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RESUMO

A analise da acessibilidade para pedestres nas proximidades das estacdes de integracdo de
transporte ¢ essencial para a garantia da equidade de direitos e oportunidades. Diante desse
contexto, considera-se importante a realizacdo de um estudo das dificuldades enfrentadas,
propondo estratégias para melhorar a acessibilidade e ampliar as areas de abrangéncia dos
equipamentos publicos de transporte coletivo. E importante considerar a avaliagio da sociedade
brasileira sobre o transporte publico e a discussao das limitagdes dos sistemas de transporte em
termos de infraestrutura e planejamento urbano, ressaltando a necessidade de considerar
questdes sociais e econOmicas para uma mobilidade urbana eficiente. Os projetos de
implantacdo de estagdes de integragdo, por vezes, sdo executados considerando-se apenas nos
planos de circulacdo dos veiculos que operam nos sistemas, deixando em segundo plano os
passageiros e as suas necessidades de deslocamento a pé ou de cadeiras de rodas. As estagdes
possuem a fungdo de integragao fisica e tarifaria entre diferentes tipos de sistemas de transporte
publico, a fim de viabilizar a troca entre sistemas de maneira agil e organizada, onde o usuario
do sistema possa ganhar eficiéncia, tempo e qualidade em um ou mais trechos do deslocamento,
justificando o transbordo e seccionamento da viagem. A metodologia empregada nesse trabalho
consiste em analisar a acessibilidade a algumas estacdes de integracdo de Belo Horizonte,
utilizando como critérios caracteristicas geograficas, chegando as areas de abrangéncia das
estacdes. Como resultado temos uma diferenga significativa ao se comparar as areas de
abrangéncia das estacdes com acesso por faixas de pedestres com as de acesso por passarelas,
sendo as primeiras, em média, trés vezes maiores. Apds simulacdes de substituicao de
passarelas por faixas de pedestres, observa-se um aumento médio de 561% de area de
abrangéncia. Conclui-se que ¢ necessario melhorar os critérios de caminhamento maximos
adotados pelos 6rgaos gestores, sendo necessario evoluir para que sejam estabelecidas menores
distancias limite. Por fim, as estagdes analisadas nesta dissertagdo possuem um nivel de
acessibilidade bem aquém do potencial que possuem, causados por acessos de pedestres com
longos trechos de caminhada em estruturas projetadas para privilegiar o transporte individual

em detrimento ao coletivo.

Palavras-chave: acessibilidade; estagdes de integracdo; transporte urbano; infraestrutura;

inclusdo.



ABSTRACT

The analysis of accessibility for pedestrians near transport integration stations is essential to
guarantee equality of rights and opportunities. Given this context, it is considered important to
carry out a study of the difficulties faced, proposing strategies to improve accessibility and
expand the areas covered by public transport facilities. It's crucial to consider Brazilian society's
evaluation of public transport and discuss the limitations of transportation systems in terms of
infrastructure and urban planning, highlighting the need for considering social and economic
issues for efficient urban mobility. Integration station projects are sometimes executed focusing
only on the circulation plans of the vehicles operating within the systems, neglecting passengers
and their needs for walking or wheelchair mobility. These stations serve to physically and fare-
integrate different types of public transportation systems to facilitate the exchange between
systems in an agile and organized manner, where the system user can gain efficiency, time, and
quality in one or more sections of the trip, justifying the transfer and segmentation of the
journey. The methodology employed in this work consists of analyzing the accessibility to some
integration stations in Belo Horizonte, using geographical characteristics as criteria, reaching
the coverage areas of the stations. As a result, there is a significant difference when comparing
the coverage areas of stations with pedestrian crossings to those accessed by footbridges, with
the former being, on average, three times larger. After simulations of replacing footbridges with
pedestrian crossings, there is an average increase of 561% in coverage area. It concludes that it
is necessary to improve the maximum walking criteria adopted by managing bodies, needing to
evolve to establish shorter limit distances. Finally, the stations analyzed in this dissertation have
a level of accessibility far below their potential, caused by pedestrian accesses with long
walking stretches in structures designed to prioritize individual transport over collective

transport.

Keywords: accessibility, integration stations, urban transport, infrastructure, inclusion.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Distancia equivalente de caminhada em rampa..........cccceecveeeciieeccieeenciee e 23
Figura 2 - Fluxograma do método aplicado. ..........ccccvreeiiiiieiiieeiiieeiie e 32
Figura 3 - Distancia Equivalente Caminhada em Rampa (%) e Fator de Ponderacao. ............ 34
Figura 4 - Mapa rodoferrovidrio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte........................ 41

Figura 5 - Tragado das linhas 1 e 2 do metrd da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte ....43
Figura 6 - Diagrama temporal da implantagdo da linha 1 ...........ccceeoiiieiiieciiieee e 46
Figura 7 - Rede metrovidria proposta pelo plano diretor de transporte sobre trilhos da RMBH,
com a inclusdo das linhas 2 € 3 N0 SISteMA. .......cecuiriiriiriiiieiieeee e 47

Figura 8 - Redes integradas de transporte — RIT’s da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

.................................................................................................................................................. 50
Figura 9 - Distribuicdo espacial das linhas metropolitanas ............cccoeceeevieniiiiieniiienienieeee 51
Figura 10 - Distribui¢ao espacial das linhas de BRT Metropolitano ............cccceeeeeveneeniennene. 51
Figura 11 - Localizagdo das estacdes de onibus e metrd de Belo Horizonte.................c.......... 53

Figura 12 - Mapa dos itinerarios das linhas de 6nibus em operacdo na estagdo Sao Gabriel ..55

Figura 13 - Mapa de localizacdo da estacdo Sao Gabriel ...........cccocieviiiiiiniiiiinieeeee 58
Figura 14 - Caminhamentos internos do setor oeste da estagdao Sdo Gabriel...........cccceeeueeeneee. 62
Figura 15 - Caminhamentos internos do setor leste da estacdo Sdo Gabriel............cccceeeeeneee. 62
Figura 16 - Caminhamentos internos do setor central da estacdo Sdo Gabriel .............c.......... 63
Figura 17 - Principais pontos de deslocamento a partir da estagfo .........ccccvcveveeuervenieenuennnene 64
Figura 18 - Ponto de inundagdo no entorno da estacdo Sao Gabriel..........cceceevienieiniinnenne. 66
Figura 19 - Areas de abrangéncia da estagdo Sdo Gabriel a partir do setor Leste.................... 69
Figura 20 - Areas de abrangéncia da estagdo Sdo Gabriel a partir do setor Central ................ 69
Figura 21 - Areas de abrangéncia da estagdo Sdo Gabriel a partir do setor Oeste.................... 70
Figura 22 - Proposta de novos acessos de Pedestres ..........ccovierieenieriieenieniieenieneeeeeeeee 72
Figura 23 - Mapa de localizacdo da estacdo Lagoinha............cocceiiiiiiiiiiiniiniiinicceieeee 74
Figura 24 - Caminhamentos internos da estacdo Lagoinha.............coceveeviniiiniiniiiiniencnnne 76
Figura 25 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagdo Lagoinha.................cc.cc......... 78
Figura 26 - Proposta de passarela de 1igagao entre estacOes ..........cceereerieenieriieenieenieenienieene 80

Figura 27 - Mapa de localizagdo e entorno da estagdo BRT Minas Shopping Municipal ....... 84
Figura 28 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Minas Shopping Municipal ................ 85



Figura 29 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Minas Shopping Municipal

.................................................................................................................................................. 87
Figura 30 - Proposta de novos acessos de pedestres ........c.eeevveeeriieeiiieeeiiie e e eeeree e 89
Figura 31 - Mapa de localizagao e abrangéncia da estagdo BRT Ouro Minas Municipal ....... 91
Figura 32 - Caminhamentos internos da estagio BRT Ouro Minas Municipal.........c...c.......... 92

Figura 33 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagdo BRT Ouro Minas Municipal 94

Figura 34 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estagdo BRT Unido Municipal................. 97
Figura 35 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Unido Municipal............cccceeveeennennnee. 98
Figura 36 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagdo BRT Unido Municipal........ 100
Figura 37 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estacdo BRT Ipiranga Municipal ........... 103
Figura 38 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Ipiranga Municipal .............cccceueneee. 104

Figura 39 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Ipiranga Municipal.... 106
Figura 40 - Proposta de novos acessos de Pedestres .........ccevvieriieriierieeiiienieeieesre e 108
Figura 41 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estacdo BRT Cidade Nova Municipal.... 110
Figura 42 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Cidade Nova Municipal.................... 111

Figura 43 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Cidade Nova Municipal

Figura 44 - Proposta de novos acessos de pedestres .........ccuvevvreeriuieeniiieenieeeniee e eeeee e 115

Figura 45 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estagao BRT Feira dos Produtores Municipal

Figura 46 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Feira dos Produtores Municipal........ 118
Figura 47 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Feira dos Produtores
IMIUNICIPALL ..t ettt e et e et e e et e e sateeesaseeeesseesnseeennseesnnseesnsseesnneeas 120
Figura 48 - Proposta de novos acessos de pedestres .........ceeuiereerieeiiienieenienie e 122

Figura 49 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estacdo BRT Sdo Judas Tadeu Municipal

Figura 50 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Sao Judas Tadeu Municipal.............. 125

Figura 51 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Sio Judas Tadeu Municipal



Figura 53 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estacdo BRT Sagrada Familia Municipal

Figura 54 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Sagrada Familia Municipal............... 132

Figura 55 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Sagrada Familia Municipal

Figura 56 - Proposta de novos acessos de Pedestres ........cccuevvvieriieriierieeniienie e 136

Figura 57 - Mapa de localizagao e abrangéncia da estacdo BRT Silviano Brandao Municipal

Figura 58 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Silviano Branddo Municipal............. 139

Figura 59 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Silviano Brandio

IMUNICIPAL. ...t ettt e et e e et ee e taeeessaeesssaeessseeessseeessseeeasseeesseesnseeans 141
Figura 60 - Transicdo de rampas em declive e aclive na Estagdo Sagrada Familia. .............. 144
Figura 61 - Sintese de resultados de areas de abrangéncia e declividades do entorno........... 145

Figura 62 - Sintese de resultados de area de abrangéncia e quantidade de passageiros......... 147



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracterizagdo da acessibilidade...........c....cooviiiiiieiiiiiiiie e 22
Tabela 2 - Sintese de dados de atropelamentos em Belo Horizonte em 2022.......................... 24
Tabela 3 - Lista de estagOes analiSadas ..........c..cccveeeeiiieeiiiiieiieeeiie e e 52
Tabela 4 - Areas ocupadas pelos setores da estagdo S30 Gabriel..............coo.ovevveeeereeveeeennn. 54
Tabela 5 - Regimes de operacao dos setores da estagdo Sao Gabriel..........cccveevveeecieeecnneennee, 56
Tabela 6 - Equipamentos presentes na estagao Sao Gabriel...........ccccvveeciiieiciiinciiicee e, 56
Tabela 7 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo Sao Gabriel ...........cccccvevvennnn. 58
Tabela 8 - Caminhamentos internos da estagdo S0 Gabriel...........cccceeeeeviiieiiiiciiiiecieeeee, 60
Tabela 9 - Tempos médios de deslocamento a partir da estagdo Sdo Gabriel.......................... 64
Tabela 10 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacdo Sao Gabriel........................... 67
Tabela 11 - Diferencas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a Estagao SA0 GaDIICL .......cccviiiiiiiieiiecieeiteee ettt eeeas 68
Tabela 12 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia............cccoevveeeveennennnnnn. 70
Tabela 13 - Equipamentos estacdo Lagoinha ............ccoceeiiiiiiiiiiiiieeeee e 73
Tabela 14 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo Lagoinha...........c.ccceceeneennen. 74
Tabela 15 - Caminhamentos internos da estacdo Lagoinha ...........ccccceeveieiiiieeniieiniee e, 75
Tabela 16 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo Lagoinha....................c......... 77

Tabela 17 - Diferencas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a Estacdo Lagoinha........ccccooiiiiiiiiiiiiiic e 77
Tabela 18 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Esta¢do Lagoinha..... 78
Tabela 19 - Linhas em operacao nas estacdes de BRT MOVE municipal da avenida Cristiano
IMACKAAO ...t ettt ettt ettt e et et e et e e ateeabeenaeeeteen 82

Tabela 20 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Minas Shopping Municipal

Tabela 21 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Minas Shopping Municipal................. 85
Tabela 22 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Minas Shopping Municipal

Tabela 23 - Diferencas entre métodos de avaliacao de areas de abrangéncia de acessibilidade

para a BRT Minas Shopping MunicCipal..........cccceeciiiiiiiieiiiecieecie et 86



Tabela 24 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Minas
ShopPIng MUNICIPAL .....c.viiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e et e sebeeseseeseeesneenne 87
Tabela 25 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Ouro Minas Municipal.. 90
Tabela 26 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Ouro Minas Municipal ....................... 91
Tabela 27 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Ouro Minas Municipal 93

Tabela 28 - Diferengas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade

para a BRT Ouro Minas MUniCIPal .........ccccuieeiiieeiiiieeieeeie et eeiee e esveeesveeeeveesvaeeeaaeeeas 93
Tabela 29 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Ouro Minas
IMIUNICIPAL. ...ttt ettt et e e et e et e e baeesbe e st e snbeessaeesseensaeensaensaeesseenseas 94
Tabela 30 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Unido Municipal ........... 96
Tabela 31 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Unido Municipal...........ccccceevueennennn. 97

Tabela 32 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Unido Municipal.......... 99
Tabela 33 - Diferengas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Uni@o MUNICIPAL........ccouiiiiiiiieiiieiiecieciee ettt et saae e eneas 99
Tabela 34 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Unido
IMUNICIPAL. ...t ettt e et e e et ee e taeeessaeesssaeessseeessseeessseeeasseeesseesnseeans 100
Tabela 35 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Ipiranga Municipal...... 102
Tabela 36 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Ipiranga Municipal..............c............ 104
Tabela 37 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Ipiranga Municipal.... 105

Tabela 38 - Diferencas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade

para a BRT Ipiranga MunicCipal ........c..ccoceeiiiiiiiiiiniiiece ettt 105
Tabela 39 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Ipiranga
IMIUNICIPALL ..t ettt e et e et e e et e e sateeesaseeeesseesnseeennseesnnseesnsseesnneeas 106
Tabela 40 - Polos geradores de viagem no entorno da estagio BRT Cidade Nova Municipal
................................................................................................................................................ 109
Tabela 41 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Cidade Nova Municipal ................... 110

Tabela 42 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Cidade Nova Municipal

Tabela 43 - Diferencas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade

para a BRT Cidade Nova MuniCipal .........cccceeviiieiiieeiiieciiecee et e 112



Tabela 44 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Cidade

INOVA MUNICIPAL ...ttt ettt ettt e et e et e esbeesaeensaessaeenseessseensaens 113
Tabela 45 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Feira dos Produtores
IMUNICIPAL. ..ottt et e et e et e e et e e e taeeestaeesssaeessseeessseeessseeensseeesseesnsseenns 116
Tabela 46 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Feira dos Produtores Municipal ....... 117

Tabela 47 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Feira dos Produtores

LAY LR T3 VT3 o | BRSPS 119
Tabela 48 - Diferencas entre métodos de avaliacao de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Feira dos Produtores MUunicipal ............ccccoeeiieiiiniieniieniecieccie e 119
Tabela 49 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Feira dos
Produtores MUNICIPAL ..........eoeuiiiiiiiiciie ettt ettt e e e e et e e b e e sabeeesaseeenreeenneeens 120
Tabela 50 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Sao Judas Tadeu Municipal
................................................................................................................................................ 123
Tabela 51 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Sao Judas Tadeu Municipal ............. 125

Tabela 52 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacio BRT Sao Judas Tadeu Municipal

................................................................................................................................................ 126
Tabela 53 - Diferengas entre métodos de avaliacdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Sao Judas Tadeu MUunicipal ..........cceeviiieiiiiieiiiieiieeeeeeeeee e 126
Tabela 54 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Sao Judas
Tadeu MUNICIPAL....c.eiiiiiiiiiiice ettt ettt sbe e 127
Tabela 55 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Sagrada Familia Municipal
................................................................................................................................................ 130
Tabela 56 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Sagrada Familia Municipal .............. 131

Tabela 57 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Sagrada Familia Municipal

Tabela 58 - Diferencas entre métodos de avaliacao de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Sagrada Familia Municipal ..........cccoeoiiieiiiiniiiieieccee e 133
Tabela 59 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Sagrada
Familia MUNICIPAL .....ooouiiiiiiiiiice e ettt et eenee e 134

Tabela 60 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Silviano Brandao Municipal



Tabela 61 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Silviano Branddo Municipal ............ 138
Tabela 62 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Silviano Brandao
IMUNICIPAL. ..ottt et e e e et e e et b e e e taeeessaeesssaeessseeessseeessseeeasseeesseessseenns 140
Tabela 63 - Diferencas entre métodos de avaliacao de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Silviano Brando MUnicipal ............ccceeriiioiieniieniiienieeieeee et 140
Tabela 64 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Silviano
Brandao MUNICIPAL .......oeeiuiiieiiicciie ettt et e e e s ve e e ssbe e e saseeesnseeesnseeennseeens 141
Tabela 65 - Sintese dos reSUItAdOS. .......viiiiiieeiie e e e aaee e 146



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ARMBH — Agéncia de Desenvolvimento da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte
BHTRANS — Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte

BRT — Bus Rapid Transit

CBTU — Companhia Brasileira de Trens Urbanos

DATAFOLHA — Instituto de Pesquisas do Grupo Folha

DER/MG — Departamento de Edificagdes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais
GEIPOT — Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes

GPS — Sistema de Posicionamento Global

IGC — Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais

ITDP — Instituto de Politicas de Transporte ¢ Desenvolvimento

METROBEL — Companhia de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte

METROBH — Empresa privada de operagio e gestdo do metrd

METROMINAS — Trem Metropolitano de Belo Horizonte S.A.

MOVE - Sistema de BRT de Belo Horizonte e Regiao Metropolitana

NBR — Norma Brasileira

ONU - Organizacao das Na¢des Unidas

PAC — Programa de Aceleragdo do Crescimento

PBH — Prefeitura de Belo Horizonte

PDDI-RMBH - Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte

PED — Ponto de Embarque e Desembarque

PLANBEL — Planejamento da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte

PROBUS — Programa de Organizagdo do Transporte Publico

FPIC — Fungdes Publicas de Interesse Comum

PND — Programa Nacional de Desestatizacdo

QGIS — Quantum GIS

RAMP — Rapid Accessibible Mapping Program

RMBH — Regiao Metropolitana de Belo Horizonte



RFFSA — Rede Ferroviaria Federal S.A.

SEINFRA — Secretaria de Estado de Infraestrutura de Minas Gerais

SETOP — Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas

SIG — Sistema de Informagdes Geograficas (GIS, em inglés)

STSP — Sistema de Transporte Suplementar de Passageiros de Belo Horizonte
SUMOB — Superintendéncia de Mobilidade do Municipio de Belo Horizonte
TERGIP — Terminal Rodovidrio Governador Israel Pinheiro
TRANSMETRO - Transportes Metropolitanos

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

UN — Nagodes Unidas

VDMG - Veiculo de Desestatizacdo de Minas Gerais



SUMARIO

1 INTRODUCAO 7
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO w.covvurecrisessssssesssisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssesssssssssesssasssssssssssssassssassssasssassssssssssssassssssssans 12
1.1.1 ODJOLIVOS @SPECI[ICOS ceurvrureerirserureeesssserisssesisssesisesesisssesasesessssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssnsssssnsssassssssssesasssssanessssnsssesns 12

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA ..vtretsessessssssssesissssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssansssnsssssanssanees 13

2 REVISAO DA LITERATURA 16
2.1 ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE ...cuvururssstresssssrersssssesssssressssssessssssesssssssssssresssssesssssssesssssssssssssesssssesssasssssssssessssssssssssesssasassnsssses 20

3 METODOLOGIA 31
3.1 BASE DE DADOS, ETAPAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ..vuveueurersserssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssassassssssssesses 31

4 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE BELO HORIZONTE E REGIAO METROPOLITANA .....cooveevnssssisanens 40
5 APLICACAO DA METODOLOGIA 52
5.1 LOCAL DE APLICAGAO DA PESQUISA....ccrurueresiesisssesssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssassnsssssses 52
5.2 ESTACAO DE INTEGRAGAO SAO GABRIEL ..covuuirsissessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssanssssasssssssssssssssssssnsssssses 54
52,1 CAFALOTIZAGAO c.rvervvrerivirissirissserissserisssesisssesisssesisssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssesasssesssssssssssssssssssnssssans 54

52,2 LOCAIIZACOCS € CIIEOTTIO .curverirerirssrrsssssisssisssisssisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns 57

52.3  ANALISES A0S TESUILAUOS ....cvovvverirssirssrssisesisssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssassassssssssssssssasssasssassssssasssssssssssssasssssssssanssns 66

524 PropOStAS A€ MEINOTIAS.c...oveeseererirereisiassissesissssissesasssisssssssesssssissssssssassssassssssssassessssssssssassesssssssssssssssssssssesssssassess 71

5.3 ESTACAO DE METRO LAGOINHA ....ovuetreeeuresressetsssssssesssssessessessssssssssssessessessesasssssssssssssessessesassssssssssessssesssssesssssassasessessssssenes 72
531 CATALOTIZAGAO couvvrveirrerirerssrsississsessssssssssisssisssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssassssssssssanssnsssssssssssssssssssssanssns 72

532 LOCALIZAGOCS € @NEOTTIO c...cuoreererririreriisiassisisesissssassisasssissssassesssssissssssssassssassssssssasssssssssssssasssssssssssssassssssssssesssssansess 73

53.3  ANALSES A0S TESUILAUOS ....cevvvveeevsseessrssisssissssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssassssssasssssssssssssanssnsssssanssns 76

5.34  PrOPOSEAS A€ MEINOTIAS...ouoeeeeererireerserseriseesssseassesisesssessassesssssassesssssssesasssssessassessssssssssassessssssssssassesssssasessessaneess 79

5.4 ESTACOES DE BRT DO CORREDOR CRISTIANO MACHADO DO SISTEMA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE.............. 81
54.1  Estagdo de BRT Minas Shopping MUNICIPAL......cceemeerosseeesseerossirissserissserisssisisssessssesisssssinssssinssssassssons 82
54.11 Andlises dos resultados 85

5.4.1.2 Propostas de melhorias 88

54.2  Estagdo de BRT Ouro Minas MURNICIPAL......ocvoveermerossersssrsssessssssisisseissssassesssssasssssssessssssssssssssssssssssssssassess 89
5.4.2.1 Anélises dos resultados 93

5.4.2.2 Propostas de melhorias 95

54.3  Estacdo de BRT UNIAO MUNICIPAL....cuerreeereeeereerreresessnsessserissesssssssesissesssssassesssssssssssssessssssssssssssssesssssssessansess 95
5.4.3.1 Anélises dos resultados 98

5.4.3.2 Propostas de melhorias 101

544  Estacdo de BRT IPIrang@ MUNICIPAL .......ceeverrerreersseenserisseessssassessssassessssesssesassessssssssessssssssssassessssssnsessnss 102




5441 Analises dos resultados 105

5.4.4.2 Propostas de melhorias 107

5.4.5  Estagdo de BRT Cidade NOVA MUNICIPAL.......cererreeesereensirissririssississssissessssssssesisssssessassessssssssssassesssssassessnss 108
54.5.1 Andlises dos resultados 111

5.4.5.2 Propostas de melhorias 114

5.4.6  Estagdo de BRT Feira dos Produtores MUNICIPAL..........coerieneeromeersersssiussessseassssassesasssassssssssssssassesnss 115
5.4.6.1 Andlises dos resultados 118

5.4.6.2 Propostas de melhorias 121

5.4.7  Estagdo de BRT Sao Judas TAAeU MUNICIPAL........c.oerreerrerrerrisrnserissrssesssesssesisssssessassessssssssssssssssssassessnss 122
54.7.1 Andlises dos resultados 126

5.4.7.2 Propostas de melhorias 128

5.4.8  Estagdo de BRT Sagrada FAMIlia MUNICIPAL ........ceueeeeeeeseeeeseeeeseeriseerisssesisssesisesesasssssssssssansssssnsssssnssses 129
5.4.8.1 Andlises dos resultados 132

5.4.8.2 Propostas de melhorias 135

54.9  Estagdo de BRT Silviano Brand@o MUNICIPAL............ccrvcrrormrivissseimssissssssissssssisssissssssssssssssssssssssssssssssssns 136
5.4.9.1 Andlises dos resultados 139

5.49.2 Propostas de melhorias 142

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS 143
6.1  SINTESE E ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS w..couumrssusmssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssses 143
6.2 LIMITACOES DO ESTUDO .uvuieueusesseesessssssssssssessessessessssssssssssessessessesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssansane 147

7 CONSIDERACOES FINAIS 149
REFERENCIAS 152

APENDICES 168




1 INTRODUCAO

As estacdes de integracdo dos sistemas de transporte sdo pontos de conexao e grande fluxo de
passageiros. No entanto, a eficacia dessas estagdes no atendimento as necessidades dos usuarios
depende da acessibilidade dos pedestres e cadeirantes. Para tal, sdo necessarios diversos pré-
requisitos de conforto e seguranca, como caminhos diretos, conectividade eficiente, estética
agradavel, facilidade de movimentagdo, clareza das informagdes, medidas de protecdo e
sensagdo de seguranca. Realizar o mapeamento da qualidade das melhorias voltadas para
pedestres nas proximidades de uma estacao representa o primeiro passo para a identificacao das
barreiras e dos desafios enfrentados pelos usuarios (BRASIL, 2008), sendo este fundamental
para o entendimento da realidade, visando o subsidio as a¢cdes mais acertadas na melhoraria da

qualidade do acesso dos pedestres as estacoes.

A acessibilidade as estacdes ¢ um fator importante para a garantia da equidade no acesso ao
transporte publico, contribuindo para a inclusdo social e a melhoria da qualidade de vida dos
usuarios, ¢ um direito fundamental garantido pela Constitui¢do Brasileira e por tratados
internacionais dos quais o Brasil € signatario, como a Convengao sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia, da ONU (2006), além de ser um direito humano e um principio ético e social.
A fim de possibilitar as pessoas com deficiéncia viver de forma independente e
participar plenamente de todos os aspectos da vida, os Estados Partes tomardo as
medidas apropriadas para assegurar as pessoas com deficiéncia o acesso, em
igualdade de oportunidades com as demais pessoas, ao meio fisico, ao transporte, a
informag@o e comunicagdo, inclusive aos sistemas e tecnologias da informagdo e
comunicagdo, bem como a outros servicos e instalagdes abertos ao publico ou de uso
publico, tanto na zona urbana como na rural. Essas medidas, que incluirdo a
identificagdo e a eliminagdo de obstaculos e barreiras a acessibilidade (ONU, 2006,
Artigo 9 do Decreto n° 6.949 de 25 de agosto de 2009).
Para alcancar a acessibilidade' a rede de transporte, é necessario adotar medidas que considerem
as necessidades, dificuldades e as habilidades de todas as pessoas, incluindo aquelas com
deficiéncia, idosos, gestantes, mulheres e meninas, criangas, menos escolarizados, sem acesso

ao uso das tecnologias, entre outros. Para tanto, ¢ necessdria uma mudanga nas politicas

publicas, que passem a considerar as diferentes necessidades das pessoas € a promogao de

! Acessibilidade - derivada do latim "acessibilitate", utilizada para quantificar o que pode chegar facilmente ou o
que esta ao alcance. E um termo muito utilizado na Informatica, na Arquitetura, na Medicina e nos Transportes.
Apesar de ndo ser recente, o conceito de acessibilidade ¢ considerado um conceito moderno utilizado para
definigdo de deficiéncias e restri¢des as locomogdes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).



mudangas na concepcdo dos espagos e na infraestrutura urbana, bem como na prestacdo de

servigos a populaciao (ONU, 2006).

O relatério “O Acesso de Mulheres e Criangas a Cidade” do Instituto de Politicas de Transporte
e Desenvolvimento - ITDP Brasil (2021) revela que as mulheres e as criangas enfrentam
grandes desafios para exercer o direito a cidade e acessar as oportunidades oferecidas no espacgo
urbano. O estudo, que se baseou em entrevistas, oficinas e andlises espaciais realizadas no
Recife e na Regidao Metropolitana, mostra que as cidades tém sido planejadas e construidas a
partir de padroes que reforcam as desigualdades de classe, raga e género, limitando também a
convivéncia ¢ a diversidade. As mulheres ¢ as criangas sofrem com a falta de infraestrutura, a
violéncia, a auséncia do poder publico e a baixa qualidade do transporte coletivo. O relatorio
propde indicadores que podem contribuir para o planejamento, monitoramento e avaliacdo de

politicas publicas de mobilidade e desenvolvimento urbano a partir da perspectiva de género.

Portanto, esta pesquisa propde uma analise aprofundada da acessibilidade dos pedestres e
cadeirantes no deslocamento a partir das estagdes de integracao dos sistemas de transporte de
Belo Horizonte, com o objetivo de identificar os principais desafios e propor estratégias para
aprimorar a acessibilidade e, consequentemente, a eficiéncia e a eficacia desses importantes

pontos de conexao na rede de transporte publico.

De acordo com Litman (2020), o transporte coletivo € uma possivel solu¢do para muitos dos
desafios de mobilidade urbana, como a reducao do congestionamento de trafego, a melhoria da
acessibilidade e a promog¢ao da equidade social. A presenca de calgadas malconservadas,
iluminacdo insuficiente e auséncia de travessias seguras podem desencorajar as pessoas a
caminhar e utilizar o transporte publico, o que pode contribuir para agravar os problemas de
mobilidade nas cidades. Além disso, o transporte coletivo ¢ uma op¢ao de transporte mais
econdmica do que o transporte individual, tanto para os usuarios quanto para a sociedade como
um todo (JACOBS, 1961; VASCONCELOS, 2018). No entanto, ¢ importante ressaltar que para
que o transporte coletivo seja eficiente, € necessario que haja investimentos em infraestrutura
de transporte e circulacao alinhadas a agdes de planejamento urbano.Cervero e Kockelman
(1997) afirmam que o sucesso do transporte coletivo estd diretamente relacionado a sua
capacidade de integrar diferentes modos de transporte, como o trem, o 6nibus € o metrd, além

de oferecer um servigo de qualidade, seguro e confiavel para os usudrios. A avaliacdo da



sociedade brasileira em relacdo ao transporte publico ¢ bastante variada, mas, em geral, a
maioria dos usudrios considera que o servico ¢ de baixa qualidade e pouco confidvel
(PACHECO e SILVA, 2016). De acordo com pesquisas, os principais problemas enfrentados
pelos usuarios do transporte publico no Brasil sdo a superlotagao, a falta de conforto, a falta de
segurangca ¢ a irregularidade dos horarios (OLIVEIRA, 2018). Segundo a pesquisa de
Mobilidade Urbana do Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) de 2019, 65% dos
entrevistados avaliaram o transporte publico de sua cidade como ruim ou péssimo. A mesma
pesquisa apontou que a maioria dos usudrios do transporte publico no Brasil (54%) esta
insatisfeita com a qualidade do servico prestado (IPEA, 2019). Outra pesquisa publicada pelo
Datafolha em 2020 (DATAFOLHA, 2020), com dados levantados fora do periodo de pandemia
da COVID-19, mostrou que a insatisfacdo dos usudarios do transporte publico em Sdo Paulo
atingiu o maior indice desde 2013, com 71% dos entrevistados avaliando o servi¢o como ruim
ou péssimo. De acordo com a pesquisa "Desafios da Mobilidade Urbana no Brasil", realizada
pelo Instituto de Engenharia em parceria com o Sindicato das Empresas de Transporte de
Passageiros de Sao Paulo, os principais desafios do transporte coletivo atualmente sdo a
infraestrutura inadequada, a falta de integracdo entre os modos, a falta de recursos financeiros,
a baixa qualidade do servigo prestado e a falta de planejamento urbano (INSTITUTO DE
ENGENHARIA, 2018).

Todas essas dificuldades sdo potencializadas pelo aumento populacional em areas urbanas, que
passou de 30% da populagdo em 1950, para 55% em 2018, existindo uma estimativa de 68%
em 2050. O crescimento da urbanizagdo ocasiona em dificuldades para o transporte coletivo,
como o aumento do transito, a falta de espago para a construcdo de novas infraestruturas, a
necessidade de integracdo entre os diferentes modos de transporte e a dificuldade da
acessibilidade as estagdes. Além disso, a urbaniza¢do pode levar a uma maior dispersao
geografica das populagdes, tornando mais dificil a oferta de um servigo de transporte eficiente,
aumentando as desigualdades sociais e a necessidade de investimentos em infraestrutura (UN,
2018). Segundo artigo publicado na Revista de Administracdo Publica, o crescimento da
urbaniza¢do pode acarretar um aumento da demanda por transporte publico, o que exige um
planejamento criterioso para garantir a oferta de um servigo de melhor qualidade (SANTOS,

2006). Por outro lado, nesse mesmo artigo € destacado que a urbanizagdo também pode levar a
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uma maior dispersdo geografica das populagdes, o que torna mais dificil a oferta de um servigo

de transporte eficiente.

O planejamento dos transportes tem como foco a previsao de demanda e a infraestrutura
necessaria a operacao, associados economicamente a reducao de custos operacionais e tempo
de viagem, o que, segundo Mello e Portugal (2017), mascara, apenas temporariamente, 0s
problemas de acessibilidade e mobilidade, ja que ignora a direta interdependéncia entre uso e
ocupacdo do solo e o transporte. O planejamento urbano integrado ¢ apontado mais
recentemente como a maneira mais adequada para tratar, em conjunto, os problemas de
transportes e de uso e ocupacao do solo, problemas estes que afetam diretamente na mobilidade

e acessibilidade da populagao (BERTOLINI et al., 2005).

Por muitas vezes, o planejamento dos transportes se concentra em aspectos técnicos, deixando
a margem questdes sociais importantes, prejudicando a garantia da mobilidade urbana e o
acesso as oportunidades disponiveis no espago. De acordo com a pesquisa realizada por Ribeiro
e Oliveira (2015), as desigualdades sociais e as diferencas no acesso ao transporte publico ainda
sdo um desafio para a maioria das cidades brasileiras. Um aspecto social importante que ¢
frequentemente ignorado no planejamento de transporte ¢ o acesso a cidade e aos bens e
oportunidades oferecidos por ela. Segundo a pesquisa realizada por Silva (2018), o acesso a
cidade ¢ fundamental para garantir o exercicio de atividades como trabalho, lazer e educagao,
mas muitas vezes o transporte publico ndo € capaz de atender a essas demandas, especialmente

em areas periféricas das cidades.

Ainda, a participagdo da sociedade civil nas decisdes de planejamento também ¢ geralmente
ignorada no planejamento dos transportes. De acordo Allen (2016), a participacao da sociedade
civil no processo de planejamento ¢ fundamental para garantir que as necessidades e desejos da
populagdo sejam levados em conta, uma vez que a comunidade local pode possuir melhores
percepcdes dos servigos e das demandas. Além disso, a falta de investimento em transporte
publico também pode afetar negativamente a economia da cidade, ja que dificulta o acesso das
pessoas aos empregos € as oportunidades de negocios (LESSA, 2019; MARSHALL e
BANISTER, 2015; OLUYEDE, 2022; SHI, 2021).
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Portanto, ¢ importante que o planejamento de transporte considere ndo apenas a infraestrutura
necessaria para garantir a operagao do sistema, como também as questdes sociais € economicas
que impactam diretamente a mobilidade urbana. Isso pode incluir politicas que garantam a
acessibilidade em todos os seus aspectos e defini¢cdes: desde acessibilidade universal ao valor
da tarifa, passando por investimentos em transporte publico em areas periféricas, criagdo de
incentivos para o uso do transporte publico, tarifas mais acessiveis e criagdo de faixas
exclusivas de onibus, podendo estes incentivarem o uso do transporte publico coletivo,
contribuindo para melhoria de desempenho dos sistemas e permitindo a implantagdo de estacdes
em locais de acessibilidade adequada (COHEN e VIEGAS, 2012). Ainda no aspecto do
planejamento, as redes de transporte por 6nibus por vezes nao consideram, durante as suas fases
de projeto e defini¢do, os caminhamentos da origem do usuario até¢ o ponto de embarque ou
estacdo. De acordo com Pereira e Teixeira (2015), isso ocorre porque os pontos de embarque ¢
desembarque (PED) s3o distribuidos de acordo com o itinerdrio da linha, assim como as
estagdes sao definidas em funcao da disposi¢ao dos corredores ou dos terrenos disponiveis para
sua implantacdo, sem levar em conta as caminhadas que os usudrios precisam fazer para chegar

até esses pontos.

A acessibilidade universal ¢ um conceito fundamental no campo da inclusao social e se refere
a criacao de ambientes, produtos, servi¢os e tecnologias que possam ser utilizados de forma
equitativa por todas as pessoas, independentemente de suas capacidades fisicas, sensoriais,
cognitivas ou outras caracteristicas pessoais. Ela visa eliminar barreiras que impedem ou
dificultam a participagdo plena e efetiva de todos na sociedade, promovendo a igualdade de
oportunidades e o respeito a diversidade. De acordo com Souza (2014), a acessibilidade
universal ¢ um principio que deve ser aplicado em todos os aspectos da vida cotidiana, desde a
arquitetura de edificios e espagos publicos até o design de produtos e interfaces digitais. Ela
também estd intrinsecamente ligada aos direitos humanos, conforme destacado por Santos
(2016), uma vez que busca garantir que todas as pessoas possam desfrutar plenamente de seus
direitos e liberdades, sem discriminagdo. Portanto, esta ¢ uma abordagem holistica que busca

promover a inclusdo e a igualdade, tornando a sociedade mais justa e acessivel para todos.

As distancias entres as estruturas de embarque e desembarque variam em fungao da inclina¢ao

do trecho percorrido pelo veiculo, porém nao sdo consideradas as barreiras fisicas do trecho
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percorrido a pé, como apontado por Azevedo (2015), a inclusdo de obstaculos fisicos, como
escadarias e cursos d'dgua, no percurso a pé até o ponto de dnibus, pode desestimular o uso do
transporte publico e prejudicar a mobilidade urbana. Da mesma forma aspectos como
iluminacao e seguranca devem ser considerados, pois potencializam a gera¢ao de problemas de
acessibilidade e podem dificultar o acesso aos meios de transporte coletivo, o que pode levar a
exclusdo social e economica (KNEIB, 2019). Essa falta de aten¢ao ao deslocamento a pé pode
afetar a acessibilidade dos usuarios aos servigos ¢ oportunidades da cidade, além de reduzir a
eficacia do transporte publico como um todo. De acordo com Corréa e Santos (2021), o
caminhamento pode ser um fator limitante para a utilizagdo do transporte publico por pessoas
com mobilidade reduzida, idosas e com deficiéncia, que podem enfrentar dificuldades para

percorrer distancias maiores até os pontos de embarque.

Portanto, ¢ necessario que o planejamento do transporte coletivo leve em consideragdo nao
apenas a rota dos 6nibus e a posicao das estagdes, mas também as condi¢des de caminhamento
dos usuarios. Isso pode contribuir para uma maior inclusdo social e para a promogao da
mobilidade urbana sustentavel. Dito isto, o questionamento deste trabalho se faz com base nos
locais de implantagdo das estagdes e os acessos as estruturas. Estes sao adequados e atendem a
todo o publico? Nesse sentido, utilizando dados publicos e ferramentas de anélise espacial, esta
dissertacdo tem por objetivo analisar a acessibilidade do deslocamento a pé do passageiro até
as estacdes de integracdo dos sistemas de transporte da cidade de Belo Horizonte/MG,
verificando aspectos geograficos, possibilitando responder qual o alcance a pé das estacdes e
como potencializar este alcance para que as pessoas tenham mais oportunidades ao utilizar o

transporte coletivo.
1.1 Objetivos do trabalho

O objetivo geral deste trabalho € analisar a acessibilidade dos pedestres a algumas das estacdes
de integracdo dos sistemas de transporte publico de passageiros por 6nibus, BRT e metrd de

Belo Horizonte, Minas Gerais.
1.1.1 Objetivos especificos

e Analisar alcance a pé ou de cadeiras de rodas a partir das estagdes;
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e Analisar alcance de equipamentos publicos e privados de interesse e relevancia com
acesso a pé a partir das estacdes (atratividade em razao da distdncia de caminhamento);
e Apontar as deficiéncias de acessibilidade de pedestres e cadeirantes as estagoes;

e Apontar os potenciais de implantacdo de novos acessos de pedestres (portarias).
1.2 Justificativa e Relevancia

As estacdes possuem a funcdo de integracao fisica e tarifaria entre diferentes tipos de sistemas
de transporte publico, a fim de viabilizar a troca entre sistemas de maneira agil e organizada. A
expectativa ¢ de que o usudrio do transporte puiblico possa ganhar eficiéncia, tempo e qualidade
em um ou mais trechos do deslocamento, justificando o transbordo e seccionamento da viagem.
Segundo Santos et al. (2016) os projetos de transporte de média e alta capacidade, mesmo
quando planejados, focam prioritariamente com as obras e a operagdo, sem se preocupar com

0s acessos as estagdes.

O planejamento e a utilizagdo de um sistema de transporte publico possuem relacdo direta com
sua atratividade perante a populacdo (VASCONCELOS, 2001). Estacdes de integragdo de
onibus e estagdoes de metrd possuem como demanda de passageiros provenientes de linhas de
onibus alimentadoras ou integradas, porém, em muitos casos, estes Onibus enfrentam
dificuldades de acesso as estacdes, com perda significativa de tempo de deslocamento, além da
existéncia de falta de integracdo temporal dessas linhas com as outras linhas troncais, sejam
elas BRT? ou metrd (GEHL, 2013). Essas deficiéncias fazem com que parcela significativa dos
acessos a estagdo sejam realizados a pé pela populacdo do entorno, de maneira a evitar perdas
de tempo no trecho de operacao das linhas alimentadoras ou integradas (GEHL, 2013). O estudo
de caso de Turner, Kooshian e Winkelman (2012) examina o desenvolvimento e a expansao do
sistema Bus Rapid Transit (BRT) na Colombia, com foco especial no TransMilenio de Bogota.

O relatorio, destaca como o TransMilenio transformou o transporte publico em Bogota,

2 BRT - Bus Rapid Transit, ¢ um sistema de transporte publico de alta capacidade que utiliza 6nibus especialmente
projetados para oferecer servicos rapidos, eficientes e de alta qualidade em vias exclusivas ou faixas segregadas,
com estagdes de embarque e desembarque bem planejadas e integradas ao sistema. O objetivo do BRT ¢
proporcionar uma alternativa viavel ao transporte individual, reduzir congestionamentos de transito e melhorar a
mobilidade urbana. O conceito de BRT foi desenvolvido no Brasil, em Curitiba, nos anos 70, e desde entdao tem
sido implementado em varias cidades ao redor do mundo (ITDP, 2015).
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enfrentando desafios significativos devido a falta de integracdo temporal e congestionamento,

apesar de seus sucessos iniciais em termos de eficiéncia e melhoria da mobilidade urbana.

Segundo Souza et al. (2019), a ndo consideracdo das barreiras fisicas no planejamento do
transporte pode prejudicar a acessibilidade dos usuarios, limitando seu acesso a bens e servigos.
Nesse sentido, tornam-se fundamentais as analises da acessibilidade aos equipamentos de
transporte, em especial as estagdes de O6nibus e metrd, considerando os obstaculos fisicos do
caminhamento transversal (MARSICO et al., 2016), uma vez que o passageiro pode ser
desencorajado a percorrer um pequeno trecho a pé nas proximidades das esta¢des devido as
dificuldades que possam estar impostas ao seu caminhamento, tais como: declividades
acentuadas, travessias mal posicionadas ou inexistentes, falta de entrada de pedestres e falta de

cal¢adas.

Sendo assim, a localizagdo geografica das estagdes e o projeto da edificagdo devem considerar
caracteristicas importantes para que possua acessos facilitados aos mais diversos tipos de
deslocamentos, inclusive o acesso a pé e por cadeira de rodas. Nesse sentido, os projetos devem
verificar todos os caminhamentos externos, internos e, principalmente, os pontos de entrada e
saida de pedestres as estacdes, a fim de proporcionar o caminho mais rapido, seguro e
confortavel disponivel. Bart (2003) define que o acesso ao transporte € tanto o deslocamento
até a estagcdo, como da estacdo até o destino final, conceituando como viagem os multiplos
deslocamentos de uma origem a um destino. Os custos de implanta¢do e manutencao de acessos
seguros representam apenas uma fracdo dos projetos de sistemas de transporte, porém
influenciam diretamente na capacidade e qualidade do transporte (TOLLEY e TURTON, 1995;
JAISWAL, SHARMA e BISARIA, 2012).

Determinar o impacto financeiro médio percentual dos custos das pesquisas e consultas publicas
em um projeto de transporte de média e/ou alta capacidade ¢ um desafio, pois depende de uma
série de fatores, incluindo a natureza do projeto, a localizacdo geografica, a complexidade
técnica, entre outros. No entanto, um estudo realizado sobre obras publicas no Brasil indicou
que o maior indice de risco corresponde a categoria de projetos, com 53% da frequéncia dos
aditivos e 56% do impacto financeiro (BRANDSTETTER e RIBEIRO, 2020). Isso sugere que
os custos associados a fase de planejamento do projeto, que inclui pesquisas prévias e consultas

publicas, podem ter um impacto financeiro significativo. No entanto, ¢ importante notar que
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esses custos sdo geralmente necessarios para garantir que o projeto seja bem-sucedido e atenda

as necessidades da comunidade.

A acessibilidade ¢ um tema crucial em projetos urbanos e de infraestrutura, e a declividade das
vias desempenha um papel significativo nesse contexto. A inclinagdao das vias pode impactar
diretamente a mobilidade e a seguranca das pessoas, especialmente aquelas com mobilidade
reduzida. Segundo as diretrizes da ABNT NBR 9050 (2015), que estabelecem critérios e
parametros técnicos para a acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos
urbanos, a declividade maxima permitida em rampas de acesso deve ser de 8,33%, garantindo
que cadeiras de rodas e pessoas com dificuldades de locomog¢do possam transitar com
seguranga. Segundo estudo intitulado Mapa de Declividades de Belo Horizonte, elaborado
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais (IGC/ UFMG), em parceria
com o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento - ITDP Brasil ¢ a Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte - BHTRANS, a declividade média das vias publicas
de Belo Horizonte ¢ 8,28% (BELO HORIZONTE, 2018), o que pode dificultar a locomogao
das pessoas. Além disso, a declividade excessiva das vias pode ser um obstaculo significativo
para a inclusdo, limitando a autonomia ¢ a independéncia das pessoas com deficiéncia ou
1dosos. Portanto, ao planejar e projetar vias publicas e estagdes de transporte, € essencial
considerar a declividade de forma criteriosa, garantindo que elas sejam acessiveis e inclusivas

para todos os cidadaos, independentemente de suas limitacdes fisicas.

Este trabalho, ao propor uma analise a acessibilidade as estacdes de integracdo do transporte
publico, considerando que a compreensdo das barreiras fisicas do caminhamento, tem o
potencial de contribuir para um melhor planejamento das redes tanto para a comunidade
académica e técnica, como para a sociedade que utilizard de servigos publicos de melhor
qualidade, proporcionando melhor qualidade de vida e maior acesso as oportunidades. E
fundamental que a perspectiva social seja considerada no planejamento do transporte coletivo,
de forma a garantir a acessibilidade e a mobilidade para todos os cidadaos, independentemente

de suas condigdes socioecondmicas e fisicas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A acessibilidade e o transporte publico sdo elementos fundamentais na estruturacao de cidades
inclusivas e sustentaveis. A integracdo entre a mobilidade ativa (deslocamento a pé e de
bicicleta) e o transporte coletivo, através de estagdes de integracdo, desempenha um papel
crucial nesse contexto. Estas estacdes funcionam como pontos de conexdo entre diferentes
modos de transporte, promovendo uma rede de mobilidade mais eficiente e acessivel. O
transporte coletivo € essencial para democratizar a mobilidade nas cidades, servindo como um
meio imprescindivel para reduzir congestionamentos, polui¢do e o uso de energia automotiva,
além de minimizar a necessidade de construgdo de vias e estacionamentos (ARAUJO et al.,
2011). Entretanto, problemas de acessibilidade e mobilidade, especialmente em areas
periféricas, frequentemente surgem devido a inadequacdo dos servigos oferecidos, o que
estimula o uso do transporte individual, exacerbando questdes de polui¢do e congestionamento

(ARAUIJO et al., 2011).

Por outro lado, iniciativas como o projeto "Area 40" em Sio Paulo, que limita a velocidade
maxima a 40km/h para garantir a seguranca de usuarios vulneraveis como pedestres e ciclistas,
mostram o potencial da mobilidade ativa para melhorar a qualidade ambiental e urbana (CET,
2016; ITDP, 2016, 2018). A integracao da mobilidade ativa com o transporte publico, através
de projetos de "Ruas Completas", que distribuem o espaco viario de maneira equitativa, pode
melhorar significativamente a qualidade do ar e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(ITDP, 2018; WRI, 2018). Contudo, a baixa qualidade e conforto dos sistemas de transporte
publico, associados a tarifas elevadas, frequentemente afastam os usudrios, especialmente os de

maior renda e os mais vulneraveis economicamente.

O transporte coletivo urbano desempenha um papel fundamental na mobilidade das cidades
brasileiras, proporcionando uma op¢do de deslocamento para um grande nimero de pessoas
diariamente. E o meio de deslocamento entre dois pontos (origem e destino), através de um
sistema viario, de um meio de locomogao e de uma infraestrutura auxiliar, com o objetivo final
e especifico de atendimento a uma demanda de locomogdo da populagdo. O desenvolvimento
do transporte ¢ consequéncia da necessidade de deslocamento de pessoas ou mercadorias para
alcangar o destino necessario (SHAW, 2008). No Brasil, o transporte coletivo urbano ¢

geralmente operado por empresas publicas ou privadas, e as opgdes mais comuns incluem
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Onibus, metros e trens urbanos. Na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, segundo dados da
pesquisa Origem e Destino de 2012 (MINAS GERAIS, 2012), o Trem Metropolitano e os
sistemas de Onibus eram responsaveis por 93% dos deslocamentos didrios em transporte

coletivo.

Sistemas de transporte precisam possuir bons niveis de qualidade e operacao, bem como devem
proporcionar ao cidaddo a melhor condicao de deslocamento, seja durante a viagem no Onibus
e metrd ou no trecho de caminhamento complementar. Para tal, os estudos sobre redes de
transporte devem considerar todo o trecho de deslocamento do usuério € ndo apenas o trecho
percorrido pelo veiculo do transporte publico coletivo. Para Calvet (1970), previamente as
defini¢des das estruturas e componentes de um sistema de transporte publicos, s3o necessarios
estudos da estrutura urbana, sobre os quais serdo desenvolvidos os projetos de transporte, de
maneira a determinar ndo somente a demanda pelo transporte, como também a maneira mais

adequada e eficiente de satisfazer.

O transporte coletivo por 6nibus ¢ um dos principais modos utilizados em grandes cidades ao
redor do mundo. Hensher, Button e Taylor (2011) destacam que a definicdo da rede de
transporte coletivo por 6nibus € um processo complexo, que envolve a analise de diversas
variaveis, como a demanda por transporte, as caracteristicas da cidade e das vias, os custos
operacionais, entre outras. Segundo os autores, ¢ comum que as redes sejam construidas de
forma gradual, com base em experiéncias prévias e ajustes peridodicos, buscando atender as
necessidades dos usudrios e das empresas operadoras. Ainda na fase de planejamento da rede
de transportes, Vuchic (2005) destaca a importancia da integragdo dos diversos modos de
transporte em sistemas de mobilidade urbana. Para o autor, a integracao ¢ fundamental para
garantir a eficiéncia do sistema e deve ser planejada de forma integrada, considerando a oferta

de servigos, a demanda por transporte e a infraestrutura existente.

A pesquisa para defini¢do dos servicos de transporte coletivo por 6nibus ¢ fundamental para
garantir a qualidade e a eficiéncia do sistema. Diversos estudos utilizam métodos de pesquisa
de campo para avaliar as necessidades e demandas dos usudrios e definir os servicos mais
adequados para cada regido (FERREIRA, 2019). Além disso, a analise de dados de bilhetagem
e o uso de tecnologias de monitoramento e controle de frota podem ser utilizados para otimizar

a operagao do sistema e melhorar a experiéncia do usuario (SILVA, 2018). Martins e Kawamura
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(2006) desenvolveram um modelo matematico para a andlise de desempenho de sistemas de
transporte coletivo urbano por dnibus. O estudo se baseia em dados reais de demanda e oferta
de transporte, levando em consideragao variaveis como tempo de espera, tempo de viagem,
confiabilidade, qualidade do servigo e custos operacionais. Os autores concluem que o modelo

pode ser util para a avaliagao e planejamento de sistemas de transporte coletivo.

No Brasil, as redes de transporte coletivo sdo definidas pelos 6rgdos gestores de transporte
publico, que geralmente sdo as prefeituras, secretarias de estado ou empresas publicas
responsaveis pelo transporte na cidade ou regido metropolitana. Essas redes sao definidas com
base em critérios como demanda de passageiros, localizacdo de pontos geradores de trafego,
estrutura vidria e capacidade de operagdo dos veiculos (GOMES, 2017). O Ministério das
Cidades publicou, em 2011, o Caderno de Referéncia de Transporte Coletivo Urbano, que
apresenta diretrizes para o planejamento e implantacdo de sistemas de transporte coletivo em
cidades brasileiras (BRASIL, 2011). O documento destaca a importancia da participagdo da
sociedade no processo de planejamento e da integragdo entre os diversos modos de transporte.
A Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte - BHTRANS, responsavel pelo
transporte publico em Belo Horizonte, publicou, em 2014, o Manual de Projetos de
Infraestrutura para o Transporte Coletivo por Onibus de Belo Horizonte, que apresenta as
diretrizes para a implantacao de infraestrutura para o transporte coletivo na cidade. Além disso,
a empresa disponibiliza um Glossario de Termos Técnicos, que contém os principais termos
utilizados no planejamento e operagao do transporte coletivo por 6nibus (BELO HORIZONTE,
2014).

Existem diversos tipos e sistemas de servigos de transporte coletivo, desde linhas de 6nibus
convencionais, que operam em areas urbanas, até linhas expressas, que ligam diferentes regides
ou mesmo cidades. Além disso, ha também servicos de transporte escolar, transporte especial
para pessoas com mobilidade reduzida e sistemas de transporte de média e alta capacidades
como BRT (Bus Rapid Transit), trem metropolitano e metrd, que utilizam faixas e/ou pistas
exclusivas e estacoes de integragdo com plataformas elevadas para agilizar a operagao com
embarques e desembarque de passageiros realizados em mesmo nivel (GONCALVES, 2021).

As estagdes possuem como fun¢do fundamental a integracdo entre os sistemas de transporte,
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proporcionando aos passageiros durante o transbordo opgdes de: tipo de sistema (Onibus ou

trem), tipo de servigo (parador, direto, semiexpresso) e local de destino.

O transporte publico coletivo da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH ¢ realizado
em sua grande maioria por sistemas de 6nibus, sendo um metropolitano gerido pelo estado de
Minas Gerais e outros sistemas municipais geridos pelos executivos locais, além de um sistema
metroviario de curto alcance atualmente concedido a iniciativa privada. Ressalta-se que parte
dos municipios da RMBH (Baldim, Jaboticatubas, Taquaragu de Minas, Nova Unido, Sao José
da Lapa, Capim Branco, Esmeraldas, Florestal, Sao Joaquim de Bicas, Brumadinho, Sarzedo,
Itaguara, Rio Manso Raposos) ndo possuem sistemas proprios de transporte publico de
passageiros, sendo atendidos pelo sistema Metropolitano na maioria das vezes com linhas de
ligagdo bairro ao centro de Belo Horizonte, sem integragdo tarifaria ou troncalizacdo (MINAS

GERALIS, 2022b).

A relagdo entre transporte coletivo e mobilidade ativa é fundamental para o desenvolvimento
de cidades sustentaveis e acessiveis. Transporte coletivo eficiente complementa a mobilidade
ativa, principalmente o modo a pé, criando um sistema integrado que amplia o acesso ¢ a
mobilidade urbana. Projetos como a Area 40 em Sdo Miguel Paulista e Santana em Sio Paulo
ilustram essa sinergia. Nessas areas, intervencdes urbanas visaram melhorar a infraestrutura
para pedestres e integra-las com o transporte publico coletivo, aumentando a seguranca € o
conforto dos usudrios (GUIDO et al., 2017). Outro bom exemplo sdo as Zonas 30 de Belo
Horizonte, onde a velocidade maxima ¢ limitada a 30 km/h para garantir a seguranca de ciclistas
e pedestres e promover a harmonia entre os diferentes modos de transporte (PARANAIBA,
2019). Estas zonas, além de reduzir a velocidade, envolvem um redesenho urbano que prioriza
os pedestres e ciclistas, com medidas como o alargamento de calcadas e a instalacdo de
travessias elevadas, contribuindo para um ambiente mais seguro e agradavel para a mobilidade
ativa. Essa abordagem multifacetada permite uma transi¢do mais suave entre diferentes modos
de transporte, incentivando uma menor dependéncia de veiculos particulares e promovendo a

sustentabilidade e a saude publica.
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2.1 Acessibilidade e mobilidade

A acessibilidade ¢ um conceito multidimensional que envolve diversos aspectos relacionados a
mobilidade e ao acesso das pessoas aos servigos e equipamentos publicos, sendo tema
fundamental para a promog¢ao da inclusdo social e para garantir o acesso de todas as pessoas a
servigos essenciais (LITMAN, 2003). A literatura apresenta diversas abordagens tedricas e
praticas em relagdo ao tema, bem como métodos e indicadores para a andlise da acessibilidade,
sendo fundamental que as politicas publicas e as iniciativas privadas considerem a
acessibilidade como um aspecto central na definicdo e na implementagao de sistemas de

transporte eficientes e inclusivos.

Segundo Mitra e Saphores (2016) os sistemas de transporte influenciam diretamente nos custos
de producao, nas interagdes comerciais € na organizac¢ao social, sendo sua distribuicdo espacial
essencial ao desenvolvimento econdmico das cidades. A organizagdo estratégica e a defini¢do
de politicas de transporte possibilitam a criagdo de um ambiente harmonioso de crescimento
interdependente envolvendo uso do solo, tipos de atividades, meios de transporte,

acessibilidade e mobilidade (RODRIGUE et al., 2006).

Na literatura, os termos e conceitos de acessibilidade ¢ mobilidade nao sdo consensuais € nao
possuem ampla aceitagdo entre os autores. Tais termos tém sido utilizados nas mais diferentes
areas do conhecimento cientifico e, em nao raras ocasides, empregados equivocadamente como
sinonimos (KOENIG, 1980). Acessibilidade ¢ comumente utilizada nas areas de planejamento
urbano e transportes (KAROU e HULL, 2014); uso do solo (LEVINSON, 1998); analises
socioespaciais (VAN WEE e GEURS, 2011); e como indicador de acesso de pedestres as
estruturas dedicadas ao transporte coletivo (EWING e HANDY, 2009; VALE et al., 2016).
Assim como ha no conceito de mobilidade conflitos entre deslocamento, movimentagao,
transformagao ¢ mudanga, sendo utilizada nas mesmas areas de conhecimento anteriores como
mobilidade urbana em planejamento urbano e transportes (MEURS e HAAIJER, 2001); uso do
solo (CHEN et al., 2017); e como indicador de acesso de pedestres as estruturas dedicadas ao

transporte coletivo (MIRANDA e SILVA, 2012).

De forma mais abrangente, a acessibilidade apresenta medidas e graduagdes referentes ao

potencial ou capacidade de alcance das pessoas a bens e servigos, podendo ser agrupada em trés
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niveis: a microacessibilidade (fluxo ndo motorizado que compreende o percurso final ou inicial
de um deslocamento complementar ao transporte coletivo ou particular, realizado para acessar
0s espagos urbanos que se encontram nos ambientes publicos das cidades); a
mesoacessibilidade (focada no nivel dos bairros onde sdao expressas a densidade e qualidade das
redes de ruas utilizadas pelos pedestres e veiculos do transporte coletivo, se manifesta pelo
desenho urbano e pela facilidade de acesso ao transporte regional); e a macroacessibilidade
(relacionada diretamente com o planejamento urbano e de transporte, possui a abrangéncia
espacial do sistema viario e dos sistemas de transporte em funcao das possibilidades de acesso
a cidade como um todo (JONES E LUCAS, 2012; MELLO E PORTUGAL, 2017). Dessa
forma, esta dissertacdo utilizard em suas analises os conceitos de microacessibilidade para
apreciacao das condi¢des do entorno das estagdes de média e alta capacidade do transporte

coletivo por trilhos e pneus na cidade de Belo Horizonte.

A acessibilidade aos sistemas de transportes ¢ um tema cada vez mais importante em todo o
mundo. O transporte coletivo ¢ fundamental para o acesso a servigos basicos, educacao,
trabalho, satide e lazer, entre outros aspectos que garantem uma vida digna. No entanto, nem
todas as pessoas tém igual acesso ao transporte coletivo, seja por limitacdes fisicas, cognitivas
ou econdmicas (LUCAS E MATTIOLI, 2020). Dessa forma, a garantia da acessibilidade ao
transporte ¢ um direito humano fundamental, reconhecido em diversas legislacdes e tratados
internacionais (ONU, 2006). A acessibilidade ao transporte pode ser definida como a facilidade
de acesso e utilizagdo dos servicos de transporte por todas as pessoas, independentemente de
suas caracteristicas individuais (MCCARTHY et al., 2017). Essa definicdo abrange diversos
aspectos, como a infraestrutura de transporte, a oferta de servigos acessiveis, a informagao e

comunicac¢do adequadas, a seguranga e conforto no transporte, entre outros.

De modo mais abrangente, a acessibilidade pode ser entendida como a facilidade de
deslocamento entre pontos. Quanto mais rapido e mais barato for esse deslocamento entre dois
pontos, maior serd a acessibilidade e maiores serdo os movimentos de interacdo entre esses
pontos. Desta forma, a acessibilidade esta relacionada com a distancia que a pessoa necessita
caminhar da sua origem até a infraestrutura de transporte e do local de desembarque até seu
destino final (CARDOSO, 2008; MELO, 1975; FERRAZ & TORRES, 2004; HENRIQUE,

2004). Pesquisas indicam que quanto maior a distdncia percorrida a pé, menor € a acessibilidade
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e, assim, menor ¢ a qualidade do servigo ofertado. A utilizagdo do transporte diminui em razao
de maiores trechos de caminhada (ZHAO et. al., 2002; CHALLURI, 2006), sendo necessarias

adequacgdes para que o transporte publico atraia maiores demandas ao sistema.

Malatesta (2007) e Allan (2001) classificam como uma caminhada de pequena distancia aquelas
com um percurso de até¢ dois quilometros, correspondendo a um tempo de trajeto de vinte a
trinta minutos aproximadamente, entretanto para Ferraz e Torres (2004), a avaliacdo dos
usudrios sobre qualidade do transporte publico, relacionada a acessibilidade, pode ser
mensurada de acordo com a distancia de caminhada até o ponto de embarque, ou do local de
desembarque até o destino final, adicionando a esta avaliacdo as condi¢des de conforto e
comodidade durante os percursos a pé. Os autores propdem os seguintes parametros de

avaliacdo, conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo da acessibilidade

Parametros de avaliacio Bom Regular Ruim

Distancia de caminhada no inicio e no fim da viagem (m) <300 m 300 a 500 m >500 m

Declividade nio exagerada dos percursos em grandes Deixa a
distancias, passeios revestidos e em bom estado, seguranca | Satisfatorio deseiar Insatisfatorio
na travessia das ruas, iluminag¢ao noturna etc. J

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Ja as distancias maximas de caminhamento previstas nos contratos de concessao do transporte
publico por 6nibus de passageiros de Belo Horizonte variam em func¢do das declividades das
vias e estdo apresentadas na Figura 1 (Belo Horizonte, 2008). Nesse sentido, o abaco da Figura
1 apresenta essas distancias equivalentes, ponderadas pela inclina¢do das vias. Sendo este,
portanto, um artificio para limitar os percursos realizados em declividades maiores. Em resumo,
esse grafico define distancias maximas de caminhamento em que quanto maior a inclinagao do

sistema viario percorrido (% rampa), menor o alcance a partir do deslocamento a pé.
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Figura 1 - Distancia equivalente de caminhada em rampa
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Fonte: Belo Horizonte (2008).

O ato de caminhar até¢ um ponto de 6nibus ou estacdo de integragdo pode ser um desafio para
mulheres, criancas e idosos devido a uma série de obstaculos e condi¢des inadequadas. A falta
de iluminagdo publica ¢ um problema significativo, pois pode levar a uma sensa¢do de
inseguranga e aumentar o risco de acidentes a noite. Além disso, os pontos de 6nibus localizados
em areas isoladas podem representar um risco para os passageiros, especialmente durante as
horas de pouca luz. Do mesmo modo, a localizagdo das estagcdes de dnibus em locais inseguros
também sdo uma preocupacgao, pois podem desencorajar o uso do transporte publico e limitar a
mobilidade dos cidadaos (VASCONCELOS, 2017). Além disso, as cal¢adas irregulares ou com
buracos podem dificultar a caminhada, especialmente para pessoas com mobilidade reduzida e
idosos, além de que a presenca de degraus nas calgadas pode representar um obstaculo
adicional, especialmente para pessoas com carrinhos de bebé, cadeiras de rodas ou dificuldades

de mobilidade.

A falta de travessias seguras ¢ outro problema que pode colocar os pedestres em risco (UN-
HABITAT, 2013). Muitas vezes, as travessias ndo sao claramente demarcadas ou ndo sao
respeitadas pelos motoristas, tornando a travessia das ruas um desafio. A falta de respeito em
relagdo as travessias tem se agravado nos ultimos anos com o aumento do numero de
motocicletas em desrespeito as faixas de rolamento e sinaliza¢des de transito. Além disso, os
semaforos de pedestres muitas vezes ndo fornecem tempo suficiente para a travessia segura,
especialmente para idosos ou pessoas com mobilidade reduzida (HAUER, 1997). Ainda, para
melhor avaliagdo da acessibilidade, existe a necessidade de relativizar as distancias de

caminhamento em razdo da declividade do trecho percorrido, chegando a uma distancia de
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caminhada equivalente em rampa. Para um terreno inclinado, a distdncia percorrida pelo
pedestre € maior do que em um terreno plano, mesmo que a distancia horizontal seja a mesma.
Segundo dados abertos disponibilizados pela BHTRANS (BELO HORIZONTE, 2023a) no ano
de 2022 foram registrados 392 atropelamentos com e sem vitimas fatais na cidade, com
destaque para os corredores do BRT onde ocorrem mais atropelamentos por quildmetro na
Avenida Cristiano Machado, que possui maioria das travessias de pedestres através de
passarelas, em comparagao com os corredores das Avenidas Presidente Antonio Carlos e Dom
Pedro I, conforme dados sintetizados na Tabela 2. Importante destacar que foram contabilizados

apenas os trechos com presenga de corredor de BRT.

Tabela 2 - Sintese de dados de atropelamentos em Belo Horizonte em 2022

Extensao da via Quantidade de Relacio atropelamentos
Local TA
(km) atropelamentos por quilometro
Avenida Cristiano Machado 5,60 38 6,79
Avenida Presidente Anténio Carlos 8,35 21 2,51
Avenida Dom Pedro I 3,20 10 3,13

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Belo Horizonte, 2023a

Os estudos e definicdes que abordam a tematica da acessibilidade a rede de transportes € vasta
e considera diversos aspectos tedricos e praticos. Entre os autores, destacam-se Cervero (2004),
que discute a importincia da acessibilidade ao transporte publico para a reducdo da exclusdao
social e a promocdo da equidade; Geurs e van Wee (2004), que apresentam uma revisdo
bibliografica sobre os métodos de andlise da acessibilidade; e Dablanc e Rossignol (2013), que
analisam a acessibilidade a rede de transporte de carga e sua relagao com o desenvolvimento
econdmico. Além disso, a literatura também apresenta estudos de caso e melhores praticas em
relacdo a acessibilidade a rede de transportes. Por exemplo, Cairns e Sloman (2017) discutem
a importancia da integra¢do do transporte publico e ativo para a promogao da acessibilidade e
da sustentabilidade urbana; enquanto Gomez-Lobo € Moccero (2015) apresentam uma analise

dos desafios e oportunidades para a implementagdo de politicas de acessibilidade em Santiago,

no Chile.

De acordo com Lessa (2019), Geografia dos Transportes sao os estudos dos aspectos espaciais
do transporte, analisando todos os aspectos morfologicos da area em questdo, bem como

interagdo com as necessidades de deslocamento dos bens e pessoas. Em Rodrigue et al. (2019)
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¢ destacado que a localizagdo ¢ um conceito central na geografia dos transportes, pois afeta a
dindmica espacial e a distribuicao de atividades econdmicas e sociais em uma area geografica.
Além disso, a acessibilidade também ¢ afetada por fatores geograficos, como a topografia, a
densidade populacional e a localizagdo de infraestruturas de transporte, que podem limitar ou

facilitar o movimento de pessoas e bens.

Como ferramenta importante para tratamento de informagdes geograficas, esta presente a
tecnologia SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) e o seu acelerado avango nas ultimas
décadas vem permitindo aos pesquisadores a criagdo e manutengao de grandes bancos de dados,
muitas vezes compartilhados de maneira gratuita, além da oportunidade e do potencial de
realizacdo de analises cada vez mais detalhadas e aprofundadas destes bancos de dados para os
mais diversos objetivos, com destaque para o desenvolvimento de estudos para o transporte
publico. Pesquisas de Miller e Shaw (2001), Gutiérrez et al. (2010), Thill (2000), Shaw e Yu
(2009) apresentam aplicagdes de novos métodos para solugdo de problemas antigos e
contemporaneos de maneira muito mais agil e de demonstracdo com interface mais visual e de
facil leitura, contribuindo com a forma de representacdo dos problemas, desafios e solugdes. A
relagdo espacial, a andlise e a formulagdo de redes de transportes contribuiram para
desenvolvimento de trabalhos baseados em plataformas de modelagem e Sistemas de
Informagdo Geograficas (SIG) (GARRISON, 1960; GOULD, 1960; PAEZ e SCOTT, 2004;
TAAFFE et al., 1963; ULLMAN, 1954; ZHONG, 2014), que buscam trabalhar as informacdes

de maneira unificada e sofisticada.

A analise da acessibilidade ¢ um tema relevante para avaliar a qualidade da mobilidade urbana.
Dentre os métodos de analise de acessibilidade, destacam-se a analise de isdcronas, a analise
de redes e a analise de custo-oportunidade. A analise de isocronas € uma abordagem que permite
avaliar o tempo de viagem necessario para se chegar a um determinado ponto a partir de uma
origem. A partir da defini¢do de uma velocidade média de deslocamento, a area que pode ser
alcancada em um determinado tempo ¢ delimitada. Essa abordagem ¢ muito util para avaliar a
acessibilidade a servigos e equipamentos urbanos, como hospitais, escolas e dreas comerciais

(HANDY et al., 1997; GEURS e VAN WEE, 2004).

A concepgao de projetos de transporte baseada exclusivamente na pessoa padrao ¢ uma pratica

problemadtica, pois ignora as necessidades de individuos com mobilidade reduzida. Esta
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abordagem simplista ndo considera a diversidade e complexidade da populagdo urbana,
resultando em sistemas de transporte que ndo sdo acessiveis para todos (SILVA, 2010). Pessoas
com mobilidade reduzida, como idosos, gestantes e pessoas com deficiéncia, muitas vezes
enfrentam barreiras significativas ao usar esses sistemas de transporte (FERREIRA et al.,
2015), pois ndo possuem os mesmos tempos de caminhamentos e alcance, e por consequéncia,
ndo possuem a mesma acessibilidade. Portanto, ¢ imperativo que os projetos de transporte sejam

inclusivos e considerem as necessidades de todos os usuarios potenciais.

A andlise de redes ¢ uma abordagem que permite avaliar a conectividade da rede de transporte
e a facilidade de deslocamento entre diferentes pontos da cidade. Essa abordagem utiliza a
teoria dos grafos para analisar a rede de transporte, considerando os modos de transporte
disponiveis, as conexdes entre diferentes modos e as barreiras fisicas que podem dificultar o
deslocamento. Nesse sentido, esta pode ser Util para avaliar a acessibilidade a empregos e
servigos, bem como para planejar a expansao da rede de transporte. (HANSEN, 1959; MILLER,
1999).

A andlise de custo-oportunidade ¢ uma abordagem que considera ndo apenas o tempo de
viagem, mas também os custos associados ao deslocamento, como o valor do transporte publico
e o custo de possuir um veiculo proprio. Esta permite avaliar a acessibilidade a partir de uma
perspectiva mais ampla, considerando ndo apenas o tempo de viagem, mas também o custo de
oportunidade associado a diferentes modos de transporte. (MACKETT et al., 2000; CERVERO
e KOCKELMAN, 1997).

O estado da arte relacionado aos métodos de andlise de acessibilidade ¢ vasto e apresenta
diversas abordagens teoricas e praticas. Alguns estudos destacam a importancia de combinar
diferentes abordagens para obter uma analise mais completa da acessibilidade (GEURS e VAN
WEE, 2004), enquanto outros estudos propdem novas abordagens para a analise de
acessibilidade, como a andlise de oportunidades (OWEN et al., 2015). Em suma, a anélise da
acessibilidade ¢ fundamental para avaliar a qualidade da mobilidade urbana e os métodos
elencados apresentam diferentes abordagens para avaliar a acessibilidade a servigos, empregos

e equipamentos urbanos.
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As pesquisas brasileiras recentes sobre acessibilidade ao transporte publico, sob o aspecto das
distancias de caminhamento, revelam aspectos fundamentais para o entendimento e a melhoria
da mobilidade urbana nas cidades brasileiras. Esses estudos abordam a acessibilidade de forma
ampla, considerando ndo apenas a infraestrutura fisica, mas também os aspectos sociais €
econdmicos que influenciam o acesso ao transporte publico. Um ensaio significativo realizado
por Pereira et al. (2022) no Projeto Acesso a Oportunidades focou nas estimativas de
acessibilidade a empregos e servigos publicos em vinte grandes cidades brasileiras. Este utilizou
uma abordagem multidimensional, considerando diferentes modos de transporte, incluindo
caminhada, e diversos grupos populacionais, levando em conta renda, raga, sexo e idade. O
objetivo era melhorar o acesso da populacio a oportunidades de emprego e servigos publicos,
destacando a limitagao de dados sobre acessibilidade urbana devido a desafios computacionais
e acesso limitado a dados de sistemas de transportes. Carvalho (2018) aborda a importancia da
caminhabilidade em Belo Horizonte sendo que o estudo desenvolve um indice de
caminhabilidade para avaliar o ambiente de caminhada na cidade, incorporando 27 indicadores
especificos. Essa avaliacdo considera aspectos subjetivos transformados em dados objetivos
para entender a qualidade do espago urbano sob a otica dos pedestres. A metodologia proposta
se mostrou eficiente para a analise da caminhabilidade em microescala, util para avaliacdo de

projetos de requalificacdo urbana sob a perspectiva dos pedestres.

Pianucci (2011) desenvolveu um método para avaliar a acessibilidade do sistema de transporte
publico por 6nibus em Sao Carlos - SP, utilizando dados de renda, localizacdo geografica dos
usuarios de Onibus e a localizagdo dos pontos de dnibus. Os resultados indicaram que na maioria
das zonas da cidade, os usuérios de Onibus precisam caminhar no maximo 300 metros para
acessar o sistema de transporte e possuem uma renda média mensal de cerca de trés saldrios-
minimos. Além disso, Costa e Morais, (2014) utilizaram o Indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS) para avaliar a acessibilidade urbana de Natal/RN e comparar a situagao
entre diferentes bairros da cidade. Eles procuram entender como a localizagdo e o poder
aquisitivo da populacao influenciam o acesso a servigos e equipamentos urbanos com base em
indicadores de sustentabilidade. Os estudos destacam a complexidade da acessibilidade ao
transporte publico, que vai além da infraestrutura fisica e engloba aspectos sociais e

econdmicos. Eles apontam para a necessidade de politicas publicas que considerem a
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multidimensionalidade da acessibilidade, visando melhorar a mobilidade urbana e a qualidade

de vida nas cidades.

A analise de acessibilidade a rede de transporte ¢ uma preocupacgdo global e muitos paises tém
desenvolvido estudos e projetos para avaliar e melhorar a acessibilidade dos seus sistemas de
transporte publico. Algumas experiéncias internacionais relevantes estdo neste topico. Em
Melbourne, Australia, foi desenvolvida uma ferramenta de analise de acessibilidade chamada
RAMP (Rapid Accessible Mapping Program). Essa ferramenta utiliza dados de GPS (Sistema
de Posicionamento Global) dos 6nibus e informagdes sobre as caracteristicas da rede de
transporte e das calgcadas para avaliar a acessibilidade de diferentes regides da cidade. A
ferramenta ¢ 1til para identificar areas com problemas de acessibilidade e planejar intervengdes

para melhorar a mobilidade urbana (GEURS, 2012).

Em Singapura, um estudo avaliou a acessibilidade a rede de transporte publico por 6nibus e
metrd utilizando uma abordagem de custo-oportunidade. O estudo comparou a acessibilidade
em diferentes areas da cidade para diferentes modos de transporte e identificou que o metr6 ¢
mais acessivel do que o dnibus em areas com alta densidade populacional (KURAUCHI et al.,
2014). Na cidade de Barcelona, na Espanha, foi realizada uma analise de acessibilidade a rede
de transporte publico por 6nibus utilizando uma abordagem de andlise de redes. A analise
identificou que a acessibilidade ¢ afetada pela distancia até as paradas de Onibus, a frequéncia
de servico e o nimero de conexdes necessarias para chegar ao destino. A analise foi 1til para
orientar a expansao da rede de transporte e melhorar a acessibilidade para diferentes regides da

cidade (MONTERO et al., 2017).

Uma experiéncia de anélise de acessibilidade a rede de transporte por onibus foi realizada em
Nova York, Estados Unidos, com o objetivo de avaliar o impacto das mudancas da rede de
onibus na acessibilidade a empregos em diferentes regides da cidade. A analise foi realizada
utilizando dados de GPS dos onibus e informagdes sobre a localizacdo dos empregos. Os
resultados mostraram que as mudancas da rede de Onibus afetaram a acessibilidade aos
empregos de forma desigual em diferentes areas da cidade (LEVINSON et al., 2013). Outra
experiéncia foi realizada em Bogota, Coldmbia, com o objetivo de avaliar a acessibilidade dos
usuarios de transporte publico a rede de onibus. A anélise foi realizada utilizando um modelo

de caminhabilidade que considerou a distancia percorrida pelos usudrios até as estagoes de
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onibus e a velocidade de caminhada. Os resultados mostraram que a acessibilidade era maior
em areas com maior densidade populacional e com mais estagdes de 6nibus (ROJAS et al.,

2017).

Outra experiéncia internacional de anélise de acessibilidade a rede de transporte por onibus ¢ a
ferramenta AccessIT, desenvolvida na Noruega. Ela utiliza dados de GPS dos o6nibus,
informacdes sobre as paradas e os horarios dos 6nibus para avaliar a acessibilidade de diferentes
regioes da cidade. A ferramenta permite identificar areas com problemas de acessibilidade e
planejar intervencgdes para melhorar a mobilidade urbana (MOE et al., 2017). Além disso, um
estudo realizado na cidade de Addis Abeba, Etiopia, avaliou a acessibilidade a rede de
transporte por dnibus utilizando uma metodologia que considera as caracteristicas dos usuarios,
a rede de transporte e as barreiras fisicas e sociais (WAKIJIRA et al., 2019). Os resultados do
estudo mostraram que a acessibilidade a rede de transporte por 6nibus ¢ afetada por diversos
fatores, como a falta de calgadas e passarelas, a presenga de obstaculos nas calcadas, a falta de

iluminagao publica e a inseguranga.

Outro exemplo de andlise de acessibilidade a rede de transporte por O6nibus ¢ a ferramenta
chamada AccessMod, desenvolvida pela Organizacdo Mundial da Saiude (OMS). Essa
ferramenta utiliza informagdes sobre a rede de transporte, topografia, uso do solo e dados
populacionais para analisar a acessibilidade de diferentes areas a servigos basicos, como
hospitais e escolas, por meio do transporte publico. A ferramenta € 1til para planejar e avaliar
politicas publicas de transporte e satide (RAY E EBENER, 2008). Outra experiéncia
interessante € a andlise de acessibilidade realizada em Amsterda, na Holanda, que utilizou dados
de GPS dos 6nibus e bicicletas para avaliar a acessibilidade de diferentes areas da cidade por
meio do transporte publico e ciclovias. Os resultados mostraram que areas mais acessiveis por
onibus sdo, muitas vezes, menos acessiveis por bicicleta e vice-versa. Essa andlise permitiu
identificar areas com potencial para melhorar a conexdo entre modos de transporte e planejar

intervencgoes para promover uma mobilidade mais integrada (MA et al., 2021).

Na cidade de Chicago, nos Estados Unidos, foi desenvolvida a ferramenta AllTransit
Accessibility Analyzer, que combina dados sobre a rede de transporte publico, como rotas de
onibus e trens, com dados demograficos e de uso do solo para avaliar a acessibilidade de

diferentes areas da cidade. Essa ferramenta permite que os planejadores de transporte
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identifiquem as areas que precisam de melhorias no sistema de transporte para tornar a cidade
mais acessivel (DIANA et al.,, 2019). Outra experiéncia internacional de analise de
acessibilidade a rede de transporte por Onibus ¢ o indice de acessibilidade proposto pelo
Conselho de Transporte do Canada. Esse indice leva em consideracao a frequéncia dos servigos
de 6nibus, o tempo de viagem, o nimero de transferéncias necessarias e a distancia da parada
até o destino final, entre outros fatores. O objetivo desse indice € identificar as dreas com maior
e menor acessibilidade ao transporte publico e orientar politicas publicas para melhorar a
mobilidade urbana (CHOWDHURY e CIRCEOQ, 2009). Outro exemplo ¢ o aplicativo de celular
Moovit, desenvolvido em Israel, que utiliza dados em tempo real de 6nibus e outros meios de
transporte para fornecer informagdes sobre horarios, rotas e tempo de espera. O aplicativo
também permite que os usudrios avaliem a acessibilidade das paradas e dos veiculos,
fornecendo feedback para as autoridades responsaveis pelo transporte publico (KHAN et al.,

2019).
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3 METODOLOGIA

No que tange a definicdo do tipo de pesquisa realizada pelo presente trabalho, ela pode ser
caracterizada em relacdo a natureza, aos seus objetivos, ou a abordagem utilizada para o seu
desenvolvimento. Em relagdo a sua natureza, a pesquisa ¢ aplicada, pois objetiva investigar,
comprovar e discutir as estagdes de transporte existentes. Quanto aos seus objetivos, pode ser
definida como de carater exploratorio, pois o problema apesar de ser conhecido e estudado, ¢
bem caracterizado e definido. Por fim, quanto a abordagem, o presente estudo ¢ classificado
como quantitativo, ja que utiliza dados geograficos e de transporte coletivo para descrever as

caracteristicas dos problemas apresentados.
3.1 Base de dados, etapas e procedimentos metodoldégicos

Para o desenvolvimento do trabalho, em busca de demonstrar a acessibilidade de algumas das
estagdes de integracdo do transporte coletivo de passageiros de Belo Horizonte, foram utilizadas
modelagens geograficas e analises espaciais, em software gratuito de plataforma SIG (QGIS
3.20.2 - Odense), possibilitando o tratamento dos dados e a compreensao do objeto de estudo
com base em testes de hipoteses e representagdes graficas. O fluxograma da Figura 2 representa
a sequéncia de atividades aplicada nesta dissertacdo. Cada etapa do processo foi detalhada, bem
como os dados necessarios e os testes realizados. O trabalho se desenvolveu em 8 grandes
etapas, destacadas em amarelo, na Figura 1. Sendo elas: 1) definicdo de local de pesquisa; 2)
defini¢do dos limites de analises; 3) coleta de dados de transporte e geograficos; 4) tratamento
das informacdes; 5) aplicagdo das funcionalidades em QGIS; 6) validacio do modelo; 7)

desenvolvimento de mapas; e 8) anélise e discussdo dos resultados.
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Figura 2 - Fluxograma do método aplicado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A etapa 1 do processo, defini¢do de local da pesquisa, consiste em estabelecer a escala, as
dimensdes, os limites territoriais e as caracteristicas geograficas. Para esta dissertacao, foi
delimitada como area de estudo as seguintes estagdes de integragcdo: Sdo Gabriel, Minas
Shopping (BRT), Ouro Minas, Unido, Ipiranga, Cidade Nova, Feira dos Produtores, Sdo Judas
Tadeu, Sagrada Familia, Silviano Branddo e Lagoinha implantadas no municipio de Belo
Horizonte. A escolha se baseou na cobertura de todos os tipos de estagdes existentes em Belo

Horizonte, de maneira que fossem analisadas as seguintes situacgoes:

e [Estacdo com operacao conjunta de dnibus convencional, 6nibus BRT e metro;
e Estacdo de BRT com acesso de pedestres por passarelas;
e Estacdo de metrd com acesso exclusivo por passarela e grande distancia de caminhada

até a cal¢ada de rua mais proxima.

Passando para a segunda etapa, a defini¢do dos limites, foram delineados os limites de
caminhamento. Para este trabalho serdo analisadas areas de influéncia das estacoes, calculadas
com base nos caminhamentos méaximos, considerando trés parametros de medida como limites

de caminhamento e comparando-os: 1) limite maximo de caminhamento de 600 metros,
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considerando a geometria e desconsiderando as declividades das vias; 2) limite maximo de 400
metros, considerando a geometria das vias, conforme sugerido por Ferraz e Torres (2004) e 3)
distancias maximas de caminhamento, considerando a geometria ¢ a declividade das vias,
conforme defini¢cdes dos contratos de concessao do transporte publico por 6nibus de passageiros
de Belo Horizonte. E importante a mensuracio das distancias com diferentes limites de
caminhamento maximo, para que seja possivel verificar e criticar os atuais parametros publicos
de definicdo dos niveis de servico prestado a populacdo que, apesar de possuirem um

instrumento de ponderacao pela declividade, possuem limites de distancia muito superiores.

Pelos parametros estabelecidos por Ferraz e Torres (2004), existe uma relagdo entre
acessibilidade e qualidade do transporte publico, em que a percepgao de qualidade dos usuérios
pode ser realizada de acordo com a distancia de caminhada até o servigo de transporte publico,
além das condi¢des de conforto e seguranca durante esses percursos. Para as avaliagdes desta
dissertacdo foi utilizado a distdncia média para um parametro considerado regular, sendo essa
de 400 metros, conforme os pardmetros de avaliacdo propostos pelos autores que estdo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizagdo da acessibilidade

Parametros de avaliacio Bom Regular Ruim

Distancia de caminhada no inicio ¢ no fim da viagem (m) <300 m 300 a 500 m >500 m

Declividade ndo exagerada dos percursos em grandes Deixa a
distancias, passeios revestidos e em bom estado, seguranga Satisfatorio deseiar Insatisfatorio
na travessia das ruas, iluminagdo noturna etc. J

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

J4 as distancias maximas de caminhamento, previstas nos contratos de concessao do transporte
publico por dnibus de passageiros de Belo Horizonte, variam em funcio das declividades das
vias e estdo apresentadas na Figura 3 (BELO HORIZONTE, 2008). Nesse sentido, o dbaco da
Figura 3 apresenta as distancias equivalentes, ponderadas pela inclinacao das vias. Sendo este,
portanto, um artificio para limitar os percursos realizados em declividades maiores. Nota-se
que, para esta dissertacdo, o grafico base do contrato de concessdo do transporte publico por
onibus de passageiros de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2008), foi adaptado com base
na ponderagdo mencionada. Em resumo, esse grafico define distdncias mdaximas de

caminhamento em que quanto maior a inclinagdo do sistema vidrio percorrido (% rampa),
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menor o alcance a partir do deslocamento a pé. A tabela com os dados completos, divididos em
menores intervalos, bem como o grafico dividido em menores intervalos e com maior tamanho,

podem ser verificados ao final desta dissertacao na se¢do de Apéndices.

Figura 3 - Distancia Equivalente Caminhada em Rampa (%) e Fator de Ponderacao.
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Fonte: Adaptado de Belo Horizonte (2008).

Com objetivo de facilitar as denominagdes dos métodos de anélise de caminhamento discutidos

nesta dissertacao, serdo adotados a partir deste topico as seguintes padronizagoes:

e M¢étodo A - caminhamento maximo de 600 metros, considerando a geometria das vias
e ndo considerando as declividades das vias;

e Me¢étodo B - caminhamento maximo de 600 metros, considerando a geometria e a
declividade das vias;

e M¢étodo C - caminhamento méaximo de 400 metros, considerando a geometria das vias

e ndo considerando as declividades das vias [modelo adotado por Ferraz e Torres

(2004)].

Na terceira etapa, para a coleta de dados, serdao utilizados como insumos as bases de dados
geograficos, disponiveis na plataforma BHMap da Prefeitura de Belo Horizonte (BELO
HORIZONTE, 2023a). Ademais, foram necessarios os dados e informacgdes relativos ao

transporte publico, coletados nas bases de dados abertos disponibilizados pela Empresa de
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Transportes e Transito de Belo Horizonte - BHTRANS?, publicados periodicamente em sitio
eletronico (Belo Horizonte, 2023c) e detalhados no Quadro 2. Ainda, foram utilizados os dados
fornecidos pela Metrd BH S.A. - METROBH?, disponibilizados por solicitago direta a empresa
e em consulta ao seu sitio eletronico (Quadro 2). Também foram utilizados os dados fornecidos
pela Secretaria de Estado de Infraestrutura de Minas Gerais - SEINFRA® (Quadro 2). Os dados
referentes a igrejas, hotéis e agéncias bancarias foram levantados pelo autor com bases nas
informacdes disponiveis na plataforma Google Maps (Google, 2023) e compilados nas bases
geograficas deste trabalho. No Quadro 2, estao detalhados todos os dados utilizados nesta etapa,

classificados por tipo, descri¢do, objetivo e fonte de obtencao.

Quadro 2 - Dados utilizados para elabora¢do de mapas.

Dado Descricao Objetivo Fonte

Estacdes de integragdo Belo Horizonte | Identificar locais das estagdes | Plataforma BHMap

Estagdes de 6nibus Identificar locais das estagdes Plataforma BHMap

Estagdes de metrd Identificar locais das estagdes Plataforma BHMap

Transporte

le.l te do municipio de Belo Identificar limites da pesquisa | Plataforma BHMap

Horizonte

Linha do metro Idf?ntlﬁcar servigo ¢ barreiras Plataforma BHMap
fisicas

Sistema viario principal Apresentar geografia local Plataforma BHMap

Quadra CTM Apresentar geografia local Plataforma BHMap

Logradouro obra de arte Apresentar geografia local Plataforma BHMap

Declividade trecho logradouro Apresentar geografia local Plataforma BHMap

Geogrificos Grandes empreendimentos Rep r'esentar polos - geradores Plataforma BHMap
de viagem
a2 Representar as  barreiras

Cursos d’agua ; , Plataforma BHMap
fisicas de presenca de agua
Representar os locais de maior

Polos geradores de demanda potencial de demanda ao | Plataforma BHMap
transporte publico

3 Orgio gestor do transporte publico por énibus do municipio.

4 Empresa Concessiondria do Metrd de Belo Horizonte
3 Orgio gestor do transporte publico por 6nibus da Regiio Metropolitana de Belo Horizonte.
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Dado

Descricao

Objetivo

Fonte

Equipamentos ptblicos

Representar os locais de maior
potencial de demanda ao
transporte publico

Plataforma BHMap

Regides Metropolitanas

Identificar municipios

SEINFRA

Centros comerciais

Restaurante Popular

Centro de saude

Hospitais

Centro de Referéncia da Assisténcia
Social - CRAS

Saude mental

Servigos distritais

Unidades de Pronto Atendimento -
UPA

Servigos de zoonoses

Rede de protecdo

Creches

Escola municipal de ensino
fundamental

Escola municipal de educagao infantil

Escolas estaduais

Escolas federais

Escolas particulares

Escolas de ensino superior

Equipamentos culturais

Atrativo turistico

Mercados municipais

Feiras livres

Quadras esportivas

Pracas

Identificar polos geradores de
viagem

Plataforma BHMap
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Dado Descricao Objetivo Fonte

Academia a céu aberto

Academia da cidade

Campo de futebol

Pista de skate

Parques municipais

Igrejas

Hotéis Elaborado pelo autor

Agéncias bancarias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a quarta etapa, de fratamento das informacoes, foram ajustados dados da base de

6 de modo que todos os possiveis caminhamentos num raio

“Declividade Trecho Logradouro
de 600 metros em torno das estagdes estudadas estivessem contemplados com pontos de
travessias e de conexdo, realizando a constru¢do de parte de base em GIS de trechos de
caminhamento, como as passarelas, ndo existentes como trecho de logradouros nas bases

existentes.

Na etapa cinco, a aplica¢do das funcionalidades em QGIS, foi utilizado o software livre para

7 no tracado

execugio de anélise de rede, empregando a fungio “Area de Servigo (do ponto)
dos caminhamentos de afastamento das estagdes a partir do ponto externo de contato da estagao
com a via publica, aqui denominados pontos de roteamento. Nesta etapa foi necessaria a
construgdo de uma nova camada, a partir das plantas arquitetonicas das edificacdes das
estagdes, de maneira a possibilitar o levantamento do caminhamento interno dos passageiros

desde o ponto médio da plataforma até o ponto de roteamento.

% Base de dados disponivel na Plataforma BH Map.

7 Area de Servigo (do ponto) ¢ um algoritmo que permite selecionar um ponto no mapa. Este algoritmo permite
saber o qudo longe ¢ possivel se deslocar através da rede, dada uma distancia ou um valor de tempo.
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Para efeito de comparagao, e teste da funcdo empregada, na sexta etapa, verificacao/validagao
das bases, as distancias obtidas foram verificadas e validadas, a partir da ferramenta de medic¢ao

de distancia da plataforma Google Maps.

Na etapa sete, desenvolvimento de mapas, apos as analises de rede da quinta etapa, foram
tracados os caminhamentos internos e externos para definigdo dos pontos maximos de
afastamento em caminhada, possibilitando que fossem desenhadas as areas de abrangéncia das
estacdes para cada um dos limites de caminhamento definidos na segunda etapa. Com o objetivo
de apresentar as areas de abrangéncia das estagdes segundo o Método B, que varia a distancia
maxima de caminhamento em razdo da declividade das vias, para esse caso as distancias de
caminhamento foram ponderadas pela declividade do trecho de via analisado, a partir de

calculos pela formula da Equagao 1.

Py — Dmax — Dlim ><AR + R 0
p=( Dméx ) AR

Em que:

e Fp: fator de ponderagdo

e Dmax: corresponde a distdncia maxima de caminhamento (600 metros)

e Dlim: corresponde a distdncia méxima de caminhamento em rampa (300 metros)
e AR: variacdo de declividade

R: declividade do trecho da via

Ainda nesta etapa, com base nas informacdes das bases de dados elencadas na terceira etapa,
foram levantados os potenciais Polos Geradores de Viagens - PGV’s nos entornos das estagdes
e, com base nos dados de transporte, foram apresentados pontos de conectividades de maior
interesse dos usudrios, conforme linhas de desejo da Pesquisa Origem e Destino 2019-2021
realizada pela Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte -
ARMBH (MINAS GERALIS, 2022a), possibilitando calcular os tempos de deslocamento a partir

das estagdes e demonstrar o melhor modo de transporte.
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A oitava e ultima etapa, de andlise dos resultados, consistiu na avaliagdo dos caminhamentos
dos usudrios do transporte coletivo de Belo Horizonte a partir das estagdes. Para tanto, foram
analisados os fatores geograficos envolvidos na acessibilidade (i.e., distancia, declividade e
infraestrutura), com o objetivo de verificar o melhor atendimento a populagdo. E importante
identificar e caracterizar nessa etapa as barreiras fisicas existentes na regido de estudo, pois sdo
potenciais desafios de caminhamento dos trajetos. Ainda nesta etapa foram analisados quais
equipamentos no entorno estao acessiveis a partir de caminhamento, comparando o potencial
de cada local. Ainda, foram analisadas alternativas potenciais para alteragao das caracteristicas
das estacdes e dos sistemas viarios no entorno, de modo a atender aos pardmetros de
caminhamentos e, principalmente, ampliar as areas de abrangéncia e atendimento desses

equipamentos publicos de transporte.

Em resumo, o processo consiste em analisar a acessibilidade as estagdes, utilizando como

\

critérios caracteristicas geograficas para que o atendimento a populacdo seja de melhor

qualidade.
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4 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE BELO HORIZONTE E REGIAO
METROPOLITANA

A cidade de Belo Horizonte, em escala local, ¢ uma tipica cidade grande brasileira, com
2.315.560 habitantes no municipio, conforme levantamento XIII Recenseamento Geral do
Brasil, Censo 2022 (BRASIL, 2022). Com 5.052 km de vias pavimentadas a capital do estado
possui cobertura viaria em todo o seu territério (Belo Horizonte, 2023a), se destacando por ser
um dos mais importantes entroncamentos rodoviario e ferroviario do pais, o que impacta em
problemas de deslocamento provocados por engarrafamentos e retengdes de transito, e
consequentemente, no transporte publico. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH,
instituida pela Lei Complementar n® 89/2006 com o intuito de organizar a execucao de func¢des
publicas de interesse comum nesse territorio regional (MINAS GERAIS, 2006), sendo
composta atualmente por 34 municipios®. E a terceira maior aglomeracao urbana do Brasil ¢ a
maior do pais fora do eixo Rio-Sao Paulo, conforme levantamento XIII Recenseamento Geral
do Brasil, Censo 2022 (BRASIL, 2022), possui 5.733.75 habitantes. Na figura 4 estdo

apresentadas estruturas rodoviarias e ferroviarias da RMBH.

8 Municipios integrantes da RMBH: Baldim, Belo Horizonte, Betim, Brumadinho, Caeté, Capim Branco, Confins,
Contagem, Esmeraldas, Florestal, Ibirité, Igarapé, Itaguara, Itatiaiugu, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Mario
Campos, Mateus Leme, Matozinhos, Nova Lima, Nova Unifo, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio
Acima, Rio Manso, Sabara, Santa Luzia, Sdo Joaquim de Bicas, S&o José da Lapa, Sarzedo, Taquaragu de Minas
e Vespasiano.
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Figura 4 - Mapa rodoferrovidrio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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A instituicdo da RMBH estabeleceu o conceito de Fungdes Publicas de Interesse Comum -
FPIC, referindo-se aquelas atividades e servigos prestados pelo Poder Publico que extrapolam
0 ambito municipal e tém repercussdes na esfera metropolitana, dentre elas o transporte publico
intermunicipal. A regulagdo e a gestdo das FPIC devem adotar os principios de governanca
interfederativa, de forma a refletir o interesse compartilhado que ha no provimento dessas
fungdes. Nesse sentido, em primeiro lugar, essa governanga estd balizada na prevaléncia do
interesse comum sobre os interesses locais e, logo, na subsidiariedade dos Municipios em
relagdo ao Estado quanto ao provimento das FPIC (art. 4° da Lei Complementar n. 88/2006).
Ainda, a governanca deve prever o compartilhamento de decisdes sobre planejamento,
estruturacao, operacao e gestdo, mediante rateio de custos e uma articulagdo entre 6rgdos e entes
federados. Cabe, entdo, aos municipios o exercicio daqueles servigos de transporte coletivo que
se limitem ao territério municipal e ao interesse local, executados diretamente ou mediante
delegacdo. As fungdes que efetivamente tocam o interesse metropolitano serdo incumbidas ao

Estado de Minas Gerais para sua execucdo direta, mediante delegacdo ou gestdo associada via
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consorcios publicos ou convénios de cooperagdo, nos termos do artigo 4°, paragrafo unico, da

Lei Complementar n. 88/2006 (Minas Gerais, 2006).

Ressalta-se que parte dos municipios da RMBH (Baldim, Jaboticatubas, Taquaragu de Minas,
Nova Unido, Sao José da Lapa, Capim Branco, Esmeraldas, Florestal, Sao Joaquim de Bicas,
Brumadinho, Sarzedo, Itaguara, Rio Manso Raposos) ndo possuem sistemas proprios de
transporte publico de passageiros, sendo atendidos pelo sistema Metropolitano na maioria das
vezes com linhas de ligagdo bairro ao centro de Belo Horizonte, sem integragado tarifaria ou
troncalizacdo (MINAS GERALIS, 2022b). O trem metropolitano ou metrd de Belo Horizonte,
atualmente sob gestdo do Governo do Estado de Minas Gerais e operado pela iniciativa privada
através da concessionaria Metrd BH S.A., empresa do Grupo Comporte Participacdes S.A., em
contrato de 30 anos, cujas responsabilidades estdo operacdo, manutengdo e expansdo da Linha
1 (atualmente em operacdo), além de construir, operar ¢ manter a futura Linha 2, conforme
apresentado no mapa da Figura 5. Em operacao atualmente apenas a Linha 1, entre as estagdes
Vilarinho e Eldorado, totalizando 28,2 km em via dupla e 19 estagdes, transportando
diariamente uma média de 86.100 passageiros em dias uteis de operacdao (CBTU, 2022), sendo

0 sétimo maior sistema metro ferroviario brasileiro em movimento de passageiros.
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O historico de implantacdo desse sistema de transporte iniciou-se no final da década de 1970,
quando a Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes - GEIPOT, integrante do
Ministério dos Transportes e extinta em 2008, foi encarregada de elaborar um projeto para a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH que solucionasse ao mesmo tempo 0s
problemas de transporte ferrovidrio de cargas e passageiros na regido, aumentando a capacidade
implantada a época e melhorado as condi¢des de deslocamento da populagdo. Dessa maneira,
a solucao de projeto desenvolvida previu a duplicacao e segregacao das linhas ja existentes, ao
mesmo tempo em que eliminava a necessidade de implantacao de um novo anel ferroviario que
contornaria a RMBH e reduzindo os custos de implantagdo do projeto, uma vez que a época

provou-se inviavel financeiramente a implantagao do referido anel (BRASIL, 1980).

No inicio da década de 1980, a responsabilidade pelos estudos e projetos, bem como a
concepgio do sistema de integracio, ficou a cargo do DEMETRO, divisio especial da extinta
Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA, responsavel pelo trem metropolitano na RMBH,
juntamente com técnicos da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, através da Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano e do Governo do Estado, através da extinta Companhia
de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - METROBEL, que
constituiam o grupo de trabalho denominado Transportes Metropolitanos - TRANSMETRO
(CBTU, 2013). Foi entdo apresentado o projeto inicial da Linha 1 do Metrdé BH, inicialmente
concebida com 26,5 km, ligando o municipio de Betim a atual Estacdo Sdo Gabriel, e ainda
contando com um ramal de 10,5 km, conectando a Regido Barreiro ao bairro Calafate (CBTU,

2013).

As obras de implantacdo foram iniciadas em 1981 e em 1986, a Linha 1 do metrdé comecou a
operar apenas no trecho Eldorado/Lagoinha. No ano seguinte a operacao foi estendida até a
estacdo Central. O sistema instalado até entdo possuia 12,5 km de extensdo do total de 37 km
previsto inicialmente. A partir de 1984, com a criacdo da Companhia Brasileira de Trens
Urbanos - CBTU, subsidiaria da RFFSA e vinculada a Secretaria Nacional de Transportes do
Ministério dos Transportes e das Comunicagdes, a responsabilidade de implantagao dos
sistemas sobre trilhos passou a ser gerida por esta Companhia. Dez anos depois, em 1994, o

controle acionario da CBTU foi transferido para a Unido, passando a companhia a ser vinculada
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diretamente ao Ministério dos Transportes e, em 2003, ao Ministério das Cidades (CBTU,

2013).

O trecho entre as estagdoes Central e Santa Inés passou por obras de implantagao de 1991 a 1994,
aumentando em 5,8 km a extensdo da linha e incluindo mais quatro estagcdes (Santa Efigénia,
Santa Tereza, Horto Florestal e Santa Inés) a operacao do trem metropolitano na regido leste da
capital. Ainda no final da década de 1990, foi concluido o trecho entre as estagcdes Santa Inés e
Minas Shopping, acrescentando mais duas estagdes a operagao (Jos¢ Candido da Silveira e
Minas Shopping), ambas na regido leste da cidade e com mais 3,2 km de extensdo a linha. Nessa
mesma época foi tomada a decis@o de expandir o metrd para o vetor norte da capital, na regido
de Venda Nova, postergando a implantagdo dos trechos Calafate/Barreiro e Eldorado/Betim

(CBTU, 2013).

Em 1997 foi instituida a empresa publica denominada Trem Metropolitano de Belo Horizonte
S.A. - METROMINAS, vinculada a Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas -
SETOP, e instituida pela Lei Estadual n® 12.590/1997, com participacdo acionaria do Governo
de Minas (55%), da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (35%) e Prefeitura Municipal de
Contagem (10%). A METROMINAS foi criada com o intuito de retomar o planejamento e a
gestao integrados do sistema de transporte publico metroviario e ferroviario de passageiros na
RMBH, ao reunir Estado e municipios articulados com a esfera federal (METROMINAS,
2012). Em 1999 foi inaugurada a estagdo Vila Oeste, no trecho entre as estacdes Cidade

Industrial e Gameleira, ja implantadas no primeiro trecho em operagao.

Entre os anos de 1998 e 2002, foi implantado o Gltimo trecho em operacdo da linha 1, sendo a
extensdo entre as estagdes Sdo Gabriel e Vilarinho, utilizando como espaco fisico o canteiro
central da Avenida Cristiano Machado (CBTU, 2013), com mais cinco estagcdes (Sao Gabriel,
Primeiro de Maio, Waldomiro Lobo, Floramar ¢ Vilarinho) e totalizando 28, km de extensao.
A Figura 6 apresenta um diagrama temporal da implantacdo da linha 1 do metr6 de Belo

Horizonte.
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Figura 6 - Diagrama temporal da implanta¢do da linha 1
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Fonte: Consorcio Metro-BH Linha 3 (2013)

Parte do trecho 1 da Linha 2, previsto no Plano Diretor de Transporte de Passageiros sobre
Trilhos da RMBH passou por obras de implantacao entre os anos de 1998 e 2002, porém teve
suas obras paralisadas neste ultimo ano (CBTU, 2013), deixando estruturas inacabadas pelo

trecho do leito previsto. O plano diretor previa a implantagdo de mais duas linhas:

e Linha 2: Barreiro / Hospitais:
o Trecho 1: Trem em superficie abrangendo o ramal Barreiro / Calafate, conforme
projeto inicial elaborado no final dos anos 1970; e
o Trecho 2: subterraneo Calafate/Hospitais.

e Linha 3: Savassi / Pampulha - totalmente subterraneo.

A representagdo geografica dos projetos esta presente na Figura 7:
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Figura 7 - Rede metroviaria proposta pelo plano diretor de transporte sobre trilhos da RMBH,

com a inclusao das linhas 2 e 3 no sistema.
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Em 2004, a CBTU iniciou novos projetos executivos das novas linhas, mas os trabalhos foram

suspensos devido ao contingenciamento orcamentario € suspensdo dos projetos funcionais de

ampliacdo do sistema (MINAS GERAIS, 2022b). Em 2011, os projetos de expansdo do metrd

foram retomados com o antncio da liberagdo de verbas dos governos Federal, por meio do
Programa de Aceleragao do Crescimento - PAC - Mobilidade, Estadual e Municipal de Belo
Horizonte. O sistema de trens urbanos operado pela CBTU em Minas Gerais, inserido no
Programa Nacional de Desestatizagdo - PND, passou por algumas etapas ao longo de 2022. Em
30 de junho, foi feita a cisdo parcial, deixando de ser uma superintendéncia, filial da CBTU
Nacional, e passou a ser uma subsididria com o nome de CBTU-MG e sendo vinculada a CBTU
Nacional no papel de Holding. Em 28 de setembro de 2022 houve uma segunda cisdo parcial,
deixando qualquer vinculo com a CBTU Holding e passando a ser controlada pela Veiculo de

Desestatizacdo de Minas Gerais - VDMG, empresa dependente vinculada ao Ministério da
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Economia. Apds essa segunda cisdo, foi realizado leildo de concessdo no dia 22 de dezembro
de 2022. Em 23/03/2023 o Governo do Estado de Minas Gerais assumiu a gestao do sistema de

metrd, passando o controle operacional do sistema para a empresa privada Metr6 BH S.A.

Conforme mencionado anteriormente, em razao da utilizacdo do antigo leito ferroviario de
transporte de cargas para implantagdo do metrd, a maioria das estacdes deste sistema tiveram a
seus acessos prejudicada em razdo de longos caminhamentos e obrigagdo da utilizagdo de
passarelas e/ou tineis para acesso dos pedestres as ruas, prejudicando sobremaneira a
acessibilidade desses equipamentos publicos de transporte (MINAS GERAIS, 2022b). E
importante destacar a notabilidade do momento, em que os projetos da linha 2 do metr6 estao
em revisdo e elaboragdo, para que sejam realizadas andlises de acessibilidade as estagoes,
eliminando as caracteristicas periféricas do sistema, uma vez que, € mais uma vez, o tragado
desta linha ocupard, em paralelo, o tragado da antiga linha de transporte de cargas. Destaca-se
ainda, a importancia de um projeto em sintonia com os sistemas de transportes por onibus,

favorecendo a integrac@o entre os sistemas.

No que tange aos sistemas de 6nibus municipais, os primeiros servigos regularizados em Belo
Horizonte surgiram na década de 1930, de maneira desorganizada e concorrente ilegal dos
servicos de bondes elétricos, que funcionavam na capital desde 1902, porém sem aplicagdo de
investimentos na sua infraestrutura para que alcangasse todas as regides da cidade (CARDOSO,
2007) que ja alcangava 55.563 habitantes a época (MINAS GERALIS, 1921). Na década de 1950
foi criado o Departamento de Bondes e Onibus - DBO, que ampliou parcialmente o sistema de
bondes e organizou o sistema de transporte por 6nibus. Ainda durante a gestdo da DBO foi
implantado o sistema de trélebus, realizado por 6nibus movidos a energia elétrica, dotados de
maior agilidade e mais silenciosos que os bondes, além de mais econdmicos € menos poluentes
que os 6nibus movidos a diesel (STIEL, 1984). Os servicos de transportes publicos movidos
por energia elétrica foram extintos por completo na década de 1960, sendo os bondes em 1963

e os trélebus em 1969 (CARDOSO, 2003).
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Na década de 1970, com o surgimento das primeiras autoridades metropolitanas (PLAMBEL’,
METROBEL!® ¢ TRANSMETRO!!), comegaram a ser pensados os primeiros planejamentos
de transportes, até¢ entdo organizados pelos proprios operadores. Ainda, no final da década de
1970, o sistema de transporte publico foi reorganizado com o Programa de Organizagao do
Transporte Publico - PROBUS, que criou rotas diametrais, ligando bairros opostos a regiao
central e rotas semiexpressas, que ligavam bairros periféricos a regido central (CARDOSO,

2007).

A partir da Constituicdo de 1988, os municipios passaram a possuir autonomia para planejarem
e administrarem os servigos publicos de transportes e em 1992 a Prefeitura de Belo Horizonte
criou a Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte - BHTRANS, que surgiu como o
orgao responsavel pela regulamentagdo do transporte em Belo Horizonte. Ainda na década de
1990 foi langado o projeto BHBUS, com a construcdo de terminais de integrag@o nas regides
periféricas de Belo Horizonte, para ampliar a integragdo fisica e tarifaria no sistema de
transporte por onibus (CARDOSO, 2007). Em 2001, apds crise causada pelo transporte
alternativo irregular, foi implementado o Sistema de Transporte Suplementar de Passageiros de
Belo Horizonte - STSP, composto por linhas perimetrais operadas por microonibus através de
permissoes individuais de operacao (Belo Horizonte, 2023d). A tltima alteragao significativa
na rede de transportes por 6nibus gerenciada pela BHTRANS foi realizada em 2014, quando
da implantacdo do sistema de BRT, denominado MOVE, com implantacdo e reformas de
estagdes de integracdo e reorganizagdo de linhas com seccionamento e distribuicdo destas em

alimentadoras (bairro-estagdo) e troncais (MINAS GERAIS, 2022b).

O Sistema de Transporte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (STM) funcionou de
maneira conjunta com os municipios até o inicio da década de 1990, conforme exposto
anteriormente. A partir de 1994, com a extingdo da TRANSMETRO, os servigos
intermunicipais foram repassados para a diretoria metropolitana do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Minas Gerais — DER/MG (DIAS, 1996). Esse sistema atualmente ¢
gerenciado pela Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade — SEINFRA por meio da

 PLAMBEL - Superintendéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (1974-1996)
1" METROBEL - Companhia de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (1980-1987)
' TRANSMETRO - Transportes Metropolitanos (1987-1994)
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Superintendéncia de Transporte Metropolitano e a fiscalizagdo realizada pelo Departamento de
Edificagdes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais - DER/MG. O sistema compreende as
viagens intermunicipais realizadas por dnibus entre os 34 municipios no entorno da capital, cuja
rede de transporte ¢ segmentada em sete Regides Integradas de Transporte — RIT’s, formadas
por areas geograficas com deslocamentos comuns geridas, cada uma, por uma concessionaria

(Figura 8).

Figura 8 - Redes integradas de transporte — RIT’s da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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Fonte: SEINFRA, 2020.

Com a implantagdo do BRT MOVE na capital, em 2014, o sistema outrora operado com
servigos diretos foi substituido por servigo tronco alimentado, adaptando a rede de linhas, frota
e os terminais metropolitanos para o novo sistema (MINAS GERAIS, 2022b). A distribuig¢ao
das linhas pela regido metropolitana estd apresentada na Figura 9 e as linhas do sistema BRT

Metropolitano estdo destacadas na Figura 10.



Figura 9 - Distribui¢do espacial das linhas metropolitanas
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Figura 10 - Distribuicdo espacial das linhas de BRT Metropolitano
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5 APLICACAO DA METODOLOGIA

5.1 Local de aplicacio da pesquisa
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No municipio de Belo Horizonte, existem 69 estacdes de integracao dos sistemas de transporte

coletivo por 6nibus e metrd, conforme listado em detalhes na se¢ao de Apéndice, onde constam

informacdes de nome da estagdo, enderego, tipo de integragdo existente e ano de inauguragao.

A representacdo geografica do posicionamento e distribuicdo destas estagdes estdo apresentadas

no mapa da Figura 11. Para representacdo das analises apresentadas, serdo utilizadas parte das

estacdes de onibus e metrd implantadas no municipio de Belo Horizonte, conforme listadas na

Tabela 2.
Tabela 3 - Lista de estagdes analisadas
Ano de
Nome Endereco Tipo de integracio Inauguracio
X Onibus-BRT Municipal
Sdo Gabriel Avenida Cristiano Machado, 5600 Onibus(;)]iﬁ)’flsl\_/ll\itéggolitano 22000124(343‘;%)
Onibus-Onibus
Lagoinha Avenida do Contorno, 11.671 Metrd 1985
Minas Shopping Av. Cristiano Machado, 4100
Ouro Minas Av. Cristiano Machado, 3430
Unido Av. Cristiano Machado, 2842
Ipiranga Av. Cristiano Machado, 2640
Cidade Nova Av. Cristiano Machado, 2300 BRT Municipal 2013
Feira dos Produtores Av. Cristiano Machado, 1840
Sao Judas Tadeu Av. Cristiano Machado, 1404
Sagrada Familia Av. Cristiano Machado, 1240
Silviano Brandao Av. Cristiano Machado, 550

Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe destacar que em Belo Horizonte, para denominar as estacdes de BRT ¢ utilizada a

nomenclatura “Estacdes de Transferéncia”, entretanto as caracteristicas de ponto de conexao,

transbordo, embarque e desembarque s@o os mesmos daqueles das denominadas estagcdes de

integracdo e, portanto, tratadas e analisadas nesta dissertacdo como estagdes de integracao.



Figura 11 - Localizacdo das estacdes de 6nibus e metrd de Belo Horizonte.
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5.2 Estacio de Integraciao Sao Gabriel
5.2.1 Caraterizaciao

A estacdo de integracdo Sao Gabriel possui trés setores distintos de operacao, sendo o Leste
dedicado a operagao dos 6nibus convencionais e BRT’s do sistema metropolitano que atendem
aos municipios de Jaboticatubas, Taquaragu de Minas, Nova Unido, Santa Luzia, Sabara e Caeté
(MINAS GERALIS, 2022b), o setor Oeste dedicado a operagdo dos Onibus convencionais e
BRT’s do sistema municipal de Belo Horizonte que atendem a parte das regides administrativas
Norte, Nordeste, Pampulha e Leste da cidade (BELO HORIZONTE, 2023a), ¢ o setor Central
dedicado a operacdo do metrd. O terreno onde estdo implantados os trés setores da estacao

possui aproximadamente 66.142 m? de area total, com distribui¢des apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Areas ocupadas pelos setores da estagio Sdo Gabriel

Setor Area (m?) Percen:::?;l(%) (0
Leste (Metropolitano) 36.300 54,9%
Oeste (Municipal) 22.800 34,5%
Central (Metrd) 7.042 10,6%

Fonte: Elaborado pelo autor

A operacdo de transportes por Onibus dos setores leste e oeste da estacdo sdao do tipo sistema
tronco-alimentado, existindo como linhas troncais o metr6 ¢ dois sistemas distintos de BRT,
sendo um municipal e outro metropolitano, com sobreposi¢ao de destinos e itinerarios. Quanto
as linhas de Onibus alimentadoras, existem também sistemas distintos, sendo um municipal e
outro metropolitano, porém com menor incidéncia de sobreposi¢des de destinos e itinerarios.
Apesar da possibilidade de integragao fisica entre os setores da estacdo através de passarelas de
pedestres, ndo existem integracdes tarifarias entre os sistemas de Onibus entre si, existindo
integracdes apenas entre cada um dos dois sistemas de Onibus e o metrd. As linhas estdo
distribuidas da seguinte forma: 1 linha de metro, 4 linhas de BRT Municipal, 4 linhas de BRT
Metropolitano, 33 linhas alimentadoras municipais, 27 linhas alimentadoras metropolitanas e 4
linhas diametrais municipais. A organiza¢do das linhas esta apresentada na Figura 12, e a
relagdo completa das linhas pode ser verificada na tabela do Apéndice D. As informacgdes foram

obtidas nos sitios eletronicos dos gestores dos servigos com consulta em novembro de 2023,
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sendo: das linhas municipais de Belo Horizonte no sitio eletronico da BHTRANS (BELO
HORIZONTE, 2023d), das linhas metropolitanas no sitio eletronico do DER/MG (MINAS
GERALIS, 2023) e da linha de metrd no sitio eletronico da empresa Metrd BH S.A. (METROBH,
2023).

Figura 12 - Mapa dos itinerarios das linhas de 6nibus em operacdo na estacdo Sdo Gabriel

A A A

o 600 1,200 km

"]

0 100 200 km 0 20 40km

602500.000 2500.000 622500.000 632500.000 s425ﬂu.ouo

MATOZINHOS
Projecdo UTM Zona 325 §

ABOTICATUBAS .
JABOTICATUEAS /% DATUM: Sirgas 2000

‘__': ‘?j Fontes: Belo Horizonte, 2023 e
( Minas Gerais, 2023
»\/\ Elaborado por: Rafael Murta

L

i

\Y
PEDRO LEOPOLDO

7830000.000

LAGOA SANTA

TAQUARAGU DE MINAS

NOYA UNIAO

7810000.000

13

Estacdo S&o Gabriel Lo
[ Limite de municipios
~—— Itinerarios linhas metropolitanas

—— Itinerarios linhas municipais §

NOVA LIMA i\ RAPOSOS : : e ~
—— Linha do metrd —é‘

N

~

~

—— [ i \? RIO ACIMA] /|

Fonte: Elaborado pelo autor



56

Apesar de a estacdo funcionar de forma integrada entre os sistemas de transporte, cada setor

possui regimes de operagdo diferenciados, conforme informagdes de movimentagao didria de

passageiros, os horarios de funcionamento e o numero de viagens em dias uteis apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5 - Regimes de operagdo dos setores da estacdo Sao Gabriel

Setor

Movimentac¢ao diaria
de passageiros em dias

Horarios de

Nimero de viagens

ateis funcionamento (partidas) em dias uteis
Leste (metropolitano) 9.150 24h 555
Central (metr6) 10.008 05:15h - 23:00h 93
Oeste (municipal) 43.000 24h 2.625

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, a estacdo dispde de alguns equipamentos que auxiliam na acessibilidade ou que

proporcionam um melhor conforto e experiéncia ao usuario do transporte coletivo durante o

periodo de transbordo entre as viagens durante a integragdo, conforme elencado na Tabela 6.

Tabela 6 - Equipamentos presentes na estacdo Sdo Gabriel

Setor Equipamento Quantidade
Elevador 3
Escada rolante 3
Loja ou conveniéncia 2
Oeste (municipal) Bilheteria 2
Guarita de vigilancia 6
Banheiros publicos 2
Posto de policia ou guarda municipal 1
Elevador 2
Escada rolante 4
Central (metro)
Bilheteria 1
Banheiros publicos 2
Elevador 1
Leste (metropolitano)
Escada rolante 2
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Setor Equipamento Quantidade
Bilheteria 1
Guarita de vigilancia 2
Banheiros publicos 2
Posto de policia ou guarda municipal 1

Fonte: Elaborado pelo autor
5.2.2 Localizacoes e entorno

A estacdo de integracdo Sdo Gabriel estd localizada no entroncamento entre as avenidas
Cristiano Machado e Risoleta Neves, na regional administrativa Nordeste de Belo Horizonte,
tendo em seu entorno imediato os bairros Suzana, Vila Primeiro de Maio, Primeiro de Maio,
Providéncia, Sdo Gabriel, Andiroba, Sdo Paulo e Maria Virginia. Em um raio de entorno
imediato de 600 metros da estacdo estao disponiveis diversos equipamentos publicos e privados
de interesse de deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV!?. Na Tabela 7 estdo
quantificados os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que
ndo constam na listagem supermercados ou farmadcias, por se tratar de comércios de alcance

local e sem deslocamentos a partir das estagdes.

12 0s Polos Geradores de Viagens (PGVs) s@o locais ou instalagdes de distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades em um porte e escala capazes de exercer grande atratividade sobre a populagao,
produzir um contingente significativo de viagens, necessitar de grandes espagos para estacionamento, carga e
descarga e embarque e desembarque, promovendo, consequentemente, potenciais impactos. Os shopping centers,
hipermercados, hospitais, universidades, estadios, terminais de carga, estagdes de transportes publico e mesmo
areas protegidas do trafego de passagem com multiplas instala¢des produtoras de viagens sdo alguns tipos de PGV
(PORTUGAL et. al., 2003).
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Tabela 7 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo Sao Gabriel

Tipo de Equipamento Quantidade
Servigo de saude 7
Institui¢des de ensino 12
Mercados municipais e feiras livres 1
Equipamentos esportivos 15
Parques municipais 1
Igrejas 12

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 13 apresenta o detalhamento da localizac¢do da estagdo, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.

Figura 13 - Mapa de localiza¢do da estagdo Sdo Gabriel
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O passageiro ao desembarcar na estagdo tem como opgdes a saida imediata a pé para algum
destino proximo ou o transbordo para o complemento de viagem por 6nibus, metrd ou BRT, a
depender do destino pretendido. Para tal, independente da dire¢do da viagem ou do tipo de
op¢ao, sao necessarios caminhamentos internos na estagao. Nessa dissertacao analisaremos os
caminhamentos com dire¢@o a outros setores da estagdo para transbordo (calculado entre ponto
médio das plataformas), os caminhamentos para as saidas de pedestres (pontos de roteamento)
e os caminhamentos externos, formando as areas de abrangéncia da estacdo. As distancias
horizontais foram mensuradas através da ferramenta medir no QGIS e as distancias inclinadas
calculadas através da Equagdo 1. Na Tabela 8, podem ser verificados os resumos das
informagdes coletadas sobre os caminhamentos internos e os detalhes destes caminhamentos,
demarcando os trechos de caminhamentos em trecho plano e inclinado, os pontos de
roteamento, as distancias percorridas e as distancias equivalentes em fun¢do da inclinag¢do. Nas
Figuras 14, para o Setor Oeste; Figura 15, para o Setor Leste; e Figura 16, para o Setor Central,
estdo representadas as informacgdes da tabela. Os trés setores possuem equipamentos de
transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos deslocamentos e propiciam

melhor acessibilidade.
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Tabela 8 - Caminhamentos internos da esta¢do Sao Gabriel.

2 |3 s HENEERIEREES
33 > 2 | 58|58 |gg|gsz|5 |22S|88| 52
< g = S |88 | ° <= ST & ~ ] = & < =
o & = ) S| &2 $s| 55| SE=|SE| S3S| &5 S8
2 = = o SE[SsE| 8| 83| €= & g2 25 = s 2 £ g
=S = E 2E | =E| s 222 | = <« 3£ L= L=
© 2 |PE2|E2E|™sg|~RFes |z ZS | 22| 22
a = | = g8 ASE| A% | E®
Onibus-Metrd | - Setor Oeste - Setor Central 230 0 -t - - 230 230
(Municipal)
Onibus-Metrd | -, Setor Leste - Setor Central 240 | 0 = - - 240 240
(Metropolitano)
Onibus-Onibus
(Municipal - 3 Setor Oeste - Setor Leste 426 0 -1 - - 426 426
Metropolitano)
4 Setor Oeste - Avenida Cristiano Machado 58 104 8,33 0,65 160 162 218 56 135%
5 Setor Oeste - Avenida Risoleta Neves (centro-bairro) 55 95 8,33 0,65 146 150 201 51 134%
6 Setor Oeste - Avenida Risoleta Neves (bairro-centro) 214 96 8,33 0,65 148 310 362 52 117%
Acesso externo
7 Setor Oeste - Rua Jacui 320 30 8,33 0,65 46 350 366 16 105%
8 Setor Leste - Avenida Cristiano Machado 458 104 8,332 0,65 160 562 618 56 110%
9 Setor Leste - Avenida Risoleta Neves (centro-bairro) 383 96 8,332 | 0,65 148 479 531 52 111%
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10 Setor Leste - Avenida Risoleta Neves (bairro-centro) 360 95 8,332 | 0,65 146 455 506 51 111%

11 Setor Leste - Rua Jacui 218 30 8,33 0,65 46 248 264 16 107%

12 Setor Central - Avenida Cristiano Machado 267 104 8,332 0,65 160 371 427 56 115%

13 Setor Central - Avenida Risoleta Neves (centro-bairro) 203 96 8,332 | 0,65 148 299 351 52 117%

14 Setor Central - Avenida Risoleta Neves (bairro-centro) 169 95 8,332 | 0,65 146 264 315 51 119%

15 Setor Central - Rua Jacui 140 30 8,332 | 0,65 46 170 186 16 110%

Fonte: Elaborado pelo autor

! Distancia inclinada evitada por elevador ou escada rolante.
2 Parte ou trecho de distancia inclinada evitada pelo elevador ou escada rolante.




Figura 14 - Caminhamentos internos do setor oeste da estagdo Sdo Gabriel
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Figura 15 - Caminhamentos internos do setor leste da estacdo Sdo Gabriel

Projegdo UTM Zona 325
DATUM: Sirgas 2000
Fonte: Belo Horizonte, 2023a.
Elaborado por: Rafael Murta, 2023.
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Figura 16 - Caminhamentos internos do setor central da estacdo Sdo Gabriel
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A partir da estagdo, apesar da falta de integragdes tarifarias completas, o usuério do sistema de
transporte publico coletivo possui a sua disposi¢ao conectividades que permitem deslocamentos
para diversos destinos em Belo Horizonte e Regido Metropolitana, conforme pode ser
observado no mapa da Figura 17, onde estdo apresentados os principais pontos de deslocamento
apresentados pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte — PDDI-RMBH (Minas Gerais, 2011). Os tempos de deslocamento médios a

partir da estacao estdo sintetizados na Tabela 9.



Figura 17 - Principais pontos de deslocamento a partir da estacao
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Tabela 9 - Tempos médios de deslocamento a partir da estacdo Sdo Gabriel

Destino Tipo de Deslocamento Tempo medlo- de
deslocamento (minutos)
BRT Metropolitano 24
Centro (Belo Horizonte) BRT Municipal 15
Metrd 25
BRT Metropolitano 29
Area hospltalar (Belo BRT Municipal 19
Horizonte)

Metrd + Convencional 37
Cidade Industrial BRT Metropolitano 46
(Contagem) Metr6 + Convencional Contagem 53
BRT Metropolitano + Convencional Municipal 70

Eldorado (Contagem)
Metrd 45
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Destino Tipo de Deslocamento desl:z;nnl:gnltl:)e?;)i:listos)
Venda Nova (Belo BRT Municipal 31
Horizonte) Metrd + Convencional Municipal 37
Barreiro (Belo Horizonte) BRT Municipal 49
Sdo Benedito (Santa Luzia) BRT Metropolitano 41
BRT Metropolitano + Convencional Municipal 72
Vila da Serra (Nova Lima)

BRT Municipal + Convencional Municipal 70
Aeroporto (Confins) Convencional Metropolitano 130

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, podemos destacar que a cidade de Belo Horizonte possui trechos de inundagao
provocados por chuvas que comprometem a circulacdo de veiculos e pessoas, impactando
diretamente na dindmica do transporte e transito no entorno de algumas das estagdes de
integracdo, sobretudo aquelas pessoas com maior dificuldade de deslocamento e
vulnerabilidade (BELO HORIZONTE, 2023b). O mapa da Figura 18, demonstra com dados
obtidos no Portal BHMap da Prefeitura de Belo Horizonte e adaptagdes realizadas pelo autor
através de visualizacdo “in loco”, a mancha de alagamento proéximo a estacdo de integragdo
Sdo Gabriel. E importante destacar que a prefeitura de Belo Horizonte esta realizando

atualmente obras de drenagem na regido para resolver o problema de inundagdes no local.
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Figura 18 - Ponto de inunda¢do no entorno da estacdo Sao Gabriel
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5.2.3 Analises dos resultados

A acessibilidade medida a partir da estacdo apresenta resultados diversos em fungdo do local
de desembarque (estacdo municipal, estacdo metropolitana ou estacdo de metrd) e do ponto de
roteamento (Avenida Cristiano Machado sentido Centro-Bairro; Avenida Risoleta Neves
sentido Centro-Bairro; Avenida Risoleta Neves sentido Bairro-Centro; e Rua Jacui) em razao
dos caminhamentos internos, das conexdes realizadas e dos destinos pretendidos, conforme

exposto anteriormente.

Iniciando as andlises pelos caminhamentos internos entre os setores da estacdo, temos como
resultados de distancia de caminhamento 230 metros entre os Onibus municipais de Belo
Horizonte e o metrd; 240 metros entre os Onibus metropolitanos € o metro; e 426 metros entre
as duas estagdes de onibus. Considerando o limite de caminhada pelos métodos A e B (limites
de 600 metros), todas as distdncias de caminhamento entre os setores da estacdo estdo

satisfatorias, entretanto pelo método C (limite de 400 metros) a distancia entre os setores de
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onibus municipais e metropolitanos esta insatisfatorio, uma vez que possui distancia 26 metros

superior ao limite estabelecido.

Passando para a andlise dos deslocamentos externos temos, para efeito de comparagdo, que o
potencial de abrangéncia tedrico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600
metros (em distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados.
Entretanto, considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e
declividade discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade

significativamente menores, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio Sdo Gabriel

Area de abrangéncia LW i
Setor Método de analise (m?) g percentual (%) em
relacio ao tedrico
Teoérico (600 m) 1.130.940 -
o Meétodo A - 600 m 190.892 16,88%
Leste - 6nibus
metropolitano |y re10d0 B - 600 m com declividade 114.867 10,16%
Método C - 400 m 68.771 6,08%
Teoérico (600 m) 1.130.940 -
Meétodo A - 600 m 364.059 32,19%
Central - metro
Método B - 600 m com declividade 235.103 20,79%
Método C - 400 m 105.712 9,35%
Teoérico (600 m) 1.130.940 -
o Meétodo A - 600 m 279.642 24,73%
Oeste - Onibus
municipais Método B - 600 m com declividade 241.380 21,34%
Método C - 400 m 147.249 13,02%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, considerando que a abrangéncia tedrica ndo avalia a geometria dos percursos € a
declividade das vias, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C,
tendo como resultado os dados apresentados na Tabela 11, onde sdo comparadas as areas de

abrangéncia ao se calcular com distancia maxima de 600 metros sem declividade; com distancia
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maxima de 600 metros com variagdo pela declividade; e com o método de caminhamento

maximo de 400 metros sem declividade.

Tabela 11 - Diferengas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a Estacdo Sao Gabriel

Area de Diferenca Diferenca Diferenca
. am N percentual (%) | percentual (%) | percentual (%)
Setor Método de analise | abrangéncia
(m?) entre os entre os entre os
métodos Be A | métodos C e B | métodos C e A
Método A - 600 m 190.892 - - -
Leste - onibus | Metodo B - 600 m 114.867 60,17% - -
. com declividade
metropolitano
Meétodo C - 400 m 68.771 - 59,87% 36,03%
Método A - 600 m 364.059 - - -
Central - | MEtodoB-600m |55 5 64,58% - ;
« com declividade
metro
Método C - 400 m 105.712 - 44,96% 29,04%
Método A - 600 m 279.642 - - -
Ocste- | Método B-600m |, 10, 86,32% - ;
onibus com declividade
municipais
Método C - 400 m 147.249 - 61,00% 52,66%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os mapas das figuras a seguir apresentam as representacdes das areas de abrangéncia a partir
de cada um dos setores da estagdo para cada um dos tipos de métodos de calculo, sendo a Figura
19 para o setor Leste (Metropolitano), a Figura 20 para o setor Central (Metrd) e a Figura 21

para o setor Oeste (Municipal).



Figura 19 - Areas de abrangéncia da estagio Sdo Gabriel a partir do setor Leste
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Figura 20 - Areas de abrangéncia da esta¢io Sio Gabriel a partir do setor Central
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Figura 21 - Areas de abrangéncia da estagio Sdo Gabriel a partir do setor Oeste
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de
acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos
geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.
Do total de 48 equipamentos constantes na area de abrangéncia teorica, 20 estdo na area de
abrangéncia do Método A (42%), 10 estdo na area de abrangéncia do Método B (21%) e 8 estao

na area de abrangéncia do Método C (17%), conforme apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Polos geradores de viagens em cada drea de abrangéncia

Quantidade de PGV’s
Tipo de polo gerador de viagem Area de abrangéncia
(PGV)
Tebrico Método A - Método B - 600 m | Método C -
600 m com declividade 400 m
Servigo de saude 7 6 2 1
Instituigdes de ensino 12 7 2 2
Mercados municipais e feiras livres 1 0 0 0
Equipamentos esportivos 15 4 4 4
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Quantidade de PGV’s
Tipo de polo gerador de viagem Area de abrangéncia
(PGYV)
Tebrico Método A - Método B - 600 m | Método C -
600 m com declividade 400 m
Parques municipais 1 0 0 0
Igrejas 12 3 2 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagdo
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com variagdo pela declividade (Método B), que ¢ a metodologia aplicada pelo 6rgao
gestor do transporte publico de Belo Horizonte, os seguintes resultados: Setor Oeste (6nibus
metropolitano) com area de abrangéncia 40,13% menor; Setor Central (metrd) com area de
abrangéncia 55,04% menor; e Setor Oeste (6nibus municipais) com area de abrangéncia 39%
menor, ou seja, na melhor das hipoteses a area de abrangéncia atende a apenas 61% do que

deveria, isso sem contar levar em consideragdo a area de abrangéncia teorica.
5.2.4 Propostas de melhorias

A acessibilidade da estacdo de integracao Sao Gabriel ¢ de grande complexidade por envolver
trés modos de transporte (metrd, 6nibus convencional e 6nibus BRT) e por estar localizada em
um entroncamento rodoviario entre avenidas de grande porte, o Anel Rodoviario de Belo
Horizonte e a linha do metrd de superficie, fazendo com que existem muitas barreiras fisicas ao
caminhamento em seu entorno. Adicionalmente, o modelo de transposicao entre plataformas
adotado nos trés setores da esta¢do, onde o usuario ¢ obrigado a realizar um deslocamento
vertical at¢ um mezanino tanto para acessar outro modo de transporte como para atingir a rua,

faz com que as distancias de caminhamento sejam sobremaneira aumentadas.

Diante do exposto, este trabalho propde que sejam estudados pelos Orgaos gestores acessos
externos de pedestre com caminhamentos em nivel diretamente das plataformas de embarque e
desembarque para as ruas do entorno da estagdo, fazendo com que os caminhamentos possam
ser encurtados, reduzindo distincia e tempo percorridos. Esses acessos devem ser em

quantidades adequadas, sendo no minimo um por face do terreno de implantacao da edificagdo.



72

A titulo de ilustragdo de possibilidades, apresentamos na Figura 22, estudo de area de
abrangéncia, calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos
diretos em nivel conforme proposto. O resultado da proposta apresentada apresenta uma area
de abrangéncia de 309.843 metros quadrados, sendo esse resultado 2,1 vezes superior ao

resultado da situagdo atual.

Figura 22 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.3 Estacio de Metro Lagoinha
5.3.1 Caraterizacio

A estagdo de integracao Lagoinha ¢ dedicada a operacao do metro, tendo sido implantada em
terreno de aproximadamente 3.607 metros quadrados de area total. Nessa estacdo existe
integracao metr6-6nibus em area externa na calgada de pedestres junto ao muro da estacdo na
Avenida do Contorno, sem plataforma dedicada e/ou segregada, com o sistema de Onibus

municipal de Belo Horizonte através das linhas municipais 104 e 1030, que interligam a estagao
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com a regido do Alto Afonso Pena da regido Centro-sul da capital. O nimero médio de
embarques por dia util ¢ de 8.886 passageiros (MINAS GERALIS, 2021) e o funcionamento ¢
entre 05:15h e 23:00h. A estacao dispde de alguns equipamentos que auxiliam na acessibilidade
ou que proporcionam um melhor conforto e experiéncia ao passageiro durante o periodo de

transbordo entre as viagens durante a integragdo, conforme elencado na Tabela 13.

Tabela 13 - Equipamentos estacdo Lagoinha

Equipamento Quantidade
Elevador 2
Escada rolante 4
Loja ou conveniéncia 6
Bilheteria 1
Banheiros publicos 2

Fonte: Elaborado pelo autor
5.3.2 Localizac¢oes e entorno

A estacao esta localizada na Avenida do Contorno 11.671, Centro, entre as avenidas Nossa
Senhora de Fatima, ao Norte, do Contorno, ao Sul, dos viadutos Nansen Aratjo, a leste, e Sarah
Kubitschek, a oeste, no centro da cidade de Belo Horizonte. Em um raio de entorno imediato
de 600 metros da estacdo estdo disponiveis diversos equipamentos publicos e privados de
interesse de deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV. O mapa da Figura 23
apresenta o detalhamento da localizagdo da estagdo, demonstrando o raio de alcance teodrico e
os PGV’s publicos e privados. O raio tedrico de alcance ndo considera as inclinagdes das vias

e a geometria dos percursos.



Figura 23 - Mapa de localiza¢cdo da estacdo Lagoinha
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Na Tabela 14 estdo quantificados os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo

importante destacar que nao constam na listagem supermercados ou farmacias, por se tratarem

de comércios de alcance local e sem deslocamentos a partir das estagdes e hotéis de menor porte

por se tratar de pequenos volumes de movimentacdo de pessoas.

Tabela 14 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo Lagoinha

Tipo de Equipamento Quantidade
Centros comerciais 5
Restaurante Popular 1
Servigo de saude 5
Institui¢des de ensino 9
Equipamentos esportivos 1
Igrejas 15
Agéncias bancarias 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O passageiro ao desembarcar na estagdo tem como opgdes a saida imediata a pé para algum
destino proximo através de passarelas ou o transbordo para o complemento de viagem por
onibus, a depender do destino pretendido. Para tal, independente da direcao da viagem ou do
tipo de opg¢do, sao necessarios caminhamentos internos na estacdo. Nesta dissertagao
analisaremos os caminhamentos para as saidas de pedestres (pontos de roteamento), calculado
desde o ponto médio das plataformas. A passarela de acesso a estagdo conta com uma
bifurcagdo que garante o atendimento de ambos os lados da estagdo, o primeiro tramo da
passarela garante o acesso pela Rua Itapecerica ¢ Rua Além Paraiba, o segundo tramo da
passarela garante o acesso a estacdo pela Rua Saturnino de Brito, na lateral do Terminal
Rodoviério Intermunicipal de Belo Horizonte. Existe ainda um terminal de integracdo com os
onibus municipais, localizado na Avenida do Contorno e o acesso a estagdo € realizado através

de 2 escadas rolantes, 1 elevador e uma escada fixa. Na Tabela 15, podem ser verificados os

resumos das informagdes coletadas sobre esses caminhamentos.

Tabela 15 - Caminhamentos internos da estacdo Lagoinha
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As representacdes geograficas detalhando os caminhamentos internos sdo apresentados na
Figura 24, sendo importante destacar a falta de conectividade direta da estagdo com a rodoviaria
intermunicipal de Belo Horizonte (Terminal Rodovidrio Governador Israel Pinheiro - TERGIP)
em que existe uma movimentacdo didria média de 40.000 passageiros, com picos de 70.000
passageiros em dias que antecedem feriados prolongados (MINAS GERALIS, 2019), fazendo
com que os passageiros necessitem se deslocar pela rua para realizar a conexao entre as estagdes

de transporte

Figura 24 - Caminhamentos internos da estacdo Lagoinha
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5.3.3 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de
abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma éarea de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,

considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade,
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tem-se dreas de abrangéncia de acessibilidade significativamente menores, conforme

apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo Lagoinha

Método de analise Area de abrangéncia (m?) Difererl;gl::c[;zr;znttelglic(;%) em
Teobrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 402.392 35,58%
Método B - 600 m com declividade 341.288 30,18%
Método C - 400 m 153.294 13,55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 17, em que sdo comparadas as areas de abrangéncia
ao se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distancia maxima de 600m

com variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 17 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a Estacdo Lagoinha

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arfa (.ie . percentual’( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 402.392 - - -
Método B - 600 m 341.288 84,81% . .
com declividade
Meétodo C - 400 m 153.294 - 44,92% 38,10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 25 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Outro ponto de discussdo que exemplifica a diferenca das 4areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 38 equipamentos constantes na area de abrangéncia teodrica, 18 estdo na area de

abrangéncia do Método A (47%), 14 estdo na area de abrangéncia do Método B (37%), e 6

estdo na area de abrangéncia do Método C (16%), conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Polos geradores de viagens em cada drea de abrangéncia - Estacdo Lagoinha

Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGYV) a :
| Método A~ | Metedo By odoC-
Tedrico 600 m com
600 m . . 400 m
declividade
Centros comerciais 5 4 4 3
Restaurante Popular 1 1 1 1
Servigo de saude 5 1 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
Teérico Mé;t(())((}i (:nA ) %?ﬁ%(?m Me’:‘tg 3 (:nc ;
declividade
Instituicdes de ensino 9 2 2 0
Equipamentos esportivos 1 0 0 0
Igrejas 15 8 6 2
Agéncias bancarias 2 2 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 55,08%

menor.
5.3.4 Propostas de melhorias

Por se tratar de uma estagdo localizada em uma regido que estd completamente cercada por um
complexo viario com transposi¢des em desnivel (pontes, viadutos e linhas de trem) a vizinhanca
do entorno imediato ja esta afastada desse equipamento publico de transporte, o que dificulta a
proposi¢do de alternativa de acesso. A excecdo quanto a vizinhanga € no acesso direto a avenida
do Contorno, que apesar da proximidade e acesso direto a rua, faz-se necessario pensar em uma
solucdo para adicional de acessibilidade, principalmente para as pessoas com dificuldade de
locomogao, uma vez que o acesso € viabilizado apenas por elevador, sem dispor de alternativas

em casos de falhas nos equipamentos disponiveis.

Em razdo da proximidade e da grande movimentagdo de passageiros embarcando e
desembarcando na rodoviaria da capital, esta dissertagdo propde uma conexao direta entre as
estacdes de transporte por meio de passarela, uma vez que a atual conexao, apesar de contar
com uma passarela, obriga o usuario a acessar a rua, percorrer um trecho no entorno do
estacionamento da rodovidria e s6 entdo poder acessar o terminal rodoviario, percorrendo uma

distancia de 440 metros. Este trecho de percurso possui diversas dificuldades de acessibilidade
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além da distancia, tais como: iluminagdo ineficiente, calcadas degradadas, travessias de vias
sem rebaixos, necessidade de travessia dos acessos do 6nibus sem boa visibilidade, presenca de
moradores de rua e pontos de drogas e prostituicdo. A melhora no acesso direto entre as estagdes
facilitaria o acesso de boa parte da populagdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte com
deslocamentos através do metr6 e suas conexdes nas estagdes de integragdo para realizagdo de
viagens intermunicipais, interestaduais e internacionais de longa distancia, em um trajeto de

aproximadamente 110 metros, ou seja, com uma reducao de 330 metros (75% menor).

Importante destacar que essa proposta ja consta como um dos itens de melhoria e reforma das
estagdes do metro previstas no edital de licitagdo da concessdo. A titulo de ilustragcdo de
possibilidades, apresentamos na Figura 26, estudo de area de abrangéncia, calculado pelo
Meétodo C, considerando passarela de ligagdo entre a estagdo Lagoinha e o Terminal Rodoviario

de Belo Horizonte, conforme proposto.
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5.4 Estacoes de BRT do Corredor Cristiano Machado do Sistema Municipal de Belo

Horizonte

A avenida Cristiano Machado possui um corredor dedicado ao transporte publico desde a
década de 1980, quando foi implantado o sistema de trolebus que ndao chegou a funcionar
(MORAES, 1996), passando a funcionar como corredor exclusivo para o transporte publico
convencional em seu eixo, sem existéncia de estagoes. Entre 2005 a avenida foi totalmente
reformulada por uma projeto viario denominado Linha Verde que implantou uma série de
viadutos, elevados e trincheiras e prometia maior agilidade aos veiculos que trafegariam da
regido central da capital em direcdo ao Aeroporto de Confins e a Cidade Administrativa do
Estado de Minas Gerais, foi neste mesmo empreendimento que foram substituidas travessias de
pedestre em nivel (faixas de pedestres) por passarelas, de maneira que os carros parassem
menos em semaforos e desenvolvessem maiores velocidades, marginalizando os pedestres do
entorno da avenida. Ja na década de 2010, foram realizadas obras para adaptagdo do corredor
existente para implanta¢ao do sistema de BRT, tendo sido inaugurado em marco de 2014, sendo
essa uma das obras de mobilidade para a Copa do Mundo de Futebol de 2014, viabilizadas com

recursos financeiros do Programa de Aceleragio da Economia - PAC',

As estagdes do BRT sdo dedicadas exclusivamente a operagao do sistema BRT MOVE, tendo
sido implantadas no eixo da avenida Cristiano Machado em canteiro central, porém existindo
segregagdo entre os sistemas municipais € metropolitano que possuem estagdes de BRT
distintas em cada um dos locais de implantacdo. As esta¢des dispdem de bilheteria automatizada
e agente de segurancga privada 24h (apenas nas municipais), que auxiliam na acessibilidade e
proporcionam um melhor conforto e experiéncia ao usudrio do transporte coletivo durante o

periodo de transbordo entre as viagens na integracdo BRT-BRT que ¢ realizada em plataforma

3 pAcC- Programa de Aceleracdo do Crescimento, langado em 28 de janeiro de 2007, é um programa do governo
federal brasileiro que engloba um conjunto de politicas econdmicas, planejadas para os quatro anos seguintes, e
que tem como objetivo acelerar o crescimento econdomico do Brasil. Entre suas prioridades estdo o investimento
em infraestrutura, em areas como saneamento, habitagdo, transporte, energia e recursos hidricos, entre outros.
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elevada com espago dedicado e em area paga. Operam nessas estagdes municipais as linhas

elencadas na Tabela 19.

Tabela 19 - Linhas em operacao nas estacoes de BRT MOVE municipal da avenida Cristiano

Machado
Linha
Numeracio Destino Tipo Orgio Gestor
62 Estacdo Venda Nova/Savassi Via Hospitais BRT SUMOB/BHTRANS
66 Vilarinho/Centro/Hospitais Via Cristiano Machado BRT SUMOB/BHTRANS
82 Estagdo Sdao Gabriel / Savassi Via Hospitais BRT SUMOB/BHTRANS
83p Estagdo Sao Gabriel / Centro - Paradora BRT SUMOB/BHTRANS
6030 Cidade Administrativa/Savassi Via Hospitais BRT SUMOB/BHTRANS

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Belo Horizonte, 2023a

O passageiro ao desembarcar na estagdo tem como opgdes a saida imediata a pé para algum
destino proximo através de passarelas e/ou faixas de pedestres ou o transbordo para o
complemento de viagem por outra linha de BRT, a depender do destino pretendido. Nesta
dissertacdo analisaremos, nos topicos a seguir, os caminhamentos internos (calculados entre
ponto médio das plataformas) até as saidas de pedestres (pontos de roteamento) e as areas de
abrangéncias da estagdo, calculadas a partir das distdncias maximas de caminhamento deste os

pontos de roteamento para cada um dos métodos.
5.4.1 Esta¢ao de BRT Minas Shopping Municipal

A estacdo de integracdo BRT Minas Shopping Municipal ocupa uma area de aproximadamente
380 metros quadrados e possui movimentagdao média diaria de 319 passageiros por dia util (Belo
Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esta localizada na Avenida
Cristiano Machado, na altura do numeral 4.100, na divisa entre os bairros Sdo Paulo a leste ¢
Maria Virginia a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estacdo encontra-se
segregada da via e a entrada e saida dos usudrios € realizada por uma passarela que interliga a
estacdo com a passarela lateral do Viaduto Carlos Drummond de Andrade que passa sobre a
Avenida Cristiano Machado e realizada as conexdes com a Via 710, possibilitando o

atendimento de ambos lados da avenida, o primeiro trecho atende o acesso ao sentido
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bairro/centro, a oeste da estagdo, proximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a
Rua Professor Patrocinio Filho, o segundo trecho atende o acesso ao sentido centro/bairro, a
leste da estagdo, proximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a Via 710. Em um
raio de entorno imediato de 600 metros da estacdo estdo disponiveis diversos equipamentos
publicos e privados de interesse de deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV.
Na Tabela 20 estdo quantificados os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo
importante destacar que nao constam na listagem supermercados ou farmacias, por se tratarem

de comércios de alcance local e sem deslocamentos a partir das estagoes.

Tabela 20 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Minas Shopping

Municipal
Tipo de Equipamento Quantidade

Centros comerciais 1

Servigo de saude 6
Institui¢des de ensino 10
Mercados municipais e feiras livres 1
Equipamentos esportivos 4
Igrejas 14

Hotéis 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 27 apresenta o detalhamento da localizagdo da estacdo, demonstrando o raio
de alcance teodrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinag¢des das vias e a geometria dos percursos.
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Figura 27 - Mapa de localizacdo e entorno da estagdo BRT Minas Shopping Municipal
R WS =] Iy Zi S b

ESTAGAO MINAS SHOPPING - LOCALIZAGAO E ENTORNO %em

s

| LEGENDA:
= EstagBo Minas Shopping BRT
R Estacdo Metrd

Centros Comerciais
¥ Restaurante Popular

.
et

i Esporte e Lazer
Ly, y % f‘l N - Parques
£ A T B Proges i
~ = o ;
Projegdo UTM Zona 325 4‘;,""““ o0 o ¥ Torees
DATUM: Sirgas 2000 e - - Hotéis
Fonte: Belo Horizonte, 2023a. S o 7 / : )
Elaborado por: Rafael Murta, 3 = e f S e @ Agéncias Bancarias
2023. = 77 Area de Abrangéncia Tedrica
a- T =

oL PARCS L PAMRES

oo B Al 0k S 540

= Servico de Salde
Escolas

% Equipamentos Culturais e Turismo
Mercados e Feiras Livres

Fonte: Elaborado pelo autor

Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 21, onde podem ser
verificados os resumos das informacdes coletadas e as representagdes geograficas desses
caminhamentos estdo apresentadas na Figura 28. Importante destacar que a estagdo ndo possui
equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos
deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade. Outro destaque de grande relevancia € a falta
de conectividade direta da estagdo com o empreendimento Minas Shopping, que possui a
mesma nomenclatura, uma vez que a estacdo mais proxima ¢ a Ouro Minas, distante a 400
metros da portaria mais préxima, enquanto a estagdo Minas Shopping esta distante a 650 metros

da portaria mais proxima, nao sendo a mesma portaria considerada como acesso.



Tabela 21 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Minas Shopping Municipal
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Figura 28 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Minas Shopping Municipal
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5.4.1.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de

abrangéncia tedrico calculado a partir do tracado de um circulo de raio de 600 metros (em

distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
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considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Minas Shopping

Municipal
Método de analise Area de abrangéncia (m?) Diigerlzgl::ggzr;znttel:;lic(?)
Teorico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 111.178 9,83%
Método B - 600 m com declividade 78.046 6,90%
Método C - 400 m 48.403 4,28%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 23, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 23 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Minas Shopping Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arfa (.ie . percentual’( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Método A - 600 m 111.178 - - -
Método B - 600 m 78.046 70,20% - -
com declividade
Me¢étodo C - 400 m 48.403 - 62,02% 43,54%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 29 apresenta as representacdes das areas de abrangéncia da esta¢do para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 29 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Minas Shopping
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de
acessibilidade por caminhamento da estagdo sdo os equipamentos publicos e privados polos
geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas 4reas de abrangéncia em cada um dos métodos.
Do total de 37 equipamentos constantes na area de abrangéncia teodrica, 1 estdo na area de
abrangéncia do Método A (2%), zero estdo na area de abrangéncia do Método B (0%) e zero

estdo na area de abrangéncia do Método C (0%), conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 - Polos geradores de viagens em cada drea de abrangéncia - Estacio BRT Minas
Shopping Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGV) Método B -

, . Método A - Método C -
Teorico 600 m com
600 m . . 400 m
declividade
Centros comerciais 1 0 0 0

Servigo de saude 6 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
| Método A~ | Metodo By 0o C -
Teorico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Institui¢des de ensino 10 1 0 0
Mercados municipais e feiras livres 1 0 0 0
Equipamentos esportivos 4 0 0 0
Igrejas 14 0 0 0
Hotéis 1 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento méaximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 37,98%

menor.

5.4.1.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estacdo ¢ possivel a implantagdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. E importante destacar que existem semaforos ja implantados distantes a
aproximadamente 170 metros da entrada da estacdo, podendo ser facilmente sincronizados com
as aberturas e fechamentos do novo semaforo dedicado a travessia da avenida e acesso a
estacdo. A titulo de ilustracdo, apresentamos na Figura 30, estudo de area de abrangéncia,
calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos diretos em nivel
conforme proposto. O resultado da proposta apresentada apresenta uma area de abrangéncia de
230.371 metros quadrados, sendo este resultado 4,76 vezes superior ao resultado da situacdo

atual.



89

Figura 30 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.2 Estac¢ao de BRT Ouro Minas Municipal

A estagdo de integragdo BRT Ouro Minas Municipal ocupa uma area de aproximadamente 400
metros quadrados e possui movimentagdo média didria de 1.440 passageiros por dia ttil (Belo
Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esta localizada na Avenida
Cristiano Machado, na altura do numeral 3.430, na divisa entre os bairros Unido a leste ¢
Ipiranga a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagdo encontra-se
segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma passarela que esta
conectada a passarela de pedestres do Viaduto Henriqueta Lisboa, que realiza a interligacao
viaria da Avenida Bernardo Vasconcelos com a Avenida Cristiano Machado, contando com
uma bifurcacdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira passarela
atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estagdo, préximo do cruzamento da avenida
Cristiano Machado com a Avenida Bernardo Vasconcelos, a segunda passarela atende o acesso

ao sentido centro/bairro, a leste da estacdao, proximo a entrada de veiculos do estacionamento
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do Minas Shopping. A esta¢do conta ainda com uma travessia em nivel por meio de faixas de
pedestres, implantada posteriormente a estagdo em agosto de 2017, que amplia em
sobremaneira a area de abrangéncia da estagdo e serve de referéncia para as demais propostas
de melhorias apresentadas nesta dissertagdo. A implantacdo desta travessia potencializou a
acessibilidade da estacdo e ampliou a demanda de usuarios que passou de uma média de 933
passageiros/dia quando o acesso era apenas por passarelas, para 1.778 passageiros/dia,

demonstrando em numeros a importancia do melhor acesso.

Em um raio de entorno imediato de 600 metros da estacdo estdo disponiveis diversos
equipamentos publicos e privados de interesse de deslocamento com potencial polo gerador de
viagens - PGV. Na Tabela 25 estdo quantificados os equipamentos de maior tamanho e
relevancia, sendo importante destacar que ndo constam na listagem supermercados ou
farmacias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem deslocamentos a partir das

estagdes.

Tabela 25 - Polos geradores de viagem no entorno da estagio BRT Ouro Minas Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Centros comerciais 5
Servigo de saude 2

Institui¢des de ensino 7
Equipamentos culturais e turismo 1
Mercados municipais e feiras livres 4
Equipamentos esportivos 5
Parques municipais 1

Igrejas 5

Hotéis 5

Agéncias bancarias 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 31 apresenta o detalhamento da localizagdo da esta¢do, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.



Figura 31 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estacdio BRT Ouro Minas Municipal
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Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 26, onde podem ser

verificados os resumos das informacdes coletadas e as representacdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 32. Importante destacar que a estacdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 26 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Ouro Minas Municipal
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Figura 32 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Ouro Minas Municipal
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5.4.2.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de
abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacdio BRT Ouro Minas Municipal

Método de analise

Area de abrangéncia (m?)

Diferenga percentual (%) em
relacao ao tedrico

Teoérico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 138.681 12,26%
Método B - 600 m com declividade 49.330 4,36%
Método C - 400 m 153.609 13,58%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 28, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distancia maxima de 600m com

variagdo pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 28 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Ouro Minas Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca

A o 0 0

Método de anslise Arfsa (.ie percentual,( %0) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 138.681 - - -
Método B - 600 m 49330 35,57% i .
com declividade

Meétodo C - 400 m 153.609 - 311,39% 110,76%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 33 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de calculo.
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Figura 33 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estacdio BRT Ouro Minas Municipal
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 38 equipamentos constantes na area de abrangéncia teodrica, 6 estdo na area de

abrangéncia do Método A (13%), 2 estdo na area de abrangéncia do Método B (4%) e 4 estdo

na area de abrangéncia do Método C (8%), conforme apresentado na Tabela 29.

Tabela 29 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Ouro
Minas Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGYV) . :
. Método A - Método B Método C -
Tedrico 600 m com
600 m . . 400 m

declividade

Centros comerciais 5 1 0 1

Servico de saude 2 1 0 1

Institui¢es de ensino 7 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) e Meétodo A - 1;,:) e;a)t (::(; (?m_ Método C -
600 m declividade 400 m
Equipamentos culturais e turismo 1 0 0 0
Mercados municipais e feiras livres 4 0 0 0
Equipamentos esportivos 5 1 0 0
Parques municipais 1 0 0 0
Igrejas 5 1 0 0
Hotéis 5 2 2 2
Agéncias bancarias 3 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma éarea de abrangéncia 311,39%
maior, sendo que este resultado foi viabilizado pela implantag¢do do acesso através de travessias

em nivel do tipo faixas de pedestres.

5.4.2.2 Propostas de melhorias

A intervencdo necessaria para melhoria da acessibilidade desta estagdo ja foi implantada,
conforme demonstrado anteriormente. Entretanto outras melhorias pontuais ainda podem ser
executadas, tais como: aumento do tempo de travessia dos pedestres, reforma das calgadas do

entorno e melhora da iluminagao do entorno.
5.4.3 Estacido de BRT Unido Municipal

A estacdo de integracdo BRT Unido Municipal ocupa uma area de aproximadamente 435
metros quadrados e possui movimentagdo média didria de 277 passageiros por dia util (Belo
Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esté localizada na Avenida

Cristiano Machado, na altura do numeral 2.842, na divisa entre os bairros Unido a leste e
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Ipiranga a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagdo encontra-se
segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma faixa de pedestres que
conta com uma bifurcagdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira
atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estagao, proximo do cruzamento da avenida
Cristiano Machado com as Ruas Conde de Monte Cristo e do Patriarca, a segunda atende o
acesso ao sentido centro/bairro, a leste da estacdo. Em um raio de entorno imediato de 600
metros da estacdo estdo disponiveis diversos equipamentos publicos e privados de interesse de
deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV. Na Tabela 30 estdo quantificados
os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam
na listagem supermercados ou farmdcias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem

deslocamentos a partir das estagoes.

Tabela 30 - Polos geradores de viagem no entorno da estacio BRT Unido Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Centros comerciais 2
Servigo de saude 2

Institui¢des de ensino 12
Equipamentos culturais e turismo 2
Equipamentos esportivos 3
Igrejas 8

Hotéis 5

Agéncias bancarias 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 34 apresenta o detalhamento da localizagdo da estacdo, demonstrando o raio
de alcance teodrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.



Figura 34 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estacio BRT Unido Municipal
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Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 31, onde podem ser

verificados os resumos das informacdes coletadas e as representagcdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 35. Importante destacar que a estacdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 31 - Caminhamentos internos da estagio BRT Unido Municipal
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Figura 35 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Unido Municipal
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5.4.3.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de
abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma drea de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,

considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
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discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagio BRT Unido Municipal

Método de anilise Area de abrangéncia (m?) Difererl;gl:;};(;r:ﬁnttel:’;lic(o%) em
Teobrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 391.277 34,60%
Método B - 600 m com declividade 238.791 21,11%
Método C - 400 m 123.439 10,91%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 33, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 33 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Unido Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arfa (.ie . percentual’( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 391.277 - - -
Método B - 600 m 238.791 61,03% i .
com declividade
Meétodo C - 400 m 123.439 - 51,69% 31,55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 36 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 36 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Unido Municipal
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de
acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos
geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.
Do total de 39 equipamentos constantes na area de abrangéncia tedrica, 13 estdo na area de
abrangéncia do Método A (27%), 6 estdo na area de abrangéncia do Método B (13%) e 3 estdo

na area de abrangéncia do Método C (6%), conforme apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 - Polos geradores de viagens em cada drea de abrangéncia - Estacdo BRT Unido

Municipal
Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) z :
- Método A - | MEt0doB - \pi o C -
Teorico 600 m 600 m com 400 m
declividade
Centros comerciais 2 1 1 0
Servigo de saude 2 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
| Método A~ | Metodo Bt y40 C -
Teorico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Institui¢des de ensino 12 3 1 1
Equipamentos culturais e turismo 2 0 0 0
Equipamentos esportivos 3 0 0 0
Igrejas 8 2 0 0
Hotéis 5 5 3 1
Agéncias bancarias 5 2 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagdo
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento méaximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 48,31%

menor.

5.4.3.2 Propostas de melhorias

A interven¢do necessdria para melhoria da acessibilidade desta estagdo, travessia em nivel
através de faixas de pedestres, ja foi viabilizada desde a implantagdo inicial da estacdo,
conforme demonstrado anteriormente. Entretanto outras melhorias pontuais ainda podem ser
executadas, tais como: aumento do tempo de travessia dos pedestres, reforma das calgadas do
entorno ¢ melhora da iluminacdo do entorno, bem como seria interessante a implantacao de
uma via de pedestres interligando a Avenida Cristiano Machado com a Rua Artur de S&, no
bairro Unido, semelhante ao que ocorre na Estagdo Ipiranga, uma vez que a quadra da avenida
neste trecho possui um comprimento de 635 metros, sendo a rua mais proxima a 130 metros de

deslocamento desde a travessia e a 250 metros da estagao.
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5.4.4 Estacio de BRT Ipiranga Municipal

A estagdo de integracdo BRT Ipiranga Municipal ocupa uma area de aproximadamente 382
metros quadrados e possui movimentacdo média diaria de 163 passageiros por dia util (Belo
Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esté localizada na Avenida
Cristiano Machado, na altura do numeral 2.640, na divisa entre os bairros Unido a leste ¢
Ipiranga a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagdo encontra-se
segregada da via e a entrada e saida dos usuarios ¢ realizada por uma passarela que conta com
uma bifurcacao que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira passarela
atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estacao, préximo do cruzamento da avenida
Cristiano Machado com a Rua Matos da Silveira, a segunda passarela atende o acesso ao sentido
centro/bairro, a leste da estagao, proximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a
Beco Artur de Sa. Em um raio de entorno imediato de 600 metros da estacdo estdo disponiveis
diversos equipamentos publicos e privados de interesse de deslocamento com potencial polo
gerador de viagens - PGV. Na Tabela 35 estdo quantificados os equipamentos de maior tamanho
e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam na listagem supermercados ou
farmacias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem deslocamentos a partir das

estagdes.

Tabela 35 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Ipiranga Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Servigo de saude 2
Institui¢des de ensino 16
Equipamentos culturais e turismo 1
Equipamentos esportivos 2
Igrejas 11
Hotéis 3
Agéncias bancéarias 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O mapa da Figura 37 apresenta o detalhamento da localizagdo da estacdo, demonstrando o raio

de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance nao considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.

Figura 37 - Mapa de localizac¢ao e abrangéncia da estacao BRT Ipiranga Municipal
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Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 36, onde podem ser

verificados os resumos das informacdes coletadas e as representacdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 38. Importante destacar que a estacdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.



Tabela 36 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Ipiranga Municipal
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Figura 38 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Ipiranga Municipal
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5.4.4.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de
abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 37.

Tabela 37 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacio BRT Ipiranga Municipal

Método de analise Area de abrangéncia (m?) Digz:erzizcgzrzznt?:;lic(;ﬁ)
Teoérico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 177.447 15,69%
Método B - 600 m com declividade 47.647 4,21%
Método C - 400 m 22.495 1,99%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 38, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distancia maxima de 600m com

variagdo pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 38 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Ipiranga Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca

A 0 0 0

Método de andlise Arfsa (.ie percentual,( %0) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 177.447 - - -
Método B - 600 m 47.647 26,85% i .
com declividade

Método C - 400 m 22.495 - 47,21% 12,68%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 39 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de calculo.
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Figura 39 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Ipiranga Municipal
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 40 equipamentos constantes na area de abrangéncia teodrica, 5 estdo na area de

abrangéncia do Método A (10%), zero estdo na area de abrangéncia do Método B (0%) e zero

estdo na area de abrangéncia do Método C (0%), conforme apresentado na Tabela 39.

Tabela 39 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Ipiranga

Municipal
Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGYV) . :
- Método A - Método B Método C -
Teorico 600 m com
600 m . . 400 m
declividade
Servigo de saude 2 1 0 0
Institui¢es de ensino 16 2 0 0
Equipamentos culturais e turismo 1 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
| Método A~ | Metodo By 0o C -
Teorico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Equipamentos esportivos 2 0 0 0
Igrejas 11 0 0 0
Hotéis 3 0 0 0
Agéncias bancarias 5 2 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 52,79%

menor.

5.4.4.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estacdo ¢ possivel a implantagdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. E importante destacar que existem semaforos ja implantados distantes a
aproximadamente 240 metros da entrada da estacdo, podendo ser facilmente sincronizados com
as aberturas e fechamentos do novo semaforo dedicado a travessia da avenida e acesso a
estacdo. A titulo de ilustragdo, apresentamos na Figura 40, estudo de area de abrangéncia,
calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos diretos em nivel
conforme proposto. O resultado da proposta apresentada apresenta uma area de abrangéncia de
241.995 metros quadrados, sendo este resultado 10,76 vezes superior ao resultado da situacao

atual.
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Figura 40 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.5 Estacio de BRT Cidade Nova Municipal

A estacdo de integracdo BRT Cidade Nova Municipal ocupa uma area de aproximadamente
400 metros quadrados e possui movimentacao média diaria de 1.031 passageiros por dia tutil
(Belo Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esta localizada na
Avenida Cristiano Machado, na altura do numeral 2.300, na divisa entre os bairros Cidade Nova
a leste e Ipiranga a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estacdo encontra-
se segregada da via e a entrada e saida dos usuarios ¢ realizada por uma passarela que conta
com uma bifurcagdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira
passarela atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estacao, proximo do cruzamento
da avenida Cristiano Machado com a Rua Dom Leme, a segunda passarela atende o acesso ao
sentido centro/bairro, a leste da estagdo, proximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado
com a Rua Doutor Julio Otaviano Ferreira. Em um raio de entorno imediato de 600 metros da

estacdo estdo disponiveis diversos equipamentos publicos e privados de interesse de
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deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV. Na Tabela 40 estdo quantificados
os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam
na listagem supermercados ou farmaécias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem

deslocamentos a partir das estagoes.

Tabela 40 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Cidade Nova Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Centros comerciais 2
Servigo de saude 2
Institui¢des de ensino 10
Equipamentos culturais e turismo 3
Mercados municipais e feiras livres 2
Equipamentos esportivos 6
Parques municipais 1
Igrejas 10
Agéncias bancarias 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 41 apresenta o detalhamento da localizagdo da estacdo, demonstrando o raio
de alcance teorico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio tedrico de

alcance ndo considera as inclinag¢des das vias e a geometria dos percursos.
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Figura 41 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estacdo BRT Cidade Nova Municipal
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Os caminhamentos internos da esta¢do estdo apresentados na Tabela 41, onde podem ser

verificados os resumos das informacdes coletadas e as representacdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 42. Importante destacar que a estagdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 41 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Cidade Nova Municipal
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Figura 42 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Cidade Nova Municipal
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Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de

abrangéncia tedrico calculado a partir do tracado de um circulo de raio de 600 metros (em

distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,

considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
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discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 42.

Tabela 42 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacio BRT Cidade Nova Municipal

Método de analise Area de abrangéncia (m?) Dief;ll‘erlzasl::ggf)r;ﬁnttel:;lic(o%)
Teobrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 323.133 28,57%
Método B - 600 m com declividade 138.765 12,27%
Método C - 400 m 9.912 0,88%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 43, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 43 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Cidade Nova Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arfa (.ie . percentual’( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 323.133 - - -
Método B - 600 m 138.765 42,94% i .
com declividade
Meétodo C - 400 m 9.912 - 7,14% 3,07%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 43 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estagcdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 43 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Cidade Nova Municipal
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das dreas de abrangéncia de
acessibilidade por caminhamento da estagdo sdo os equipamentos publicos e privados polos
geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.
Do total de 42 equipamentos constantes na area de abrangéncia tedrica, 15 estdo na area de
abrangéncia do Método A (31%), 9 estdo na area de abrangéncia do Método B (19%) e zero

estdo na area de abrangéncia do Método C (0%), conforme apresentado na Tabela 44.

Tabela 44 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Cidade
Nova Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGYV) . :
. Método A - Método B Método C -
Tedrico 600 m com
600 m . . 400 m

declividade

Centros comerciais 2 0 0 0

Servigo de saude 2 2 1 0

Institui¢des de ensino 10 4 2 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
| Método A~ | Metodo Bt y40 C -
Tedrico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Equipamentos culturais e turismo 3 1 0 0
Mercados municipais e feiras livres 2 0 0 0
Equipamentos esportivos 6 1 1 0
Parques municipais 1 1 0 0
Igrejas 10 3 2 0
Agéncias bancarias 6 3 3 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagdo
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento méaximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 92,86%

menor.

5.4.5.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estagdo € possivel a implantagdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. E importante destacar que existem semaforos ja implantados distantes a
aproximadamente 70 metros da entrada da estacdo, podendo ser facilmente sincronizados com
as aberturas e fechamentos do novo semaforo dedicado a travessia da avenida e acesso a
estacdo. A titulo de ilustracdo, apresentamos na Figura 44, estudo de area de abrangéncia,
calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos diretos em nivel
conforme proposto. O resultado da proposta apresentada apresenta uma area de abrangéncia de
251.706 metros quadrados, sendo este resultado 25,39 vezes superior ao resultado da situagao

atual.
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Figura 44 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.6 Estacdo de BRT Feira dos Produtores Municipal

A estagdo de integracio BRT Feira dos Produtores Municipal ocupa uma drea de
aproximadamente 448 metros quadrados e possui movimentacdo média diaria de 1.014
passageiros por dia tutil (Belo Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h.
Esta localizada na Avenida Cristiano Machado, na altura do numeral 1.840, na divisa entre os
bairros Cidade Nova a leste e Nova Floresta a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte.
Essa esta¢do encontra-se segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma
passarela que conta com uma bifurcacdo que possibilita o atendimento de ambos lados da
avenida, a primeira passarela atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estagdo,
proximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a Rua Zaira de Paula, a segunda
passarela atende o acesso ao sentido centro/bairro, a leste da estacdo, proximo do cruzamento
da avenida Cristiano Machado com a Rua Jornalista Tulio Berti. Em um raio de entorno

imediato de 600 metros da estacdo estao disponiveis diversos equipamentos publicos e privados
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de interesse de deslocamento com potencial polo gerador de viagens - PGV. Na Tabela 45 estao
quantificados os equipamentos de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que
nao constam na listagem supermercados ou farmacias, por se tratarem de comércios de alcance

local e sem deslocamentos a partir das estagoes.

Tabela 45 - Polos geradores de viagem no entorno da estacdo BRT Feira dos Produtores

Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Centros comerciais 2
Servigo de saude 4
Institui¢des de ensino 5
Equipamentos culturais e turismo 3
Mercados municipais e feiras livres 3
Equipamentos esportivos 7
Parques municipais 1
Igrejas 6
Agéncias bancarias 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 45 apresenta o detalhamento da localizag¢do da estagdo, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.



Figura 45 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estagdo BRT Feira dos Produtores
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internos da estacdo estdo apresentados na Tabela 46, onde podem ser

verificados os resumos das informagdes coletadas e as representacdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 46. Importante destacar que a estacdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 46 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Feira dos Produtores Municipal
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Figura 46 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Feira dos Produtores Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor

ESTAGAO
FEIRA DOS
PRODUTORES

CAMINHAMENTOS

INTERNOS

20 <00k

Projecdo UTM Zona 325
DATUM: Sirgas 2000
Fonte: Belo Horizonte, 2023a.
Elaborado por: Rafael Murta, 2023.

0 100200 m
—-—)

LEGENDA:

(5) Estacdo BRT Feira dos Produtores
Q Pontos de Roteamento

Caminhamentos internos
~+—+ Cristiano Machado - Bairro/Centro
~++ Cristiano Machado - Centro/Bairro

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4.6.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacao, que o potencial de

abrangéncia tedrico calculado a partir do tracado de um circulo de raio de 600 metros (em
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distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,

considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade

discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 47.

Tabela 47 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Feira dos Produtores

Municipal

Método de analise

Area de abrangéncia (m?)

Diferenca percentual (%)
em relacio ao tedrico

Teobrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 245.136 21,68%
Método B - 600 m com declividade 113.790 10,06%
Método C - 400 m 39.887 3,53%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como

resultado os dados apresentados na Tabela 48, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao

se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 48 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Feira dos Produtores Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de anlise Arf:a (.ie percentual’( %) percentua! (%) percentua! (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Método A - 600 m 245.136 - - -
Método B - 600 m 113.790 46,42% i :
com declividade
Meétodo C - 400 m 39.887 - 35,05% 16,27%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 47 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 47 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagdo BRT Feira dos Produtores
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas 4reas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 36 equipamentos constantes na area de abrangéncia teorica, 16 estdo na area de

abrangéncia do Método A (33%), 10 estdo na area de abrangéncia do Método B (21%) e 6 estao

na area de abrangéncia do Método C (13%), conforme apresentado na Tabela 49.

Tabela 49 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Feira dos
Produtores Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGV) 7 :
- Método A - | MetedoB - |y b0 C -
Teorico 600 m 600 m com 400 m
declividade
Centros comerciais 2 2 2 1
Servico de saude 4 2 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) e Meétodo A - 1;,:) e;a)t (::(; (?m_ Método C -
600 m declividade 400 m

Institui¢des de ensino 5 0 0 0
Equipamentos culturais e turismo 3 1 1 1
Mercados municipais e feiras livres 3 1 1 1
Equipamentos esportivos 7 1 0 0
Parques municipais 1 0 0 0
Igrejas 6 6 4 2
Agéncias bancarias 5 3 2 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 64,95%

menor.

5.4.6.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estagdo € possivel a implantacdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. E importante destacar que existem semaforos ja implantados distantes a
aproximadamente 115 metros da entrada da estacdo, podendo ser facilmente sincronizados com
as aberturas e fechamentos do novo semaforo dedicado a travessia da avenida e acesso a
estacdo. Destaca-se ainda que o semaforo mais préximo possui travessia de pedestres e esta
localizado exatamente nos fundos da estagdo. A titulo de ilustracdo, apresentamos na Figura 48,
estudo de area de abrangéncia, calculado pelo Método C, considerando acessos externos com
caminhamentos diretos em nivel conforme proposto. O resultado da proposta apresentada
apresenta uma area de abrangéncia de 253.923 metros quadrados, sendo este resultado 6,37

vezes superior ao resultado da situacdo atual.



Figura 48 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.7 Estag¢ao de BRT Sao Judas Tadeu Municipal

A estagdo de integracdo BRT Sao Judas Tadeu Municipal ocupa uma area de aproximadamente

410 metros quadrados e possui movimentacao média didria de 283 passageiros por dia util (Belo

Horizonte, 2023f), funcionando no horéario entre 04:00h e 23:59h. Est4 localizada na Avenida

Cristiano Machado, na altura do numeral 1.404, na divisa entre os bairros Sagrada Familia a

leste e da Graca a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagdo encontra-se

segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma passarela que conta com

uma bifurcacdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira passarela

atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estacao, proximo do cruzamento da avenida

Cristiano Machado com a Rua S3o Roque, a segunda passarela atende o acesso ao sentido

centro/bairro, a leste da estagdo, préximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a

Rua Sdo Roque. Em um raio de entorno imediato de 600 metros da estagdo estdo disponiveis

diversos equipamentos publicos e privados de interesse de deslocamento com potencial polo
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gerador de viagens - PGV. Na Tabela 50 estao quantificados os equipamentos de maior tamanho
e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam na listagem supermercados ou
farmacias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem deslocamentos a partir das

estagdes.

Tabela 50 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Sao Judas Tadeu

Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Servigo de saude 3
Institui¢des de ensino 7
Equipamentos culturais e turismo 1
Mercados municipais e feiras livres 1
Equipamentos esportivos 3
Parques municipais 1
Igrejas 7
Agéncias bancarias 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 49 apresenta o detalhamento da localizagdo da estacdo, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinag¢des das vias e a geometria dos percursos.
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Figura 49 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estacdo BRT Sdo Judas Tadeu Municipal
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Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 51, onde podem ser
verificados os resumos das informacdes coletadas e as representacdes geograficas desses
caminhamentos estdo apresentadas na Figura 50. Importante destacar que a estagdo ndo possui
equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos
deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade. Outro destaque de grande relevancia € a falta
de conectividade direta da estacdo com o Santudrio Arquidiocesano Sao Judas Tadeu, sendo
apenas a nomenclatura, uma vez que a estacdo ndo possui em sua area de abrangéncia

acessibilidade com o templo religioso, conforme serd demonstrado a frente.



Tabela 51 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Sdo Judas Tadeu Municipal

125

= Q =
X
~ E < S ] S ~
N’ -1 — St
g E| = s | g%z E|=2E|lzg=]| 2
i = | 3 g 5 | EE| S| S| 2E| €
= o g g = Tl Ez| E| 2S935
(3 = = = = = = g - & | < < S
= 2 = = 2 o & = 8 5 &9 &3
o - S o= ° ) o ST g = 5 =
3 = S| = | 2| |22 g|22|z2€|z24
2 S|l 2| S| T|€E| 5|5 22|28
£ = & s S lza|l 2| 22| A= | AR
a 2 5 o = )| €=
=) £ é
Estagdo Sdo Judas
Tadeu - Avenida o
Passarela | 1 . 111 280 8,33 | 0,65] 431 391 542 151 139%
Cristiano Machado -
Bairro Centro
Estagao Sdo Judas
Tadeu - Avenida o
Passarela | 2 .. 107 | 209 8,33 10,65 322 316 | 429 113 136%
Cristiano Machado -
Centro Bairro

Figura 50 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Sado Judas Tadeu Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4.7.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacdo, que o potencial de
abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 52.

Tabela 52 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Sio Judas Tadeu
Municipal

Diferenca percentual (%) em

Area de abrangéncia (m?) ~ 7l
relacio ao tedrico

Método de analise

declividade

Tedrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 30.653 2,71%
A 0
Método B - 600 m com 20.632 1,82%

Método C - 400 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 53, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distdncia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 53 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Sado Judas Tadeu Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arfa (.ie percentual,( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Método A - 600 m 30.653 - - -
Método B - 600 m 20.632 67.31% - -
com declividade
Método C - 400 m - - - -
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O mapa da Figura 51 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estagdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.

Figura 51 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estacdo BRT Sio Judas Tadeu
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de
acessibilidade por caminhamento da estagdo sdo os equipamentos publicos e privados polos
geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas 4reas de abrangéncia em cada um dos métodos.
Do total de 24 equipamentos constantes na area de abrangéncia tedrica, nenhum estdo na area

de abrangéncia do Método A, B ou C, conforme apresentado na Tabela 54.

Tabela 54 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estagdo BRT Sao Judas
Tadeu Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGYV) .

. Método B - .
. Método A - Método C -
Teorico 600 m com
600 m . . 400 m
declividade

Servigo de saude 3 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) e Meétodo A - 1;,:) e;a)t (::(; (?m_ Método C -
600 m declividade 400 m

Institui¢des de ensino 7 0 0 0
Equipamentos culturais e turismo 1 0 0 0
Mercados municipais e feiras livres 1 0 0 0
Equipamentos esportivos 3 0 0 0
Parques municipais 1 0 0 0
Igrejas 7 0 0 0
Agéncias bancarias 1 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao
(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros (Método A) temos como resultado uma area de abrangéncia inexistente, ja que todas as

distancias desde o ponto médio da estagdo até a calgada na avenida sdo maiores que 400 metros.

5.4.7.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estagdo € possivel a implantacdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. A titulo de ilustracdo, apresentamos na Figura 52, estudo de area de abrangéncia,
calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos diretos em nivel
conforme proposto. O resultado da proposta apresenta uma area de abrangéncia de 241.401
metros quadrados e o atingimento da acessibilidade ao templo religioso do Santuério Sao judas
Tadeu, porém sendo este resultado ndo comparavel ao Método C, uma vez que por esse

método ndo houve resultado de abrangéncia de caminhamento.



Figura 52 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.8 Estacio de BRT Sagrada Familia Municipal

A estacdo de integragdo BRT Sagrada Familia Municipal ocupa uma area de aproximadamente
412 metros quadrados e possui movimentagao média diaria de 635 passageiros por dia util (Belo
Horizonte, 2023f), funcionando no horéario entre 04:00h e 23:59h. Est4 localizada na Avenida
Cristiano Machado, na altura do numeral 1.240, na divisa entre os bairros Sagrada Familia a
leste e da Graca a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagcdo encontra-se
segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma passarela que conta com
uma bifurcacdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida, a primeira passarela
atende o acesso ao sentido bairro/centro, a oeste da estagao, proximo do cruzamento da avenida
Cristiano Machado com a Rua Silveira, a segunda passarela atende o acesso ao sentido
centro/bairro, a leste da estagdo, préximo do cruzamento da avenida Cristiano Machado com a
Rua Geraldo Menezes Soares. Em um raio de entorno imediato de 600 metros da estagao estdao

disponiveis diversos equipamentos publicos e privados de interesse de deslocamento com



130

potencial polo gerador de viagens - PGV. Na Tabela 55 estdo quantificados os equipamentos
de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam na listagem
supermercados ou farmacias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem

deslocamentos a partir das estagoes.

Tabela 55 - Polos geradores de viagem no entorno da estagdo BRT Sagrada Familia

Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Servigo de saude 4
Institui¢des de ensino 8
Equipamentos culturais e turismo 1
Mercados municipais e feiras livres 1
Equipamentos esportivos 2
Parques municipais 1
Igrejas 8
Agéncias bancarias 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 53 apresenta o detalhamento da localizagdo da esta¢do, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos.
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Figura 53 - Mapa de localizagdo e abrangéncia da estacio BRT Sagrada Familia Municipal
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internos da estacdo estdo apresentados na Tabela 56, onde podem ser

verificados os resumos das informacdes coletadas e as representacdes geograficas desses

caminhamentos estdo apresentadas na Figura 54. Importante destacar que a estagdo ndo possui

equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 56 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Sagrada Familia Municipal
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Figura 54 - Caminhamentos internos da estagdo BRT Sagrada Familia Municipal
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5.4.8.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacao, que o potencial de

abrangéncia teorico calculado a partir do tragado de um circulo de raio de 600 metros (em
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distancia euclidiana) apresenta uma area de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 57.

Tabela 57 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estacdo BRT Sagrada Familia

Municipal
Método de analise Area de abrangéncia (m?) Di:z:.erlzgl::ggzr;fynt::;lic(;/ﬂ
Teobrico (600 m) 1.130.940 -
Método A - 600 m 270.410 23,91%
Método B - 600 m com declividade 99.764 8,82%
Método C - 400 m 58.277 5,15%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 58, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 58 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Sagrada Familia Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A ° 0 [
Método de anlise Arf:a (.ie percentual’( %) percentua! (%) percentua! (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Meétodo A - 600 m 270.410 - - -
Método B - 600 m 99.764 36,89% i .
com declividade
Meétodo C - 400 m 58.277 - 58,41% 21,55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 55 apresenta as representagdes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 55 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagio BRT Sagrada Familia
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas 4reas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 26 equipamentos constantes na area de abrangéncia teorica, 4 estdo na area de

abrangéncia do Método A (8%), 2 estdo na area de abrangéncia do Método B (4%) e 1 estdo na

area de abrangéncia do Método C (2%), conforme apresentado na Tabela 59.

Tabela 59 - Polos geradores de viagens em cada area de abrangéncia - Estacdo BRT Sagrada

Familia Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGV) 7 :
| Método A~ | MetodoB -y iodo C -
Tedrico 600 m 600 m com 400 m
declividade
Servico de saude 4 0 0 0
Institui¢des de ensino 8 0 0 0
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Quantidade de PGV’s
Area de abrangéncia
Tipo de polo gerador de viagem (PGV) . :
| Método A~ | Metodo Bt y40 C -
Tedrico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Equipamentos culturais e turismo 1 0 0 0
Mercados municipais e feiras livres 1 0 0 0
Equipamentos esportivos 2 1 0 0
Parques municipais 1 0 0 0
Igrejas 8 2 1 0
Agéncias bancarias 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagdo
(Método C), temos ao comparar com a drea de abrangéncia de caminhamento maximo de 600
metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 41,59%

menor.

5.4.8.2 Propostas de melhorias

Para qualificar a acessibilidade a estacdo ¢ possivel a implantagdo de travessia perpendicular
em nivel (faixa de pedestres), controlada por semaforos com tempo de verde aos pedestres
adequado. A titulo de ilustragdo, apresentamos na Figura 56, estudo de area de abrangéncia,
calculado pelo Método C, considerando acessos externos com caminhamentos diretos em nivel
conforme proposto. O resultado da proposta apresentada apresenta uma area de abrangéncia de
259.155 metros quadrados, sendo este resultado 4,45 vezes superior ao resultado da situagao

atual.



Figura 56 - Proposta de novos acessos de pedestres
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5.4.9 Estacao de BRT Silviano Brandio Municipal

A estagdo de integracdo BRT Silviano Brandao Municipal ocupa uma area de aproximadamente

380 metros quadrados e possui movimentagdo média diaria de 1.418 passageiros por dia ttil

(Belo Horizonte, 2023f), funcionando no horario entre 04:00h e 23:59h. Esta localizada na

Avenida Cristiano Machado, na altura do numeral 550, na divisa entre os bairros Floresta a leste

e Concordia a oeste, na regido leste da cidade de Belo Horizonte. Essa estagdo encontra-se

segregada da via e a entrada e saida dos usudrios ¢ realizada por uma faixa de pedestres que

conta com uma bifurcacdo que possibilita o atendimento de ambos lados da avenida no

cruzamento com a Rua Jacui. Em um raio de entorno imediato de 600 metros da estagao estdao

disponiveis diversos equipamentos publicos e privados de interesse de deslocamento com

potencial polo gerador de viagens - PGV. Na Tabela 60 estdo quantificados os equipamentos

de maior tamanho e relevancia, sendo importante destacar que ndo constam na listagem
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supermercados ou farmacias, por se tratarem de comércios de alcance local e sem

deslocamentos a partir das estagdes.

Tabela 60 - Polos geradores de viagem no entorno da estagao BRT Silviano Brandao

Municipal

Tipo de Equipamento Quantidade
Servigo de saude 5
Institui¢des de ensino 7
Mercados municipais e feiras livres 1
Equipamentos esportivos 1
Igrejas 11
Hotéis 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 57 apresenta o detalhamento da localizagao da estacdo, demonstrando o raio
de alcance tedrico e os PGV’s publicos e privados. Importa destacar que o raio teorico de

alcance ndo considera as inclinagdes das vias e a geometria dos percursos

Figura 57 - Mapa de localizacdo e abrangéncia da estacdo BRT Silviano Brandao Municipal
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Os caminhamentos internos da estagdo estdo apresentados na Tabela 61, onde podem ser
verificados os resumos das informacgdes coletadas e as representagcdes geograficas desses
caminhamentos estao apresentadas na Figura 58. Importante destacar que a estagdo nao possui
equipamentos de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes) que auxiliam nos

deslocamentos e propiciam melhor acessibilidade.

Tabela 61 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Silviano Branddo Municipal

Tipo de Conexio
Id
Trecho
Distancia plana (m)
Distancia inclinada (m)
Inclinaciio de rampa (%)
Fator de ponderagao
Distancia inclinada ponderada
(m)

Distancia total (m)
Distancia total ponderada pela
inclinacao (m)
Diferenca entre distancias (m)
Diferenca entre distancias (%)

Estacdo Silviano Brandao -
Passarela | 1 Avenida Cristiano 60 0 0 0 - 60 - - -
Machado - Bairro Centro

Estagao Silviano Brandao -
Passarela | 2 Avenida Cristiano 70 0 0 0 - 70 - - -
Machado - Centro Bairro

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 58 - Caminhamentos internos da estacdo BRT Silviano Branddo Municipal
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.4.9.1 Analises dos resultados

Analisando os deslocamentos externos temos, para efeito de comparacao, que o potencial de
abrangéncia tedrico calculado a partir do tracado de um circulo de raio de 600 metros (em
distancia euclidiana) apresenta uma drea de 1.130.940 metros quadrados. Entretanto,
considerando os caminhamentos conforme os critérios de caminhamento maximo e declividade
discutidos nesta dissertacdo, temos areas de abrangéncia de acessibilidade significativamente

menores, conforme apresentado na Tabela 62.
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Tabela 62 - Areas de abrangéncia de acessibilidade da Estagdo BRT Silviano Brandio

Municipal
Método de analise Area de abrangéncia (m?) Di:f;erllgl::g:%zr;znttel:;lic(?)
Teorico (600 m) 1.130.940 -
Meétodo A - 600 m 618.898 54,72%
Método B - 600 m com declividade 252.705 22,34%
Método C - 400 m 225.783 19,96%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda, podemos analisar as diferencas percentuais entre os métodos A, B e C, tendo como
resultado os dados apresentados na Tabela 63, onde sdo comparadas as areas de abrangéncia ao
se calcular com distancia de 600 metros sem declividade; com distincia maxima de 600m com

variacao pela declividade; e com o método de caminhamento maximo de 400 metros.

Tabela 63 - Diferencas entre métodos de avaliagdo de areas de abrangéncia de acessibilidade
para a BRT Silviano Branddo Municipal

Diferenca Diferenca Diferenca
A 0 0 0
Método de analise Arf,a (.ie . percentual’( %) percentua’l (%) percentua’l (%)
abrangéncia (m?) entre os métodos | entre os métodos entre os métodos
BeA CeB CeA
Me¢étodo A - 600 m 618.898 - - -
Método B - 600 m 252.705 40,83% i .
com declividade
Me¢étodo C - 400 m 225.783 - 89,35% 36,48%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa da Figura 59 apresenta as representagoes das areas de abrangéncia da estacdo para cada

um dos tipos de métodos de célculo.
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Figura 59 - Areas de abrangéncia de caminhamento da estagdo BRT Silviano Brandao
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Outro ponto de discussdo que exemplifica bastante a diferenca das areas de abrangéncia de

acessibilidade por caminhamento da estacdo sdo os equipamentos publicos e privados polos

geradores de viagens - PGV’s, atingidos pelas areas de abrangéncia em cada um dos métodos.

Do total de 26 equipamentos constantes na area de abrangéncia tedrica, 20 estdo na area de

abrangéncia do Método A (42%), 9 estdo na area de abrangéncia do Método B (19%) e 7 estdo

na area de abrangéncia do Método C (15%), conforme apresentado na Tabela 64.

Tabela 64 - Polos geradores de viagens em cada drea de abrangéncia - Estacdo BRT Silviano
Branddo Municipal

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Tipo de polo gerador de viagem (PGV) z :
| Método A~ | MetodoB -y iodo C -
Tedrico 600 m 600 m com 400 m
declividade
Servigo de saude 5 3 3 3
Institui¢des de ensino 7 7 2 2
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Tipo de polo gerador de viagem (PGYV)

Quantidade de PGV’s

Area de abrangéncia

Método B -

- Método A - Método C -
Tedrico 600 m com
600 m . 400 m
declividade
Mercados municipais e feiras livres 1 1 1 1
Equipamentos esportivos 1 1 0 0
Igrejas 11 8 3 1
Hotéis 1 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Em resumo, uma vez que, ao se analisar a acessibilidade devemos considerar a pior situagao

(Método C), temos ao comparar com a area de abrangéncia de caminhamento maximo de 600

metros com declividade (Método B) temos como resultado uma area de abrangéncia 10,65%

menor.

5.4.9.2 Propostas de melhorias

A intervencdo necessaria para melhoria da acessibilidade desta estagdo, travessia em nivel

através de faixas de pedestres, ja foi viabilizada desde a implantacdo inicial da estagdo,

conforme demonstrado anteriormente. Entretanto outras melhorias pontuais ainda podem ser

executadas, tais como: aumento do tempo de travessia dos pedestres, reforma das calcadas do

entorno ¢ melhora da iluminagao do entorno.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Sintese e analise critica dos resultados

As estagdes de integracdo analisadas apresentaram resultados de area de abrangéncia muito
diversificados, primeiramente em razao da acessibilidade apenas através de passarelas ao invés
de faixas de pedestres, sendo esta situacdo ocorrendo em 8 das 11 estagdes analisadas, e em
segundo lugar em razdo do local escolhido para implantacdo das estacdes, muitas vezes
proximos a grandes barreiras fisicas que impedem o deslocamento curto ou a transposi¢ao
imediata de um obstaculo. Ao longo de boa parte da Avenida Cristiano Machado as quadras
lindeiras sdo de grandes dimensdes € em muitos casos as vias na perpendicular estdo

interrompidas ou com desniveis em relagdo a avenida com acessos apenas por escadarias.

Ainda sobre a acessibilidade através de passarelas, o modelo de estrutura aumenta
significativamente os trajetos percorridos pelos passageiros, além de serem inseguros ao expor
as pessoas a corredores sem saida, com iluminagdo e limpeza insuficiente, sujeitos a todos os
riscos de violéncias. Em pelo menos dois casos (Estagdes Minas Shopping ¢ Ouro Minas),
existe ainda o agravante da passarela estar interligada a uma passarela em lateral de viaduto,
aumentando o risco de assaltos, quando existe a possibilidade de facilitacdo de fuga pela via
exclusiva para veiculos. Outra importante observacao sobre as passarelas esta relacionada com
o aproveitamento das estruturas existentes quando da implantacdo da Linha Verde para a
implantacdo das estagdes de integragdo do BRT, fazendo com que em muitos casos os
passageiros ao desembarcar na estacdo percorram um trecho de rampa em descida e
posteriormente em rampa de subida para acesso as passarelas, conforme o exemplo da Figura

60, da passarela da estacao Sagrada Familia.
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Figura 60 - Transi¢@o de rampas em declive e aclive na Estacdo Sagrada Familia.

Fonte: Google Street View, 2023.

Observa-se ao analisar os resultados de area de abrangéncia que as estagdes com acessibilidade
através de faixas de pedestres, ou aquelas que possuem mais de um ponto de acesso, possuem,
em média, areas de abrangéncia trés vezes maiores do que aquelas com acesso exclusivamente
por passarelas. Observa-se ainda que possibilitar a acessibilidade através de faixas de pedestres
aumenta significativamente a demanda de passageiros nas estacdes, conforme resultados
obtidos pela estacdo Ouro Minas apds a inclusdo de acesso por faixas de pedestres. As
informagdes da Figura 61 apresentam de forma geral os resultados de area de abrangéncia com
caminhamento de 600 metros para cada estagdo analisada, bem como comparativos graficos

entre estas estacdes e detalhamento do grau de declividade das vias no entorno das estacdes.
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Figura 61 - Sintese de resultados de areas de abrangéncia e declividades do entorno

A

4

0 900 1800km

ESTACOES ANALISADAS
_ SINTESE DE RESULTADOS 7
AREA DE ABRANGENCIA 400M | SR e
DESTAQUE DECLIVIDADES 2 £ \(mﬁ"“:o
& X \—\ N @ y Y .w:;s:ucvpmc

L% o

0 200 400km,

Areas de abrangéncia - Comparativo estagBes

Y

~=. -
\ 7

DECLIVIDADES (%):
| —10-2,1
2,1-43
43-73
_ 7,3-11,4

— 11,4-52,4

A

0 30 &0km,
e

Projecdo UTM Zona 235
DATUM: Sirgas 2000
Fonte: Belo Horizonte, 2023a.
Elaborado por: Rafael Murta,
2023,

Areas de abrangéncia (m?)

Lo yepme.

g
\ LT j—
FAMILTA
5.4
4.

S0 Gaone- e

tapera 10 Gamrel- cemry

M Shogging

= T

LEGENDA:

= EstacBes
Area de abrangéncia

Fonte: Elaborador pelo autor

Os resultados das mensuragdes das areas de abrangéncia a acessibilidade das estacdes de

integragdo pesquisadas estdo sintetizados na Tabela 65 e na Figura 62, onde estdo apresentadas

as estagoes, o tipo de conexdo da estacdo com as calgadas externas, as areas de abrangéncia

para cada um dos trés métodos utilizados, a relacdo de resultado ao se comparar o método

empregado pelo 6rgdo gestor (que projetou as estruturas) e o método de anélise mais favoravel

ao usuario do transporte publico coletivo, e a quantidade de passageiros média por dia Util da

estacdo.




Tabela 65 - Sintese dos resultados
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Area de abrangéncia
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Sdo Gabriel - leste Passarela 190.892 114.867 | 68.771 40,13% 9.150
Sdo Gabriel - central Passarela 364.059 | 235.103 | 105.712 55,04% 10.008
Sdo Gabriel - oeste Passarela 279.642 241.380 | 147.249 39,00% 43.000
Minas Shopping Passarela 111.178 78.046 48.403 37,98% 319

Ouro Minas Faixa de pedestres | 138.681 49.330 | 153.609 | -211,39% 1.140
Unido Faixa de pedestres | 391.277 | 238.791 | 123.439 48,31% 277
Ipiranga Passarela 177.447 47.647 22.495 52,79% 163
Cidade Nova Passarela 323.133 138.765 9912 92,86% 1.031
Feira dos Produtores Passarela 245.136 113.790 | 39.887 64,95% 1.014
Sdo Judas Tadeu Passarela 30.653 20.632 - - 283
Sagrada Familia Passarela 270.410 99.764 58.277 41,59% 653
Silviano Brandao Faixa de pedestres | 618.898 | 252.705 | 225.783 10,65% 1.418
Lagoinha Passarela 402.392 | 341.288 | 153.294 55,08% 8.886

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 62 - Sintese de resultados de area de abrangéncia e quantidade de passageiros
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados das mensuragdes das areas de abrangéncia realizados apds simulagdes das
implantacdes das sugestdes propostas neste trabalho apontam um grande potencial melhoria da
acessibilidade desses equipamentos publicos de transporte coletivo, atingindo um aumento
médio de 561% de area de abrangéncia, com destaque para a estagdo Cidade Nova, que
aumentaria em 25 vezes a sua area de cobertura espacial. Analisando ainda essas areas de
abrangéncia apos as propostas de melhorias, aponta-se que haveria um aumento de populagao
atendida diretamente pelos servigos com acesso a pé ou de cadeiras de rodas, passando de 8.228

habitantes potencialmente atendidos para 16.828, sendo esse um aumento maior que o dobro.
6.2 Limitacoes do estudo

Este estudo limitou-se a analisar os aspectos de distancias maxima de caminhamento e areas de
abrangéncia em razdo destas distancia através de trés métodos de andlise: Método A -
caminhamento maximo de 600 metros, considerando a geometria das vias e ndo considerando
as declividades das vias; Método B - caminhamento maximo de 600 metros, considerando a

geometria e a declividade das vias; e Método C - caminhamento maximo de 400 metros,
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considerando a geometria das vias e ndo considerando as declividades das vias, fazendo com
que nao tenham sido analisados aspectos também importantes para averiguacdo da garantia de
qualidade da acessibilidade de um equipamento publico de transporte (estacdes de integracao),
tais como: qualidade dos pavimentos das cal¢adas, indice de iluminagao, estado de conservagao
das estruturas, nivel de atendimento as normas regulamentadoras, taxas de registros de
incidentes de violéncia (roubos, assaltos, assédios), taxas de registros de acidentes com e sem

vitima.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta dissertagdo foi avaliar a eficacia do atendimento das estagdes de
integragdo de Belo Horizonte do ponto de vista da acessibilidade, de forma em que seja
garantida a equidade no acesso ao transporte publico, contribuindo para a inclusdo social e
melhoria da qualidade de vida da populagdo, principalmente aos mais vulneraveis
economicamente e socialmente. As estacdes de integracao dos sistemas de transporte sao pontos
de conexao e grande fluxo de passageiros e necessitam de diversos pré-requisitos de conforto e
seguranca, como caminhos diretos, conectividade eficiente, estética agradavel, facilidade de
movimentagao, clareza das informagdes, medidas de protecdo e sensacao de seguranga. Realizar
o mapeamento da qualidade das melhorias voltadas para pedestres nas proximidades de uma
estacdo representa o primeiro passo para a identificacao das barreiras e dos desafios enfrentados

pelos usuarios (BRASIL, 2008).

Em relagdo aos métodos de limitagdo de distancia maxima de caminhamento, ¢ simples concluir
que para o passageiro que acessa a estacdo a pé ou de cadeiras de rodas ¢ tanto melhor quanto
menor for essa distdncia maxima, entretanto ¢ necessario qualificar melhor e mais
objetivamente esses critérios maximos, sendo que o método adotado pela cidade de Belo
Horizonte em que as distancias sdo ponderadas pela declividade das vias se demonstra eficiente
no método de calculo, ressalvando ser necessario evoluir para que sejam estabelecidas menores
distancias limite. E importante destacar que ao se utilizar o método que considera as limitagdes
em funcdo das declividades, a partir de rampas maiores que 8% as distincias limites estdo

abaixo daquela estabelecida no Método C que limita a distancia em 400 metros.

A utilizagdo de ferramentas de Sistema de Informacao Geografica - SIG, foi de fundamental
importancia para os calculos e representacdes geograficas deste estudo, sendo demonstrada a
facilidade de uso da ferramenta, do potencial de adaptabilidade das funcdes presentes no
software e principalmente pelo enorme potencial de uso e abrangéncia por se tratar de software

livre e gratuito.

Diante de todo o exposto nas analises de area de abrangéncia e nas sugestdes de melhoria,
conclui-se que as estacdes de integracdo do municipio de Belo Horizonte analisadas nesta

dissertacdo possuem um nivel de acessibilidade bem aquém do potencial que possuem,
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deixando de proporcionar a populacdao um servigo de melhor qualidade e com maior facilidade
de utilizagdo. Conclui-se também que as estruturas existentes privilegiam os automoveis em
detrimento aos pedestres, marginalizando o servigo publico de transporte de passageiros mesmo
ap6s grandes investimentos em infraestrutura realizados nas ultimas décadas. A opg¢ao por
implantar estacdes de transporte interligadas a rua através de passarelas serve apenas para evitar
que os veiculos tenham menos pontos de impedancia (semaforos) na via e possam desenvolver
maiores velocidades durante o percurso, entretanto ¢ necessario € importante que o0s
investimentos estejam focados na melhoria do coletivo em detrimento ao individual de forma

que mais pessoas possam ser atendidas ao mesmo tempo.

Os resultados apresentados reforcam a importancia de se planejar e projetar as estagdes de
integracdo com uma visdo mais do usudrio que se desloca a pé ou de cadeira de rodas do que
da circulagdo viaria e acesso pelos veiculos (6nibus), pois apesar de existir a possibilidade do
complemento da viagem através das linhas alimentadoras, o intervalo entre as viagens e o tempo
de conexdo, nem sempre sdo adequados, fazendo com que seja mais interessante o
deslocamento a pé do que o complemento com outra viagem de dnibus para uma distancia curta.
E importante pensar em solugdes de acessos de pedestres a todas as diregdes, de forma que o
usudrio possua o menor numero de barreiras possiveis para acessar o transporte publico e esses
acessos precisam ser qualificados de para que os passageiros percorram distancias mais curtas
e seguras. Também ¢ de suma importdncia a analise da localizagdo de implantacdo do
equipamento publico, de maneira que sejam possiveis acessos diretos € ndo apenas através de

veiculos.

Para trabalhos futuros, recomenda-se uma analise nas demais estacoes de integragdao de Belo
Horizonte e regido metropolitana, tanto dos sistemas de Oonibus como dos de metrd. Para as
estacdes do sistema ferroviario ¢ interessante ampliar essa andlise aqui apresentada, uma vez
que nelas ¢ mais presente a acessibilidade através de passarelas e neste estudo foi possivel
observar que este tipo de estrutura diminui significativamente a area de abrangéncia ou
atendimento da estrutura de transporte. Recomenda-se também analisar os potenciais locais de
nova implantagdo das passarelas, que porventura venham a ser substituidas por faixas de

pedestres, indicando-se relacionar os dados deste trabalho com a tese de doutorado intitulada
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Mobilidade Pedonal ¢ o Efeito Barreira das Rodovias Urbanas: as contradigoes ¢ os conflitos

no Anel Rodovidrio Celso Mello Azevedo, em Belo Horizonte (MG) (MATOS, 2022).



152

REFERENCIAS

ABNT NBR 9050:2020 (2020). Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e

equipamentos urbanos. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2020.

ALLAN, A. (2001). “Walking as a local transport modal choice in Adelaide. Road & Transport
Research”, v. 10, n. 1, p. 35.

ALLEN, A. et al (2016). Public participation in transport planning: A review of methods and
their potential for transport planners. Transportation Research Part D: Transport and

Environment, v. 45, p. 1-22.

ARAUJO, M. R. M., OLIVEIRA, J. M., JESUS, M. S., SA, N.R., SANTOS, P. A. C., & LIMA,
T. C. (2011). Transporte publico coletivo: discutindo acessibilidade, mobilidade e qualidade de
vida. Psicologia & Sociedade, v23, p. 574-582.

AZEVEDO, A. F. de (2015). Acessibilidade em pontos de 6nibus em areas urbanas: estudo de
caso na cidade de Juiz de Fora. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) - Universidade

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.
BART (2003). BART: Bay Area Rapid Transit. “BART station access guidelines.”

BELO HORIZONTE (2008). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Contrato de Concessdo do Transporte Ptblico Coletivo por Onibus no Municipio
de Belo Horizonte. Disponivel em:
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/informacoes/transparencia/transparencia-no-transporte-

coletivo/concorrencia-publica-131-2008

BELO HORIZONTE (2014). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Glossario de Termos Técnicos. Disponivel em:
http://www.bhtrans.pbh.gov.br/portal/page/portal/portalpublicodtc/PAGINAS/INSTITUCION
AL/SERVICES/GLOSSARIO.

BELO HORIZONTE (2018). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Mapa de Declividades. Disponivel em:



153

https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/informacoes/dados/mapa-de-declividades. Acesso em: 10
out. 2023.

BELO HORIZONTE (2023a). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Informag¢des e Dados Abertos. Relacao dos logradouros dos locais de acidentes de
transito com vitima. Relagdo de ocorréncias de acidentes de transito com vitima. Disponivel
em: https://dados.pbh.gov.br/dataset/relacao-dos-logradouros-dos-locais-de-acidentes-de-

transito-com-vitima

BELO HORIZONTE (2023b). Belo Horizonte - Empresa de Informatica e Informacdo do
Municipio de Belo Horizonte (Prodabel) - BH Map - Visualizador. Disponivel em:
http://bhmap.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo#zoom=4&1at=7796893.0925&10n=609250.9075
&baselayer=base

BELO HORIZONTE (2023c). Empresa de Transportes e Trinsito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Itinerario de onibus. Disponivel em:
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/informacoes/dados/dados-abertos

BELO HORIZONTE (2023d). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Informagdes Sobre o Transporte Suplementar. Disponivel em:
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/informacoes/transportes/transporte-

suplementar/informacoes-transporte-suplementar

BELO HORIZONTE (2023¢). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Informacdes e  Dados  Abertos.  Itinerario.  Disponivel  em:
https://portalbhtrans.pbh.gov.br/itinerario

BELO HORIZONTE (2023f). Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS. Transparéncia no Transporte Coletivo. Numeros do Transporte Coletivo.
Disponivel em: https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/informacoes/transparencia/transparencia-

no-transporte-coletivo/numeros-transporte-coletivo


https://portalbhtrans.pbh.gov.br/itinerario

154

BERTOLINI, L.; LE CLERQ, F.; KAPOEN, L. (2005) “Sustainable accessibility: a conceptual
framework to integrate transport and land use plan-making. Two test-applications in the

Netherlands and a reflection on the way forward. Transport policy”, v. 12, n. 3, p. 207-220.

BRANDSTETTER, M. C. G. O.; RIBEIRO, H. R. O. (2020) “Causas de custos adicionais ¢
impacto financeiro em obras publicas sob a perspectiva da gestdo de risco”. Ambiente
Construido 20, no 1 (margo de 2020): 41-63. https://doi.org/10.1590/s1678-
86212020000100362.

BRASIL (1980). Ministério dos Transportes. Grupo Executivo de Integracdo da Politica de
Transportes - GEIPOT. Estudo do Trem de Suburbio da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte.

BRASIL (2008). Ministério das Cidades. Manual de BRT Bus Rapid Transit: Guia de

Planejamento. Brasilia: [s. n.], dezembro 2008.

BRASIL (2011). Ministério das Cidades. Caderno de Referéncia de Transporte Coletivo
Urbano.

BRASIL (2022). Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2022.

CAIRNS, S., & SLOMAN, L. (2017). Active travel, public transport and health. In Transport
and Health (pp. 151-172). Emerald Publishing Limited.

CALVERT, J. V. (1970). “Transportes Urbanos.” Madrid: Editorial Dossat.

CARDOSO, L. (2003). Transporte alternativo: riscos e possibilidades; Reflexdes sobre o caso
de Belo Horizonte. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da UFMG — Universidade Federal

de Minas Gerais, 2003 (Dissertagdo, Mestrado em Geografia).

CARDOSO, L., (2007). Transporte publico, acessibilidade urbana e desigualdades
socioespaciais na regido metropolitana de Belo Horizonte. Esses. Universidade Federal de
Minas  Gerais, Belo Horizonte.  https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/MPBB-
7A2N6A/1/tese_leandro_cardoso 2007.pdf


https://doi.org/10.1590/s1678-86212020000100362
https://doi.org/10.1590/s1678-86212020000100362
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/MPBB-7A2N6A/1/tese_leandro_cardoso_2007.pdf
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/MPBB-7A2N6A/1/tese_leandro_cardoso_2007.pdf

155

CARDOSO, C. E. P. (2008). Analise do transporte coletivo urbano sob a otica dos riscos e
caréncias sociais. Tese de Doutorado, Programa de P6s-graduacdo em Servigo Social, Pontificia

Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP.

CARVALHO, I. R.V. (2018). Caminhabilidade como instrumento de mobilidade urbana: um
estudo de caso em Belo Horizonte. Dissertacdo de Mestrado. Curso de Mestrado em Geotecnia

e Transportes da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

CBTU (2021). Companhia Brasileira de Trens Urbanos. Historico do Metrd de Belo Horizonte.
Disponivel em:

http://www.cbtu.gov.br/acbtu/acompanhia/historico/veja/histstu/historicobh cont.htm

CBTU (2022). Companhia Brasileira de Trens Urbanos. Relatério de Administragdo - Relatdrio
de Gestao de 2022.

CERVERO, R. (2004). Transit-oriented development in the United States: experiences,
challenges, and prospects. Transport policy, 9(2), 107-124.

CERVERO, R., & KOCKELMAN, K. (1997). “Travel demand and the 3Ds: Density, diversity,
and design”. Transportation Research Part D: Transport and Environment, 2(3), 199-219.

CET (Companhia de Engenharia de Trafego). (2016). De modal de transporte a satisfacdo de
andar a pé. Sdo Paulo: CET.

CHALLURI, S. (2006). “An analysis of public transit accessibility the distance constrained p-
median problem approach: Bus stop consolidation for the capital area transit system of east
Baton Rouge parish, Lousiana.” 110 f. Dissertacdo de mestrado, Department of Geography and

Anthropology, Visvesvaraya Technological University, Visvesvaraya.

CHEN, W.; GAO, Q.; XIONG, H-G. (2017). Uncovering urban mobilikty patterns and impact
of spatial distribution of places on movements. International Journal of Modern Physics C, v.

28,n. 1, p. 1-3. Disponivel em: 10.1142/S0129183117500048.

CHOWDHURY, S.; CIRCEO, L. (2009). Accessibility Performance Indicators for Transit
Planning: Application of Canadian Urban Transit Association (CUTA)’s Accessibility Rating


http://www.cbtu.gov.br/acbtu/acompanhia/historico/veja/histstu/historicobh_cont.htm

156

System. Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, v.

2114, p. 9-18.

COHEN, B.; VIEGAS, J. M. (2012). Os desafios da mobilidade urbana sustentavel. Sao Paulo:

Annablume.
CONSORCIO METRO-BH LINHA 3 (2013). Relatério de Impacto Ambiental.

CORREA, T. A.; SANTOS, E. A. (2021). Caminhabilidade e acesso ao transporte ptblico: uma
revisdo sistematica. Transportes, v. 29, n. 1, p. 1-17.COSTA, L. P. D.; MORAIS, 1. R. D.
(2014). Espago, iniquidade e transporte publico: avaliagdo da acessibilidade urbana na cidade

de Natal/RN por meio de indicadores de sustentabilidade. Sociedade & Natureza, v. 26, n. 2, p.
237-251.

DABLANC, L., & ROSSIGNOL, N. (2013). Freight transport and economic development:
lessons from the North American experience. Transport Reviews, 33(6), 719-734.

DATAFOLHA (2020). Insatisfagdo com transporte publico em Sao Paulo é a maior desde 2013,
mostra Datafolha. 2020. Disponivel em:
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/09/insatisfacao-com-transporte-publico-em-

sao-paulo-e-a-maior-desde-2013-mostra-datafolha.shtml.

DIANA, M. etal. (2019). AllTransit Accessibility Analyzer: A Web-Based Tool for Evaluating
Transit Service. Transportation Research Record, v. 2673, n. 6, p. 260-270.

DIAS, J. L. S. (1996). Da Metrobel a BHTRANS: uma viagem com escalas! Revista Trans 1-

Caderno de Debates, n. 1, ano 1, Belo Horizonte, agosto/1996.

EWING, R.; HANDY, S. (2009). Measuring the Unmeasurable: Urban Design Qualities
Related to Walkability. Journal of Urban Design, v. 14, n. 1, p. 65-84. Disponivel em:
10.1080/13574800802451155.

FERRAZ, A. C. P. & TORRES I. G. E. (2004) Transporte publico urbano. 2a edi¢cdo. Sao
Carlos: Rima, 2004.



157

FERREIRA, C. C. (2019). Estudo de caso sobre a satisfagdo dos usuarios de transporte publico
coletivo por 6nibus em um municipio do interior de Sdo Paulo. In XVIII Simpdsio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada. Anais... Foz do Iguacu.

FERREIRA, J. C. et al (2015). Acessibilidade no transporte publico: um estudo sobre a
percep¢do dos usudrios com mobilidade reduzida. Revista Brasileira de Estudos Urbanos e

Regionais, v. 17, n. 1, p. 97-112.

GARRISON, W. L. (1960). “Connectivity of the Interstate Highway System. Paper of the

regional Science Associantion," v. 6, p. 121-138.
GEURS, K. T., & VAN WEE, B. (2004). “Accessibility evaluation of land-use and transport
GEHL, J.; ROGERS, R. (2013). “Cities for People.” Island Press.

GOMES, S. S. (2017). Redes de Transporte Publico por Onibus. S3o Paulo:
Annablume.GOOGLE. 2023. Belo Horizonte. [s.1.]: Google Maps.

GOMEZ-LOBO, A., & MOCCERO, P. (2015). Challenges and opportunities of accessibility

policies in Santiago, Chile. Research in Transportation Economics, 52, 64-70.

GONCALVES, R. (2021). Planejamento de transporte urbano: conceitos e praticas. Editora
Unesp.

GOULD, P. R. (1960). “The Development of Transportation Pattern in Ghana.” Chicago:

Northwestern University Press.

GUIDO, C., FRANCO, P., FOGELSON, Y. (2017). A urgéncia das transformag¢des urbanas. O
case da rua Joel Carlos Borges como ponto de partida para politicas de reequilibrio e valorizagao

do espaco publico. Revista dos Transportes Publicos — ANTP.

GUTIERREZ, J.; CONDECO-MELHORADO, A.; MARTIN J. C. (2010). “Using accessibility
indicators and GIS to assess spatial spillovers of transport infrastruture investment.” Journal of

Transport Geography, v. 18, n. 1, p141-152.



158

HANDY, S., NIEMEIER, D., & CLIFTON, K. (1997). “Measuring Accessibility: An
Exploration of Issues and Alternatives”. Environment and Planning A, 29(7), 1175-1194.

HANSEN, W. G. (1959). “How accessibility shapes land use”. Journal of the American Institute
of Planners, 25(2), 73-76.

HAUER, E. (1997). “Observational Before—After Studies in Road Safety: Estimating the Effect

of Highway and Traffic Engineering Measures on Road Safety.” Oxford; Boston: Pergamon.

HENRIQUE, C. S. (2004) Diagnostico espacial da mobilidade e da acessibilidade dos usuarios
do sistema integrado de transporte de Fortaleza. 178 f. Dissertacdo de mestrado em Engenharia

de Transportes, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza.

HENSHER, D. A.; BUTTON, K. J.; TAYLOR, S. (2011). The Handbook of Transport
Economics. Edward Elgar Publishing.

ITDP BRASIL (2015). Manual de BRT: Guia de Planejamento. Sao Paulo.

ITDP - Institute for Transportation and Development Policy. (2016). Desenho urbano e
seguranga viaria: requalificagdo de areas de baixa velocidade em Sao Miguel Paulista. Brasilia:

ITDP.

ITDP - Institute for Transportation and Development Policy (2018). Intervencdo urbana

temporaria: (re)pensando a rua em Santana (Relatorio de Atividade). Brasilia: ITDP.

INSTITUTO DE ENGENHARIA (2018). Desafios da Mobilidade Urbana no Brasil. Sao Paulo:

Instituto de Engenharia.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA (2019). Mobilidade urbana:
percepcdes € habitos da populacdo brasileira. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada.

Disponivel em: http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/9378.

INSTITUTO DE POLITICAS DE TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO - ITDP BRASIL
(2021). O acesso de mulheres e criangas a cidade. Rio de Janeiro: ITDP Brasil, 2021. Disponivel
em: https://itdpbrasil.org/mulheres/. Acesso em: 10 out. 2023.


http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/9378

159

JACOBS, J. (1961). The death and life of great American cities. New York: Random House.

JAISWAL, A.; SHARMA, A.; BISARIA, J., (2012). “Estimation of Public Transport Demand
in Million Plus Indian Cities based on Travel Behavior.” International Journal of Engineering

and Advanced Technology (IJEAT).

JONES, P. & LUCAS, K. (2012). The social consequences of transport decision-making:
Clarifying concepts, synthesising knowledge and assessing implications. Journal of Transport

Geography. [Online]. 21, pp.4—16. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.jtrange0.2012.01.012.

KAROU, S.; HULL, A. (2014). Accessibility modelling: Predicting the impact of planned
transport infrastructure on accessibility patterns in Edinburgh, UK. Journal of Transport

Geography, v. 35, p. 1-11. doi: 10.1016/j.jtrangeo.2014.01.002.

KHAN, N. M. (2019). How digital technology is shaping the future of public transportation:
the rise of urban mobility apps. Journal of Public Transportation, v. 22, n. 1, p. 1-18.

KNEIB, J. (2019). Acessibilidade no Transporte Publico: desafios e perspectivas. Cadernos de
Transporte Publico, Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 308-330.

KOENIG, J. G. (1980). Indicators of urban accessibility: Theory and application.
Transportation, v. 9, n. 2, p. 145-173.

KURAUCHI, F., SHIBASAKI, R., & HAYASHI, Y. (2014). Accessibility analysis of
multimodal transportation network in Singapore. Transportation Research Procedia, 1, 137-

146.

LESSA, D. A. (2019). “Mobilidade e acessibilidade ao transporte coletivo por Onibus:

evidéncias e contradi¢des no caso de Belo Horizonte-MG.”

LEVINSON, D. (1998). Accessibility and the Journey to work. Journal of Transport
Geography, v. 6, n.1, p. 11-21. Disponivel em: 10.1016/S0966-6923(97)00036-7.

LEVINSON, H., XIE, F., & ZHU, S. (2013). The co-evolution of job and residential location
in response to changes in the transport system: The case of the bus rapid transit system in

Bogota. Journal of Transport Geography, 28, 11-18.



160

LITMAN, T. (2020). Evaluating transportation equity: guidance for incorporating distributional

impacts in transportation planning. Victoria Transport Policy Institute.

LITMAN, T. (2003). Transportation Affordability and Accessibility: Evaluating Win-Win
Solutions. Journal of Transport and Land Use, 13(1), 725-753.

LUCAS, K., & MATTIOLI, G. (2020). Transport and Social Exclusion: Where Are We Now?
Transport Reviews, 40(1), 3-20.

MA, Y. (2021). Urban accessibility and multimodal transport integration: a case study of
Amsterdam. Journal of Transport Geography, v. 91, p. 102965.

MACKETT, R. L., EDWARDS, M., & PASKINS, J. (2000). “Multiple perspectives on
accessibility and their implications for policy and practice: a response to the Taylor and

Williams paper”. Environment and Planning A, 32(6), 1061-1064.

MALATESTA, M. E. B. (2007). Andar a pé: Um modo de Transporte para a Cidade de Sao
Paulo. 2007. 254 f. Dissertagdo de Mestrado - Curso de Arquitetura e Urbanismo. Universidade

de Sao Paulo.

MARSHALL, S.; BANISTER, D. (2015). Transport and the Economic Downtown.
Transportation Research Procedia, v. 7, p. 143-163.

MARSICO, G. A. (2016). Analyzing the effect of cross-route walking barriers on bus access
time. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 94, 424-439.

MARTINS, E. R.; KAWAMURA, L. M. (2006). Um modelo matematico para andlise de
desempenho de sistemas de transporte coletivo urbano. Anais do XXXVIII SBPO.

MATOS, B. A. (2022). Mobilidade pedonal e o efeito barreira das rodovias urbanas: as
contradi¢cdes e os conflitos no Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, em Belo Horizonte
(MG). Tese de doutorado. Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Geografia,
2022.



161

MCCARTHY, L., DELBOSC, A., CURRIE, G., MOLLOY, A. (2017). Is car orientation
among families with children on the wane? Evidence from Melbourne, Australia. ATRF 2017

- Australasian Transport Research Forum 2017, Proceedings.

MELLO, A.; PORTUGAL, L. (2017). Um procedimento baseado na acessibilidade para a
concepgdo de Planos Estratégicos de Mobilidade Urbana: o caso do Brasil. Eure (Santiago), v.

43, n. 128, p. 99-125. http://dx.doi.org/10.4067/S0250-71612017000100005.
MELQO, J. C. (1975). Planejamento dos transportes. Sao Paulo: McGraw Hill do Brasil.

METROBH (2023). Metrd BH S.A. Trechos em operagdo. Disponivel em:

https://www.metrobh.com.br/institucional/#trechos-em-operacao

METROMINAS (2012). Trem Metropolitano de Belo Horizonte S/A. Termo de Referéncia da
Concorréncia Publica n® 003/2012: Prestacdo de Servigos de Consultoria Técnica para a
Elaborag¢do dos Projetos de Engenharia para as novas Linhas e Ligacdes do Metr6 RMBH —
Lotes 1 e 2. Belo Horizonte, 2012.

MEURS, H.; HAAIJER, R. (2001). Spatial structure and mobility, Transportation Research
Part D: Transport and Environment, v. 6, n. 6, p. 429-446. Disponivel em: 10.1016/S1361-
9209(01)00007-4.

MILLER, H. J. (1999). “Measuring space-time accessibility benefits within transportation
networks: Basic theory and computational procedures”. Geographical Analysis, 31(3), 187—

212.

MILLER, H. J.; SHAW, S. L. (2001). “Geographic information systems for transportation:

principles ans applications.” New York: Orford University Press.

MINAS GERAIS (1921). Estado de Minas Gerais. Secretaria da Agricultura. Servico de

Estatistica Geral. Annuario Estatistico Anno I - 1921. Volume II - Situacdo Demographica.

MINAS GERALIS (2006). Governo do Estado de Minas Gerais. Lei Complementar n°® 89, de
12/01/2006, Dispde Sobre a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.


http://dx.doi.org/10.4067/S0250-71612017000100005
https://www.metrobh.com.br/institucional/#trechos-em-operacao

162

MINAS GERAIS (2011). Governo do Estado de Minas Gerais. Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — PDDI-RMBH.
Disponivel em: http://www.agenciarmbh.mg.gov.br/pddi/

MINAS GERAIS (2012). Governo do Estado de Minas Gerais. Pesquisa Origem e Destino
2011-2012. Disponivel em: http://www.metropolitana.mg.gov.br/wp-
content/uploads/2021/02/Relatorio-Completo-Pesquisa-OD-2012-1.pdf

MINAS GERAIS (2019). Governo do Estado de Minas Gerais. Concessdes ¢ Parcerias.
Terminal Rodoviario de Belo Horizonte "TERGIP" e Terminais Metropolitanos. Disponivel

em: http://www.ppp.mg.gov.br/projetos/contratos-assinados/tergip

MINAS GERAIS (2021). Governo do Estado de Minas Gerais. Secretaria de Infraestrutura.
Consulta Publica para Desestatizagdo da Companhia Brasileira de Trens Urbanos — CBTU e
concessdo do servigo de transporte ferroviario urbano de passageiros na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte/MG. Disponivel em:
http://www.infraestrutura.mg.gov.br/component/gmg/page/2446-tracado-das-linhas-do-metro-

da-rmbh

MINAS GERALIS (2022a). Governo do Estado de Minas Gerais. Agéncia de Desenvolvimento
da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte. Pesquisa Origem e Destino 2019-2021.

MINAS GERALIS (2022b). Governo do Estado de Minas Gerais. Agéncia de Desenvolvimento
da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte. Diagnostico do Plano Metropolitano de Transporte

Coletivo.

MINAS GERALIS (2023). Departamento de Edificagdes e Estradas de Rodagem - DER/MG.
Consulta sobre linhas metropolitanas. Disponivel em:

http://www.consultas.der.mg.gov.br/grgx/sgtm/consulta_linha.xhtml
MINISTERIO DAS CIDADES (2006). Implantagdo de sistemas de transportes acessiveis.

MIRANDA, H. de F.; SILVA, A. N. R. da (2012). Benchmarking sustainable urban mobility:
The case of Curitiba, Brazil. Transport Policy, v. 21, p. 141-151. Disponivel em:
10.1016/j.tranpol.2012.03.009.


http://www.metropolitana.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021/02/Relatorio-Completo-Pesquisa-OD-2012-1.pdf
http://www.metropolitana.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021/02/Relatorio-Completo-Pesquisa-OD-2012-1.pdf
http://www.infraestrutura.mg.gov.br/component/gmg/page/2446-tracado-das-linhas-do-metro-da-rmbh
http://www.infraestrutura.mg.gov.br/component/gmg/page/2446-tracado-das-linhas-do-metro-da-rmbh
http://www.consultas.der.mg.gov.br/grgx/sgtm/consulta_linha.xhtml

163

MITRA, S.K., SAPHORES, J. D. M. (2016). “The value of trabsportation accessibility in a
least developed coutry city — The case of Rajshahi City, Bangladesh.” Transportation Research
Part A: Policy and Pratice, v. 89, p. 184-200.

MOE, S., KIORSTAD, M., & KROGSTAD, J. M. (2017). AccessIT: An Accessible Public
Transport Route Planner for the Oslo Region. In 2017 IEEE SmartWorld, Ubiquitous
Intelligence & Computing, Advanced & Trusted Computed, Scalable Computing &

Communications, Cloud & Big Data Computing, Internet of People and Smart City Innovation

(SmartWorld/SCALCOM/UIC/ATC/CBDCom/IOP/SCI) (pp. 1-8). IEEE.

MONTERO, J. R., ESCOBAR, F., & ROBUSTE, F. (2017). Measuring the access to the bus
network of Barcelona from a social perspective. Transportation Research Part A: Policy and

Practice, 100, 136-146.

MORAES, J. F. de (1996). Trolebus: As fases de implantacdo do sistema no Brasil. Revista
ANTP dos Transportes Publicos, Ano 19, edigdo 73, paginas 63-82.

OLIVEIRA, V. C. (2018). Transporte publico no Brasil: tendéncias e desafios. Brasilia: IPEA,
2018.

OLUYEDE, L. M. (2022). Advancing Transportation Justice Addressing Procedural Inequities
Public Involvement: An Investigation Design Thinking Transportation Decision-Making.

Universidade da  Carolina do Norte em  Chapel Hill. Disponivel em:

https://doi.org/10.17615/122j-m638.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS - ONU (2006). Convengio sobre os Direitos das
Pessoas com  Deficiéncia. Nova  York: ONU, 2006. Disponivel em:
https://www.un.org/development/desa/disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-

disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-disabilities-2.html.

OWEN, A., LEVINSON, D., & MURPHY, B. (2015). “Reconsidering the analysis of
accessibility: A new approach”. Journal of Transport Geography, 42, 166-176.

PACHECO, C.; SILVA, F. (2016). Mobilidade urbana no Brasil: desafios e perspectivas. IPEA.



164

PAEZ, A.; SCOTT, D. M. (2004). “Spatial statistics for urban analysis: A review of techniques
with examples.” GeoJournal, v. 61, p. 53-67.

PARANAIBA, G. (2019). Zona 30: BHTrans aposta em areas de redugdo de velocidade para

seguranca de ciclistas. Estado de Minas. Belo Horizonte, MG.

PEREIRA, R. H. M.; TEIXEIRA, R. A. (2015). Planejamento de transporte urbano:

fundamentos e praticas. Rio de Janeiro: LTC.

PEREIRA, R. H. M.; BRAGA, C. K. V.; HERSZENHUT, D.; SARAIVA, M.; TOMASIELLO,
D. B. (2019). Estimativas de acessibilidade a empregos e servicos publicos via transporte ativo,

publico e privado nas vinte maiores cidades do Brasil no periodo 2017-2019, p.1-36.

PIANUCCI, M. N. (2011). Andlise da acessibilidade do sistema de transporte ptblico urbano:
estudo de caso na cidade de Sdo Carlos - SP. Dissertagdo de Mestrado, Escola de Engenharia

de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

PORTUGAL, L.S.; GOLDNER, L.G. Estudo de polos geradores de trafego e de seus impactos

nos sistemas viarios e de transportes. Sao Paulo, SP: Edgard Bliicher, 2003.

RAY, N.; EBENER. S. (2008). AccessMod 3.0: computacdo de cobertura geografica e
acessibilidade a servigos de satide usando movimento anisotropico de pacientes. International

Journal of Health Geographics. 7: 63.

RIBEIRO, J. L. D.; OLIVEIRA, L. S. de. (2015). Mobilidade urbana e desigualdades sociais
no Brasil. Revista de Politica Social, n. 22, p. 32-45.

RODRIGUE, J. P.; COMTOIS, C.; SLACK, B. (2006). The Geography of Transport Systems.
New York: Routledge.

RODRIGUE, J. P.; COMTOIS, C.; SLACK, B. (2019). The Geography of Transport Systems.
New York: Routledge.

ROJAS, E.; TOVAR, J.; Velasquez, J. (2017). Bus Rapid Transit and walkability: An
accessibility analysis of TransMilenio stations in Bogot4. Transportation Research Part A:

Policy and Practice, 101, 1-12.



165

SANTOS, A. L. S. (2006). Desenvolvimento urbano e transporte publico no Brasil. Revista de
Administragdo Publica, v. 40, n. 5, p. 925-942.

SANTOS, A. (2016). A acessibilidade como um direito humano fundamental. Revista Inclusao
Social, 7(1), 45-57.

SHAW, J.; KNOWLES, R.; DOCHERTY, L. (2008). “Introducing Transporte Geographies”.
In: Knowles, R.; Shaw, J.; Docherty, T. (eds) “Transport Geographies: Mobilities, Flows ans
Spaces.” Hoboken: Wiley-Blackwell.

SHAW, S. L.; YU, H. (2009). “A GIS-based time-geographic approach of studying individual
activities and interactions in a hybrid physical-virtual space.” Journal of Transport Geography,

v. 17, n. 2, p. 141-149.

SHI, F. (2021). “Research on Accessibility and Equity of Urban Transport Based on
Multisource Big Data.” Journal of Advanced Transportation.

https://doi.org/10.1155/2021/1103331

SILVA, A. B. Da (2010). Mobilidade urbana e acessibilidade: desafios a inclusdo social.
Revista Brasileira de Gestao Urbana, v. 2, n. 2, p. 51-64.

SILVA, A. L. M. da. (2018). Acessibilidade em areas periféricas: os limites do direito a cidade
em tempos de globalizagdo. Sociedade e Estado, v. 33, n. 1, p. 47-63.

SILVA, E. (2018). Gestao do transporte publico coletivo por dnibus: uma andlise dos sistemas
de monitoramento e controle de frota. In 36° Encontro Nacional de Engenharia de Produgao.

Anais. Natal-RN, 2018.

SOUZA, L. A. (2014). Acessibilidade universal: um olhar sobre a inclusdo das pessoas com

deficiéncia. Revista Brasileira de Promogao da Satde, 27(2), 273-281.

SOUZA, L. A. C., CECILIO, J. A., SALGADO, M. F. A. P. (2019). Acessibilidade ao

transporte publico por 6nibus em areas de baixa renda. Transportes, 27, 65-73.



166

TAAFFE, E. J.; MORRIL, R. L.; GOULD, P. R. (1963). “Transport Expansion in
Underdeveloped Countries: A Comparative Analusis.” The Geographical Review, v. 53, p. 503-
529.

THILL, J. C. (2000). “Geographic information systems for transportation in perspective.”
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, v. 8, p. 3-12.

TOLLEY, R.; TURTON, B. (1995). Transport Systems, Policy and Plannig, a Geographical

Approach. Longmann, Reino Unido.

TURNER, M.; KOOISHIAN, C.; WINKELMAN, S. (2012). Estudo de caso: Desenvolvimento
e Expansdo do Bus Rapid Transit (BRT) na Coldmbia. Relatério produzido para a Rede de
Implementacao de Agoes de Mitigacao (MAIN) pela CCAP.

ULLMAN, E. L. (1954). “Transportation Geography.” In: James, P. E., Jones, C. F. (eds)
“American Geography: Inventory and Prospect.” Syracuse: Association os American

Geographers: Syracuse University Press.

ULLMAN, E. L., MAYER, H. M. (1954). “Transportation Geography”. Office of naval

research, n. 9. University of Washington.

UNITED NATIONS - UN (2018). World Urbanization Prospects: The 2018 Revision. United
Nations Economic & Social Affairs, p. 1-2.

UN-HABITAT (2013). Streets as public spaces and drivers of urban prosperity. Nairobi: United

Nations Human Settlements Programme.

VALE, D. S.; SARAIVA, M.; PEREIRA, M. (2016). Active accessibility: A review of
operacional measures of walking and cycling accessibility. Journal of Transport and Land Use,

v. 9, n.1, p. 209-235. Disponivel em: 10.5198/jtlu.2015.593.

VAN WEE, B.; GEURS, K. (2011). “Discussing equity and social exclusion in accessibility

evaluations. European Transport Research Review, v. 11, n. 4, p. 350-367.”

VASCONCELLOS, E. A. (2001). Transporte urbano, espago e equidade: analise das politicas

publicas. Sao Paulo: Annablume.



167

VASCONCELLOS, E. A. (2017). Andar nas cidades do Brasil. In: LINKE, C. C.; ANDRADE,
V. (Orgs.). Cidades de pedestres: a caminhabilidade no brasil e no mundo 1. ed. Rio de Janeiro:

Babilonia Cultura Editorial, 2017. p. 43-53.

VASCONCELLOS, E. A. (2018). “Urban transport policies in Brazil: The creation of a
discriminatory mobility system.”VUCHIC, V. (2005). Urban Transit: Operations, Planning,
and Economics. John Wiley & Sons, 2005.

WAKIIRA, A. A., ALIGAZ, H. A., & TILAHUN, B. (2019). Evaluation of bus accessibility
in Addis Ababa, Ethiopia. Journal of transport geography, 76, 63-72.

WRI - World Resources Institute. (2018). Estudo de impacto e avaliacdo de rua completa - Rua
Joel Carlos Borges, Berrini — Sdo Paulo (Relatério Técnico Final). Rio de Janeiro: Laboratdrio

de Mobilidade Sustentavel — LabMob.

ZHONG, C. (2014). “Detecting the dynamics of urban structure through spatial network
analysis.” International Journal of Geographical Information Science, v. 28, n. 11, p. 2178-
2199.



APENDICES
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APENDICE A - Distancia Equivalente Caminhada em Rampa (%) e Fator de Ponderago.

Rampa % Distancia | Fator de~ Rampa % Distancia | Fator de~ Rampa % Distancia | Fator de~
(m) ponderagdo (m) ponderag@o (m) ponderag@o

0 600,0 1,00 3,33 565,6 0,94 6,67 465,6 0,78
0,17 599,8 1,00 3,50 562,1 0,94 6,83 458,9 0,76
0,33 599,5 1,00 3,67 558,5 0,93 7,00 452,0 0,75
0,50 599,0 1,00 3,83 554,8 0,92 7,17 4449 0,74
0,67 598,4 1,00 4,00 550,8 0,92 7,33 437,7 0,73
0,83 597,5 1,00 4,17 546,7 0,91 7,50 430,3 0,72
1,00 596,6 0,99 4,33 542,5 0,90 7,67 422.8 0,70
1,17 595.,4 0,99 4,50 538,0 0,90 7,83 415,1 0,69
1,33 594,1 0,99 4,67 533,4 0,89 8,00 407,2 0,68
1,50 592,6 0,99 4,83 528,7 0,88 8,17 399,2 0,67
1,67 591,0 0,98 5,00 523,8 0,87 8,33 391,0 0,65
1,83 589,2 0,98 5,17 518,7 0,86 8,50 382,6 0,64
2,00 587,2 0,98 5,33 513,4 0,86 8,67 374,1 0,62
2,17 585,1 0,98 5,50 508,0 0,85 8,83 365.,4 0,61
2,33 582,8 0,97 5,67 502,5 0,84 9,00 356,6 0,59
2,50 580,3 0,97 5,83 496,7 0,83 9,17 347,5 0,58
2,67 577,7 0,96 6,00 490,8 0,82 9,33 338,4 0,56
2,83 574,9 0,96 6,17 484.8 0,81 9,50 329,0 0,55
3,00 572,0 0,95 6,33 478,5 0,80 9,67 319,5 0,53
3,17 568.,9 0,95 6,50 472,1 0,79 9,83 309,8 0,52

Fonte: Elaborado pelo autor em adaptacdo de Belo Horizonte (2008)



APENDICE B - Distancia Equivalente Caminhada em Rampa (%) e Fator de Ponderacio
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APENDICE C - Lista de estagdes de integragdo no municipio de Belo Horizonte.

. . ~ Ano de
Nome Endereco Tipo de integracio Inauguragio
Venda Nova Rua Farmaceuﬁco Raul Map hado, 140 Onibus-BRT Municipal 2000
— Bairro Candelaria
Onibus-BRT Municipal
Vilarinho Avenida Vilarinho, 36 — Bairro Vila Onibus:BRT Metropolitano 2002
Cléris Onibus-Metrd 2014 (BRT)
Onibus-Onibus
Avenida Portugal, 3.700 — Bairro AL ..
Pampulha Jardim Atlantico Onibus-BRT Municipal 2014
Onibus-BRT Municipal
Sio Gabriel Avenida Cristiano Machado, 5600 — Onibus-BRT Metropolitano | 2002 (Metrd)
Bairro Vila Suzana Onibus-Metrd 2014 (BRT)
Onibus-Onibus
José Candido da Rua Gustavo Da Silveira, 2.000 - Santa Onibus-Metrd
o N NG AL 1997
Silveira Inés Onibus-Onibus
Barreiro Avenida Afonso Vaz De Melo, 640 Onibus-Onibus 2002
Bairro Barreiro de Baixo
Diamante Avenida Joao Rglla Filho, 50 — Bairro Onibus-Onibus 1997
Diamante
Floramar Avenida Crlst}ano Machado, 10.411 — 2002
Bairro Floramar
Waldomiro Lobo Avenida Cr}stlano.MacAhad.o, 9.542 — 2002
Bairro Minaslandia
Primeiro de Maio Avenida Crlsthno Machado,'S.OSO — 2002
Bairro Primeiro de Maio
Minas Shopping Rua Queluzita, 300 — Bairro Sao Paulo 1997
Santa Inds Avenida Contagem: 30 - Bairro Santa 1994
Inés
Metro
Horto Florestal Rua Conselheiro Rocha, 4.050 — Bairro 1992
Horto Florestal
Santa Teresa Rua Mérmore, 1.020 — Bairro Santa 1993
Teresa
Santa Efigénia Rua Conselheiro Rochal, 2.385 — Bairro 1992
Santa Efigénia
Central Praca Rui Barbosa, s/n° — Bairro Centro 1986
Lagoinha Avenida do Contorno, 11.671 — Bairro 1985

Centro
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. . ~ Ano de
Nome Endereco Tipo de integracao Tnauguragdio
Avenida Nossa Senhora de Fatima,
Carlos Prates 2.875 — Bairro Carlos Prates 1985
Calafate Rua Guarati, 1.052 — Bairro Calafate 1986
Gameleira Rua Craveiro Lopeg, 617 — Bairro 1986
Gameleira
. Rua Maria José Assumpcao, 61 —
Vila Oeste Bairro Vila Oeste 2000
Cidade Industrial Rua Claudia Neves, 85 — Bairro 1986
Camargos
Rio de Janeiro Av. Santos Dumont, 480 — Bairro 2014
Centro
S3io Paulo Av. Santos Dumont, 600 — Bairro 2014
Centro
Espirito Santo Av. Santos Dumont, 340 — Bairro 2014
Centro
Carijos Av. Parand, 160 — Bairro Centro 2014
Tamoios Av. Parand, 300 — Bairro Centro 2014
Tupinambas Av. Parana, 86 — Bairro Centro 2014
Santa Rosa Av. Antonio Carlos,. 8400 — Bairro Sao 2014
Luiz
Mineirio Av. Antodnio Carlos,'7452 — Bairro Séao BRT 2014
Luiz
UFMG Av. Antonio Carlos, 6700 — Bairro 2014
Pampulha
Liberdade Av. Antoénio Carlos, 6290 — Bairro 2014
Liberdade
Colégio Militar Av. Antoénio Carlos, .4060 — Bairro Séao 2014
Francisco
Sio Francisco Av. Antonio Carlos,’3730 — Bairro Sao 2014
Francisco
Cachoeirinha Av. Antdnio Carlo.s,' 3640 — Bairro 2014
Cachoeirinha
Américo Vespiicio Av. Ant6nio Carlos, 3100 — Bairro 2014

Nova Cachoeirinha
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Nome Endereco Tipo de integracao lna?llglzliegﬁo
. Av. Anténio Carlos, 2650 — Bairro
Aparecida Parque Riachuelo 2014
Operdrios Av. Antonio Carlos., 1980 — Bairro 2014
Aparecida
Hospital Belo Av. Antonio Carlos, 1560 — Bairro 2014
Horizonte Aparecida
IAPI Av. Anténio Carlos, 1200 — Conjunto 2014
IAPI
Hospital Odilon Av. Antonio Carlos, 880 — Bairro 2014
Behrens Lagoinha
SENAI Av. Antonio Carlps, 580 — Bairro 2014
Lagoinha
. . Av. Cristiano Machado, 4100 — Bairro
Minas Shopping Sio Paulo 2014
Ouro Minas Av. Cristiano Machgdo, 3430 — Bairro 2014
Uniao
Unidio Av. Cristiano Machaldo, 2842 — Bairro 2014
Uniao
. Av. Cristiano Machado, 2640 — Bairro
Ipiranga . 2014
Ipiranga
Cidade Nova Av. Cristiano Machado, 2300 — Bairro 2014
Cidade Nova
Feira dos Produtores Av. Cristiano Machado, 1840 — Bairro 2014
Cidade Nova
Sio Judas Av. Cristiano Machado, 1404 — Bairro 2014
da Graga
Sagrada Familia Av. Cristiano Machado, ’1 240 — Bairro 2014
Sagrada Familia
Silviano Brandio Av. Cristiano Machado, 550 — Bairro 2014
da Graga
Cristiano Guimardes | Av. Pedro I, 2950 — Bairro Vila Cloris 2014
Planalto Av. Pedro I, 2700 — Bairro Planalto 2014
Sdo Jodio Batista Av. Pedro 1, 2230 - Bairro Sao Jodo 2014
Batista
Lagoa do Nado Av. Pedro I, 1800 — Bairro Sao Joao 2014

Batista
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. . = Ano de
Nome Endereco Tipo de integracao Tnauguragdio
Montese Av. Pedro I, 1270 — Bairro Santa 2014
Branca
Monte Castelo Av. Pedro I, 700 — Bairro Itapoa 2014
Candeléria Av. Vilarinho, 2§QO — Bairro 2014
Candelaria
Minas Caixa Av. Vilarinho, 2170 — Bairro Minas 2014
Caixa
Quadras do Av. Vilarinho, 1400 — Bairro Parque 2014
Vilarinho Séo Pedro
UPA Venda Nova Av. V11ar1nh0,~1 070 — Bairro Parque 2014
Sdo Pedro
Aarao Reis Rua Aarfo Reis, 462 — Bairro Centro 2016
Bernardo Monteiro Av. Bernardo Montelr?, .350 — Bairro 2016
Santa Efigénia
. Avenida Oiapoque, 117 - Bairro
Oiapoque Centro 2019
Nossa Senhora de R. Padre Pedro Pinto, 6230 — Bairro 2016
Copacabana Lagoinha (Venda Nova)
Bosque da Av. Prefeito Américo Gianetti, 400 —
. . 2015
Esperanca Bairro Juliana
Trevo Santa Luzia Rodovia MG-010 — Bairro Canaa 2015
Trmchf-:-l?a Clqade Rodovia MG-010 — Bairro Canad 2015
Administrativa
Canaa Rodovia MG-010 — Bairro Canaa 2015

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE D - Organizagio das linhas em operagio na estagio Sio Gabriel

Linha
Gestor
Numeracgao Destino Tipo
Linha 1 Varios Metrd Metr6BH - SEINFRA

82 Savassi via Hospitais

83D Centro - Direta
BRT

83P Centro - Paradora

85 Centro via Floresta

503 Aparecida / Santa Rosa

504 Santa Rosa / Aparecida

703 Guarani A

705 Sao Tomaz

706 Heliopolis SUMOB/BHTRANS
707 Jardim Guanabara

708 Felicidade Alimentador

709 Tupi

710 Providéncia

711 Solimdes

713 Lajedo

714 Casa Populares

715

Monte Azul
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Linha
Numeragao Destino Tipo

716 Novo Aardo Reis
721 Maria Teresa via Parque Cerrado
732 Tupi-Felicidade
734 Aardo Reis via Minaslandia
806 Vista do Sol via Nazaré
807 Ribeiro de Abreu A
808 Paulo VI
809 Belmonte
810 Parque Belmonte via Dom Silvério
811 Vista do Sol via PUC
812 Sao Gabriel A
813 Paulo VI via Ribeiro de Abreu
814 Jardim Vitoria
815 Conjunto Paulo VI
823 Bairro Vitoria
825 Vitoria II via UPA Nordeste
832 Capitdo Eduardo
836 Ribeiro de Abreu B

Gestor



https://portalbhtrans.pbh.gov.br/quadrodehorario?linha=732
https://portalbhtrans.pbh.gov.br/quadrodehorario?linha=815
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Linha
Gestor
Numeragao Destino Tipo
837 Conjunto Ribeiro de Abreu
838 Palmares via Maria Virginia
8151 BH Shopping via Anel Rodoviario
Radial
8350 Estagdo Barreiro
8550 Zoologico via Estagdo Pampulha
8551 Estagdo UFMG via Anel Rodoviario
400C Centro BH - Direta
BRT
401C Centro BH - Paradora
402H Hospitais
405R Cidade Industrial - Via Expressa
4105 Santa Luzia via Industrial Americano
4110 Santa Luzia via Bonanza
SEINFRA
4115 Maria Adélia via Bicas
4135 Pinhdes
Alimentador

4145 Frimisa via Liberdade
4155 Bairro Imperial
4156 Morada do Rio
4165 Padre Miguel-Rosarinha via Santa

Rita
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Linha
Numeragao Destino Tipo
4170 Bairro Santa Rita
4175 Vale das Acacias
4185 Barreiro do Amaral
4380 Bairro Bom Destino
4381 Bom Destino 2* Segao
4442 Taquaracu de Minas
4445 Corrego das Calcadas via BR-381
4675 Nossa Senhora de Fatima
4680 Mangueiras
4685 Eucalipto
4687 Carmo da Mata
4810 Caeté
4820 Caeté via José Branddo
4872 Ravena
4882 Nova Unido
4920 Borba Gato
4991 Sabara via Barraginha
4992 Sabara via Barraginha

Gestor




178

Linha
Numeragao Destino Tipo
5582 Jaboticatubas

Gestor

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Minas Gerais (2023) e Belo Horizonte (2023b)



