdo dos dados
(entrevistas/autodeclaragdo), podem refletir em diferencas de resultados sobre os parametros e,
de certa forma, camuflar a realidade, principalmente quanto a renda declarada. No entanto, esse
tipo de pesquisa ainda ¢ considerada a principal fonte de dados para o planejamento e
caracterizacdo dos sistemas de transporte, permitindo que se conheca o retrato da mobilidade

de determinado local.
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5.2 DESLOCAMENTOS PEDONAIS NO ANEL RODOVIARIO: ALGUMAS
EVIDENCIAS ATUAIS

Nesta segunda etapa, os resultados apresentados se baseiam exclusivamente na Pesquisa
OD 2012 por essa ser a fonte de dados mais recente disponibilizada para esse fim e, dessa forma,
trazer consigo um retrato mais atualizado dos atravessamentos de pedestres entre as margens
do Anel Rodoviario e do entorno da rodovia. Inicialmente, apresenta-se um resumo dos
quantitativos de deslocamentos, dos fluxos de atravessamentos a pé entre as margens e das
caracteristicas relacionadas ao entorno, como a localizacao de equipamentos de educagao, das
atividades econdmicas e das areas de vulnerabilidade social. Apos essa visdo geral, ¢ realizada
a aplicacao dos indicadores de mobilidade, acessibilidade e risco de atravessamento.

Considerando a 115 AH’s selecionadas a partir da zona de influéncia de 600 metros do
eixo da rodovia, foram identificados, para 2012, 14.122 atravessamentos pelo modo a pé, sendo
7.163 da margem direita para a margem esquerda e 6.959 da margem esquerda para a margem
direita. Recordando que diferentemente da contextualizagdo historica, a partir desse ponto nao
foi necessario realizar compatibiliza¢ao entre AH’s, bem como excluir as viagens pelo modo a
pé com tempo inferior a 15 minutos. Por esses motivos, a quantidade absoluta de
atravessamentos entre as margens aqui estimada ¢ superior ao identificado no item 5./.

‘Residéncia’ é o principal motivo de deslocamento entre as margens, correspondendo a
3.081 viagens (44,3%) com destino a margem direita e 3.826 (53,4%) com destino a margem
esquerda. Excluindo os deslocamentos por esse motivo, conforme apresentado na Tabela 5.1,
tem-se como motivos principais de atravessamento o ‘trabalho’ (31,7% sentido D/E; 38,8%
sentido E/D) e ‘estudo’ (29,8%; 28,5%).

Considerando os deslocamentos totais por motivo, em ambos sentidos de fluxo, a
margem direita atrai percentualmente mais atravessamentos pelos motivos ‘compras’ (397;
77.2%), “trabalho’ (1.505; 58,7%), e ‘estudo’ (1.107; 52,7%). Ja a margem esquerda atrai mais
viagens pelos motivos ‘lazer’ (184; 82,2%), ‘saude’ (183; 65,1%) e ‘residéncia’ (3.826; 55,4%).
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Tabela 5.1: Motivos declarados de atravessamento entre as margens do Anel Rodoviario Celso Mello

Azevedo, excluindo o motivo ‘residéncia’, 2012.

Mofivo no destino Atrayessamentos Atrayessamentos Atrayessamentos Atrayessamentos Total
sentido D/E sentido D/E (%) sentido E/D sentido E/D (%)
Trabalho 1.057 31,7% 1.505 38,8% 2.562
Estudo 995 29,8% 1.107 28,5% 2.102
Outros 801 24,0% 732 18,9% 1.533
Lazer 184 5,5% 40 1,0% 224
Saude 183 5,5% 98 2,5% 281
Compras 117 3,5% 397 10,2% 514
Total 3.337 100% 3.879 100% 7.216

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Agéncia RMBH (2012).

Para os motivos predominantes em ambos sentidos de deslocamento dos pedestres
(trabalho e estudo), foram construidos mapas de calor a partir da localizagdo das atividades
econOmicas (Figura 5.13) e dos equipamentos de educacao (Figura 5.14) situados nas AH’s que
compdem a zona de influéncia do Anel Rodoviario. Infere-se, a partir dessas estimativas de
densidade, que a margem direita da rodovia tende a exercer uma maior atragdo de pessoas que
desejam acessar as mais diversas atividades econdmicas localizadas em suas AH’s, que estdo
situadas praticamente ao longo de todo Anel Rodoviario (Subtrechos 1B a 5B). Por sua vez, a
margem esquerda se destaca nesse quesito nos Subtrechos 3A, 3B, 4, 5SA e 5B. Para os
equipamentos de educagdo, também observa-se uma predominancia de densidades altas e muito
altas na margem direita, com exce¢do dos Subtrechos 4 ¢ 5SA em que a margem esquerda
também se destaca.

Ao se verificar os fluxos dos atravessamentos de pedestres entre as margens do Anel
Rodoviério, observa-se que no sentido de deslocamento da margem direita para a margem
esquerda (Figura 5.15) as AH’s em que se originam a maior quantidade de viagens sdo: 1301,
localizada na Regional Noroeste com abrangéncia dos bairros Padre Eustdquio/Minas
Brasil/Lorena (Subtrecho 3A), com 993 viagens; 1661, nos bairros Vila da Luz/Goiania
(Regional Nordeste - Subtrecho 5B), com 563 viagens; 1345, nos bairros Nova
Cachoeirinha/Ermelinda/Vila Nova Cachoeirinha I/ Vila Nova Cachoeirinha I/ Vila Maloca
(Regional Noroeste - Subtrecho 3C), com 559 viagens. No sentido oposto (Figura 5.16), tem-
se as seguintes AH’s de destaque: 1315, localizada na Regional Pampulha com abrangéncia dos

bairros Jardim Alvorada/Vila Jardim Montanhés (Subtrecho 3B), com 939 viagens; 1410, nos
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bairros Sao Francisco/Vila Sdo Francisco/Vila Real (Regional Pampulha -Subtrecho 3C), com
793 viagens; 1246, nos bairros Novo das Industrias/Alta Tensao (Regional Barreiro - Subtrecho
1B), com 711 viagens. Estas areas possuem uma caracteristica em comum: a presenga areas de
vulnerabilidade social, popularmente conhecidas como Vilas e Favelas (VF). Localizar essas
areas torna-se importante para compreender as formas de ocupagdo ao longo do Anel
Rodoviario.

De acordo com Belo Horizonte (2020), 15 km? da 4rea total do municipio (331 km?) é
caracterizado como vilas e favelas. No total, sdo 218 vilas e favelas por toda a cidade, em seus
mais diferentes portes. As areas homogéneas que compdem a zona de influéncia do Anel
Rodoviario possuem area total de 68 km?, o que corresponde a 20,6% da 4rea do municipio.
Nelas, estdo localizadas 70 vilas e favelas, o que corresponde a 32% do quantitativo do
municipio (Figura 5.17). Em termos de abrangéncia territorial, as vilas e favelas localizadas na
zona de influéncia da rodovia correspondem a 3 km?, ou seja, o percentual de areas de
vulnerabilidade social no entorno do Anel Rodoviério (4,6%) € maior que a concentracao fora
da zona de influéncia da rodovia (3,7%).

Esse cenario reforca as discussdes estabelecidas previamente sobre a renda declarada
das pessoas que atravessam a pé¢ as margens do Anel Rodovidrio, onde observa-se uma
predominancia de pessoas que auto declararam ndo possuir renda na Pesquisa OD 2012 (41%).
Dentre aqueles que informaram ter renda, a mesma esta concentrada nas faixas igual ou inferior
a 2 salarios minimos, nao sendo registradas pessoas com renda superior a 3 salarios minimos

para esse tipo de deslocamento.
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Figura 5.13: Estimativa de densidade de atividades econdmicas localizadas nas areas homogéneas da
zona de influéncia do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2020.

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.14: Estimativa de densidade de equipamentos de educacao localizadas nas areas homogéneas
da zona de influéncia do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2020.
Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.15: Fluxos de atravessamentos de pedestres no sentido margem direita para a margem
esquerda do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2012.
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.16: Fluxos de atravessamentos de pedestres no sentido margem esquerda para a margem
direita do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2012.
Fonte: Elaboracao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.17: Vilas e favelas localizadas nas Areas Homogéneas da zona de influéncia do Anel
Rodoviario Celso Mello Azevedo.

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020), DNIT (2019), Agéncia RMBH (2012).
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Para anélise da mobilidade da populacdo do entorno nos atravessamentos entre as
margens do Anel Rodoviario, foram propostos trés indicadores: Razdo de Mobilidade Pedonal
(RMP), Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR) e Razdo de Atravessamento Pedonal (RAP). O
primeiro indicador, Razdo de Mobilidade Pedonal (RMP), permite verificar a participagdo do
modo a pé no total de viagens internas a zona de influéncia de 600 metros da rodovia, incluindo
tanto os atravessamentos quanto viagens realizadas entre AH’s situadas na mesma margam da
rodovia. Para isso, foram utilizadas as variaveis Va; (Viagens a pé) e Vt; (Viagens totais), cuja
distribuicao espacial foi representada nos cartogramas da Figura 5.18. A razdo entre essas duas
variaveis fornece o resultado do indicador RMP, por AH, representado no cartograma da Figura

5.19 e detalhado nos Apéndices A e B.
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Figura 5.18: Representagao das variaveis: (a) ‘Viagens a pé’ Va; e (b) ‘Viagens totais’ Vt;, utilizadas
no calculo do indicador Razdo de Mobilidade Pedonal (RMP).
Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.19: Resultados do indicador Razdo de Mobilidade Pedonal (RMP) nas Areas Homogéneas
localizadas na zona de influéncia do Anel Rodoviario de Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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Em geral, nota-se que ndo ha uma distribuig@o espacial uniforme da mobilidade pedonal
ao longo do Anel Rodoviério. Na verdade, existem por¢des em que as viagens a pé assumem
maior relevancia, como nos Subtrechos 1C, 5SA e 5B. Chama ateng¢do, contudo, que em boa
parte das AH’s do entorno prevalecem os deslocamentos a pé. Em 28 AH’s a participacado da
mobilidade a pé ¢ inferior a 0,50, ou seja, os deslocamentos a pé se ndo sobressaem aos
realizados pelos demais modos. Ao mesmo tempo, na maioria das AH’s localizadas na zona de
influéncia do Anel Rodoviario (84) os deslocamentos a pé sobressaem os demais, visto que os
valores observados para o indicador RMP sdo superiores a 0,51. Por sua vez, em trés areas o
RMP calculado foi nulo devido a inexisténcia de viagens totais ou de viagens pelo modo a pé.
As AH’s localizadas na margem direita apresentaram RMP médio de 0,59, com destaque para
aarea 1111, que obteve o RMP méximo (0,89), localizada no Subtrecho 1C (Regional Oeste),
abrangendo os bairros Vista Alegre/Madre Gertrudes. Observa-se que apenas nos Subtrechos
1A, 2 e 3B o RMP médio foi inferior a 0,50, o que indica que as viagens pelo modo a pé ndo
sdo predominantes, em média, nas AH que os compdem. Também se destacam na margem
direita, com os maiores valores de RMP, a areas: 1369 (Subtrecho 3A - Regional Noroeste),
localizada nos bairros Jodo Pinheiro/Delta (VF)/Vila Trinta ¢ Um de Margo (VF), com RMP
0,88; 1343 (Subtrecho 3C - Regional Noroeste), no bairro Vila Sumaré (VF) com RMP 0,88;
1344 (Subtrecho 3C - Regional Noroeste), no bairro Aparecida Sétima Secdo, com RMP 0,87;
1145 (Subtrecho 1C - Regional Oeste), nos bairros Madre Gertrudes/Vila Madre Gertrudes [
(VF)/Vila Madre Gertrudes II (VF), com RMP 0,84. Essas areas abrangem, ao minimo, um
bairro classificado como vila/favela pela Prefeitura de Belo Horizonte, conforme destacado pela
sigla VF.

Na margem esquerda, o RMP médio e o RMP méximo foram superiores aos valores
encontrados na margem direita, sendo 0,62 e 0,91, respectivamente. A area que apresentou o
maior peso de viagens a pé sobre o total foi a 1215, localizada no Subtrecho 1A (Regional
Barreiro) e composta pelos bairros Olhos D’ Agua/Pilar/Vila Olhos D’ Agua/Vila Pilar/Sao Jodo
(VF). Destacam-se, ainda, as areas: 1112 (Subtrecho 1C - Regional Oeste), nos bairros Madre
Gertrudes/Vila Madre Gertrudes III (VF)/Vila Madre Gertrudes V (VF) com RMP 0,89; 1802
(Subtrecho 5A - Regional Norte), nos bairros Primeiro de Maio/Vila Primeiro de Maio (VF)/
Vila Minaslandia (VF) com RMP 0,88; 1804 (Subtrecho 5A - Regional Norte), nos bairros
Minaslandia/Primeiro de Maio/Vila Primeiro de Maio (VF) com RMP 0,84; 1213 (Subtrecho

1B - Regional Barreiro), nos bairros Bonsucesso/Araguaia com RMP 0,83. Ainda, na margem
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esquerda, apenas nas AH’s localizadas no Subtrecho 3C encontrou-se um resultado de RMP
médio inferior a 0,50, indicando a ndo predominancia dos deslocamentos pelo modo a pé.

O segundo indicador € o Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR) que busca mensurar a
relevancia dos atravessamentos de pedestres entre as margens do Anel Rodovidrio sobre as
viagens pelo modo a pé, para cada AH da zona de influéncia da rodovia. Para o seu célculo
foram utilizadas as variaveis Va; (Viagens a pé), previamente apresentada para o indicador
RMP, e Vp;(Viagens de atravessamento a pé), cuja distribuicdo espacial foi representada no
cartograma (a) da Figura 5.21. A razdo entre essas duas variaveis fornece o resultado do
indicador MPR. Os resultados estdo apresentados no cartograma da Figura 5.20 e nos
Apéndices C e D.

Observando os resultados, nota-se que, em geral, os atravessamentos nao sobressaem os
deslocamentos a pé na maioria das AH’s. Em apenas cinco delas os atravessamentos a pé
representam mais de 50% das viagens pelo modo a pé. Dessas, trés estdo localizadas na margem
direita, a saber: 1394, localizada na Regional Noroeste (Subtrecho 3C), bairro Sumaré, com
valor de MPR igual a 1,00, ou seja, todas as viagens a pé registradas nessa area sdo de
atravessamento para a margem oposta do Anel Rodovidrio; 1661, bairros Vila da Luz
(VF)/Goiania (Regional Nordeste - Subtrecho 5B), MPR 0,80; 1150, no bairro Olhos d'Agua
(Regional Oeste - Subtrecho 1A), MPR 0,56. Na margem oposta, a esquerda, os
atravessamentos de pedestres se destacam em duas areas localizadas na Regional Oeste, sendo
estas: 1112, compreendida pelos bairros Madre Gertrudes/Vila Madre Gertrudes III (VF)/Vila
Madre Gertrudes V (VF) (Subtrecho 1C), com MPR 0,66; 1155, nos bairros Sport Club
(VF)/Camargos (Subtrecho 2), com MPR 0,57.
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Figura 5.20: Resultado do indicador Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR) nas Areas Homogéneas
localizadas na zona de influéncia do Anel Rodoviario de Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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O ultimo indicador proposto para analise da mobilidade ¢ o indicador Razdo de
Atravessamento Pedonal (RAP), que tem por objetivo verificar a prevaléncia dos deslocamentos
a pé em relagdo aos modos motorizados (individuais e coletivos). Para isso, foram utilizadas as
variaveis Vp; (Viagens de atravessamento a pé¢) e Vm; (Viagens de atravessamento
motorizado), representadas nos cartogramas da Figura 5.21. A razdo entre essas duas varidveis
fornece o resultado do indicador RAP, por Area Homogénea, representado no cartograma da

Figura 5.22 e nos Apéndices E e F.
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Figura 5.21: Representagdo das variaveis: (a) ‘Atravessamentos a p¢’ Vp; e (b) ‘Atravessamentos
motorizados’ Vm;, utilizadas no céalculo do indicador Razdo de Atravessamento Pedonal (RAP).

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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Figura 5.22: Resultado do indicador Razio de Atravessamento Pedonal (RAP) nas Areas
Homogéneas localizadas na zona de influéncia do Anel Rodoviario de Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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A andlise do cartograma da Figura 5.22 permite identificar que em 13 AH’s os
atravessamentos entre as margens do Anel Rodovidrio pelo modo a pé superam os
atravessamentos motorizados coletivos e individuais, destacadas pelas duas ltimas classes.
Ainda, em 57 areas o resultado de RAP foi nulo, visto que ndao foram identificados
atravessamentos a pé€ e/ou motorizados. Ja na maioria das areas onde houve registros de viagens
(45), ha uma predominancia pelo deslocamento motorizado entre as margens da rodovia. Dentre
as areas em que os valores identificados para o indicador RAP foram superiores a 1,01
(prevaléncia dos atravessamentos a pé), na margem direita pode-se citar a AH 1395 como a
area de maior peso da mobilidade a pé nos atravessamentos no Anel Rodoviario. Essa AH esta
localizada no Subtrecho 3C e refere-se ao bairro Vila Nova Cachoeirinha (VF), na Regional
Noroeste, obtendo Razdo de Atravessamento a P¢ igual a 5,21, ou seja, os atravessamentos a
pé superam em mais de cinco vezes os atravessamentos motorizados para viagens com origem
nesse local. Também se destacam como areas de predominancia de atravessamentos a pé: 1111,
localizada no Subtrecho 1C (Regional Oeste), abrangendo os bairros Vista Alegre/Madre
Gertrudes, com RAP 2,58; 1661, no bairro Vila da Luz (VF)/Goiania (Regional Nordeste -
Subtrecho 5B), com RAP 2,04; 1316, no bairro Alto Caigaras (Regional Noroeste - Subtrecho
3B), com RAP 1,56; 1615, nos bairros Cachoeirinha/Vila Inestan (VF) (Regional Nordeste -
Subtrecho 4), com RAP 1,51; 1138, no bairro Betania (Regional Oeste - Subtrecho 1C), com
RAP 1,17.

Na margem esquerda foram identificadas sete areas com predominancia dos
atravessamentos a pé sobre os motorizados, sendo duas localizadas no Subtrecho 3B - Regional
Pampulha (1315, bairros Jardim Alvorada/Vila Jardim Montanhés (VF) RAP 4,84; 1388,
bairros Jardim Alvorada/Vila Jardim Alvorada (VF) RAP 1,03), duas no Subtrecho 3A -
Regional Pampulha (1305, bairro Alipio de Melo RAP 1,03; 1303, bairros Jardim Sao
José/Inconfidéncia/Dom Bosco RAP 1,01), uma no Subtrecho 5B - Regional Nordeste (1664,
bairro Dom Silvério RAP 2,13), uma no Subtrecho 1B - Regional Barreiro (1246, bairros Novo
das Industrias/Alta Tensdo (VF) RAP 1,07) e, finalmente, uma no Subtrecho 2 - Regional Oeste
(1155, bairros Sport Club (VF)/Camargos RAP 1,01).

No ambito da acessibilidade, buscou-se analisar os elementos fisicos que auxiliam ou
ndo os atravessamentos, tornando, assim, o acesso a margem oposta do Anel Rodoviario mais
ou menos atrativo para os pedestres. Para isso, foi aplicado o Indicador de Acesso a Passarela

(IAP) que permitiu verificar a rela¢do entre a quantidade de passarelas que efetivamente atende
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determinada AH (pi) e a distdncia minima de acesso a passarela mais proxima (Dj). A razao
entre essas duas varidveis fornece o resultado do indicador IAP, por AH, representado no
cartograma da Figura 5.20 e nos Apéndices G e H.

Em linhas gerais, as areas situadas mais proximas ao bordo da rodovia estdo

classificadas com os valores mais elevados do IAP, ou seja, possuem melhores condi¢des de
acesso as passarelas, tanto pelo quesito quantidade quanto pela distdncia minima para alcanga-
las. Visivelmente, as areas mais bem atendidas, seguindo os parametros estabelecidos, estao
localizadas entre os Subtrechos 1C e 5B, com destaque para os Subtrechos 1C, 3C e 4.
Cerca de 22% das AH’s localizadas na zona de influéncia do Anel Rodovidrio (25) estdo no
nivel mais baixo acessibilidade que pode ser considerada baixa entre as margens da rodovia,
com valores de IAP inferiores a 1,50, conforme destacado pela cor amarelo claro no cartograma.
Nesses casos, o valor baixo do IAP ocorre devido ao fato de se ter apenas uma passarela
disponivel para os pedestres a uma distancia superior a 600 metros do centroide da AH. Dentre
essas, destacam-se as AH’s 1388 (Subtrecho 3B - Regional Pampulha) e 1215 (Subtrecho 1A -
Regional Barreiro), ambas localizadas na margem esquerda, por possuirem grande relevancia
dos atravessamentos a pé sobre os motorizados, dado pelo indicador de mobilidade RAP. No
total, 2.635 atravessamentos entre as margens do Anel Rodoviario (em ambos os sentidos) sao
comprometidos pelo baixo acesso entre essas 25 AH’s e as passarelas, o que equivale a 19%
dos deslocamentos diarios.

Observa-se, também, que a distancia minima média de acesso as passarelas ¢ de 720
metros para as AH’s localizadas na margem direita e 770 metros para as localizadas na margem
esquerda. Por se tratar de um distancia média euclidiana, ou seja, em linha reta, essa estimativa
desconsidera as rotas de acesso do sistema viario, bem como as rampas e escadas para acesso a
essas infraestruturas. Logo, constata-se que as condigdes de atravessamentos dos pedestres, na
pratica, pode (e deve) ser mais critica do que apresentado pelos indicadores.

Por sua vez, valores de IAP acima de 3,51 indicam a disponibilidade de duas passarelas
ou mais a uma distancia inferior a 600 metros do centroide da AH, exceto na arca 1614,
localizada no Subtrecho 4 entre os bairros Maria Virginia/Palmares/Sao Sebastido (VF)
(Regional Nordeste), em que, apesar da disponibilidade de apenas uma passarela, a mesma
encontra-se a cerca de 210 metros para o acesso. Nesse quesito, foram identificadas 33 AH’s,
destacando-se positivamente seis areas em que foram observadas, concomitantemente ao bom

acesso a passarela, a prevaléncia dos deslocamentos a pé em relagdo aos modos motorizados
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(individuais e coletivos) nos atravessamentos entre as margens do Anel Rodovidrio. Na margem
direta tém-se: 1615, nos bairros Cachoeirinha/Vila Inestan (VF) (Regional Nordeste -
Subtrecho 4), com RAP 1,51 e IAP 14,18; 1111, localizada no Subtrecho 1C (Regional Oeste),
abrangendo os bairros Vista Alegre/Madre Gertrudes, com RAP 2,58 e IAP 6,61; 1395,
localizada no bairro Vila Nova Cachoeirinha (VF) (Regional Noroeste - Subtrecho 3C), com
RAP 5,21 e IAP 6,49; 1316, no bairro Alto Caigaras (Regional Noroeste - Subtrecho 3B), com
RAP 1,56 ¢ IAP 5,05. Na margem esquerda tém-se: 1155, nos bairros Sport Club
(VF)/Camargos (Subtrecho 2), com RAP 1,01 e IAP 7,87; 1664, no bairro Dom Silvério
(Subtrecho 5B - Regional Nordeste), com RAP 2,13 e AP 4,20. Nota-se, ainda, a auséncia de
atravessamentos pelo modo a pé em 11 AH’s (33,3%) consideradas de alta acessibilidade.

Alerta-se, também, para a quantidade significativa de areas consideradas sem
acessibilidade (28), devido, principalmente, a indisponibilidade de passarelas em uma distancia
inferior de 1000 metros do centroide da AH. Essas areas com o IAP nulo indicam que os
potenciais atravessamentos podem ser afetados pela falta de infraestrutura adequada a uma
distancia acessivel. Ao todo, nessas areas sdo estimados 2.010 atravessamentos diarios, em
ambos os sentidos de deslocamento, o que equivale a 14,2% dos atravessamentos a pé na
rodovia. Destacam-se as situagdes mais criticas aquelas em que sdo registradas os maiores
quantitativos, bem como as maiores relevancias de atravessamentos a pé sobre os motorizados,
sendo estas areas: 1150 - Olhos D’Agua (Regional Oeste), Subtrecho 1A; 1133 — Palmeiras
(Regional Oeste), Subtrecho 1B; 1305 — Inconfidéncia (Regional Pampulha), Subtrecho 3A;
1209 - Bairro das Industrias I (Regional Barreiro), Subtrecho 1C.
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Figura 5.23: Resultado do Indicador de Acesso & Passarela (IAP) nas Areas Homogéneas localizadas
na zona de influéncia do Anel Rodoviario de Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: Belo Horizonte (2020); DNIT (2019); Agéncia RMBH (2012).
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De posse dos resultados obtidos para os indicadores de mobilidade e acessibilidade no
Anel Rodovidrio, realizou-se uma avaliagdo a partir do cruzamento entre o Indicador de Acesso
a Passarela (IAP) e Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR). Foi criado um agrupamento
correlacionando as AH’s identificadas com maiores niveis de mobilidade (MPR > 0,26) e
menores niveis de acessibilidade (IAP < 2,50), ou seja, indicando os locais em que a
infraestrutura de acesso (passarelas) ndo atende adequadamente & demanda de viagens de
atravessamento entre as margens da rodovia. Com isso, foram identificadas cinco AH’s, que
estao identificadas e destacadas na Figura 5.24. Esse cendrio pode ser relacionado a ocorréncia
do efeito barreira para a mobilidade dos pedestres na area de estudo, evidenciando os impactos
da falta de acesso adequado para aqueles que querem (ou necessitam) atravessar o Anel
Rodoviario.

Duas dessas cinco AH’s ja se destacaram previamente na analise da acessibilidade por
resultarem em valores nulos de IAP devido a inexisténcia de passarelas a uma distancia inferior
a 1000 metros, sendo: 1150, no bairro Olhos D’ Agua (Regional Oeste) - Subtrecho 1A; 1209,
no Bairro das Industrias I (Regional Barreiro), Subtrecho 1C. Nestas AH’s originam, ao todo,
319 atravessamentos por dia e possuem MPR de 0,56 ¢ 0,30, respectivamente. Estima-se para
as demais AH’s identificadas no contexto de baixa acessibilidade e alta mobilidade 2.495
atravessamentos totais, o que corresponde a 18% das viagens a pé didrias entre as margens do
Anel Rodoviario, sendo estas: 1301, 1661 e 1315. A AH 1301 abrange os bairros Padre
Eustaquio/Minas Brasil/Lorena (VF), na Regional Noroeste (Subtrecho 3A) e ¢ atendida por
uma passarela a uma distdncia de 890 metros. Na AH 1661, nos bairros Vila da Luz
(VF)/Goiania (Regional Nordeste - Subtrecho 5B), a passarela mais proxima esta localizada a
610 metros, enquanto que na AH 1315, localizada na Regional Pampulha com abrangéncia dos
bairros Jardim Alvorada/Vila Jardim Montanhés (VF) (Subtrecho 3B), a passarela mais
proxima estd localizada a 520 metros. A identificacdo dessas areas com maior mobilidade
(demanda por atravessamentos) e baixa acessibilidade (por passarelas) indicam locais
prioritarios para o poder publico agir no intuito de induzir a mobilidade e/ou facilitar a
acessibilidade, bem como trazer luz as areas potenciais para a criagdo de novas passarelas,

principalmente proximo as AH’s onde o atendimento ndo foi identificado (IAP nulo).
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Para estimar o risco potencial de travessia dos pedestres entre a s margens do Anel
Rodoviario e, com isso, buscar mensurar os impactos do efeito barreira e evidenciar os conflitos
entre veiculos e pedestres na rodovia, foram propostos os indicadores Risco Potencial (RP),
Risco da Travessia (RT) e [ndice de Risco da Travessia (IRT).

O primeiro indicador, Risco Potencial (RP), relaciona varidveis de infraestrutura viaria
que potencializam ou atenuam o risco para o atravessamento dos pedestres. Nesse sentido,
considera-se que o risco do subtrecho sera maior quanto maior for o volume médio de veiculos
que circulam no local. Essas informacgdes estdo disponiveis na Tabela 5.2 e foram extraidas de
DNIT (2019), que fornece o quantitativo de veiculos que trafegam na pista situada a esquerda
(VMDa E), sentido Regional Nordeste, e a direita (VMDa D), sentido Regionais
Barreiro/Oeste. A soma desses dois volumes resulta no volume médio diario anual total em
ambos os sentidos do subtrecho (VMDa T), quantitativo considerado no calculo do indicador

RP.

Tabela 5.2: Estimativa de volume médio diario anual (VMDa) de veiculos por trecho no Anel

Rodoviario Celso Mello Azevedo, 2019.

Subtrecho Extensdao |[VMDa E ' VMDa D . Nivgl de Nivgl de
(km) (veiculos/dia) | (veiculos/dia) | servigo - E | servigo - D

1A 2,5 11572 11580 B B

1B 2,6 11572 11580 B B

1C 3,1 11572 11580 B B

2 2,6 53047 61495 F F

3A 3,3 35703 39696 D E

3B 2,8 35703 39696 D E

3C 2,1 35703 39696 D E

4 3,2 12753 12864 B B

S5A 2,8 11357 11795 B B

5B 1,2 11357 11795 B B

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: DNIT (2019).

Além das estimativas de volume médio didrio, o DNIT (2019) também fornece o nivel
de servico nos trechos da via. Observa-se que o Subtrecho 2, localizado entre a Awv.

Amazonas/BR-381/BR-262 e a Av. Vereador Cicero Ildefonso/BR-040, possui, além do maior
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fluxo diario de veiculos (114.542 veiculos/dia), a pior classifica¢do de nivel de servico (F), que
se refere a saturacdo da capacidade viaria e fluxo for¢ado, com a ocorréncia frequente de
congestionamentos. Os Subtrechos 3A, 3B e 3C também encontram-se em situagao de alerta,
com niveis de servico variando entre as classificagoes D e E e um fluxo diario médio de 75.399
veiculos. Ja nos demais subtrechos, a classificacao do nivel de servico (B) refere-se a condigoes
de estabilidade no trafego. Em contrapartida, considera-se que a presenga de passarelas podem
atenuar o risco para os pedestres que desejam realizar o atravessamento entre as margens do
Anel Rodovidrio. A combinacdo dessas duas varidveis (volume de trafego e passarelas),
ponderadas pela extensdo do subtrecho, resulta no indicador Risco da Via (Tabela 5.3).
Complementarmente a andlise combinada entre os indicadores de acessibilidade e
mobilidade IAP e MPR, realizou-se uma analise conjunta desses com o Risco Potencial (RP),
por este indicador evidenciar os riscos da via a partir do fluxo de veiculos e da oferta de
passarelas. Os resultados estdo apresentados no cartograma da Figura 5.25. Dessa forma, para
as cinco AH’s que resultaram, concomitantemente, em baixa acessibilidade e alta mobilidade,
apenas uma encontra-se em um subtrecho classificado com Risco Potencial menor, sendo essa
a AH 1209 localizada no Subtrecho 1C. Ja as AH’s 1150, 1301 e 1315 estdo localizadas nos
Subtrechos 1A, 3A e 3B, respectivamente, classificados com Risco Potencial médio.
Destaca-se, ainda, a AH 1661 que além de apresentar a pior combinacao entre baixa
acessibilidade e alta mobilidade, também esta localizada na borda do Subtrecho 5B, classificado
com maior RP. Nesse local encontra-se a ocupagdo Vila da Luz, situada na margem direita da
rodovia (Figura 5.26). Nao raro, a Vila da Luz ¢ palco de debates sobre as condigdes de
seguranca viaria pela propria localizagao junto ao bordo do Anel Rodovidrio, evidenciados pela

midia devido, principalmente, a frequente ocorréncia de sinistros de transito no local.
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Figura 5.25: Analise conjunta dos indicadores de mobilidade (MPR), acessibilidade (IAP) e risco
(RP) no Anel Rodoviario de Belo Horizonte.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 5.26: Ocupagio Vila da Luz, localizada na margem do Anel Rodoviario de Belo Horizonte.

Fonte: Google Earth (2021).

Para auferir o Risco da Travessia (RT), considerou-se, além do Risco Potencial, a
quantidade de viagens de atravessamento de pedestres na barreira, ponderada pela extensdo do
subtrecho. A partir dessas informacdes, os escores obtidos para o indicador RT foram
padronizados, obtendo-se, assim, o /ndice de Risco da Travessia (IRT), conforme apresentado

na Tabela 5.3 e no cartograma da Figura 5.27.

Tabela 5.3: Estimativas do volume total de veiculos, atravessamentos e dos riscos da Via (RV) e da

Travessia (RT), por subtrecho, no Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo.

Extensio | VMDa T Vi Risco ' Risco ' da | indice de Risc‘o
Subtrecho i) (el p sl Potencial |Travessia [da  Travessia
(RP) (RT) (IRT)
1A 2,5 23152 2 481 2315,2 44548577 10,07
1B 2,6 23152 2 1516 2226,2 1298170,1 | 0,26
1C 3,1 23152 5 1935 298,7 186456,1 0,01
2 2,6 114542 4 133 2753,4 141044,8 |0,00
3A 3,3 75399 3 3384 2538,7 2603469,8 | 0,56
3B 2,8 75399 3 2126 2992,0 2272225,6 0,49
3C 2,1 75399 3 1643 3989,4 3121297,1 |0,68
4 3,2 25617 4 1026 500,3 160359,4 |0,00
S5A 2,8 23152 3 751 918,7 246412,3 0,02
5B 1,2 23152 2 1127 48233 4527918,4 | 1,00

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: DNIT (2019).
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Analisando os resultados, observa-se que os Subtrechos 1A, 1B, 1C, 2, 4 ¢ 5A foram
classificados com menor risco para a travessia dos pedestres. Destaca-se o Subtrecho 2 que,
mesmo apresentando o maior fluxo diario de veiculos, possui a menor extensdo, a menor
quantidade de atravessamentos, dada a menor densidade populacional do entorno, e ¢ atendido
por quatro passarelas, fatores que fizeram com que o subtrecho registrasse o menor Risco da
Travessia considerando os critérios estabelecidos para esse fim.

Os Subtrechos 3A, 3B e 3C, localizados entre a Av. Vereador Cicero Ildefonso/BR-040
e a Av. Presidente Antonio Carlos entre as regionais Noroeste ¢ Pampulha, foram classificados
com risco médio. Nesses subtrechos encontram-se sete das treze AH’s que se destacaram no
indicador de mobilidade RAP, visto que os atravessamentos a pé entre as margens do Anel
Rodoviario sobressairam os atravessamentos motorizados (1303, 1305, 1315, 1316, 1388, 1394
e 1395). Esse cenario reforca a importancia de se fornecer condi¢des mais seguras para o

atravessamento dos pedestres que, apenas nessas AH’s citadas, realizam 2436 viagens/dia.
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Belo Horizonte (MG).

Fonte: Elaboragdo propria.
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Assim como identificado na analise do Risco Potencial, o Subtrecho 5B, localizado
entre as rodovias MG-05 e BR-262/BR-381, na Regional Nordeste, foi novamente classificado
como o de maior risco para a travessia dos pedestres. Nesse local encontram-se duas das treze
AH’s em que ha prevaléncia dos atravessamentos a pé sobre os motorizados (1661 ¢ 1664),
totalizando 655 viagens/dia (58,1%) dos deslocamentos que se originam em areas situadas no
subtrecho.

As abordagens encontradas na literatura para avaliagdo do efeito barreira sobre os
pedestres sdo diversas, porém, essa relagao usualmente ocorre pela quantificagdo dos sinistros
de transito (WOLFF; GILLHAM, 1991; MINDELL; KARLSEN, 2012). Nesse sentido, foi
realizado o levantamento de ocorréncias de atropelamentos com e sem vitimas fatais no Anel
Rodoviario para o periodo de 2016 a 2020. De posse desses dados, que estdo apresentados na
Tabela 5.4, foi possivel estabelecer relagdes entre o Indice de Risco da Travessia e a média de

atropelamentos por quilometro, por subtrecho, apresentado no grafico da Figura 5.28.

Tabela 5.4: Historico de atropelamentos com e sem vitimas fatais por subtrecho do Anel Rodoviario

Celso Mello Azevedo, 2016-2020.

Atropelamentos (com e sem vitimas fatais) Total  por

Subtrecho Silbieahe
2016 2017 2018 2019 2020

1A 2 3 0 0 1 6

1B 2 0 2 2 4 10

1C 4 4 2 7 3 20

2 8 10 2 4 5 29

3A 5 8 9 13 6 41

3B 6 6 2 4 11 29

3C 14 9 11 10 52

4 9 11 5 35

S5A 13 20 9 11 8 61

5B 16 7 15 10 13 61

Total 79 71 61 67 66 344

Fonte: Elaboragao propria. Base de dados: BHTRANS (2016-2020).

O subtrecho classificado com maior risco (5B) também ¢ o que registrou entre os anos
de 2016 a 2020 a maior média de atropelamentos (com e sem vitimas fatais) por quildmetro.

No total, foram 61 atropelamentos nesse periodo, resultando em uma média de 10,2
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atropelamentos/km. Nos trechos de risco médio, 3A, 3B e 3C, as médias de atropelamentos
também foram expressivas no periodo, sendo registrados 2,5, 2,1 e 5,0 atropelamentos/km,

respectivamente.
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Figura 5.28: Média de atropelamentos por quilémetro, 2016-2020, com destaque, em cores, para a
classificagdo dada pelo Indice de Risco da Travessia (menor: verde; médio: amarelo; maior:
vermelho), por subtrecho do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo.

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados: BHTRANS (2016-2020).

Esses trechos possuem em comum a jurisdi¢ao da rodovia, que fica a cargo do DNIT, e
caracteristicas fisicas de segregacdo de pistas. Conforme apresentado na Figura 5.29, em toda
a extensao do Anel Rodovidrio, a segregagdo fisica continua entre as duas pistas de trafego
ocorre com defensas de concreto do tipo New Jersey. Apesar de disciplinar o trafego de veiculos
e evitar a ocorréncia de acidades de maior gravidade, como colisdes frontais, as defensas de
concreto ndo impendem o atravessamento de pedestres entre as margens da rodovia, conforme
acontece nos Subtrechos 3A, 3B, 3C e 5B, que obtiveram as piores classificacdes de risco.
Todavia, nas proximidades das passarelas localizadas nos Subtrechos 1A, 1B, 1C e 2, apenas,
nota-se a instalagdo de gradis metalicos que sdo utilizados para direcionar os atravessamentos

de pedestres para as passarelas, conforme ilustrado na Figura 5.30. Esses subtrechos foram
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classificados com menor risco para os pedestres € possuem em comum a jurisdi¢do realizada
pela Via 040, além de serem os Unicos com radares de controle de velocidade para veiculos
ativos desde 2019. Enquanto nesses subtrechos a média total acumulada de atropelamentos por
quilémetro no periodo de 2016 a 2020 foi de 6,0, para a extensdo da subsequente da rodovia,
composta pelos Subtrechos 3A a 5B, foram observados 18,1 atropelamentos/km no mesmo

periodo, indice 66% maior.

Figura 5.29: Segregacido das pistas do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo realizada por

dispositivos do tipo New Jersey.

Fonte: Google Earth (2020).
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Figura 5.30: Gradis de segregacdo de pistas utilizados nas proximidades das passarelas instalados
entre o Subtrechos 1A e 2 do Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo.

Fonte: Google Earth (2020).

Para além da ocorréncia do efeito barreira evidenciado no Anel Rodoviario, ao analisar
em conjunto a mobilidade, a acessibilidade e os riscos, bem como os atropelamentos de
pedestres, torna-se possivel destacar a contradi¢ao que essa rodovia exerce sobre a mobilidade
a pé, por expor os pedestres a riscos durante a travessia entre as margens, principalmente nos

locais destacados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, pela sua propria infraestrutura, localizagao e
fluxo de trafego, pode ser considerado uma barreira psicoldgica e fisica ao atravessamento de
pedestres, como descrito pelo conceito apresentado por Grisolia et al. (2014). A
descontinuidade no tecido urbano provocada pela instalacdo desse tipo de infraestrutura
impacta diretamente o acesso e a dindmica de mobilidade do entorno e se traduz em um grande
desafio para os deslocamentos dos pedestres, como pela falta de seguranga na travessia entre as
margens (RAJE, 2014), aumento na dura¢io das viagens a pé (GRISOLIA et al, 2014),
ambiente desagraddvel para o caminhar devido ao ruido e polui¢do do ar (MINDELL;
ANCIAES, 2020), inequidade do uso da rua, principalmente pelas pessoas com deficiéncia,
criangas, idosos e mulheres (MINDELL; ANCIAES, 2020), reducdo da permeabilidade urbana,
sendo particularmente impactante entre os bairros localizados aos longo da rodovia
(MINDELL; ANCIAES, 2020) e aumento dos indices de atropelamentos (MINDELL;
KARLSEN, 2012). Prevalece, nesse sentido, um ambiente em que se observa uma série de
conflitos e contradi¢des relacionadas a (re)producao do espago urbano e conflitos, materializado
pela atual dicotomia entre fluxos veiculos e pessoas.

As analises da mobilidade, da acessibilidade e do risco de atravessamento no Anel
Rodoviario, bem como as analises historicas dos atravessamentos e das caracteristicas
socioeconomicas dos pedestres, expuseram evidéncias sobre os conflitos e as contradigdes que
essa importante rodovia representa no espago urbano de Belo Horizonte. Os fluxos de
atravessamentos foram reduzidos, mesmo em areas onde se registou crescimento populacional,
e o perfil dos pedestres também se modificou ao longo do periodo historico analisado, com
destaque para a idade, sexo e renda. O retrato atual refletiu a prevaléncia dos atravessamentos
pelos modos motorizados, em desigualdades no acesso as passarelas e no risco elevado para os
pedestres , cendrio que se confirma pelas expressivas ocorréncias de atropelamentos na rodovia,
que podem ser consideradas marcos das implicagdes dessa grande barreira na mobilidade dos
pedestres que residem em seu entorno.

Algumas consideragdes adicionais podem ser tomadas de fato a confirmar o Anel
Rodoviario como uma manifestacao de espaco de ocorréncia do efeito barreira e reproducao de

conflitos e contradigdes sociais. Primeiramente, a predominancia dos atravessamentos entre as
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margens por modos motorizados, tanto coletivos quanto individuais, constatado pelo indicador
de Razdo de Atravessamento Pedonal (RAP), ¢ um indicio de que o alto fluxo de veiculos na
rodovia ¢ de fato um efeito barreira consideravel para os atravessamentos a pé. Soma-se a
desigualdade de distribui¢ao e de acesso as passarelas ao longo da rodovia, ainda bastante
incipiente. As passarelas em si incorrem em prejuizos nos deslocamentos dos pedestres, que
sdo obrigados a percorrer um caminho mais longo para alcangar o destino desejado (GRISOLIA
etal, 2014). A acessibilidade a essas infraestruturas ainda ¢ comprometida, conforme apontado
pelo Indicador de Acesso a Passarela (IAP), que define que esse espacgo, que deveria servir para
uma transposi¢ao mais segura, acaba tornando-se inutilizado ou pouco convidativo ao uso.
Outro indicativo do efeito inibidor do Anel Rodoviario nos atravessamentos entre as
margens do Anel Rodoviario se revela pelo indicador de mobilidade MPR (Mobilidade Pedonal
na Rodovia), no qual observa-se uma baixa relevancia dos atravessamentos a pé sobre os
deslocamentos a pé totais. A partir dos resultados observados para esse indicador, conclui-se
que ha uma baixa troca entre as comunidades localizadas nas margens opostas da rodovia, um
impacto da ocorréncia do efeito barreira previsto por Mindell e Anciaes (2020).Também foi
possivel constatar a relevancia dos atravessamentos pelo modo a pé por pedestres oriundos de
AH’s que contemplam éreas de vulnerabilidade social, o que demostra o impacto seletivo do
efeito. Destacam-se as AH’s 1661 (Vila da Luz) e 1155 (Sport Club), localidades em que os
atravessamentos a pé parecem fazer parte da rotina cotidiana os moradores. No entanto, a
localizagdo dessas areas de vilas e favelas, identificadas (e destacadas) ao longo de toda a
analise proposta, estdo, em grande parte, situadas em ocupacgdes irregulares as margens da
rodovia, ao longo da faixa de dominio ndo edificavel que, de acordo com a legisla¢do vigente,
deveria ser preservada em, no minimo, 15 metros de cada lado (BRASIL, 2020).
Complementarmente, o Indice de Risco da Travessia (IRT) permitiu constatar o
relevante papel que a infraestrutura da rodovia possui no que tange os riscos de atravessamentos
dos pedestres e manifestacdo dos conflitos e contradigdes da rodovia pelos atropelamentos e
perda de vidas. A comparagdo dos resultados desse indice com a ocorréncia média de
atropelamentos por quildmetro corroborou para a analise proposta, indicando os locais criticos
para os pedestres, como o Subtrecho 5B, indicando uma perigosa convergéncia entre
mobilidade alta, acessibilidade baixa e risco elevado. As estruturas utilizadas para segregagao
das pistas (barreiras de concreto e defensas metalicas) e a presenca de sistemas de controle de

velocidade dos veiculos (radares eletronicos), mesmo nao sendo abordadas como variaveis nos
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indices propostos, auxiliam no entendimento da forma como a operagdo viaria ocorre
cotidianamente.

Desde sua inauguracdo, o Anel Rodoviario tem registrado um aumento do fluxo de
trafego devido a importancia da rodovia para os deslocamentos locais e regionais, com registro
de operagdo no limite da capacidade, retengdes durante diversas horas do dia, e, sobretudo,
contradigdes em fun¢ao a sua utilizagao como via urbana (PDDI, 2011). Esse cenario faz refletir
sobre as relagdes de interdependéncia entre provisao de acessibilidade e produgao do espaco
(CARLOS, 2015), ou seja, nota-se que a propria constru¢do do Anel Rodoviario estimulou a
ocupacao lindeira, inclusive nas areas que compdem a zona de influéncia estabelecida para a
rodovia, favorecendo o incentivo ao trafego urbano nesta espacialidade. A rodovia tornou-se
indutora do crescimento urbano tanto dos bairros do seu entorno quanto da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e viu, ao longo dos anos, o seu uso ser modificado.
Conjuntamente, observa-se a presenga expressiva de ocupagdes irregulares nas margens da
rodovia que, conforme identificado, onde seus moradores possuem desejos e necessidades de
acesso ¢ mobilidade caracteristicos que priorizam a modalidade a pé. A falta de planejamento
eficaz e de fiscalizagdo efetiva sobre os padrdes de uso e ocupacdo do solo lindeiro ao Anel
Rodovidrio também s3o aspectos que potencializam a ocorréncia do efeito barreira e
potencializam os conflitos e contradi¢des observados na via.

Em busca de reverter esse cenario, dado o reconhecimento da relevancia desse eixo
vidrio para o municipio e para a regiao, o poder publico tem buscado alternativas para minimizar
os impactos e as problematicas ocasionadas pela inser¢ao do Anel Rodoviario no espago urbano
do municipio de Belo Horizonte. Nesse contexto surge o projeto do Rodoanel, documentado no
Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(PDDI, 2011), que se encontra atualmente em fase de licitagdo (Agéncia RMBH, 2022). Esse
novo eixo viario contempla, na versao final do projeto, a constru¢do de quatro algas (Norte,
Oeste, Sudoeste e Sul), tendo um tracado que passara por 16 municipios da RMBH. As obras
deverao ser concluidas até 2028. A partir da sua inauguragdo, prevé-se um redirecionamento do
trafego viario, principalmente de médio e grande porte, que hoje circula no Anel Rodoviario
para o Rodoanel. Nesse cenario proposto, o0 Anel Rodovidrio passara a receber prioritariamente
o transito urbano e transporte de carga com destino a Capital, enquanto o transporte
intermunicipal e interestadual de pessoas e de carga, se deslocaria para a nova rodovia (PDDI,

2011).
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Por um lado, o Rodoanel tende a amenizar determinadas problematicas recorrentes no
Anel Rodovidrio, com a expectativa de reducdo dos indices de sinistros tdo alarmantes
registrados no local, sendo este o principal tema de promog¢ao do projeto pelo poder publico.
Ao mesmo tempo, alguns pontos de alerta devem ser destacados. O primeiro esta relacionado
ao proprio desenho do eixo viario, que tem sido objeto de amplo debate entre os envolvidos
(comunidades, poder publico estadual, municipios e iniciativa privada) sobre questdes de cunho
ambiental, populacional, habitacional, seguranca viaria, por exemplo. Além disso, a construgao
do Rodoanel expde, mesmo que em pontos especificos, a ampliagao dos impactos do efeito
barreira em dareas urbanizadas ja consolidadas, contempladas no tragcado da rodovia. A
constru¢ao do Rodoanel também podera potencializar a ocorréncia do efeito barreira em regides
de expansdo urbana induzidas da rodovia. O préprio documento norteador do planejamento
estratégico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte j& prevé essa possibilidade ao trazer
como “inegével o potencial transformador do Rodoanel sobre o uso do solo no seu entorno, e o
seu poder de atragdo sobre a expansdo da mancha urbana” (PDDI, 2011, p. 224). No entanto,
faz-se necessario (e urgente) o estabelecimento de legislagdes eficientes de planejamento (e
fiscalizacdao) do uso do solo pelos municipios atendidos pelo tragado da rodovia, visto que o
proprio exemplo do Anel Rodovidrio evidencia diversos problemas atrelados a insercao desse
tipo de infraestrutura/barreira em ambientes urbanos.

Por fim, € relevante refletir sobre os desafios de se mensurar a ocorréncia do efeito
barreira que as rodovias urbanas impdem aos pedestres. Porém, mesmo com as limitagdes dadas
pelo recorte temporal e espacial utilizado nessa pesquisa, bem como os ajustes metodologicos
necessarios e restricdes na obtencdo de dados, essa tese buscou apresentar alternativas para
avaliar, por meio de indicadores especificos, o efeito barreira no Anel Rodoviario de Belo
Horizonte nos atravessamentos a pé com origem e destino em seu entorno, considerado como
uma fisica e psicologica das manifestacdes dos conflitos e contradi¢des sociais decorrentes do
processo de produgdo e apropriagdo do espaco urbano. Ademais, as analises e os indicadores
desenvolvidos neste que € o primeiro trabalho a relacionar o impacto do efeito barreira com os
deslocamentos de pedestres na area de estudo podem ser tteis para repensar as politicas publicas
de mobilidade urbana e também para reavaliar algumas premissas estabelecidas para o
planejamento da RMBH, constituindo uma fonte de informacdes para gestores e para a

sociedade.
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APENDICE A - Resultados do indicador Razdo de Mobilidade Pedonal (RMP) por Area

Homogénea localizada na margem direita do Anel Rodoviario

Ar Nome da AH Regional

Hoer?logénea (b(a)lirreodprincipal) Afl%n(i)niitrativa Subtrecho | Va; Vi RMP
1111 Vista Alegre Oeste 1C 6357,74 1713381 (0,89
1369 Jodo Pinheiro Noroeste 3A 855,52 969,27 0,88
1343 Vila Sumaré Noroeste 3C 3724,02  [4231,84 0,88
1344 Aparecida Sétima Segdo Noroeste 3C 4417,72 5059,19 0,87
1145 Vila Madre Gertrudes | Oeste 1C 1840,56 [2190,22 0,84
1395 Vila Nova Cachoeirinha I | Noroeste 3C 1455,18 1736,09 0,84
1605 Eymard Nordeste 5A 1065,31 1310,28 0,81
1616 Vila N. Cachoeirinha IV Nordeste 4 1090,00 1370,16 0,80
1657 Santa Cruz Nordeste 4 4066,79 5160,13 0,79
1114 Cabana do Pai Tomas Oeste 1C 8455,77 11012,00 |0,77
1110 Nova Cintra Oeste 1C 13602,12 |18159,18 0,75
1672 Piraja Nordeste S5A 2680,15 [3629,38 [0,74
1618 Cachoeirinha Nordeste 4 3930,98 5422,63 0,72
1606 Sdo Paulo Nordeste S5A 4878,74 | 6807,86 |0,72
1113 Madre Gertrudes Oeste 1C 3857,00 ]5439,03 (0,71
1656 Santa Cruz Nordeste 4 4459.16 6393,74 0,70
1613 Santa Cruz Nordeste 4 11568,07 |16587,15 0,70
1628 Maria Goretti Nordeste S5A 5479,19 7946,30 0,69
1136 Estrela do Oriente Oeste 1B 6758,56 10226,98 | 0,66
1661 Vila da Luz Nordeste 5B 704,06 1073,90 (0,66
1348 Oeste Oeste 2 1409,62 |2161,22 |0,65
1634 Goiania Nordeste 5B 1526,42 |2351,62 |0,65
1615 Cachoeirinha Nordeste 4 1768,79 2752,38 0,64
1138 Betania Oeste 1C 3610,72  |5696,57 (0,63
1345 Nova Cachoeirinha Noroeste 3C 499798 7893,70 0,63
1352 Jodo Pinheiro Noroeste 2 5290,06 8411,07 0,63
1133 Palmeiras Oeste 1B 4695,83 [7470,40 10,63
1316 Alto Caigaras Noroeste 3B 779,46 1250,02 ]0,62
1380 Alto dos Pinheiros Noroeste 2 1021,04 1654,94 [0,62
1363 Oeste Noroeste 2 2088,60 3458,33 0,60
1135 Beténia Oeste 1C 5662,53 1963493 0,59
1137 Bairro das Industrias II Oeste 1C 270,42 465,01 0,58
1317 Caicara-Adelaide Noroeste 3B 4692,10 8173,14 0,57
1635 Maria Goretti Nordeste S5A 2215,92 3938,97 0,56
1362 Minas Brasil Noroeste 3A 2383,16 4304,73 0,55
1302 Padre Eustaquio Noroeste 3A 530,36 962,03 0,55
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Area Nome da AH Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa S| Uiy Vi RMP
1353 Dom Cabral Noroeste 3A 1030,76 1882,88 0,55
1660 Goiania Nordeste 5B 782,61 1457,28 0,54
1301 Padre Eustadquio Noroeste 3A 3547,63 6965,60 0,51
1394 Sumaré Noroeste 3C 5,12 10,72 0,48
1318 Monsenhor Messias Noroeste 3B 3089,65 6541,30 0,47
1139 Palmeiras Oeste 1B 1343,81 2945,89 0,46
1341 Alto Caigaras Noroeste 3B 2306,64 5161,73 0,45
1150 Olhos d'Agua Oeste 1A 369,16 878,78 0,42
1671 Maria Goretti Nordeste 5A 144,67 366,73 0,39
1115 Jardindpolis Oeste 2 382,92 997,61 0,38
1152 Buritis Oeste 1B 229,80 604,62 0,38
1604 Palmares Nordeste 4 2484,62 6574,07 0,38
1614 Maria Virginia Nordeste 4 1323,69 3538,20 0,37
1342 Caicaras Noroeste 3B 1777,75 4956,21 0,36
1636 Goiania Nordeste 5B 822,73 2402,72 (0,34
1142 Buritis Oeste 1A 2870,96 [9022,83 0,32
1354 Coracgdo Eucaristico Noroeste 3A 961,26 3582,83 0,27
1381 Oeste Noroeste 2 0,00 75,00 0,00
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APENDICE B - Resultados do indicador Razio de Mobilidade Pedonal (RMP) por Area

Homogénea localizada na margem esquerda do Anel Rodoviario

Ar me da AH Regional

Hoer?logénea ?tl)(;irreo(i)rincipal) Afi%n(i)niitrativa SliiEzdio | Ve Vi RMP
1215 Olhos d'Agua Barreiro 1A 6922,09 17599,96 (091
1112 Madre Gertrudes Oeste 1C 673,81 759,63 0,89
1802 Primeiro de Maio Norte S5A 3633,78 4134,70 0,88
1804 Minaslandia Norte S5A 3378,86 400821 0,84
1213 Bonsucesso Barreiro 1B 2862,48 3433,11 0,83
1374 Santa Maria Oeste 2 1186,02 1430,03 0,83
1388 Jardim Alvorada Pampulha 3B 438891 5308,69 10,83
1315 Jardim Alvorada Pampulha 3B 3239,18 3952,76 0,82
1370 Vila California Noroeste 3A 3725,64 |4577,62 0,81
1801 Providéncia Norte S5A 3558,25 14378,78 (0,81
1664 Dom Silvério Nordeste 5B 129590 |1647,56 10,79
1212 Flavio Marques Lisboa Barreiro 1B 5896,96 7515,48 0,78
1414 QOuro Preto Pampulha 3B 612,80 786,88 0,78
1208 Bairro das Industrias 1 Barreiro 1C 4263,47 5513,08 0,77
1305 Inconfidéncia Pampulha 3A 4350,00 5703,21 0,76
1306 Novo Gloria Noroeste 3A 13899,58 |18461,50 |0,75
1350 Camargos Oeste 2 1735,28 2312,74 0,75
1239 Bonsucesso Barreiro 1A 1126,63 1522,08 0,74
1246 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 5151,34 6977,94 0,74
1670 Vila Esplanada Nordeste 5A 1246,97 1695,26 0,74
1640 Dom Silvério Nordeste 5B 275599 375298 10,73
1245 Bonsucesso Barreiro 1B 197,69 271,39 0,73
1409 Universitario Pampulha 4 577727 7970,21 0,72
1385 Gloria Noroeste 3A 259509 [3585,77 0,72
1303 Jardim Sdo José Pampulha 3A 6129,50 8577,54 0,71
1405 Indaia Pampulha 4 3841,49 |5468,85 (0,70
1304 Vila Jardim S&o José Pampulha 3A 1048,11 1499,69 (0,70
1632 Sao Gabriel Nordeste S5A 3935,27 5733,95 0,69
1141 Virginia Oeste 2 51,30 75,89 0,68
1638 Nazaré Nordeste 5B 8703,42 12951,96 |0,67
1207 Bairro das Indastrias I Barreiro 1C 3824,37 5735,43 0,67
1633 Sdo Gabriel Nordeste 5A 5113,07 |7711,47 (0,66
1244 Araguaia Barreiro 1B 2427,93 3671,83 0,66
1404 Suzana Pampulha 4 4694,41 7105,38 0,66
1365 Conjunto Califérnia I Noroeste 3A 3525,05 5337,33 0,66
1161 Camargos Oeste 2 402,21 614,67 0,65
1367 Alvaro Camargos Noroeste 3A 1081,18 1699,43 0,64
1386 Dom Bosco Noroeste 3A 1548,53 2454.,45 0,63
1803 Providéncia Norte S5A 876,67 1393,36 0,63
1210 Bonsucesso Barreiro 1B 743,11 1219,62 0,61
1340 Jardim Alvorada Pampulha 3B 801,91 1385,91 0,58
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Area Nome da AH Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa S| Uiy Vi RMP
1364 Califérnia Noroeste 2 2044,24 [3536,05 0,58
1407 Liberdade Pampulha 4 7401,91 13605,87 [0,54
1410 Sao Francisco Pampulha 3C 3656,00 7041,59 0,52
1366 Califérnia Noroeste 3A 378,71 729,90 0,52
1376 Camargos Oeste 2 266,95 522,21 0,51
1408 Santa Rosa Pampulha 4 2357,30 4641,94 0,51
1368 Dom Bosco Noroeste 3A 2746,78 5663,25 0,49
1209 Bairro das Industrias 1 Barreiro 1C 371,24 799,50 0,46
1155 Sport Club Oeste 2 258,95 567,91 0,46
1631 Sao Gabriel Nordeste SA 1339,57 2946,77 0,45
1375 Santa Maria Oeste 2 1075,96 2418,20 0,44
1349 Santa Maria Oeste 2 1472,58 3384,92 0,44
1389 Engenho Nogueira Pampulha 3B 107,42 252,58 0,43
1442 Engenho Nogueira Pampulha 3B 110,54 297,79 0,37
1411 Campus UFMG Pampulha 3C 4116,23 11686,36 |0,35
1372 Camargos Oeste 2 211,15 685,86 0,31
1379 Conjunto Califérnia I1 Noroeste 3A 81,47 296,69 0,27
1444 Engenho Nogueira Pampulha 3B 53,48 437,76 0,12
1146 Camargos Oeste 1C 0,00 0,00 0,00
1256 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 0,00 0,00 0,00
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APENDICE C - Resultados do indicador Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR) por Area

Homogénea localizada na margem direita do Anel Rodoviario

Ar me da AH Regional

Hoer?logénea ?tl)(;irreodprincipal) Afi%n(i)niitrativa ST | Vi A MPR
1394 Sumaré Noroeste 3C 5,12 5,12 1,00
1661 Vila da Luz Nordeste 5B 563,25 704,06 0,80
1150 Olhos d'Agua Oeste 1A 207,96 369,16 0,56
1316 Alto Caigaras Noroeste 3B 237,42 779,46 0,30
1301 Padre Eustadquio Noroeste 3A 992,75 3547,63 0,28
1369 Jodo Pinheiro Noroeste 3A 224,98 855,52 0,26
1395 Vila Nova Cachoeirinha I | Noroeste 3C 291,04 1455,18 0,20
1137 Bairro das Industrias 11 Oeste 1C 53,14 270,42 0,20
1302 Padre Eustaquio Noroeste 3A 98,35 530,36 0,19
1615 Cachoeirinha Nordeste 4 304,04 1768,79 10,17
1354 Coragdo Eucaristico Noroeste 3A 110,08 961,26 0,11
1345 Nova Cachoeirinha Noroeste 3C 559,21 4997,98 0,11
1380 Alto dos Pinheiros Noroeste 2 102,73 1021,04 0,10
1362 Minas Brasil Noroeste 3A 215,34 2383,16 0,09
1614 Maria Virginia Nordeste 4 116,99 1323,69 0,09
1605 Eymard Nordeste S5A 90,61 1065,31 0,09
1115 Jardindpolis Oeste 2 32,28 382,92 0,08
1317 Caicara-Adelaide Noroeste 3B 389,98 4692,10 0,08
1145 Vila Madre Gertrudes | Oeste 1C 128,57 1840,56 0,07
1138 Betania Oeste 1C 243,68 3610,72 10,07
1318 Monsenhor Messias Noroeste 3B 196,70 3089,65 0,06
1628 Maria Goretti Nordeste 5A 318,13 5479,19 10,06
1135 Beténia Oeste 1C 318,73 5662,53 10,06
1111 Vista Alegre Oeste 1C 345,56 6357,74 10,05
1348 Oeste Oeste 2 71,50 1409,62 0,05
1139 Palmeiras Oeste 1B 57,76 1343,81 0,04
1113 Madre Gertrudes Oeste 1C 152,79 3857,00 0,04
1142 Buritis Oeste 1A 105,54 2870,96 (0,04
1136 Estrela do Oriente Oeste 1B 237,15 6758,56 0,04
1343 Vila Sumaré Noroeste 3C 105,52 3724,02 0,03
1133 Palmeiras Oeste 1B 118,58 4695,83 0,03
1657 Santa Cruz Nordeste 4 98,35 4066,79 0,02
1342 Caigaras Noroeste 3B 39,74 1777,75 0,02
1114 Cabana do Pai Tomas Oeste 1C 29,41 8455,77 0,00
1110 Nova Cintra Oeste 1C 0,00 13602,12 | 0,00
1152 Buritis Oeste 1B 0,00 229,80 0,00
1341 Alto Caigaras Noroeste 3B 0,00 2306,64 0,00
1344 Aparecida Sétima Se¢do Noroeste 3C 0,00 4417,72 0,00
1352 Jodo Pinheiro Noroeste 2 0,00 5290,06 0,00
1353 Dom Cabral Noroeste 3A 0,00 1030,76 0,00
1363 Oeste Noroeste 2 0,00 2088,60 0,00
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Area Nome da AH Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa SHILITE | Vi Vai MPR
1381 Oeste Noroeste 2 0,00 0,00 0,00
1604 Palmares Nordeste 4 0,00 2484,62 0,00
1606 Sao Paulo Nordeste S5A 0,00 4878,74 0,00
1613 Santa Cruz Nordeste 4 0,00 11568,07 |0,00
1616 Vila N. Cachoeirinha IV | Nordeste 4 0,00 1090,00 [ 0,00
1618 Cachoeirinha Nordeste 4 0,00 3930,98 10,00
1634 Goiania Nordeste 5B 0,00 1526,42 0,00
1635 Maria Goretti Nordeste 5A 0,00 221592 (0,00
1636 Goiania Nordeste 5B 0,00 822,73 0,00
1656 Santa Cruz Nordeste 4 0,00 4459,16 0,00
1660 Goiania Nordeste 5B 0,00 782,61 0,00
1671 Maria Goretti Nordeste S5A 0,00 144,67 0,00
1672 Piraja Nordeste S5A 0,00 2680,15 (0,00
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APENDICE D - Resultados do indicador Mobilidade Pedonal na Rodovia (MPR) por Area

Homogénea localizada na margem esquerda do Anel Rodoviario

Ar m AH | Regional

Hoer?logénea i\tl)(:lirreo princi;l;l) Afi%n(i)niitrativa ST | Vi A MPR
1112 Madre Gertrudes Oeste 1C 447,87 673,81 0,66
1155 Sport Club Oeste 2 147,06 258,95 0,57
1315 Jardim Alvorada Pampulha 3B 1036,58 3239,18 0,32
1209 Bairro das Industrias 1 Barreiro 1C 111,10 371,24 0,30
1410 Sao Francisco Pampulha 3C 792,81 3656,00 0,22
1210 Bonsucesso Barreiro 1B 135,20 743,11 0,18
1246 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 711,45 515134 (0,14
1364 California Noroeste 2 239,71 2044,24 0,12
1303 Jardim S3o José Pampulha 3A 655,51 6129,50 0,11
1389 Engenho Nogueira Pampulha 3B 10,23 107,42 0,10
1664 Dom Silvério Nordeste 5B 92,02 1295,90 (0,07
1365 Conjunto Califérnia I Noroeste 3A 228,81 3525,05 10,06
1638 Nazaré Nordeste 5B 563,25 8703,42 0,06
1245 Bonsucesso Barreiro 1B 12,36 197,69 0,06
1304 Vila Jardim Sédo José Pampulha 3A 58,63 1048,11 0,06
1409 Universitario Pampulha 4 291,04 5777,27 0,05
1208 Bairro das Industrias I Barreiro 1C 163,17 4263,47 0,04
1632 S&o Gabriel Nordeste S5A 133,24 3935,27 10,03
1801 Providéncia Norte S5A 116,99 3558,25 10,03
1405 Indaia Pampulha 4 119,93 3841,49 0,03
1215 Olhos d‘Agua Barreiro 1A 167,54 6922,09 0,02
1305 Inconfidéncia Pampulha 3A 105,26 4350,00 (0,02
1388 Jardim Alvorada Pampulha 3B 105,12 4388,91 0,02
1306 Novo Gloria Noroeste 3A 295,30 13899,58 |0,02
1368 Dom Bosco Noroeste 3A 56,77 2746,78 0,02
1207 Bairro das Industrias I Barreiro 1C 66,88 3824,37 0,02
1407 Liberdade Pampulha 4 95,28 7401,91 0,01
1141 Virginia Oeste 2 0,00 51,30 0,00
1146 Camargos Oeste 1C 0,00 0,00 0,00
1161 Camargos Oeste 2 0,00 402,21 0,00
1212 Flavio Marques Lisboa Barreiro 1B 0,00 5896,96 0,00
1213 Bonsucesso Barreiro 1B 0,00 2862,48 0,00
1239 Bonsucesso Barreiro 1A 0,00 1126,63 0,00
1244 Araguaia Barreiro 1B 0,00 242793 0,00
1256 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 0,00 0,00 0,00
1340 Jardim Alvorada Pampulha 3B 0,00 801,91 0,00
1349 Santa Maria Oeste 2 0,00 1472,58 0,00
1350 Camargos Oeste 2 0,00 1735,28 0,00
1366 California Noroeste 3A 0,00 378,71 0,00
1367 Alvaro Camargos Noroeste 3A 0,00 1081,18 0,00
1370 Vila California Noroeste 3A 0,00 3725,64 0,00
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Area Nome da AH | Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa SHILITE | Vi Vai MPR
1372 Camargos Oeste 2 0,00 211,15 0,00
1374 Santa Maria Oeste 2 0,00 1186,02 0,00
1375 Santa Maria Oeste 2 0,00 1075,96 0,00
1376 Camargos Oeste 2 0,00 266,95 0,00
1379 Conjunto California I1 Noroeste 3A 0,00 81,47 0,00
1385 Gloria Noroeste 3A 0,00 259509 10,00
1386 Dom Bosco Noroeste 3A 0,00 1548,53 0,00
1404 Suzana Pampulha 4 0,00 4694 .41 0,00
1408 Santa Rosa Pampulha 4 0,00 235730 0,00
1411 Campus UFMG Pampulha 3C 0,00 4116,23 (0,00
1414 Ouro Preto Pampulha 3B 0,00 612,80 0,00
1442 Engenho Nogueira Pampulha 3B 0,00 110,54 0,00
1444 Engenho Nogueira Pampulha 3B 0,00 53,48 0,00
1631 Sao Gabriel Nordeste S5A 0,00 1339,57 0,00
1633 Sao Gabriel Nordeste S5A 0,00 5113,07 0,00
1640 Dom Silvério Nordeste 5B 0,00 275599 (0,00
1670 Vila Esplanada Nordeste S5A 0,00 1246,97 (0,00
1802 Primeiro de Maio Norte 5A 0,00 3633,78 0,00
1803 Providéncia Norte 5A 0,00 876,67 0,00
1804 Minaslandia Norte 5A 0,00 3378,86 10,00
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APENDICE E - Resultados do indicador Razdo de Atravessamento Pedonal (RAP) por

Area Homogénea localizada na margem direita do Anel Rodoviario

Ar me da AH Regional

Hoer?lo génea ?tl)(;irreo(i)rincipal) Afi%n(i)niitrativa ST | Vi vm; RAP
1395 Vila Nova Cachoeirinha I | Noroeste 3C 291,04 55,81 5,21
1111 Vista Alegre Oeste 1C 345,56 133,74 2,58
1661 Vila da Luz Nordeste 5B 563,25 275,79 2,04
1316 Alto Caigaras Noroeste 3B 237,42 151,82 1,56
1615 Cachoeirinha Nordeste 4 304,04 201,27 1,51
1138 Beténia Oeste 1C 243,68 207,62 1,17
1394 Sumaré Noroeste 3C 5,12 5,60 0,91
1628 Maria Goretti Nordeste S5A 318,13 375,39 0,85
1137 Bairro das Industrias 11 Oeste 1C 53,14 66,20 0,80
1302 Padre Eustaquio Noroeste 3A 98,35 126,69 0,78
1150 Olhos d'Agua Oeste 1A 207,96 292,02 0,71
1317 Caicara-Adelaide Noroeste 3B 389,98 617,79 0,63
1145 Vila Madre Gertrudes | Oeste 1C 128,57 219,23 0,59
1301 Padre Eustadquio Noroeste 3A 992,75 1779,34 0,56
1343 Vila Sumaré Noroeste 3C 105,52 191,80 0,55
1345 Nova Cachoeirinha Noroeste 3C 559,21 1084,45 0,52
1136 Estrela do Oriente Oeste 1B 237,15 512,31 0,46
1380 Alto dos Pinheiros Noroeste 2 102,73 227,47 0,45
1133 Palmeiras Oeste 1B 118,58 278,63 0,43
1113 Madre Gertrudes QOeste 1C 152,79 398,78 0,38
1135 Betania Oeste 1C 318,73 836,80 0,38
1614 Maria Virginia Nordeste 4 116,99 406,59 0,29
1139 Palmeiras Oeste 1B 57,76 209,32 0,28
1354 Corac¢do Eucaristico Noroeste 3A 110,08 419,38 0,26
1362 Minas Brasil Noroeste 3A 215,34 820,57 0,26
1657 Santa Cruz Nordeste 4 98,35 386,42 0,25
1318 Monsenhor Messias Noroeste 3B 196,70 800,76 0,25
1115 Jardindpolis Oeste 2 32,28 162,95 0,20
1348 Oeste Oeste 2 71,50 571,91 0,13
1114 Cabana do Pai Tomas Oeste 1C 29,41 350,27 0,08
1142 Buritis Oeste 1A 105,54 1273,79 10,08
1342 Caigaras Noroeste 3B 39,74 1650,88 10,02
1110 Nova Cintra Oeste 1C 0,00 561,27 0,00
1152 Buritis Oeste 1B 0,00 17,36 0,00
1341 Alto Caigaras Noroeste 3B 0,00 728,82 0,00
1344 Aparecida Sétima Segdo Noroeste 3C 0,00 228,86 0,00
1352 Jodo Pinheiro Noroeste 2 0,00 982,28 0,00
1353 Dom Cabral Noroeste 3A 0,00 94,21 0,00
1363 Oeste Noroeste 2 0,00 256,72 0,00
1369 Jodo Pinheiro Noroeste 3A 224,98 0,00 0,00
1381 Oeste Noroeste 2 0,00 55,39 0,00
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Area Nome da AH Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa SHILITE | Vi Vm; LRELE
1604 Palmares Nordeste 4 0,00 739,59 0,00
1605 Eymard Nordeste S5A 90,61 0,00 0,00
1606 Sao Paulo Nordeste S5A 0,00 536,51 0,00
1613 Santa Cruz Nordeste 4 0,00 911,80 0,00
1616 Vila Nova Cachoeirinha IV | Nordeste 4 0,00 151,67 0,00
1618 Cachoeirinha Nordeste 4 0,00 421,68 0,00
1634 Goiania Nordeste 5B 0,00 88,42 0,00
1635 Maria Goretti Nordeste 5A 0,00 0,00 0,00
1636 Goiania Nordeste 5B 0,00 570,98 0,00
1656 Santa Cruz Nordeste 4 0,00 375,93 0,00
1660 Goiania Nordeste 5B 0,00 362,92 0,00
1671 Maria Goretti Nordeste S5A 0,00 111,43 0,00
1672 Piraja Nordeste SA 0,00 165,14 0,00




202

APENDICE F - Resultados do indicador Razio de Atravessamento Pedonal (RAP) por

Area Homogénea localizada na margem esquerda do Anel Rodoviario

Ar me da AH Regional

Hoer?logénea ?tl)(;irreodprincipal) Afi%n(i)niitrativa ST | Vi vm; RAP
1315 Jardim Alvorada Pampulha 3B 1036,58 214,28 4,84
1664 Dom Silvério Nordeste 5B 92,02 43,23 2,13
1246 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 711,45 666,02 1,07
1388 Jardim Alvorada Pampulha 3B 105,12 99,26 1,06
1305 Inconfidéncia Pampulha 3A 105,26 102,33 1,03
1155 Sport Club Oeste 2 147,06 145,30 1,01
1303 Jardim S3o José Pampulha 3A 655,51 648,32 1,01
1215 Olhos d‘Agua Barreiro 1A 167,54 178,01 0,94
1209 Bairro das Industrias | Barreiro 1C 111,10 136,85 0,81
1410 Sdo Francisco Pampulha 3C 792,81 1317,41 0,60
1801 Providéncia Norte S5A 116,99 203,09 0,58
1409 Universitario Pampulha 4 291,04 510,47 0,57
1210 Bonsucesso Barreiro 1B 135,20 251,99 0,54
1304 Vila Jardim Séo José Pampulha 3A 58,63 112,43 0,52
1365 Conjunto Califérnia I Noroeste 3A 228,81 503,64 0,45
1638 Nazaré Nordeste 5B 563,25 1307,06 0,43
1207 Bairro das Industrias I Barreiro 1C 66,88 167,34 0,40
1208 Bairro das Industrias 1 Barreiro 1C 163,17 427,37 0,38
1364 Califérnia Noroeste 2 239,71 714,61 0,34
1306 Novo Gloria Noroeste 3A 295,30 107991 0,27
1245 Bonsucesso Barreiro 1B 12,36 50,00 0,25
1405 Indaid Pampulha 4 119,93 529,31 0,23
1632 Sdo Gabriel Nordeste 5A 133,24 621,09 0,21
1407 Liberdade Pampulha 4 95,28 1041,77 10,09
1389 Engenho Nogueira Pampulha 3B 10,23 125,41 0,08
1368 Dom Bosco Noroeste 3A 56,77 804,06 0,07
1112 Madre Gertrudes Oeste 1C 447,87 0,00 0,00
1141 Virginia Oeste 2 0,00 24,59 0,00
1146 Camargos Oeste 1C 0,00 0,00 0,00
1161 Camargos Oeste 2 0,00 89,50 0,00
1212 Flavio Marques Lisboa Barreiro 1B 0,00 284,17 0,00
1213 Bonsucesso Barreiro 1B 0,00 113,79 0,00
1239 Bonsucesso Barreiro 1A 0,00 98,74 0,00
1244 Araguaia Barreiro 1B 0,00 275,66 0,00
1256 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 0,00 0,00 0,00
1340 Jardim Alvorada Pampulha 3B 0,00 392,20 0,00
1349 Santa Maria Oeste 2 0,00 692,65 0,00
1350 Camargos Oeste 2 0,00 98,92 0,00
1366 California Noroeste 3A 0,00 155,56 0,00
1367 Alvaro Camargos Noroeste 3A 0,00 124,32 0,00
1370 Vila California Noroeste 3A 0,00 333,84 0,00
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Area Nome da AH Regional

Homogénea | (bairro principal) Ad%ninistrativa Subtrecho | Vpi vmi RAP
1372 Camargos Oeste 2 0,00 111,95 0,00
1374 Santa Maria Oeste 2 0,00 196,81 0,00
1375 Santa Maria Oeste 2 0,00 0,00 0,00
1376 Camargos Oeste 2 0,00 255,26 0,00
1379 Conjunto California I1 Noroeste 3A 0,00 52,51 0,00
1385 Gloria Noroeste 3A 0,00 186,80 0,00
1386 Dom Bosco Noroeste 3A 0,00 174,42 0,00
1404 Suzana Pampulha 4 0,00 241,69 0,00
1408 Santa Rosa Pampulha 4 0,00 111,91 0,00
1411 Campus UFMG Pampulha 3C 0,00 4584,38 (0,00
1414 Ouro Preto Pampulha 3B 0,00 114,54 0,00
1442 Engenho Nogueira Pampulha 3B 0,00 81,54 0,00
1444 Engenho Nogueira Pampulha 3B 0,00 134,01 0,00
1631 Sao Gabriel Nordeste S5A 0,00 706,83 0,00
1633 Sao Gabriel Nordeste S5A 0,00 228,33 0,00
1640 Dom Silvério Nordeste 5B 0,00 0,00 0,00
1670 Vila Esplanada Nordeste 5A 0,00 75,74 0,00
1802 Primeiro de Maio Norte 5A 0,00 112,17 0,00
1803 Providéncia Norte 5A 0,00 0,00 0,00
1804 Minaslandia Norte 5A 0,00 93,88 0,00
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APENDICE G - Resultados do Indicador de Acesso a Passarela (IAP) por Area

Homogénea localizada na margem direita do Anel Rodoviario

ﬁf)eriogénea ?tl)(;rill:reodparﬁi{ipal) Izfit(flll(i)rrlliasltrativa SIS Ao ESm) TAP
1615 Cachoeirinha Nordeste 4 4 0,28 14,18
1113 Madre Gertrudes Oeste 1C 3 0,33 9,04
1145 Vila Madre Gertrudes | Oeste 1C 3 0,34 8,77
1137 Bairro das Industrias II Oeste 1C 2 0,27 7,46
1348 Oeste Oeste 2 2 0,27 7,35
1369 Jodo Pinheiro Noroeste 3A 2 0,29 6,83
1111 Vista Alegre Oeste 1C 3 0,45 6,61
1395 Vila Nova Cachoeirinha I | Noroeste 3C 3 0,46 6,49
1353 Dom Cabral Noroeste 3A 2 0,35 5,75
1115 Jardinépolis Oeste 2 3 0,55 5,50
1345 Nova Cachoeirinha Noroeste 3C 2 0,38 5,32
1316 Alto Caigaras Noroeste 3B 2 0,40 5,05
1394 Sumaré Noroeste 3C 2 0,40 4,99
1614 Maria Virginia Nordeste 4 1 0,21 4,83
1342 Caicaras Noroeste 3B 2 0,42 4,73
1656 Santa Cruz Nordeste 4 2 0,45 4,48
1635 Maria Goretti Nordeste S5A 2 0,45 4,46
1138 Betania Oeste 1C 2 0,63 3,18
1628 Maria Goretti Nordeste 5A 2 0,64 3,12
1380 Alto dos Pinheiros Noroeste 2 2 0,69 2,91
1616 Vila N. Cachoeirinha IV Nordeste 4 2 0,72 2,79
1352 Jodo Pinheiro Noroeste 2 2 0,72 2,78
1634 Goiania Nordeste 5B 1 0,37 2,73
1317 Caicara-Adelaide Noroeste 3B 1 0,40 2,53
1671 Maria Goretti Nordeste S5A 2 0,80 2,52
1302 Padre Eustadquio Noroeste 3A 1 0,43 2,33
1344 Aparecida Sétima Se¢do Noroeste 3C 2 0,93 2,15
1657 Santa Cruz Nordeste 4 2 0,98 2,05
1343 Vila Sumaré Noroeste 3C 1 0,50 1,99
1605 Eymard Nordeste S5A 1 0,55 1,83
1152 Buritis Oeste 1B 1 0,60 1,67
1661 Vila da Luz Nordeste 5B 1 0,61 1,63
1672 Piraja Nordeste 5A 1 0,68 1,47
1354 Coragdo Eucaristico Noroeste 3A 1 0,73 1,38
1660 Goiania Nordeste 5B 1 0,76 1,31
1604 Palmares Nordeste 4 1 0,79 1,26
1139 Palmeiras Oeste 1B 1 0,83 1,20
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ﬁ:ﬁiogénea ?tl)c;?;foiari[;gpal) iflill(i)rrlliiltrativa Subiesne) | i ](?(lm) IAP
1636 Goiania Nordeste 5B 1 0,87 1,15
1301 Padre Eustadquio Noroeste 3A 1 0,89 1,13
1363 Oeste Noroeste 2 1 0,89 1,12
1136 Estrela do Oriente Oeste 1B 1 0,92 1,08
1114 Cabana do Pai Tomas Oeste 1C 1 0,94 1,06
1110 Nova Cintra Oeste 1C 0 1,41 0,00
1133 Palmeiras Oeste 1B 0 1,45 0,00
1135 Betania Oeste 1C 0 1,11 0,00
1142 Buritis Oeste 1A 0 1,66 0,00
1150 Olhos d'Agua Oeste 1A 0 1,37 0,00
1318 Monsenhor Messias Noroeste 3B 0 1,08 0,00
1341 Alto Caigaras Noroeste 3B 0 1,06 0,00
1362 Minas Brasil Noroeste 3A 0 1,05 0,00
1381 Oeste Noroeste 2 0 1,23 0,00
1606 Sao Paulo Nordeste SA 0 1,14 0,00
1613 Santa Cruz Nordeste 4 0 1,12 0,00
1618 Cachoeirinha Nordeste 4 0 1,13 0,00
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APENDICE H - Resultados do Indicador de Acesso a Passarela (IAP) por Area

Homogénea localizada na margem esquerda do Anel Rodoviario

ﬁf)eriogénea ?tl)(;rill:reodparﬁi{ipal) Izfit(flll(i)rrlliasltrativa SIS Ao ESm) TAP
1409 Universitario Pampulha 4 2 0,04 45,45
1146 Camargos Oeste 1C 3 0,14 20,83
1112 Madre Gertrudes Oeste 1C 3 0,16 18,52
1161 Camargos Oeste 2 3 0,18 16,76
1155 Sport Club Oeste 2 3 0,38 7,87
1372 Camargos Oeste 2 3 0,42 7,21
1410 Sdo Francisco Pampulha 3C 3 0,46 6,56
1631 Sdo Gabriel Nordeste S5A 2 0,37 5,36
1365 Conjunto Califérnia I Noroeste 3A 2 0,40 495
1208 Bairro das Industrias | Barreiro 1C 2 0,41 493
1368 Dom Bosco Noroeste 3A 2 0,42 4,73
1389 Engenho Nogueira Pampulha 3B 2 0,47 4,26
1664 Dom Silvério Nordeste 5B 2 0,48 4,20
1207 Bairro das Industrias 1 Barreiro 1C 2 0,53 3,75
1442 Engenho Nogueira Pampulha 3B 2 0,54 3,72
1376 Camargos Oeste 2 2 0,55 3,62
1349 Santa Maria Oeste 2 1 0,34 2,99
1367 Alvaro Camargos Noroeste 3A 2 0,71 2,81
1370 Vila California Noroeste 3A 2 0,72 2,77
1632 Sado Gabriel Nordeste 5A 2 0,72 2,77
1404 Suzana Pampulha 4 1 0,38 2,64
1340 Jardim Alvorada Pampulha 3B 2 0,77 2,59
1303 Jardim S0 José Pampulha 3A 1 0,39 2,54
1246 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 1 0,46 2,16
1315 Jardim Alvorada Pampulha 3B 1 0,52 1,91
1640 Dom Silvério Nordeste 5B 1 0,54 1,84
1304 Vila Jardim Séo José Pampulha 3A 1 0,56 1,79
1633 Sao Gabriel Nordeste S5A 1 0,57 1,77
1670 Vila Esplanada Nordeste S5A 1 0,64 1,56
1245 Bonsucesso Barreiro 1B 1 0,65 1,55
1215 Olhos d‘Agua Barreiro 1A 1 0,69 1,45
1210 Bonsucesso Barreiro 1B 1 0,77 1,31
1379 Conjunto Califérnia I1 Noroeste 3A 1 0,78 1,28
1375 Santa Maria Oeste 2 1 0,79 1,26
1350 Camargos Oeste 2 1 0,83 1,20
1408 Santa Rosa Pampulha 4 1 0,86 1,16
1386 Dom Bosco Noroeste 3A 1 0,87 1,15
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ﬁ:ﬁiogénea ?tl)c;?;foiari[;gpal) iflill(i)rrlliiltrativa Subiesne) | i ](?(lm) IAP
1388 Jardim Alvorada Pampulha 3B 1 0,87 1,15
1801 Providéncia Norte S5A 1 0,89 1,13
1638 Nazaré Nordeste 5B 1 0,92 1,09
1405 Indaia Pampulha 4 1 0,93 1,08
1374 Santa Maria Oeste 2 1 0,97 1,03
1414 Quro Preto Pampulha 3B 1 0,98 1,02
1803 Providéncia Norte S5A 1 0,98 1,02
1213 Bonsucesso Barreiro 1B 1 0,99 1,01
1141 Virginia Oeste 2 0 1,03 0,00
1209 Bairro das Industrias I Barreiro 1C 0 1,21 0,00
1212 Flavio Marques Lisboa Barreiro 1B 0 1,22 0,00
1239 Bonsucesso Barreiro 1A 0 1,08 0,00
1244 Araguaia Barreiro 1B 0 1,45 0,00
1256 Bairro Novo das Industrias | Barreiro 1B 0 1,03 0,00
1305 Inconfidéncia Pampulha 3A 0 1,04 0,00
1306 Novo Gloria Noroeste 3A 0 1,85 0,00
1364 Califérnia Noroeste 2 0 1,12 0,00
1366 Califérnia Noroeste 3A 0 1,30 0,00
1385 Gloria Noroeste 3A 0 1,21 0,00
1407 Liberdade Pampulha 4 0 1,49 0,00
1411 Campus UFMG Pampulha 3C 0 1,33 0,00
1444 Engenho Nogueira Pampulha 3B 0 1,10 0,00
1802 Primeiro de Maio Norte S5A 0 1,16 0,00
1804 Minaslandia Norte S5A 0 1,44 0,00
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ANEXO A - Fatores que influenciam as rotas dos pedestres por categoria e tipo de

interacao

Interacao

Categoria

Fatores

Interacdo do
pedestre com o
meio ambiente

Ambiente do pedestre

Uniformidade de superficie

Sinais tateis

Largura da calgada

Tipo de pavimento

Rampas

Corrimao

Guarda-corpos

Obstrugdes pelo mobiliario urbano

Bancos

Pontos de encontro

Sanitarios

Largura da faixa de rodagem e numero de faixas

Posicionamento do cruzamento

Distancia de cruzamento

Travessia de pedestre em nivel sinalizada: dispositivos e
semaforiza¢do

Sinaliza¢do semaforica do trafego de nivel

Travessia de pedestre em nivel ndo sinalizada

Travessia de pedestre em desnivel ndo sinalizada: passarelas,
pontes.

Drenagem, formagdo de pogas, respingo dos veiculos

Limpeza: lixo, sujeira de animais, pichagao

Rede de pedestres

Conectividade

Linhas de desejo

Forma urbana

Muros brancos/pretos (sem atratividade)

Funcionalidade

Legibilidade

Senso de lugar

Escala: dominag¢ao humana ou de outro modo (ex. automodvel)

Localizagdo dos servigos

trafego

Uso da terra - -
Tragado das ruas e distancia da quadra
Interagdo do Trafeco Volume, velocidade, composicdo, fardis, medo, ansiedade,
pedestre com g intimidagdo, perigo.
outrgs usuarios Outros usuarios/pedestres
do sistema de Seguranga pessoal

Comportamento intimidador (ex. bébados)

Fonte: Hodgson et al. (2004, p. 11, tradug@o nossa)



