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Dedico este trabalho a vocé, leitor(a), que com
olhos curiosos percorre estas paginas. Mais
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conversa silenciosa, um dialogo continuo com

vocé. Uma otima leitura e reflexdo
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Resumo

Os sistemas de transporte urbano por énibus estdo entre os principais modos componentes das
matrizes de viagens em metropoles, constituintes - ou reflexo - de grandes transformacdes na
organizacao socioespacial dos tecidos urbanos. Durante a década de 2010, as capitais brasileiras
receberam investimentos em infraestrutura de transportes por 6nibus — em virtude da realizacéo
dos jogos da Copa do Mundo FIFA 2014 e dos Jogos Olimpicos de Verdo em 2016 - o que
provocou reestruturacao dos fluxos diarios de circulagéo, da capacidade de atendimento e da
abrangéncia de prestagédo dos servigcos. Em Belo Horizonte, ocorreu a implantagcdo do MOVE -
sistema Bus Rapid Transit (BRT) - em 2014, que reordenou a rede de atendimento e
abrangéncia do transporte coletivo, em especial no vetor norte da cidade e regido metropolitana
- em consonancia, inclusive, com a expansao urbana acelerada desse eixo metropolitano. De
forma a compreender, quantificar e analisar as transformacdes provocadas pela estrutura de
transporte do MOVE na cidade, a pesquisa objetivou a delimitacdo e andlise das areas de
influéncia das estacOes de integracdo e de transferéncia do sistema MOVE em Belo Horizonte,
para avaliar o grau de influéncia que o sistema promove. Para concretizacdo do objeto e
objetivos pretendidos, utilizou-se da metodologia de geracdo dos "Poligonos de Voronoi",
método de analise espacial e de proximidade, para geracdo de areas de influéncia, calculados
de forma ponderada, com o fluxo diario de passageiros nas estacbes como peso. Também foi
realizada a reclassificacdo das tipologias de uso e ocupacéo dos loteamentos do municipio, com
base nos "Polos Geradores de Viagem" (PGVs), de modo a subsidiar a interpretacdo dos
resultados obtidos com os poligonos gerados. O emprego da metodologia permitiu a
identificacdo de padrdes de distribuicdo das areas de influéncia, sendo as com maior nimero de
PGVs identificados mais proximas das regides de atendimento das Estacdes de Integracdo e
com maiores areas delimitadas, enquanto as localizadas em regides de grande concorréncia com
a rede de transporte convencional e com pouca densidade de PGVs apresentando restricbes na
capacidade de atracdo. Em termos gerais, os resultados obtidos permitiram, além da situacéo da
capacidade atrativa do sistema, reflexdes sobre a estrutura de organizacdo da rede de linhas e
estacfes que compdem o MOVE, além das potencialidades e limitagdes dos poligonos de

voronoi para o estudo aplicado.

Palavras-chave: areas de influéncia; transporte urbano; Poligonos de voronoi; analise espacial,

move; Belo Horizonte.



Abstract

Urban bus transportation systems are among the main components of travel matrices in
metropolises, constituting - or reflecting - major transformations in the socio-spatial
organization of urban fabrics. In the last decade, Brazilian capitals have experienced investment
in bus transportation infrastructure - in reflection of the 2014 FIFA World Cup and the 2016
Summer Olympics - which caused reorganization of daily circulation flows, service capacity,
and coverage. In Belo Horizonte, this dynamic occurs with the implementation of MOVE - a
Bus Rapid Transit (BRT) system - in 2014, which reorganized the scope and coverage of public
transportation, especially in the north axis of the city and metropolitan region - in line, even,
with the accelerated urban expansion of the metropolitan axis. In order to understand, quantify
and analyze the transformations caused by the MOVE transportation structure in the city, the
research aimed to delimit and analyze the influence areas of integration and transfer stations of
the MOVE system in Belo Horizonte, in order to evaluate the degree of influence the system
promotes. To achieve the intended objectives, the methodology of generating "\Voronoi
polygons" was used, a method of spatial analysis and proximity for generating influence areas
in a Geographic Information System (GIS) environment, calculated in a weighted manner, with
the daily flow of passengers at the stations as weight. The reclassification of land use and
occupancy typologies of the municipality was also carried out, based on the concept of "Travel
Generating Poles" (PGVs), in order to support the interpretation of the results obtained with the
generated polygons. The use of the methodology allowed the identification of distribution
patterns of influence areas, with those with the highest number of identified PGVs being closer
to the service areas of the Integration Stations and with larger delimited areas, while those
located in regions with high competition with the conventional transportation network and low
PGV density presented limitations in attracting capacity. Overall, the results obtained allowed
for reflections on the attractiveness capacity of the system, as well as on the organization
structure of the network of lines and stations that make up MOVE, in addition to the

potentialities and limitations of VVoronoi polygons for applied studies.

Keywords: influence areas; urban Transportation; voronoi polygons; spatial analysis; move;

Belo Horizonte.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana constitui em um conceito fundamental para a Geografia dos Transporte,
uma vez que envolve conjunto aspectos sobre os deslocamentos e infraestruturas que permitem
a circulacdo de pessoas, servicos e mercadorias por uma rede estruturada de corredores
logisticos e/ou sistemas de transporte, no &mbito de uma &rea urbana (VASCONCELLOS,
2000). Dessa forma, a sua implantacdo, bem como sua manutencéo e dinamica no espaco
urbano, sdo premissas que se colocam prioritarias perante as esferas publica e privada, atraves

dos drgdos gestores e operadores (Ibid., 2000).

O Ministério das Cidades, em sua Politica Nacional de Mobilidade Urbana, estabelece em sua
mensagem inicial a mobilidade urbana como “uma das prioridades da pauta de planejamento
das cidades modernas.” (BRASIL, 2013) E notoria, nas Ultimas décadas, a intensificagio de
planos diretores, instrumentos de gestdo e outros aparatos institucionais oriundos do
planejamento urbano e, mais especifico, do planejamento em logistica e transportes, que dao
suporte e orientacdo a necessidade de se tratar com complexidade e especificidade a mobilidade
urbana das metrépoles brasileiras. Nesse aspecto, cabe salientar o papel de importancia exercido
pelos modais de transporte coletivo, que respondem por parte significativa dos deslocamentos
em grande parte dos relatérios e matrizes de Pesquisa de Origem e Destino (OD) realizados em
capitais brasileiras (PBH, 2013).

Em Belo Horizonte, os planos diretores e projetos de infraestrutura realizados nas ultimas
décadas trouxeram a referida priorizagdo dos transportes coletivos, em especial 0s transportes
por dnibus — como a implantacdo de terminais de integracdo e corredores exclusivos (lbid.,
2013). Néo obstante, ainda que tenham ocorrido 0s investimentos, problemas na mobilidade
urbana na capital mineira persistem, em grau gradativamente mais elevado. A ldgica de
elaboracdo e implantacdo dos projetos e intervencdes contribui para tal, ao priorizar o custo-
beneficio em detrimento da perspectiva a longo prazo (VILLACA, 1999), assim como a
organizacdo e producdo do espago urbano, que mitiga, em grande parte, conceitos e planos
propostos em tais documentos (CARDOSO, 2007).

A implantacgdo do sistema Bus Rapid Transit (BRT), iniciada em 2013 — denominado em Belo
Horizonte como MOVE — exemplifica as afirmag0es acima. Ainda que a sua concretizacdo

ocorra em conformidade ao Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte (PlanMob-
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BH), problemas de abrangéncia, desempenho e integragdo em sua rede estruturante vem sendo
recorrentes, o que abre oportunidades de estudo e anélises relacionadas.

Diante dessa oportunidade de analise, torna-se pertinente a realizacéo de estudos aplicados, com
0 uso de instrumentos de analise que possibilitem o suporte na tomada de decisdo e o
gerenciamento dos problemas de comum ocorréncia em sistemas de transporte, como o BRT,
que sdo prerrogativas cabiveis a gestdo do transporte urbano (FERRAZ e TORRES, 2004).
Entre as formas, portanto, de se responder a tal necessidade, é por meio de métodos de analise
espacial, que permitem a identificacdo, a interpretacdo e a eventual solugédo de problemas
socioambientais e socioecondmicos, que decorrem do problema investigado, e sua

manifestacdo sobre o espaco.

Em consonéncia a abordagem até aqui discutida — que permeia problemas de implantacéo,
operacao e atendimento de sistemas de transporte publico — vale destacar o uso de métodos que
permitam a identificacdo do grau de influéncia e interferéncia dos equipamentos de transporte
em seu entorno, como métrica para avaliar os impactos relacionados ao uso e dimensdo que
sistemas como 0 BRT provocam — e vice-versa, considerando também a influéncia dos fatores
externos ao sistema. Pode-se elencar o uso da metodologia do Poligono de Voronoi, ou
Diagrama de Thiessen, por exemplo, onde é possivel identificar areas de influéncia de fontes
geradoras, seja por métodos euclidianos — onde a variacdo dos raios de influéncia no espaco
agrega somente elementos métricos — ou ponderada, com o0 emprego de pesos que estejam
relacionados com variaveis que tenham impacto sobre o objeto estudado, o que atende a
perspectiva analitico-interpretativa, em um cenario de analise de sistemas de transporte e suas

implicacdes sobre o espaco urbano.

De modo a contemplar as reflexes preliminares acima, esta pesquisa tem como objetivo
estimar, quantificar e analisar as Areas de Influéncia (Al) das Estagdes de Integracdo (El) e das
EstacOes de Transferéncia (ET) que compdem o MOVE no municipio de Belo Horizonte, o que
permite a identificacdo dos padrdes de comportamento espacial do sistema, além de elencar os
elementos do espaco urbano do municipio que condicionam e/ou sdo favorecidos pela insercédo
do sistema na rede de transporte coletivo, bem como na dindmica urbana e de circulagéo
cotidiana do municipio.

Entre os objetivos especificos da execucdo da pesquisa, estéo:
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e Estabelecer os pressupostos tedrico-conceituais que balizam o entendimento das areas

de influéncia e sua utilizacdo analises aplicadas ao transporte urbano;

e Definicdo dos parametros que permitam a execucdo metodoldgica de geracdo das Als —
0 que inclui a obtencdo dos indicadores secundarios do sistema MOVE, sua pré-analise

e tratamento;

e Em concomitancia, realizar a selecdo de varidveis relacionadas as caracteristicas
socioespaciais de uso e ocupagdo do territdério de Belo Horizonte, que permitam
subsidiar a analise dos resultados obtidos a partir do modelo de geracdo das Als
definido;

e A modelagem dos dados consistidos, por meio da geracdo dos Poligonos de Voronoi
em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), produzindo assim base

geoespacial que permite consulta, analise e interpretacdo geografica;

e Descricdo quantificada dos resultados obtidos — agregados as variaveis com a
caracterizacdo de uso e ocupacao do territério belo horizontino, e com a discussdo dos
resultados, de forma analitica e com o auxilio de mapas, graficos e/ou tabelas para

elucidagdo maxima dos resultados.

Em posse das condicGes e premissas apresentadas, espera-se que 0S objetivos gerais e
especificos sejam concluidos, contribuindo assim para a identifica¢do dos problemas associados
ao objeto principal — relacionado as Als das Els e ETs do sistema MOVE — e objetivos
especificos —associados as etapas de elaboracdo conceitual-metodoldgica da pesquisa. Também
é esperado que a presente pesquisa amplie o arcabouco académico-literario relacionado ao uso
de métodos de analise espacial aplicados a estudos em transporte urbano — em especifico
quando empregados para definicdo e analise de areas de influéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E BASES CONCENTUAIS

Neste capitulo sdo abordados os conceitos e reflexdes que fundamentam o raciocinio légico da
pesquisa, de modo elucidar o entendimento da dinamica e desafios do transporte urbano, em
especial do transporte por Onibus, aplicado as consequéncias da implantacdo do MOVE em
Belo Horizonte.

A secdo 2.1 aborda preceitos conceituais e normativos relacionados a estruturagdo de sistemas
de transporte, junto do planejamento que se congrega no desenvolvimento de politicas e acGes
no setor e a implementagcdo de modelos funcionais de organizacdo de sistemas de transporte

urbano.

Na sec¢do 2.2 sdo abordados os conceitos de acessibilidade e desigualdade, que permeiam a
construgdo do espago urbano e contribuem para o entendimento evolutivo dos sistemas de
transporte diante das transformacdes continuas que (re)condicionam o acesso a cidade e/ou o

espaco urbano como um todo.

A sec¢do 2.3 aborda uma visdo geral sobre os estudos de areas de influéncia como subsidio para
o0 entendimento das implicagdes do transporte urbano na transformagdo dos espacos

metropolitanos, em especial quando agregados a métodos de analise espacial.

Por fim, a secdo 2.4 apresenta o conceito de Polos Geradores de Viagem enguanto processo de
impacto e transformacéo do espaco urbano, e as potencialidades de uso do conceito congregado

a métodos de analise espacial para identificar problemas e subsidiar potenciais solucdes.
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2.1 Transporte Urbano e Planejamento

O termo transporte pode ser conceituado como todo processo de deslocamento dado dentro de
um determinado espaco, seja de pessoas, servicos e/ou mercadorias (FERRAZ e TORRES,
2004). Dessa maneira, sua necessidade em um espaco, especialmente como o das grandes
cidades, € alta uma vez que a complexidade de fungdes, produtos, relagdes, origens e destinos
se manifestam de forma acentuada em espacos urbanos. Em um processo de desenvolvimento
urbano, proporcionar uma mobilidade adequada significa promover um dinamismo econémico

e uma acessibilidade espacial fundamental (Ibid., 2004).

A disponibilidade de transporte pode ser oriunda da oferta de veiculos e de infraestrutura viaria
presente num determinado espaco, onde as condicGes dessas definem a qualidade e/ou presenca
de determinados servigos de transporte existentes (VASCONCELLOS, 2000). O planejamento
aparece, portanto, como instrumento necessario a elaboracdo de tais prerrogativas O
planejamento em transportes constitui, portanto, em um dos trés aportes técnicos usados como
intervencdo para o desenvolvimento urbano — junto com o planejamento urbano e o
planejamento de circulagdo (VASCONCELLQS, 2000). Ferraz e Torres (2004) estipulam a
gestdo e o planejamento em transportes como uma competéncia do poder municipal, que
responde pela organizacdo do funcionamento das cidades. Esse deve contemplar a garantia da
acessibilidade e mobilidade e ser constituido de formas de planejamento estratégica, tatica e

operacional.

Ainda de acordo com Ferraz e Torres (2004), o planejamento de nivel estratégico trata da
“defini¢ao de modos de transporte publico coletivo que serdo utilizados, da localizagéo geral
dos tracados das rotas e das estagdes e terminais etc.” (p. 363); o de nivel tatico diz respeito “a
escolha do tipo de veiculo, a definicdo dos itinerarios das linhas, a sele¢do dos locais onde serdo
implantados as estagdes e os terminais, a definicdo do sistema de integracao tarifaria etc.” (p.
363) e o de nivel operacional consiste na “programacdo da opera¢do: numero de coletivos a
serem utilizados em cada linha nos diversos dias e periodos, horarios ou intervalos entre
veiculos etc.” (p. 363-364)

No Brasil, grande parte do planejamento urbano de transportes elaborado e implantado durante
0 periodo entre 1950 e 1980 fora desenvolvido pensando-se em grandes infraestruturas

rodoviarias, em detrimento de uma malha integrada e equilibrada entre os principais modos
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existentes, como o ferroviério e aquaviario (VASCONCELLOS, 2000; CARDOSO, 2007 e
MOURA 2017). Esse modelo de planejamento urbano e de acessibilidade socioespacial, como

afirma Cervero (2001), tem como propésito:

maximizar a mobilidade pessoal. E questionavel se este paradigma ¢ sustentavel. Tem
de haver uma mudanca contra o planejamento baseado em mobilidade e a favor de um
enfoque em facilidade de acesso. Substituir planejamento de auto-mobilidade com
planejamento de facilidade de acesso significa que consideracBes sociais tém
precedéncia sobre considerag@es individualistas. Também reconhece do que séo feitas
as cidades: em primeiro lugar, pessoas e lugares, ndo movimento. Cidades eficientes,
bem geridas, minimizam a necessidade de se viajar, permitindo aos seus residentes
gastar o tempo mais produtivamente em destinos desejados em vez de enfrentar o
transito. (CERVERO, 2001, p. 26)

O periodo entre das décadas de 1970 e 1990 define-se como aquele em que houve, no ambito
do planejamento urbano-regional, os maiores esforcos na elaboracdo e implantacdo de grandes
projetos de integragdo e incentivo a industria, infraestrutura — incluindo a logistica de
transportes — e a expansdo da urbanizagdo (VILLACA, 1999). Destaca-se, nesse mesmo
periodo, no &mbito do planejamento de transportes, a implantacdo de empresas e/ou 6rgéos de
poder estadual-municipal instituidas para implantar redes de transportes que desse aporte ao
reordenamento, tanto logistico e viario, como do uso do solo como um todo nas regides
metropolitanas brasileiras, o que fortalece o poder de tais instituicdes sobre 0s espacgos urbanos
das cidades, através do préprio planejamento (Ibid., 1999). Nas décadas seguintes —em especial
apos a implementacdo do Estatuto das Cidades (2001) — notam-se os esforcos, tanto para a
descentralizacdo da gestdo dos transportes as esferas municipais, como a inclusdo de modos
ndo automotivos de transporte, como o uso de bicicletas, além da integracdo entre esses modos
motores e ndo motores, previstos pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL,
2013).

2.1.1 Modelos de organizacao do transporte coletivo por dnibus e sua implementacéo e

evolugdo em Belo Horizonte

Em Belo Horizonte e Regido Metropolitana, o planejamento em transportes passa a ter destaque
diante das esferas de poder estatal especialmente a partir da década de 1970, com o
estabelecimento da legislacdo que instituiu as primeiras Regides Metropolitanas brasileiras
(BRASIL, 1973). O surgimento de instituigdes de planejamento e gestdo dos transportes e

transito na RMBH, como a Companhia de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de
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Belo Horizonte (Metrobel), em 1978, permitiu a elaboragdo de uma rede de transportes
coletivos metropolitana com estrutura e funcionamento complexo e hierarquizado (FIGURA
1). Sobre essa estrutura funcional, Ferraz e Torres (2004) conceituam-na com base no tragado
e/ou funcdo das linhas existentes. No caso do modelo abaixo, tem-se uma estrutura
radiocéntrica, onde hd o predominio de linhas radiais, que “liga[m] a area central [...] a uma
regido da cidade onde se localizam um ou mais bairros” (p. 133) e de linhas diametrais, que
“conecta[m] duas regides passando pela area central” que permitissem uma conexao direta com
0 nucleo central da RMBH. Esse sistema recebeu o nome de Programa de Reestruturacdo do
Transporte Coletivo (Probus) (FIGURA 1).

FIGURA 1 — Modelo conceitual de redes de transporte urbano por 6nibus radiais e diametrais

<

XLy

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

N&o obstante, o crescimento intenso das regides mais periféricas de Belo Horizonte, bem como
a propria descentralizacdo gradativa dos fluxos de viagens na cidade e RMBH, tornaram o
modelo radial obsoleto, em concomitancia com o processo de descentralizacdo das gestdes de
transporte coletivo metropolitano, promovido no ambito da constituicdo federal de 1988,
transferindo a responsabilidade para os poderes estadual e/ou municipal. Dessa forma, a partir
da década de 1990, um novo modelo de rede de transporte é planejado e implantado pela
BHTRANS, onde as redes de circulacao radiais foram substituidas por uma nova, de modelo
tronco-alimentado. De acordo com Ferraz e Torres (2004) consistem em linhas estruturantes
que “opera|m] num corredor onde ha grande concentragdo de demanda, com a fung¢ao principal
de realizar o transporte de uma regido a outra da cidade” (p. 134), linhas alimentadoras, que

“opera[m] recolhendo usuarios numa determinada regido da cidade e deixando-0s numa estacdo
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(terminal) de uma linha troncal” (p. 134) e de linhas interbairros, que “liga[m] duas ou mais
regides da cidade sem passar pela area central” (p. 133). O projeto do Plano de Reestruturagao
do Transporte Coletivo de Belo Horizonte (BHBUS) fora implantado em Belo Horizonte a
partir de 1997, e priorizou um sistema integrado entre terminais, junto de um sistema
interbairros (FIGURA 2), em que ocorre a priorizacdo de uma rede alimentada por estagdes de
integracdo — como visto no primeiro esquema da figura — e de continuidade do servigo

interbairros promovido até entdo — ilustrado no segundo esquema.

FIGURA 2 - Modelo conceitual de redes de transporte urbano por 6nibus do tipo tronco-alimentadoras e
perimetrais
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Fonte: Ferraz e Torres (2004).

O BHBUS, pelo menos em tese, significou uma requalificacdo das redes de transporte por
onibus em Belo Horizonte, uma vez que sua implantagéo possibilitou a criacdo de um sistema
de linhas interligadas, através dos corredores, estacGes de integracdo e politica tarifaria. Nao
obstante, as burocracias no processo de implantacdo dessa rede ao longo da cidade
impossibilitaram sua concretizagdo plena, o que tornou seu funcionamento ocioso e incapaz de
abranger todo o sistema de transporte publico da cidade (AZEVEDO e GUIA, 2000).

A partir da elaboragéo do PlanMob-BH, em 2010, numa obrigatoriedade para cidades com mais
de 500 mil habitantes segundo o Estatuto das Cidades (2001), elabora-se uma nova estrutura de
transporte coletivo, na qual o modelo ja implantado, de tronco-alimentacdo, fora revisto e
ampliado, de forma a abranger infraestruturas com maior capacidade de carregamento e
integracéo (figura 3) (PBH, 2012). Dessa forma, ocorre a adog¢ao do Bus Rapid Transit (BRT)
como infraestrutura de transporte por dnibus na cidade, devido a sua melhor compatibilidade

com o sistema tronco-alimentado e o seu custo operacional em relacdo a outros modos
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estudados durante o PlanMob-BH.

Ademais, no que toca as linhas metropolitanas da RMBH, o processo de gestdo e planejamento,
bem como a operacéo, estagnou-se a partir da decada de 1990, com a descentralizagdo ocorrida.
O caréter radial das linhas metropolitanas, vindo do Probus, permaneceu com a transferéncia
de responsabilidade para os 6érgdos de infraestrutura logistica, como o Departamento de
Edificacbes e Estradas de Rodagem (DER-MG). Além disso, a auséncia de dialogo e
cooperacdo com o0s 6rgdos intramunicipais, como a BHTRANS, ocasionou numa falta de
politica de integracéo entre linhas municipais e metropolitanas, gerando, em diversos casos, a
concorréncia entre os sistemas. Tal situacdo corrobora uma légica de segregacdo do espaco,
concentrando as linhas metropolitanas em fluxos pendulares e radiocéntricos, negligenciando
dessa maneira a mobilidade policéntrica pretendida em planos diretores e projetos de
infraestrutura, como o BRT MOVE.

2.2 Desigualdades espaciais e acessibilidade ao transporte urbano

Sendo o espaco urbano fruto de desigualdades e contradi¢Ges sociais, a recorréncia de desniveis
de infraestrutura, acesso e atendimento dos servigos de transporte urbano sdo latentes nas
grandes cidades. Cardoso (2007) afirma que o transporte possui potencialidade tanto de mitigar
a segregacao espacial como de amplia-la. O autor ainda acredita que no Brasil as estruturas
viarias e de circulacdo radiocéntricas, em direcdo aos grandes centros urbanos, sempre
prevaleceram na forma de organizacgéo dos sistemas de transporte. O conceito de acessibilidade,
nesse caso, é chave para o entendimento de como a manifestacdo dessa referida utilizacdo

origina-se a partir das desigualdades existentes.

Vasconcellos (2000, p. 27) considera a acessibilidade como uma medida de “facilidade em
atingir os destinos desejados”, algo que pode ser mensurado pela diversidade de destinos e sua
natureza, isto €, motivo e/ou objetivo. O autor ainda ressalta que essa acessibilidade pode ser
calculada considerando varidveis como o tempo de deslocamento e o custo de utilizagdo de um
determinado servi¢co. Ndo obstante, o conceito de acessibilidade possui inimeras definicGes
e/ou propostas de conceituacao, possuindo relacdo direta com o uso e valor da terra, onde as
maiores condigdes de acessibilidade urbana indicam uma maior valorizagdo desse espago
(VILLACA, 1998 e CARDOSO, 2007). Os estudos oriundos da Geografia Urbana também

relacionam o conceito de acessibilidade a esse referido uso da terra, numa relacdo com as
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contradi¢Ges oriundas do espago produzido pelo capitalismo (Ibid., 2007). Por sua vez, 0s
estudos vindos do a&mbito do planejamento em transportes, arquitetura e/ou engenharia
contemplam uma perspectiva do conceito vinda da nocdo de deslocamentos pelas redes de
transporte, bem como dos motivos e destinos de tais deslocamentos (VASCONCELLOS,
2005). A essa pesquisa, importa considerar ambas as perspectivas, seja para verificar
desigualdades existentes nos meios de transporte, como para identificar as disparidades

existentes na infraestrutura existentes no MOVE, oriundas da implementacdo do sistema.

Tendo como base o conceito de acessibilidade em seu sentido mais amplo, nos espacos
metropolitanos das grandes cidades, o acesso e disposicdo aos sistemas de transporte — em
especial os transportes por énibus, predominantes — possuem disparidade que € caracteristica
do espaco urbano capitalista. De modo geral, a acessibilidade aos sistemas de dnibus urbanos,
quanto mais periférico for o atendimento da linha, menos acessivel sera o servico, considerando
que, historicamente, atendimentos mais préximos do(s) nucleo(s) urbano(s) possuem maior
frequéncia e disposicdo do que aqueles que se dirigem as periferias das metrépoles
(VASCONCELLOS, 2000). Cardoso (2007) também apresenta perspectiva semelhante, ao
apresentar as disparidades no planejamento, gestdo e operacdo dos servicos de transporte
realizados dentro do municipio de Belo Horizonte e em &mbito metropolitano, onde linhas
metropolitanas que se dirigem a capital possuem menor frequéncia, atendimento e conforto em
seus deslocamentos que as linhas do sistema intraurbano da cidade, o que revela desigualdade

e segregacao socio espacial, tanto do servi¢o prestado como da circulacao urbana.

O proprio PlanMob-BH reconhece a desigualdade deficiéncia de acessibilidade aos servicos de
transporte urbano, ao apontar as concorréncias existentes entre linhas metropolitanas e
municipais nos principais eixos viarios da cidade, bem como a concentracdo de fluxos
metropolitanos em determinados espagos, em especial na regido central (PBH, 2012). Em
analise de dados extraidos da Pesquisa OD 2012 também se demonstra a predominancia e
concentracdo de fluxos em direcdo a regido central de Belo Horizonte, principalmente se
considerado os fluxos vindos da regido metropolitana através das Unidades de Macro
Mobilidade homogéneas (UMMs)! da pesquisa (FIGURA 3).

1 As UMM s referem-se aos arranjos espaciais agregados cujas linhas de desejo e/ou deslocamento pela RMBH
possuem similaridade de destino e motivacdo (MINAS GERAIS, 2013).
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FIGURA 3 - Linhas de desejo predominantes nos fluxos de circulagdo entre UMMSs da RMBH, conforme
OD 2012
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Fonte: MINAS GERAIS, 2013.

A utilizacdo de métodos de andlise que subsidiem essa identificacdo das desigualdades e
acessibilidades, portanto, tem sua pertinéncia, para que as politicas publicas de transporte sejam
desenvolvidas de forma mais efetiva, priorizando as necessidades das populacdes mais
vulneraveis e reduzindo as disparidades socioespaciais.

Estudos em engenharia de transportes e geografia tém apontado a importancia da utilizagédo de
indicadores de acessibilidade, que consideram a distancia, o tempo de viagem, 0 custo e a

qualidade do servigo de transporte, para avaliar a acessibilidade de determinada area ou
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populacdo a uma rede de transporte publico. Segundo Boisjoly e EI-Geneidy (2017), incluir
indicadores claros de acessibilidade em documentos de planejamento é fundamental para
promover o uso dessas métricas em politicas e praticas, uma vez que tal inclusdo foi citada

como uma razao principal para a geracdo de metricas de acessibilidade.

Os métodos de andlise espacial tém sido amplamente utilizados para identificar as
desigualdades na acessibilidade ao transporte por dnibus. Para Zhong et al. (2014), a anélise
espacial é essencial para identificar elementos fundamentais da estrutura espacial urbana, como
hubs, que sdo areas significativas que conectam diferentes espacos, e centros, que sdo areas que
acumulam estoques urbanos. O autor também ressalta a importancia de identificar fronteiras
socioeconbmicas que sdo geradas pelas escolhas agregadas de localizacdo de viagem,

subdividindo a cidade em pequenos bairros, que eles chamam de comunidades.

A andlise de demanda é outra ferramenta importante para identificar desigualdades na
acessibilidade ao transporte por 6nibus. Estudos como o de Carneiro et al. (2019) mostram que
a analise de demanda permite identificar as caracteristicas dos usuarios do transporte publico,
como sua localizagdo, renda e perfil demogréfico, possibilitando a criacdo de politicas publicas

mais adequadas as suas necessidades, bem como a mitigacéo de desigualdades.

A utilizacdo de modelos com o subsidio sistemas de informacdo geografica (SIG) tem
desempenhado papel importante na identificacdo de desigualdades na acessibilidade ao
transporte por Onibus. Esses sistemas permitem a analise de dados georreferenciados,
possibilitando a identificacdo de areas com maior necessidade de investimentos em
infraestrutura de transporte. Silva (2021), ao utilizar do SIG para avaliacdo da disparidade entre
a acessibilidade entre o transporte pablico e o individual, demonstrou a valia do uso da
informacdo geografica para o planejamento e gestdo do transporte publico, permitindo a

identificacdo de areas com menor acessibilidade e a criacdo de rotas mais eficientes.

2.3 Areas de Influéncia e suas aplicagdes no estudo de transporte urbano

Dentro o conjunto de métodos de andlise que subsidiam a interpretacdo e discussdo do
transporte urbano, sua disposi¢do no espaco e as desigualdades de acessibilidades consequentes,
destaca-se aqueles que permeio o estudo de areas de influéncia das redes componentes desse

modo de transporte. O conceito de Als é fundamental na analise espacial, especialmente em
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estudos que envolvem o planejamento territorial, a economia regional e o marketing, pois a Al
— gue consiste em uma regido geografica que é afetada ou influenciada por um determinado
fendmeno, atividade ou empreendimento — determina o grau de atuacdo e/ou polarizacdo do
objeto em relacdo ao espaco, o que subsidia o entendimento de impactos que o objeto analisado

tende a gerar sobre o0 seu entorno, e vice-versa.

Existem diversas definicdes de Al na literatura, que variam de acordo com o enfoque tedrico e
0 objeto de analise. Para Bailey (2007), a Al é "a regido ao redor de um local que é afetada ou
influenciada por suas atividades e servicos". J& Reilly (1931) define a area de influéncia como

"a regido em que um centro de comércio é mais importante que outros centros de comércio."

A abordagem das Als na geografia urbana busca compreender a dinamica dos sistemas urbanos
e suas inter-relacdes, levando em consideragdo as diferentes escalas espaciais e as
caracteristicas socioeconémicas e culturais das popula¢es envolvidas. Segundo Lefebvre
(1991), as Als sdo "espacos de fluxos™, que podem ser compreendidos a partir da analise das
relacBes entre 0s centros e as periferias urbanas. Ja para Soja (2010), a analise das Als permite
identificar os impactos e as externalidades negativas de determinado empreendimento, como a
poluicdo, a degradacdo ambiental e as desigualdades socioeconémicas — o que elucida o uso do
estudo de Als para identificacdo das transformacdes decorrentes de equipamentos urbanos em

Seu entorno.

As implicacBes do conceito de Als para a andlise espacial sdo amplas. Primeiro, permite
identificar as regiGes que sdo mais afetadas por determinado fenbmeno ou empreendimento,
seja ele um centro comercial, uma industria ou uma politica pablica — ou, em virtude do objeto
dessa pesquisa, sistemas de transporte urbano. Segundo, possibilita a definicdo de areas
homogéneas e/ou heterogéneas, onde € possivel subsidiar a atuacdo sob a 6tica do

planejamento, gestdo e operacgéo.

Além disso, a andlise de Als pode ser utilizada para o planejamento de infraestrutura, como a
construcdo de estradas, aeroportos e portos. Também pode ser aplicada para avaliar o impacto
socioeconémico de politicas publicas, como a implantacdo de parques industriais e o incentivo

ao turismo.

No entanto, a definigdo precisa e a delimitacdo das Als podem ser um desafio, especialmente
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em regides metropolitanas e areas de fronteira. Além disso, € importante considerar que as areas
de influéncia ndo sdo fixas, podendo ser influenciadas por fatores como mudangas

demogréficas, tecnoldgicas e econdmicas.

A utilizacdo de Als em sistemas de transporte urbano, em especial em transportes por énibus,
também tem sido objeto de estudos recentes na literatura académica. A partir desse conceito, é
possivel identificar as regiGes que sdo mais afetadas ou influenciadas pelo transporte pablico,
permitindo o desenvolvimento de politicas pablicas e estratégias de planejamento urbano mais

eficientes e justas.

Os estudos de Als também podem vir congregados ao uso de geotecnologias, visando a
aplicacdo de métricas e/ou métodos algoritmicos que contenham variavel geoespacial. Silveira
(2007) e Ladislau (2018) utilizaram do Poligono de Voronoi para estimar e analisar Als de
linhas de 6nibus das redes de transporte coletivo dos municipios de Jodo Pessoa e Belo
Horizonte, respectivamente. Em ambos os estudos, foi utilizado Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) para realizar a modelagem dos dados, que proveram das bases cartograficas
e alfanuméricas dos sistemas de transporte citados. Silveira buscou evidenciar, por meio dos
poligonos gerados, a potencialidade do método para identificar a abrangéncia da rede de
transportes de Jodo Pessoa. Ladislau, por sua vez, buscou identificar disparidades no
atendimento entre as redes municipal e metropolitana do BRT MOVE na area central de Belo

Horizonte, com base na abrangéncia dos poligonos ao longo do recorte central da cidade.

2.4 Sistemas de Transporte e suas implicagdes no espaco a luz do conceito de Polos

Geradores de Viagem

O estudo de Als, ao permitir identificar por¢fes do espaco que se encontram sobre polarizacdo
de um equipamento de transporte, por exemplo, necessitam de indicadores métricos,
quantitativos e/ou qualitativos que permitam a andlise e subsidio da condigdo exercidas pelos
objetos de estudo — como equipamentos de transporte urbano — nos limites territoriais das Als
geradas. Em vista da dindmica de ocupacao do tecido urbano das cidades, que varia conforme
a intensificagdo da complexidade das formas de ocupacdo e regulacdo de usos, diretamente
associados ao valor da Terra e a especulagdo imobiliéria e financeira (VILLACA, 1998), bem
como da formacdo de centralidades (LOBO et al, 2013), entende-se que a propria forma de

ocupacdo do espago contribui para o dimensionamento do grau de influéncia exercidos pelas
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transformag0es ocorridas em detrimento de novas infraestruturas, servigos e/ou tecnologias —

como a implantagéo de sistemas BRT, por exemplo.

O conceito de Polos geradores de Viagem (PGVs), também conhecidos como Polos Geradores
de Tréafego (PGTSs), ajuda a compreender organizacdo socioespacial de tecidos urbanos, na
medida em que indica a localizacdo de empreendimentos, equipamentos e/ou areas, em sentido
amplo, cujo impacto circulatorio, isto €, sobre o trafego e circulacdo de pessoas e veiculos,
tenha um grau significativo, que exija, inclusive, aplicacdo de legislacdo e licenciamento
especificos. Portugal e Goldner (2003) definem PGVs como locais que atraem grandes volumes
de pessoas e veiculos de forma sistemética, como shoppings centers, universidades, hospitais,
centros empresariais e eventos de grande porte. Esses locais geram demanda por transporte,
podendo causar congestionamentos, atrasos e outras formas de impacto na mobilidade urbana.
O Decreto Municipal n® 15.980/79, instituido no municipio de S&o Paulo, em seu artigo 19,
paréagrafo 1°, estabeleceu a seguinte definicdo para PGTs:

“Consideram-se polos geradores de trafego as edificagBes ou instalacbes que exercem
grande atratividade sobre a populacdo, mediante a oferta de bens ou servigos, gerando
elevado nimero de viagens, com substanciais interferéncias no trafego do entorno e a
necessidade de grandes espagos para estacionamento ou carga e descarga” (SAO
PAULO, 1979)

No Brasil, os estudos relacionados a definicdo e identificacdo de PGVs, consequentemente a
regulacao, sob a dtica da engenharia de trafego e mobilidade urbana, tem marco na década de
1980, com os estudos realizados pela Companhia de Engenharia de Tréafego de Sdo Paulo (CET-
SP), que, em consonancia com o Decreto 15.980/79, elaborou um manual contendo a defini¢ao
e classificacdo dos PGTs? Os estudos realizados pela CET-SP embasaram as acdes de
reformulacdo dos parametros urbanisticos de uso e parcelamento do solo do municipio de Séo
Paulo, visando a mitigacdo de impactos provenientes de empreendimentos de significativa
alteracdo nos fluxos de circulacéo e trafego pela cidade. De forma analoga, o Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN) formulou manual procedimental para atuacdo frente a
PGTs e seus impactos nos sistemas de transito, em ambito nacional. O conceito estabelecido

pelo 6rgao foi:

2 A revisdo de literatura realizada aponta variagBes entre o uso do termo Polo Gerador de Viagem e Polo Gerador
de Trafego. No entanto, em ambos 0s casos, a definicdo conceitual mostrou-se analoga, o que permite fluidez de
entendimento entre ambos 0s termos — e suas respectivas siglas. Nessa pesquisa serd empregado 0 uso
predominante do termo PGV, com o PGT restrito as discusses da fundamentacéo teorica.
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“Os polos geradores de trafego sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou
produzem grande nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulacao viaria
em seu entorno imediato e, em certos casos, prejudicando a acessibilidade de toda a

regido, além de agravar as condi¢des de seguranca de veiculos e pedestres.”
(DENATRAN, 2001, p. 8)

Devido a significancia dos impactos provocados por empreendimentos, equipamentos e/ou
outras tipologias configuradas como PGV, o processo de licenciamento das atividades toma
carater especifico, em vista de seu porte. A Resolugdo n° 237/1997, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), delega aos municipios a responsabilidade de licenciamento,
desde que néo ultrapassem os limites administrativos cabiveis a sua jurisdicdo — o que inclui o
porte poluidor do empreendimento. O anexo da mesma resolugéo cita um conjunto de atividades
que sdo passiveis de licenciamento ambiental, sendo os critérios de exigibilidade e condionantes
para concessdo da licenca a cargo dos 6rgdos e/ou entidades competentes responsaveis pelo
licenciamento (BRASIL, 1997).

Como elucidado anteriormente, 0 municipio de Sao Paulo, por via de Decreto e normalizacdo
cabivel do 6rgdo de engenharia de trafego da cidade, regulamentou a defini¢cdo dos PGTs e
definiu os critérios para ordenamento desses perante a legislacdo ambiental e urbanistica da
cidade. Situacdo analoga foi realizada em Belo Horizonte. Por meio da Lei n® 7.277/1997,
estabeleceu os empreendimentos passiveis de licenciamento como “aqueles, publicos ou
privados, que venham sobrecarregar a infraestrutura urbana ou ter repercussdo ambiental
significativa” (OLIVEIRA et al, 2017). Atualmente, a Lei n® 11.181/2019, que aprova o Plano
Diretor Municipal do municipio, define um conjunto de tipologias de uso e ocupagdo que sdo
passiveis de licenciamento devido ao seu impacto (QUADRO 1).

QUADRO 1 - Relacao de Empreendimentos de Impacto passiveis de licenciamento no municipio de Belo
Horizonte, e que sdo caracterizados como PGVs, conforme bibliografia consultada

Empreendimento de impacto Tipo de licenciamento aplicavel
Casa de festas e eventos com area utilizada superior a . . .
) Licenciamento urbanistico
360 m
Casas de show, independentemente da area utilizada Licenciamento urbanistico
Centro de convengoej,till?g:g:ndentemente da éarea Licenciamento urbanistico

Edificios destinados a servigo de uso coletivo com
area maior que 6.000 m?
Edificios destinados ao uso misto com mais de 20.000
m2
Edificios destinados ao uso residencial que tenham
mais de 300 unidades

Edificios ndo residenciais com area de estacionamento
maior que 10.000 m2 ou com mais de 400 vagas de Licenciamento urbanistico
estacionamento

Licenciamento urbanistico

Licenciamento urbanistico

Licenciamento urbanistico
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Garagem de empresas de transporte de passageiros e Licenciamento ambiental

de cargas

Helipontos Licenciamento urbanistico

Hipermercados com &rea utilizada igual ou superior a Licenciamento urbanistico
5.000 m?

Hospitais Licenciamento ambiental

IntervencBes em areas urbanas consolidadas,
compreendidas por modificacbes geométricas
significativas de conjunto de vias de trafego de

veiculos
Loteamentos Licenciamento ambiental

Outros empreendimentos sujeitos a estudo de impacto
de vizinhanca (EIV) definidos por lei municipal
Parcelamentos vinculados, provenientes de
desmembramento, que originem lote com area
superior a 10.000 m2 ou quarteirdo com dimensao
superior a 200 metros

Equipamentos de transporte Licenciamento ambiental
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Oliveira et al (2016) e Belo Horizonte (2019)

Licenciamento urbanistico

Licenciamento urbanistico

Licenciamento urbanistico

O estudo dos PGVs tem sido abordado em diversas areas, como engenharia de tréfego,
planejamento urbano, transporte publico e desenvolvimento regional. Um dos principais
desafios é encontrar formas de minimizar os impactos negativos desses locais, a0 mesmo tempo
em que se estimula o desenvolvimento econémico e a mobilidade urbana sustentavel
(CERVERO e KOCKELMAN, 1997).

Silveira (1991) e Menezes (2000) elucidam o carater negativo em torno do entendimento sobre
0s PGVs, devido aos impactos provenientes de sua implantacdo e influéncia no entorno e no
trafego urbano como um todo, impactos esses relacionados, ao desenvolvimento de atividades,
em suas diversas tipologias, a producédo de viagens e a geracao de trafego.

A dinamica de processos socioespaciais que constituem o espaco urbano, sua distribuicédo
territorial e as especificidades desse mesmo espaco, podem caracterizadas pelo conceito de
Rugosidade. Sobre esse conceito, Santos (1978 e 1996) afirma que se trata da redefinicédo de
uma determinada fungéo apresentada por um espaco e/ou territorio, através das diversas formas,
territorialidades e instancias de poder. Portanto, ocorre que, onde as relagdes sistémicas entre
0s componentes integrantes desse dado espago manifestam-se de forma relativa, ndo ha
obediéncia a légica do espaco absoluto. A existéncia de PGVs, em consonancia com o que é
indicado pela literatura, reflete um efeito de expansdo continua e desenfreada dos processos de
urbanizacéo e densificacdo dos tecidos urbanos, o que, como ja discutido, provoca impactos e

fomenta desigualdades e/ou desordenamentos a organizacao estrutural urbana.
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Em virtude da condigé@o de importancia agregado pelo conceito de PGV no espaco urbano, o
Sseu uso torna-se pertinente a execucao e concretude dos objetivos dessa pesquisa, uma vez que
se posiciona como subsidio e métrica de quantificacdo do impacto atingido pelas Als em Belo
Horizonte — ou entdo da causalidade provocada pelos PGVs na dimensao territorial das

respectivas Als.
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3 METODOS, BASES DE DADOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O capitulo em questdo aborda a definicdo e descri¢do das etapas metodologicas adotadas para
elaboracdo dos objetivos da pesquisa. A metodologia aqui trabalhada possui caracteristica
aplicada, com o objetivo de definir e analisar as areas de influéncia do sistema BRT MOVE em
operacdo no municipio de Belo Horizonte, MOVE.

A secdo 3.1 apresenta a contextualizacdo do municipio de Belo Horizonte, em especial do
sistema de transporte coletivo por dnibus municipal, e também do sistema MOVE, com a
abordagem dos fatores que culminaram na implementagdo do sistema, bem como as

caracteristicas operacionais que atualmente compdem o funcionamento do sistema.

Na secdo 3.2 sdo apresentadas as definicdes de materiais e métodos, com as justificativas de
selecdo das variaveis que subsidiam a execucdo da pesquisa, € a descri¢do de cada uma delas,

com as etapas de obtencéo, tratamento e estruturacdo geoespacial dos dados.

Por fim, a se¢éo 3.3 elenca as etapas de modelagem dos dados estruturados em ambiente SIG,
com a descricdo dos resultados parciais e a pré-avaliacdo para analise de resultados.
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3.1 Belo Horizonte-MG: caracterizacgéo geral e da rede de transporte coletivo

O municipio de Belo Horizonte situa-se na porcdo central do estado, quando considerada a
localizacdo de seus limites politico-administrativos e sitio urbano, situado entre as coordenadas
19,49° de latitude sul e 43,57° e longitude oeste (FIGURA 4). Ainda sobre sua caracteristica
posicional, engloba e constitui nicleo da mesorregido Metropolitana — constituindo seu nucleo
— com alta atratividade e centralidade exercida pelo municipio nos arranjos populacionais e de
fluxo presentes na configuracdo regional. O municipio possui area administrativa de 331,4 kmz,

sendo a totalidade dos limites municipais situada em uso e ocupagédo urbanizados.

Possui populacdo absoluta de 2.315.560 habitantes, conforme dados do censo demogréafico
2022 divulgados (IBGE, 2022), configurando-o como 0 sexto municipio mais populoso do
Brasil. A densidade demogréfica registrada no municipio para 0 mesmo ano é de 6.988,2
hab/km?, sendo uma das maiores a nivel municipal do pais. Belo Horizonte é nlcleo
demogréafico, econémico, politico e atrativo da Regido Metropolitana (RM) homoénima —
instituida pela Lei Complementar n° 14, de 8 de junho de 1973 — composta por 34 municipios,
responsavel por volta de 45% da populacdo absoluta da RM — de 5.127.694 habitantes em 2022
— 0 que a caracteriza como terceira regido metropolitana mais populosa em nivel nacional, logo

apos as RMs de Séo Paulo e Rio de Janeiro, respectivamente.

Devido as caracteristicas de grande populacdo e area metropolitana de grande porte, o
municipio demanda uma rede de transporte coletivo de grande capacidade, que atenda a parcela
da populacdo que depende unicamente do servigo, assim como dé garantias de uso e

acessibilidade a totalidade da populacéo, pela sua abrangéncia e qualidade do servico.



FIGURA 4 — Mapa de localizagdo do municipio de Belo Horizonte
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3.1.1 O sistema de transporte coletivo por onibus de Belo Horizonte

O sistema de transporte coletivo de Belo Horizonte é de responsabilidade da Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte S.A. — BHTRANS, fundada em 1991, por meio da
Lei n° 5.953/1991. Trata-se de uma empresa de capital misto, com seu controle acionario
dividido entre o municipio de Belo Horizonte, detentor de 98%, a Empresa de Tecnologia e
Informatica de Belo Horizonte (PRODABEL) e a Superintendéncia de Desenvolvimento da
Capital (SUDECAP) que possuem 0s 2% restantes (BELO HORIZONTE, 2021). Cabe a
BHTRANS o planejamento, gestdo e controle operacional da rede de mobilidade belo-
horizontina, o que inclui os sistemas de transporte por dnibus, a rede viaria, a estrutura de
transito e as competéncias legislativas relacionadas a pasta (BELO HORIZONTE, 1991). Em
22 de outubro de 2021, por meio da Lei n° 11.319/2021 (BELO HORIZONTE, 2021b), foi
criada a Superintendéncia de Mobilidade do Municipio de Belo Horizonte (Sumob), autarquia
vinculada a Secretaria Municipal de Politica Urbana (SMPU) do municipio, com prerrogativas
analogas as atualmente desempenhadas pela BHTRANS. Em vista da absorcdo de
competéncias, 0 Decreto estipula prazo de até 15 anos para extingdo da BHTRANS, periodo
esse em que havera a gradativa transicdo das funcdes e atuacdo direta entre a entidade e a

autarquia.

A rede de transporte por 6nibus atual do municipio é organizada através de um sistema de
servicos interbairros e tronco-alimentadores, sendo o primeiro caracterizado por conexdes entre
bairros das diversas regionais do municipio (denominadas diametrais, perimetrais e radiais) e 0
segundo por uma logica de integracdo entre linhas de atendimento regional e/ou local
(alimentadoras) e linhas de alta capacidade e circulacdo em corredores estruturais (troncais),
integracdo essa realizada em estacdes de integracdo. O sistema possui estrutura de organizacao
e tipologias especifica (QUADROS 2 e 3), organizada com base no tipo de servigo prestado

pela linha e na regional de origem e/ou destino do percurso realizado.

A ldgica de organizacdo e operacdo atual advém do Plano de Reestruturagdo do Transporte

Coletivo de Belo Horizonte (BHBUS)?, que racionalizou os servicos e deslocamentos de modo

3 N&o obstante, ainda existem um conjunto de linhas em operagdo que advém do sistema Probus — vigente em Belo
Horizonte entre 1982 e 1998, conforme apresentado no capitulo 2. Ao contrario das linhas atuais, cuja tipologia
de servigo e numeracgdo de comunicagdo baseia-se nos deslocamentos Tronco-alimentadores e Interbairros, com
numeracdo estruturada conforme regional de origem e destino, as linhas remanescentes do Probus sdo, em
maioria, Semi-expressas, realizando a ligacdo bairro-centro-bairro, ou Diametrais, com padrdo de numeragdo em
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a constituir uma rede de média-alta capacidade, estruturada em corredores exclusivos e/ou
preferenciais, equipamentos de integragéo regionais (denominados estacdes BHBUS), somados
a uma politica tarifaria de cobertura em todo o municipio e frota operacional adequada a tais
parametros. O sistema BHBUS previu, desde sua concepcdo, a utilizacdo de modos de média
capacidade, em uma configuracdo que abarcava parte dos elementos atualmente existentes no
BRT MOVE, além de complementar ao metrd, enquanto sistema de alta capacidade, entendido

pelo municipio como a “espinha dorsal” do sistema de transporte coletivo (PBH, 2012).

A implantag&o do modelo foi organizada em duas fases. A primeira, ocorrida entre 1996 e 1998,
consistiu na reestruturacdo das linhas de servigo interbairros, com a readequacéo dos padrdes
de identificacdo visual e numérico, aléem da reformulacéo da politica tarifaria. Na segunda fase,
a partir de 1998, foram iniciadas as entregas dos primeiros equipamentos de transbordo, como
a Estacdo Diamante (1997), Venda Nova (2000), Barreiro e Sdo Gabriel (2002). N&o obstante,
entraves burocraticos, relacionados a processos de desapropriagdo e inconsisténcias contratuais
da licitacdo vigente junto ao sistema, fizeram com que a rede estruturante fosse apenas
parcialmente cumprida, ocasionando na subutilizacdo do sistema, que em 2009 atendia apenas
17% do total de passageiros transportados (MARTINS, 2009).

referéncia aos principais corredores de circulagcdo (11XX, corredor amazonas; 33XX, corredor Carlos Luz;
55XX, corredor Cristiano Machado/Jacui — no caso das linhas semi-expressas — e 14XX, corredores Amazonas
e Padre Eustaquio; 35XX corredor Carlos Luz e Cristiano Machado — para as Diametrais. A permanéncia dessas
linhas deve-se, sobretudo, a ndo completude de implementacdo do sistema tronco-alimentador, em regionais
como a Noroeste, Oeste, seja durante a implantagéo das fases do BHBUS, ou por meio do MOVE.



QUADRO 2 — Tipologias de servicos prestados

elas linhas do transporte coletivo municipal de Belo Horizonte

Sistema| Servico Linhas Descrigao
Semi-expresso . Semi-Expressas® Linhas de caracteristica radial, ligando um bairro periférico a rea central da cidade.
fipo de linha radial longa, que até 2008
tinha antiga numeragdo PROBUS.
| Circulares Circulares de bairro Linhas com itinerario de caracteristica circular que operam em uma area especifica,
i Circul dil\ c tﬁlﬁ atendendo a demanda que se desloca nessa propria regido, seja na area central, nas
8 Irculares da Area Lentral | reqionais administrativas ou nos aglomerados.
§ Social Vilas e favelas Linhas de caracteristica circular que atendem aos aglomerados urbanos da cidade, operadas
5 com veiculos de menor capacidade e atendendo @ DEMANDA que se desloca no proprio local ou
(&) mesmo possibilitando a integragdo com outras linhas do sistema.
) Linhas com itinerarios ligando bairros de regionais administrativas distintas, sem passar pelo centro
Perimetral Perimetrais da cidade.
. Linhas com itinerarios ligando bairros de duas regionais administrativas distintas, passando pelo
Diametral Diametrais centro da cidade.
: Retornos Radiais Linhas comiitinerario ligando um bairro a area central da cidade.
Radial .
Radiais
Seletivo Diferenciadas Linhas que operam com caracteristicas diferenciadas das demais linhas do sistema convencional,
seja por tipo de operacao, tipo de veiculo, tarifa cobrada, dentre outras.
. Radiais® Linhas estruturantes que operam nas estagdes de integragao, ligando-as entre si, a drea central da
ligagdo radial entre estacdo . . S
it ik e e cidade ou a outros locais de grande atratividade.
g | Troncal —
S ® ws  Perimetrais™*
8 *qc-; ligagao perimetral entre estacdes
o
== . .
[, =
= Diametrais
Estruturantes Linhas de alta capacidade, que operam nos principais eixos do sistema viario, incorporando uma
grande parcela da demanda de corredores e ou areas de abrangéncia das estagdes de integracéo.
Alimentador Aliiitadons Linhas que tém como objetivo atender a demanda que se desloca na propria regido ou alimenta

uma estacdo de integragao.

Fonte: BELO HORIZONTE, 2008
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QUADRO 3 - Estruturacéao do sistema de numeracao das linhas do transporte coletivo de Belo Horizonte

SISTEMA | SERVICO LINHAS DIGITOS EXEMPLOS SEQUENCIA
i . Saink Einrassas® 4 :n°da administragdo regional onde localiza-se o PC da linha.
28 [Semi- | * ipodemnaadiionge o sl . 4036 0 :n° da Area Central (sempre 0). ,
8% Expresso a hrea Central, passando ou ndo por Estagao de integragio 36 : numeragao sequencial, iniciando em 01 para as linhas que acessam o Hipercentro.
Radiais™ 2 30 3oub :n°daadministragio regional onde localiza-se o PC da linha.
** igago radial enlre estagho de integragdo ¢ plo de interesse 0 :n°da Area Cenfral (sempre 0 para as radiais).
Di — 4 : numeragao sequencial, iniciando em 01 para as linhas Troncais Diametrais
i m‘j’,‘g’;}jﬂ;ﬁm 2 64 (que acessam o Hipercentro).
Troncal Perimetrais**** 4 8 3 50 8 :n.° da administragdo regional onde localiza-se o PC1 da linha (estagao).
o **** ligagdo perimetral ntre estagbes 3 :n° da administragao regional onde localiza-se 0 PC2 da linha (estagdo).
) E 50 : numeragéo sequencial, , iniciando em 50 para as linhas troncais perimetrais.
53 Estruturantes 4 3051 3 :n. da administragdo regional onde localiza-se o PC da linha.
= E 0 :numeragdo sequencial, iniciando em 0 para as linhas troncais radiais.
®© 50 : numeracdo sequencial, iniciando em 50 para as linhas estruturantes.
Alimen- ) 3 :n°da administrag&o regional onde localiza-se o PC da linha.
5 dﬁl‘ Alimentadoras 3 301 01 : numerag&o sequencial, iniciando em 01 para as linhas alimentadoras.
. ) ) 5 :n°da administracdo regional onde localiza-se o PC da linha.
Circular Circulares de bairro 3 505 05 : numeragao sequencial, iniciando em 01 para as linhas circulares de bairro.
ol s ianiid . SC: codigo para as linhas alimentadoras da Area Central (Servigo Circular).
irculares da Area Centra 2letras + 2digios | SCO1A 01 : numeraggo sequencial, iniciando em 01 para as linhas circulares da Area Central,
+1letra A :indicagao de ramal e sentido de circulagao.
. ) 1 01 1 :n°da administrago regional onde localiza-se o PC da linha. )
- Social Vilas e favelas 3 01 : numeragdo sequencial, , iniciando em 01 para as linhas circulares da Area Central.
=
2 | Peri- 8 :n°da administragao regional onde localiza-se o PC1 da linha.
g metral Perimetrais 4 81 50 1 :n®da administragdo regional onde localiza-se o PC2 da linha.
S 50 ; numeragdo sequencial, iniciando em 50 para as linhas perimetrais.
Diame- 9 :n°da administragéo regional onde localiza-se o PC1 da linha.
trais Diametrais 4 9801 8 :n°da administragéo regional onde localiza-se o PC2 da linha.
01 : numeragdo sequencial, , iniciando em 01 para as linhas diametrais.
o 4 :n°da administrag@o regional onde localiza-se o PC da linha.
Radiais 4 4031 0 :n°da area Central (sempre 0).
30 : numeragao sequencial, iniciando em 31 para as linhas radiais.
Radial 9 :n°da administragdo regional onde localiza-se o PC da linha.
Retornos Radiais 4 digitos + 1 letra 9031R 0 :digito complementar (sempre 0).
31 : numeragao sequencial, iniciando em 30 para as linhas radiais.
R :indicagdo ramal, qdo tratar-se de sub-linha c/ retorno em trecho intermediario do itinerario.

Fonte: BELO HORIZONTE, 2008
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De acordo com o levantamento continuo da rede, realizado pela BHTRANS junto as
concessionarias atuantes no sistema (GRAFICO 1), o volume total de passageiros, na média
anual de 2022, foi de aproximadamente 269,4 milhdes — o que inclui passageiros provenientes
do sistema convencional, MOVE e Transporte Suplementar — volume esse cerca de 28,9%
superior ao registrado em 2021 — de 209 milhdes de passageiros — e 39,6% superior ao total
registrado em 2020 — 193 milhdes (BELO HORIZONTE, 2022). Em relagdo ao ano de 2019,
em contexto pré-pandémico, representa 76,3% do total registrado — de 353,2 milhGes de
passageiros, o que demonstra a recuperacao gradativa do volume de passageiros do periodo pre-
pandemia de COVID-19. Ndo obstante, quando comparado com um periodo de dez anos (2012-
2022), o volume de passageiros apresenta reducéo de 40,9%, o que demonstra a evasdo ocorrida
no sistema, decorrente, em grande parte, da ineficiéncia do servico prestado, somado as
corre¢des inflacionarias do valor da tarifa cobrada, sem a contrapartida de otimizacao da rede

e sua abrangéncia.

GRAFICO 1 - Evolugéo do total anual de passageiros registrados no transporte coletivo de Belo
Horizonte entre 2012 e 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados de BELO HORIZONTE, 2022

3.1.2 Sistema BRT MOVE

O sistema BRT implantado em Belo Horizonte (FIGURA 5), denominado MOVE, teve sua
implementacdo concebida por meio do PlanMob-BH — em versdes preliminares antecedentes a

primeira versao do diagndstico publicado em 2012. Foi adotado como projeto de mobilidade



FIGURA 5 — Rede de corredores exclusivos, Estacfes de Integracdo e de Transferéncia, componentes do MOVE, em operacdo
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urbana prioritario pelo municipio em 2010, tanto em atendimento as premissas estabelecidas
pelo PlanMob-BH, quanto em consonéancia com o advento da Copa do Mundo FIFA 2014, que
teve Belo Horizonte como uma das cidades anfitrids. As obras de implementacdo foram
iniciadas em 2010, com intervencdes de duplicacdo das avenidas Antoénio Carlos e Pedro |,
prosseguindo com intervengdes nas avenidas Cristiano Machado, Parand, Santos Dumont e
Vilarinho. O cenario inicial do projeto previa a implantacdo do sistema nas avenidas Carlos Luz
e Dom Pedro Il e, em fases posteriores, ao longo das avenidas Amazonas, Andradas, Nossa
Senhora do Carmo, Olinto Meirelles, Raja Gabaglia, Tereza Cristina, e Via do Minério, além
do Anel Rodoviario do municipio (BELO HORIZONTE, 2017). N&o obstante, devido as
condicGes de uso e ocupacdo da area diretamente afetada pelo projeto — no caso das avenidas
Carlos Luz e Pedro Il — o que inclui o alto custo de desapropriacfes e entraves judiciais com
proprietarios dos loteamentos lindeiros, as intervengdes nos dois corredores foram, por hora,

postergadas, optando-se pela implantagéo de faixas exclusivas nesses corredores.

O sistema é atualmente composto por um conjunto de 23,1 km de corredores exclusivos para
onibus ao longo das avenidas Antdnio Carlos, Cristiano Machado, Dom Pedro I, Parana, Santos
Dumont e Vilarinho (QUADRO 4), formando, dessa forma, uma rede de configuragéo radial
entre o vetor norte do municipio e a area central. O MOVE também dispGe de:

e 35 Estacbes de Transferéncia (FIGURA 6), distribuidas ao longo dos trés corredores
estruturais, com bilheteria, portas automaticas, infraestrutura de monitoramento e
controle operacional e piso elevando, rente ao piso da frota, permitindo o embarque em

nivel;

e 4 EstacOes de Integracdo (FIGURA 7) — Pampulha, Sdo Gabriel, Venda Nova e
Vilarinho — sendo as 3 Gltimas ja existentes e operacionais, quando da inauguracdo do
sistema, compondo a rede convencional de transporte do municipio. Consistem em
equipamentos de grande porte, com plataformas de embarque e desembarque para o
conjunto de linhas alimentadoras que compdem as chamadas “bacias de atendimento”,
salas de controle e manobra e de convivéncia entre funcionarios, patio para manobras e
estocagem da frota, instalacGes sanitarias, bilheteria, acessos externos, para usuarios do
entorno, e, no caso das Estacbes Sdo Gabriel e Vilarinho, acessos ao sistema
metroviario. A El Vilarinho também dispde de acessos para o Shopping center Estacado
BH, sob ela localizado;
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e Frota de 426 Onibus (FIGURA 8), dos quais 189 sdo do tipo articulado, com
comprimento médio de 18,5 metros, capacidade entre 140 e 160 passageiros, dos quais
75 em média sentados, com climatizacéo por ar-condicionado, suspensdo pneumatica,
embarque em nivel pelo lado esquerdo e motorizacédo central ou traseira. Os demais 237
veiculos sdo do tipo Padron, com 13,2 metros de comprimento, capacidade para 75
passageiros, 41 destes sentados, também equipados com suspensdo pneumatica,

climatizag&o por ar-condicionado, embarque em nivel e motorizacéo dianteira.

27 linhas compdem a rede estruturante do MOVE atualmente. A logica de servicos prestados
pelas linhas é analoga a vigente no sistema convencional, com linhas troncais partindo das
EstacOes de Integragdo rumo a area central do municipio — em viagens diretas, semi-diretas ou
paradoras — além de linhas troncais perimetrais, que realizam a interligacéo entre Els e/ou com
centralidades que ndo a area central de Belo Horizonte. Também foram integradas ao MOVE
algumas linhas diametrais, até entdo componentes do servico Interbairros convencional, o que
permitiu a ampliacdo de atendimento do sistema a areas ndo contempladas pela rede
estruturante — em especial das regionais Noroeste, Oeste e Centro-Sul. As linhas que tem como
destino o Rotor Central — composto pelas ETs do hipercentro, nas avenidas Paranad e Santos
Dumont — operam em carater exclusivo no sistema. Ja as demais linhas, por atenderem a locais
fora da infraestrutura do MOVE, operam em carater misto, o que demonstra a flexibilidade do

sistema — que ndo possui padrdo 100% segregado.

QUADRO 4 - Relacao de corredores que compdem o MOVE, com suas principais caracteristicas e

métricas
Corredor Tipologia Nivel de segregacao Extenséo (km)
Antbnio Carlos/Pedro | Corredor exclusivo Total 12
Cristiano Machado Corredor exclusivo Total 7,1
Santos Dumont/Parana Corredor exclusivo Total 1,3
Vilarinho Faixas exclusivas Parcial 2,7

Fonte: elaborado pelo autor, com dados de Belo Horizonte (2022)




QUADRO 5 — Relagéo de linhas troncais que compdem a rede estruturante do MOVE
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Linha Nomenclatura Servico
50 Estacdo Pampulha/Centro — Direta Troncal radial
51 Estacdo Pampulha/Centro/Hospitais Troncal radial
52 Estacdo Pampulha/Av. Antdnio Carlos Troncal radial
61 Estacdo Venda Nova/Centro — Direta Troncal radial
62 Estacdo Venda Nova/Savassi via Hospitais Troncal radial
63 Estacdo Venda Nova/Lagoinha Troncal radial
64 Estacdo Venda Nova/Assembleia via Carlos Luz Troncal radial
65 Estacdo Vilarinho/Centro via Antonio Carlos — Direta Troncal radial
66 Estacéo Vilarinho/Centro/Hospitais via Cristiano Machado Troncal radial
67 Estacéo Vilarinho/Santo Agostinho via Carlos Luz Troncal radial
68 Estacdo Vilarinho/Lagoinha Troncal radial
82 Estacdo Sdo Gabriel/Savassi via Hospitais Troncal radial
83D Estacdo Sdo Gabriel/Centro — Direta Troncal radial
83P Estacdo Sdo Gabriel/Centro — Paradora Troncal radial
85 Estacdo Sdo Gabriel/Centro via Floresta Troncal radial
5106 Bandeirantes/BH Shopping Diametral
5107 Estacdo Pampulha/Savassi Troncal Diametral
5201 Dona Clara/Buritis Diametral
5250 Estacdo Pampulha/Betania Troncal Perimetral
5401 S&o Luiz/Dom Cabral Diametral
5550 Estacdo Pampulha/Estacdo Ponto S8o José Troncal Perimetral
6030 Cidade Administrativa/Savassi via Hospitais Radial
6031 Cidade Administrativa/Centro — Direta Radial
6350 Estacdo Vilarinho/Estacdo Barreiro via Anel Rodoviério Troncal perimetral
8101 Alto Santa Cruz/Santa LUcia Diametral
8550 Estacdo S8o Gabriel/Zoolbgico via Estacdo Pampulha Troncal perimetral
8551 Estacdo Sdo Gabriel/Estagdo UFMG via Anel Rodoviério Troncal perimetral

Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 6 — Viséo geral da Estacéo de Transferéncia Liberdade, localizada no corredor Antonio Carlos, com vista externa, embarque/desembarque de dnibus do sistema, visdo
interna, com énfase nas catracas de entrada e viséo interna, com énfase no embargue em nivel junto a 6nibus estacionado

¢ %

Fonte: adaptado de Penna (2014)



FIGURA 7 — Viséo geral das Estac6es de Integracdo do MOVE - Pampulha, Sdo Gabriel, Vilarinho e Venda Nova, da esquerda para a direita

i *
Fonte: adaptado de Google (2022)
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FIGURA 8 — Visdo

geral de veiculos articulado e padron, que compdem a frota do MOVE em Belo Horizonte

' B

Fonte: Ladislau (2014)
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3.2 Defini¢do dos materiais e métodos

Nesta etapa foram definidos o escopo de procedimentos que subsidiam a selecdo das variaveis
necessarias, bem como os métodos de modelagem e analise empregados para o0 cumprimento

dos objetivos da dissertacéo.

3.2.1 Justificativa das variaveis e do uso do Poligono de VVoronoi

Para o alcance da proposta de identificacdo das areas de influéncia, torna-se necessario o
subsidio de informagdes secundarias, relacionadas aos fluxos de circulagdo do sistema MOVE,
mais especificamente o nimero de passageiros por estacdes. Trata-se de dados que apresentam,
em sua composicdo, a caracterizacdo de distribuicdo e comportamento dos passageiros do
sistema, 0 que pode estar correlacionado com as condi¢des socioespaciais do entorno da
localizacdo das estacfes. As estimativas de passageiros permitem a identificacdo das areas de
influéncia, uteis para compreender a correlacdo entre o equipamento de transporte, o fluxo de
movimentacdo — e sua distribuicdo ao longo da rede — e as caracteristicas socioespaciais

associadas a capacidade geradora e/ou atrativa de viagens na area de estudo analisada.

Com o objetivo de entender da correlacéo entre os equipamentos de transbordo e as condi¢oes
espaciais de seu entorno, utilizou-se do conceito de PGV, ou PGT, discutidos no capitulo 2 —
em especial na perspectiva abordada por Silveira (1991), Portugal e Goldner (2003), Silva
(2006), Goldner e Schmitz (2010) e Oliveira et al. (2017). Em resgate as reflexdes propostas
pelos autores, entende-se como polo gerador equipamentos que oferegcam conjunto de servigos
e produzam um numero significativo de circulacdo de pessoas e de trafego, promovendo e/ou
potencializando impactos nos modos de transporte em operacdo. Empreendimentos como
shopping centers, galpGes comerciais e/ou industriais, instituicdes de ensino, templos
religiosos, arenas esportivas e equipamentos culturais e de lazer contemplam o hall de tipologias

de uso e ocupacgéo urbanas que constituem PGVs.

De modo a delimitar as areas de influéncia pretendidas, optou-se pelo uso do Diagrama de
Voronoi. Trata-se de um método de anéalise espacial e de proximidade, também conhecido como
Poligonos de Thiessen ou Tesselacdo de Delaunay, € um dos principais métodos de proximidade
no ambito de analises espaciais. Constitui em um conjunto de areas de influéncia oriundas de

pontos geradores, em que cada area resultante é a mais proxima possivel do ponto gerador que
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em relagéo a outra fonte (DONG, 2008).

A primeira referéncia ao modelo que hoje constitui o diagrama remonta ao século XVII, quando
Descartes, em seus trabalhos Le Monde de Mr Descartes e Principia Philosophiae — ambos
publicados em 1644 — utilizou diagramas semelhantes ao Voronoi para exemplificar a
disposigéo dos astros no sistema solar (OKABE, BOOTS e SUGIHARA, 1992). N&o obstante,
de acordo com Carnasciali (2010), os primeiros estudos que demonstraram uma elaboracéo
conceitual-metodologica do diagrama foram elaborados por Dirichlet e VVoronoi, em 1850 e
1908, respectivamente. Ambos, ao analisar formas quadraticas, desenvolveram um método de
interpretacdo atraves do Voronoi, sendo que Dirichlet elaborou o diagrama considerando até

trés dimensdes, ao passo que Voronoi utilizou n dimensées no processo (OKABE et al., 2009).

Thiessen (1911), ao utilizar o diagrama para estimar com mais precisdo as areas de cobertura
das meédias regionais de precipitacdo registradas, adicionou a instancia espacial na construcao
do modelo. O autor, denominando o processo como Poligonos de Thiessen, introduziu
notoriedade na utilizacdo da metodologia para analise que tinham como objeto 0 espaco
geogréfico. Posteriormente, aplicacfes de mesma expertise foram produzidas, e, com 0 avanco
da matematica computacional, algoritmos foram elaborados para automatizagdo do processo,
como os elaborados por Green & Sibson (1977), que possibilita a criacdo do diagrama em n
dimensGes, assim como o de Xavier-da-Silva (2001), que engloba variaveis de massa e atrito,

superando a logica euclidiana de construcdo do modelo.

A légica conceitual do Diagrama de Voronoi estabelece que, para cada conjunto de pontos no
espaco euclidiano, em relacdo a um ponto especifico fixo, sempre havera uma localizacdo mais

préxima do primeiro em relacdo ao segundo (figura 5).
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FIGURA 9 — Modelo esquematico de geracdo dos Poligonos de Voronoi, a partir da métrica euclidiana

Fonte: Carnasciali (2010)

Na figura 9, o dado conjunto P (p1, p2, p3, p4, p5 e p6) consistem nas fontes geradoras, enquanto
que P, representado por um pentagono, denota a célula de VVoronoi, que contém todos o0s pontos
mais proximos de cada fonte geradora do conjunto. vi, v2, v3, V4, v5 e v6 formam os vértices
de tais poligonos, que, no modelo descrito, é equidistante em relacdo a s fontes geradoras.
Okabe, Boots e Sugihara (1992), assim como Camasciali (2010) classificam tal modelo como
sendo o diagrama de VVoronoi ordinario, uma vez que, em sua construcao, depende-se somente
das distancias entre as fontes geradoras, desconsiderando, portanto, forcas de atrito, pesos e/ou

quaisquer outras complexificacdes.

Xavier-da-Silva (2001) e Marino (2005), ao trabalharem em um algoritmo para modelagem de
diagramas de Voronoi, consideraram como fatores de constru¢do do modelo forgas de massa e
atrito, que incidem sobre a geracdo dos poligonos. Tais massa e atrito resultam do que é
conceituado por Santos (1976 e 1996) e Joerges (1988) como rugosidades, que seriam
redefini¢des de uma determinada funcéo apresentada por um espaco e/ou territorio, atraves das
diversas formas, territorialidades e instancias de poder. Moura (2009), exemplificando

possibilidades de massa e atrito, comenta que:

A massa de um ponto pode ser, por exemplo, no caso de escolas 0 nimero de vagas,
no caso de postos de salde o nimero de leitos e no caso de um supermercado algum
indice composto por uma colecdo de varidveis. O atrito ambiental pode ser, por
exemplo, a acessibilidade, a pavimentacdo e tipo de vias, a declividade, tipologias de
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ocupacao, entre outras. (MOURA, 2009, p. 13)

A modelagem do diagrama de VVoronoi ponderado segue a seguinte légica algébrica (MOURA,
2009):

MGI

FZ)Gi
F G X G Ax X Gi

Onde:

(FZ)Gi = Forc¢a de Zoneamento do pdlo Gi;

MGi = Medida de massa do pélo Gi ;

Dx Gi = distancia euclidiana entre cada ponto examinado e o p6lo Gi; e
Ax Gi = Ck onde, por sua vez:

n = numero de células encontrado na trajetdria de x Gi;

Ck = valor do atrito ambiental estimado para cada célula da mesma trajetéria.

Tem-se um produto que, ao determinar areas de influéncia considerando as transformacdes no
espaco geogréafico, supera as generalizacbes que vem a ser produzidas em uma analise
estritamente euclidiana (FIGURA 10).

FIGURA 10 — Comparativo entre diagramas de voronoi gerados a partir dos métodos ordinario e com
massa e atrito

Voronoi Voronoi Voronoi Voronoi
Geométrico (Thiessen) Com Massa Com Atrito Com Massa e com Atrito

Fonte: MOURA (2019)

Para atendimento & execucdo metodoldgica da pesquisa, a geracdo dos poligonos pelo método
ponderado coloca-se mais adequada, ja que permite definir as areas de influéncia — em especial
se considerado o embasamento de correlacdo das areas de influéncia com a dindmica de viagens
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a partir de PGVs existentes no recorte espacial. Com a utilizacdo da alternativa ponderada,
foram utilizados dados referentes ao quantitativo de passageiros nas EstacOes de Transferéncia
e de Integracdo, em detrimento do uso da métrica euclidiana, que desconsidera os impactos e

caracteristicas espaciais do entorno do objeto e recorte de estudo.

Embasado pelas definicdes acima, foram definidos as seguintes variaveis, cuja descricao,

obtencdo e tratamento também serdo descritas no subcapitulo seguinte.

QUADRO 6 — Relacao de variaveis gue subsidiam as etapas de execucdo metodoldgica da pesquisa

Varidvel Tipo de Dados Recorte temporal Formato
Passageiros transportados nas | Quantitativo de passageiros que
EstacBes de Integracdo e de circularam pelas estagdes do 2022 Alfanumérico
Transferéncia MOVE, por média em dias Uteis
Classificacdo dos loteamentos do

Tipologia de Uso e Ocupacéo

municipio de Belo Horizonte 2022 Vetorial
de Lotes

quanto a forma de ocupacéo
Reclassificacdo dos dados de
Tipologia de Uso e Ocupacéo de
Lotes, com base nos parametros
de empreendimentos de impactos
estabelecidos pela legislagéo
urbanistica de Belo Horizonte,
além da revisdo bibliogréafica
realizada
Fonte: elaborado pelo autor

Polos Geradores de Viagem 2022 Vetorial

3.2.2 Descricdo, obtencao, tratamento e processamento das variaveis

Esta secdo apresenta uma descricdo geral das caracteristicas de cada uma das variaveis
utilizadas nos procedimentos metodoldgicos da presente dissertacdo, além das etapas de
obtencdo dos dados, o tratamento realizado em carater pré-metodolégico e a forma de

processamento final.

3.2.2.1 Estimativa de passageiros transportados nas Estacoes de

Transferéncia e de Integracédo do MOVE

A variavel consiste nos dados operacionais mensais da rede de transporte coletivo por dnibus
do municipio de Belo Horizonte, compilados e consistidos pela BHTRANS, por meio de dados
secundarios da empresa, além das informac0es prestadas pelas concessionarias que exploram o

servigo municipal.
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O levantamento de dados contempla o nimero total de passageiros registrados — a partir da
movimentacdo das catracas da frota e linhas de bloqueio* das estages de transferéncia e
integracdo — a distribuicdo por recorte temporal (diario, mensal e anual), discriminados por
forma de pagamento realizada — em dinheiro, por bilhetagem eletronica, gratuidades etc. — e
informacdes sobre a frota operante, quilometragem rodada e desempenho operacional atingido.
O levantamento operacional possui compilagdo a parte para os dados referentes as estacGes de
Integracdo e de Transferéncia do MOVE, além dos onde houve embarque e desembarque das

linhas que compdem o sistema.

Dentro do escopo de dados do levantamento operacional supracitado, foram considerados, para
geracdo das areas de influéncia, os referentes a movimentacdo de passageiros, por estacdo de
transferéncia e de integracdo, em dias Uteis — que reflete a maior parcela do quantitativo total
de passageiros registrados. Os dados encontram-se registrados em média aritmética, calculada
com base no nimero de dias Uteis do més de referéncia dos dados operacionais. Para analise do
comportamento, referente ao recorte temporal do ano de 2022, foi realizada uma nova rodada

de média aritmética, conforme a seguir.

T = =

Ty +xo+....+x, 1 &
—_ T;

Onde:

e corresponde ao produto da média aritmética;
o T1 T T2t....+Ey correspondem ao somatoério do conjunto amostral, isto €, a
soma de passageiros transportados por dias Uteis nas estacdes de integracdo e de

transferéncia;

e T ¢ 0 nimero total de dados do conjunto amostral, que no caso corresponde ao nimero

total de meses trabalhados (12);

4 As linhas de bloqueio consistem nas catracas segregam as saidas e entradas as plataformas de embarque e
desembarque das estagcBes do sistema de transporte coletivo de Belo Horizonte — seja ele MOVE ou
convencional. Os dados das linhas de bloqueio demonstram, portanto, 0 nimero absoluto de passageiros que
realizam o transbordo entre as linhas alimentadoras e as linhas troncais das Esta¢des de Integracéo.
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E o resultado do somatorio de valores do conjunto amostral, dividido pelo

numero total de amostras, isto €, a soma da média de dias Uteis mensal, dividida pelo
conjunto de meses analisados.

Todo processamento descrito acima foi realizado com o auxilio do software Microsoft Excel,
sendo possivel estruturar a seguinte tabela de dados, com os valores médios anuais de embarque

e desembarque por dia Util nas estacfes de transferéncia e de integracéo do sistema.

QUADRO 7 — Numero de passageiros por dia Gtil nas Esta¢des de Integracdo e de Transferéncia do
MOVE, na média anual do ano de 2022

x . . Passageiros transportados
Estacéo Tipologia Corredor (Média de dias Gteis)
Venda Nova Integracéo 14564
Candeléria 1761
Minas Caixa Transferéncia 1714
Quadras do Vilarinho 1712
UPA Venda Nova 1008
Vilarinho Integracéo 21783
Cristiano Guimardes 1199
Planalto 479
S40 Jodo Batista Transferéncia 736
Lagoa do Nado 1651
Montese 590
Monte Castelo 951
Pampulha Integracéo 32953
Santa Rosa Antbnio Carlos/Pedro | 929
Mineirdo 2631
UFMG 3266
Liberdade 346
Colégio Militar 1784
S0 Francisco 1207
Cachoeirinha Transferéncia 881
Américo Vespucio 553
Aparecida 638
Operérios 624
Hosp. B. Horizonte 628
1API 841
Hosp. Odilon Behrens 1376
Senai 1156
S8o Gabriel Integracdo 25271
Minas Shopping 340
Ouro Minas - 1331
Unido Transferéncia Cristiano Machado 297
Ipiranga 135
Cidade Nova 1066
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~ : : Passageiros transportados
Tipol 0= LA

Estacéo ipologia Corredor (Média de dias (teis)
Feira dos Produtores 995
Séo Judas Tadeu - 306

— Cristiano Machado
Sagrada Familia 674
Silviano Brandéo A 1443
- - Transf

Rio de Janeiro ransterencia 8501
Sao Paulo < 6304
Carijés Rotor Area Central 9261
Tamoios 9639

Fonte: elaborado pelo autor, com dados de BELO HORIZONTE, 2022

Os dados alfanuméricos tratados foram agregados a camada geoespacial contendo a localizacéo
geogréficas das estacdes de integracdo e de transferéncia do MOVE, por meio de operacéo de
juncao, disponivel no software ArcGIS — utilizado para as opera¢des envolvendo o diagrama

de voronoi, conforme descricdo nas proximas subsecoes.

3.2.2.2 Tipologias de Uso e Ocupacéo de Lotes em Belo Horizonte

A variavel contempla a classificacdo dos loteamentos oriundos do Cadastro Técnico
Multifinalitario (CTM) de Belo Horizonte, com base em seu perfil de uso e ocupacédo exercido
sobre o lote CTM em questdo. Os dados foram elaborados a partir do processamento de
informacdes oriundas de camadas de bancos de dados de fontes diversas através de uma analise
multicritério da tipologia por indice cadastral, do tipo de atividade praticada e da altura da
edificacdo por lote CTM. Os critérios qualitativos para caracterizagdo dos tipos de ocupacéo e
uso do solo foram definidos em discussdes no &mbito da equipe técnica de planejamento urbano
do municipio. Todo o trabalho executivo de producdo do dado é realizado pela PRODABEL,

que desenvolve técnicas e métodos em geotecnologias para estruturacdo da base.

Os dados possuem dois niveis de classificacdo, sendo o primeiro, referente ao uso dos lotes
CTM - se residenciais, comerciais, industriais etc. J& o segundo nivel, referente a ocupacao,
idéntica a forma de utilizagdo da propriedade, o que atende melhor as necessidades de

realizacdo da pesquisa, e, portanto, foi a informacéo extraida da base (FIGURA 11).



FIGURA 11 — Tipologias de Uso e Ocupacio de Lotes CTM em Belo Horizonte, categorizadas pelo nivel de “uso”
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A variavel de Tipologias de Uso e Ocupacdo de Lotes, foi utilizada com subsidio para
geoespacial para identificacdo dos PGVs em Belo Horizonte, junto aos parametros previstos
pela legislacdo urbanistica — abordados no subitem 2.4 da Fundamentagéo Teorica — e de outras

variaveis secundarias, a serem elucidadas no préximo subitem.

3.2.2.3 Polos Geradores de Viagem em Belo Horizonte

A variavel consiste na reclassificacdo dos dados de Tipologia de Uso e Ocupacao de Lotes do
municipio, com base na definicdo teodrico-conceitual e normativa relacionada a
empreendimentos de geragdo de impacto — PGVs. A luz da reviséo realizada no subitem 2.4 da
Fundamentacdo Teorica, e considerando o objeto e objetivo da pesquisa, realizou-se
segmentacdo dos dados disponiveis, para identificacdo dos loteamentos que possuissem maior
nivel de impacto no transito e transporte. Foram identificados, portanto, 17 tipologias de PGVs
no municipio (QUADRO 8), com distribuicéo espacial generalizada (FIGURA 12).

QUADRO 8 — Caracterizacdo dos Polos Geradores de Viagem identificados em Belo Horizonte
PGV Caracteristica
Empreendimentos voltados a usos como lazer, esporte e/ou atividades
socioculturais, cuja rea é superior a 6.000 m?2

Areas de uso coletivo

Casas de show Estabelecimentos voltados a promocao de eventos festivos
Centro de convencdes e/ou Estabelecimentos de grande porte, voltados a organizacdo de grandes
exposicdes eventos, como festivais, exposicoes etc
Helipontos EdificacOes que disponham de equipamento para pouso de helicopteros
Estacionamentos Edificios com &rea de estacionamento igual ou superior a 10.000 m?

Edificios contendo varios tipos de uso — residenciais, comerciais etc — cuja
area é igual ou superior a 20.000 m?
Edificios, geralmente em condominios residenciais, que contenham a partir
de 300 unidades

Edificios de uso misto

Edificios residenciais

Galpdes comerciais e/ou . . N
Instala¢@es vinculadas a alguma atividade econémica

industriais
Garagens de empresas de InstalacBes voltadas ao estacionamento de veiculos de transporte de
transporte passageiros e de cargas, cuja area € igual ou superior a 1.000 m?
Hipermercados Redes atacadistas e/ou varejistas com &rea igual ou superior a 5.000 m?

Postos, Unidades Basicas, Clinicas especializadas, Hospitais, entre outros
equipamentos voltados a prestacdo de servicos de salde
Hotéis e/ou motéis Rede hoteleira com érea igual ou superior a 5.000 m?
InstituicBes da rede bésica, técnica, superior e/ou afins, cuja area ocupada
seja igual ou superior a 5.000 m?

Parques, hortos e/ou zool6gicos Avreas de prot. e/ou preservacdo, com érea igual ou superior a 30.000 m?
Equipamentos de prestacdo de servicos vinculados a administracdo
publica, independente da esfera, cuja area é igual ou superior a 6.000 m?
Edificacdo de grande porte com concentragdo de estabelecimentos de
amplo consumo
Equipamentos de transporte Equipamentos de transporte

Fonte: elaborado pelo autor

Equipamentos de satde

Instituicdes de ensino

Servigos publicos

Shoppings centers




FIGURA 12 — Polos Geradores de Viagem identificados em Belo Horizonte
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Todo o processamento de reclassificacdo da base de Tipologias de Uso e Ocupacdo de Lotes

foi realizado em ambiente SIG, por meio do uso de ferramentas de sobreposicdo vetorial e

recalculo de valores da tabela de atributos.

3.2.2.4 Bases de dados secundarias

Além das variaveis elencadas acima, essenciais para execuc¢do das Als, também foram obtidas

bases geoespaciais secundarias, para apoio na geracdo dos produtos cartograficos, componentes

da anélise de resultados, bem como para apoio parcial nos procedimentos de geracdo das Als

e/ou PGVs. A seguir descreve-se os dados.

Estacdes de Integracdo e de Transferéncia do MOVE: dado em formato vetorial, com a
localizacdo geografica das EstacGes do sistema MOVE. Além de ter sido utilizado na
producdo dos mapas, que subsidiam as anélises dos resultados, a camada também foi
utilizada para geragdo dos Poligonos de Voronoi em ambiente SIG, por meio da
agregacdo entre a tabela de atributos da camada e a planilha alfanumérica contendo os
dados de passageiros por MDU das Els e ETs. Camada obtida na Infraestrutura de
Dados Espaciais da Prefeitura de Belo Horizonte (IDE-BHGEO)?®;

Rede prioritaria de transporte publico: dado em formato vetorial, contendo a extensao
dos corredores e faixas exclusivas de dnibus em Belo Horizonte. O dado foi obtido na

IDE-BHGEDO, e subsidiou a producdo dos mapas com os resultados das Als obtidos.

Limites politico-administrativos e regionais de Belo Horizonte e Regido Metropolitana:
dados em formato vetorial, com os limites administrativos das regionais de Belo
Horizonte, os limites administrativos do proprio municipio e das demais cidades da
RMBH, utilizados para producdo dos mapas da pesquisa. Também obtidos na IDE-
BHGEO.

Limites politico-administrativos regionais e estaduais: dados em formato vetorial, com
a delimitagdo das mesorregides estabelecidas pelo IBGE, os limites dos 853 municipios
do Estado de Minas, bem como sua propria divisa estadual. Dados também para subsidio

aos mapas, obtidos na Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio

> Disponivel em: https://prefeitura.pbh.gov.br/bhgeo
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Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema)®.

e Cadastro Imobiliario: dado vetorial, com informacbes relacionadas aos loteamentos
mapeados pelo CTM em Belo Horizonte. A camada foi utilizada de forma
complementar, junto aos dados de Tipologia de Uso e Ocupagdo de Lotes, para
identificacdo dos PGVs no municipio. O apoio especifico da camada deu-se com a
tipologia de Edificios residenciais — que contemplam empreendimentos com mais de
300 unidades — informac&o néo disposta na camada de tipologias. Dessa forma, foram
realizadas sobreposicdes especificas entre os dados, para identificacdo das areas
edificadas do tipo residencial, em seguida filtradas as que possuiam mais de 300
unidades, conforme diposto pela base do Cadastro Imobiliario. O dado foi obtido na
IDE-BHGEO.

Com excec¢do da base de Cadastro Imobiliario, que ndo teve nenhum documento cartogréafico
associado — devido a ter sido uma informacdo complementar na geracdo dos PGVs — todas as
bases secundarias encontram-se dispostas nos mapas produzidos, seja para localizacdo ou para

analise dos resultados obtidos.

3.3 Modelagem das variaveis e geracgédo das Areas de Influéncia

Apdbs a obtencdo e tratamento das varidveis elencadas para execugdo da pesquisa, ocorreu a
estruturacdo em ambiente SIG, para execugdo do modelo de geracdo dos Poligonos de VVoronoi.
A estruturacdo dos dados consistiu na implementacdo do ambiente SIG com as varidveis
geoespaciais. Duas delas — Tipologias de Uso e Ocupacdo de Lotes e os PGVs, que foram
resultado da reclassificacdo da tabela de atributos da primeira — ja se encontravam em formato
vetorial, do tipo Shapefile. A varidvel dos dados de passageiros por MDU das EstacGes de
Integracéo e de Transferéncia, por sua vez, encontravam-se em formato alfanumérico, o que

exigiu a sua geoespacializagéo.

Todas as etapas em ambiente SIG foram realizadas por meio do software ArcGIS, em sua versdo
10.5. A escolha do software se deu em razédo de possuir o pacote de extensdo XTools Pro, que
retine um conjunto de ferramentas de analise espacial, entre elas a de geracao dos Poligonos de

Voronoi ponderados — denominados Weighted Voronoi Polygons no pacote de extens&o.

6 Acesso em: https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/
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Embora o ArcGIS disponha de ferramenta nativa que gere os poligonos, essa ndo possui
parametro para definicdo de peso, o que inviabiliza os pressupostos metodoldgicos da pesquisa.
A geoespacializacdo dos dados de passageiros por MDU das Els e ETs foi realizada por meio
da funcdo Join, disponivel no SIG. A agregacdo se sucedeu com a camada de localizacao
geogréfica das Els e ETs, conforme elucidado no subitem 3.2.2.4. Em posse das variaveis
estruturadas, foi gerado os poligonos, por meio da supracitada ferramenta Weighted Voronoi
Polygons. A geracao foi feita de forma separada, para as Els e ETs, de modo a permitir a
otimizacdo das analises subsequentes. Como previsto, o fator de peso para ambas as Als
corresponderam ao fluxo por MDU de cada estacdo, calculado a partir da média aritmética dos
dados referentes ao ano de 2022. Como resultado parcial, obteve-se as Als para cada El e ET

correspondente.

De modo a subsidiar as analises quantificadas e a discussao sob a dtica dos PGVs, foi realizada
a intersecédo entre as camadas de Als geradas com a camada de polos. O procedimento foi feito
por meio da ferramenta Intersect, também disponivel no ArcGIS. Nessa etapa, 0s poligonos
correspondentes aos PGVs sofreram operacéo topoldgica de intersecdo com os poligonos das
Als, sendo particionados. Obteve-se, com o procedimento, os poligonos de lotes CTM,
classificados por polo gerador, para cada Al em que houve a intersecdo, o0 que subsidiou a

quantificacdo e analise segmentada dos resultados, a serem elucidados no capitulo 4.
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS AREAS DE
INFLUENCIA DAS ESTACOES DE INTEGRACAO E DE TRANSFERENCIA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da execucdo das
etapas de procedimento metodoldgico descritas no capitulo 4. Para a compreensédo analitica e
aderéncia ao escopo metodoldgico adotado, os resultados foram agrupados conforme o nivel de
abrangéncia das areas de influéncia geradas. Portanto, tem-se, nas secdes 4.1 e 4.2, as analises
por areas de influéncia, respectivamente, das Estacdes de Integracdo e EstacGes de
Transferéncia. Para cada um dos recortes adotados, decorre-se a caracterizagdo geral dos
resultados, por meio do auxilio de mapas, gréficos e tabelas, com a abrangéncia espacial das
areas de influéncia e a quantificacdo de lotes classificadas quanto a tipologia de PGVs

identificada — elemento central de andlise dos resultados.

4.1 Areas de influéncia das estag@es de integracédo

Ao comparar as Estacdes de Integracdo do sistema MOVE os limites estimados os Poligonos
de Voronoi indicam que a estacdo com maior area de influéncia é a Pampulha, com 64,8 kmz2.
Em seguida, com area 57,4 kmz?, também se destaca a EI S&8o Gabriel. Na anélise quantificada
geral das Els, observou-se um quantitativo total de 151,8 km?2 ocupados pelas areas de
influéncia no total do municipio (331,2 km?), o que corresponde a cerca de 45,8% da area do
municipio abrangida (TABELA 1). A Estacdo Pampulha apresentou a maior propor¢cdo em
relacdo ao quantitativo de area total das Als das EstacGes de Integracao, responsavel por 42,7%
do somatdrio total. Envolve, majoritariamente, as regionais Pampulha e Venda Nova, e
parcialmente as regionais Noroeste, Nordeste e Norte. A Estacdo Sdo Gabriel vem logo em
seguida, com 37,8% da area total abrangida pelas estacGes de integracdo, englobando toda a
regional Nordeste, e parcialmente as regionais Norte, Pampulha, Leste e Centro-Sul. Com 14%
do quantitativo total, a Estacdo Vilarinho ocupa a terceira colocagao, com influéncia ao longo
das regionais Venda Nova e Norte. Por fim, a Estacdo Venda Nova possui a menor proporgao
na area total abrangida pelas estagdes, com 5,5%, restrita a regional homénima. Tendo em vista
a ponderacdo com base no nimero de passageiros médio por dia util, a area abrangida

correspondeu as proporcdes atingidas, conforme exemplificado pela tabela.
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TABELA 1 — Dados quantitativos das Areas de Influéncia das Estacdes de Integracio do MOVE
Estacdo de Area de abrangéncia Proporcdo em relagdo ao

Integracio Passageiros por MDU (2022) (km?) total (%)
Pampulha 32953 64,8 42,7
Sédo Gabriel 25271 57,4 37,8
Vilarinho 21783 21,2 14,0
Venda Nova 14564 8,3 5,5
TOTAL 94571 151,7 100

Fonte: elaborado pelo autor

A distribuicdo espacial das informacdes estatisticas acima pode ser visualizada na figura a

seguir, que contém o mapa de abrangéncia das areas de influéncia das Els (FIGURA 13).



FIGURA 13 — Areas de Influéncia das Estacdes de Integracio do MOVE em Belo Horizonte
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O mapa representado na figura 13 demonstra que a influéncia exercida pela EI Pampulha
extrapola os limites administrativos da prdpria regional, bem como o dos itinerarios —
consequentemente dos PEDs — das linhas alimentadoras que tém como destino a El, o que
evidencia a capacidade atrativa de alta significancia. Situacdo semelhante é disposta pela El
Sao Gabriel, que, em detrimento da EI Pampulha, dispde de alta capilaridade no conjunto de
linhas alimentadoras que compdem sua rede de atendimento. As Els Venda Nova e Vilarinho
exibiram abrangéncia que engloba o atendimento exercido por suas linhas alimentadoras, com
sobreposicOes decorrentes da posicdo geografica de ambas, na mesma regional administrativa.
A conjuntura espacial de cada Al sera discutida em sequéncia, em analise individualizada dos
resultados de cada uma.

No que concerne a caracterizacdo e quantificacdo geral dos PGVs identificados nas areas de
influéncia das Els” (GRAFICO 2), das 15 categorias de PGV identificadas, 5 concentram cerca
de 74% do total de polos mapeados. S&o elas as categorias Equipamentos de salde, que também
engloba equipamentos de sadde como Unidades de Pronto Atendimento (UPA), Unidades
Basicas de Saude (UBS), postos etc., 0 que explica a prevaléncia do PGV especifico ao longo
das areas de influéncia. Os PGVs do tipo Galpbes comerciais e/ou industriais vem logo em
seguida, representando aproximadamente 14,7% do total identificado, devido a presenca de
bairros, nas 4 areas de influéncia, com predominéncia de ocupacfes com a tipologia — em
especial na Al da Estacdo Pampulha, a ser discutida adiante. A categoria Areas de uso coletivo
vem logo em seguida, englobando, em sintese, equipamentos de lazer e locais de eventos de
grande porte (ginasios e arenas). A categoria Institui¢cdes de ensino também compde o hall de
categorias predominantes (10,7%), em especial, gracas a presenca de diversas instituicdes de
ensino superior sediadas em Belo Horizonte — como a UFMG, PUC Minas e UEMG. Por fim,
a categoria Garagens de empresas de transporte completa a listagem de categorias com mais
de 74% de presenca geral (representando 10,5%), em grande parte composta por areas de
estocagem de veiculos da frota de dnibus do transporte coletivo municipal e metropolitano de
Belo Horizonte, além de garagens de grandes equipamentos de infraestrutura logistica — como

transportadoras.

Como segundo nivel de agrupamento proporcional, tem-se a tipologias que, somadas,

contemplam 23,3% do total verificado a nivel geral. Sdo elas: Casa de show (5,5%); Edificios

7 Para uma compreensédo mais didatica das analises, no decorrer do texto, a referéncia aos PGVs sera grafada em
italico, de modo a permitir a identificagdo mais clara no processo de leitura
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residenciais — em sua totalidade condominios residenciais de grande porte (4,5%);
Hipermercados com area igual ou superior a 5.000 m2 (4%); Parques, hortos e/ou zoologicos -
com destaque para o circuito cultural da regional Pampulha (3,5%); Servicos publicos - entre
eles cabe destacar a Cidade Administrativa de Minas Gerais, no extremo norte da regional
Venda Nova e a Central de Distribuicdo da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, as
margens do Anel Rodoviério (3,4%) e Equipamentos de transporte — inclusas as Els do MOVE

e os aeroportos Carlos Drummond de Andrade (Pampulha) e Carlos Prates (2,4%).

Por fim, um terceiro nivel proporcional pode ser identificado, que engloba os PGVs Hotéis e/ou
motéis - geralmente dispostos as margens de rodovias e/ou vias arteriais com velocidade média
a partir de 60 km/h; Shopping centers — que, por sua vez, encontram-se agregados e/ou
adjacentes a equipamentos de transporte, como algumas das préprias Els, caso visto com a El
Vilarinho e El Pampulha; Edificios de uso misto - que englobam condominios residenciais de
grande porte, agregados a equipamentos culturais e/ou comerciais, como é o caso do IAPI, na
area de influéncia da ElI Sdo Gabriel; além das Edificacdes com heliponto. Este conjunto

correspondeu a 2,7% do total de PGVs identificados.

Em caréater geral, nota-se que as Als correspondentes as Els Pampulha e Sdo Gabriel — que
apresentam o maior volume de passageiros por MDU — disp6em, ndo apenas da maior area
territorial correspondente as Als, mas também da maior parcela de PGVs identificados.
Paralelamente, sdo Els que possuem, agregadas ou em adjacéncia, PGVs de alta atratividade

continua — mais especificamente, Shopping Centers.
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GRAFICO 2 - Proporgcao geral de PGVs ao longo das Areas de Influéncia das Estacdes de Integracio do
MOVE
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Fonte: elaborado pelo autor

No que concerne & frequéncia de PGVs por Al das Estacdes de Integracdo (GRAFICO 3), é
notavel a presenca majoritaria dos polos identificados nas Als Pampulha e Sdo Gabriel, dada a
sua dimensdo de abrangéncia — consequentemente, sua capacidade de atragdo. Os PGVs Areas
de uso coletivo, Garagens de empresas de transporte, Hipermercados e Hotéis e/ou motéis
apresentaram mais de 50% de incidéncia na Al da Estacdo Pampulha. Por sua vez, os PGVs
Casas de show, Helipontos, Edificios de uso misto, Shopping centers e Equipamentos de

transporte apresentaram proporcéo de incidéncia superior a 50% na Al da Estacdo S&o Gabriel.

As Als das EstacGes Venda Nova e Vilarinho, por sua vez, exibem proporcées de PGVs
abrangidos restritas, que ndo ultrapassam o limiar de 16%, para a Al da Estacdo Venda Nova,
proporgdo essa atingida para o PGV Parques, hortos e/ou zooldgicos50% para a Al da Estacéo
Vilarinho, alcangada com o0 PGV Helipontos. No caso dessa ultima estacao, a proporcéo so foi
possivel devidoa  existéncia de apenas 2 PGVs identificados, um deles para a referida Al. O
PGV Edificios de uso misto foi identificado apenas nas Als das estagdes Pampulha e S&o
Gabriel, enquanto o PGV Helipontos foi verificado somente nas Als das estacfes Sdo Gabriel
e Vilarinho. A Al da estacdo Sao Gabriel € a Unica que possui propor¢édo para todos os PGVs
identificados. Cabe salientar que dois PGVs nédo foram verificados em nenhuma das Als das
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Estacdes de Integracdo, sendo eles Centro de convengdes e/ou exposices — localizados nas
regionais Oeste e Centro-Sul de Belo Horizonte — e Edificios de uso misto, que foram

identificados na area central de Belo Horizonte, porém, ndo dentro de uma das Als supracitadas.



GRAFICO 3 - Distribuic&o proporcional dos Polos Geradores de Viagem por Area de Influéncia das Estacdes de Integracdo do MOVE
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4.1.1 Estagéo de Integragédo Pampulha

Na analise segmentada por Al, observa-se que, para a ElI Pampulha (FIGURA 14), a
abrangéncia ultrapassou de forma significativa a abrangéncia de atendimento das linhas
alimentadoras que compdem a bacia de atendimento da El, estendendo-se para areas a sul da
regional Pampulha, além da regional Noroeste. Devido ao grande volume de passageiros
registrados na MDU (32.953), a EI exerceu grande atratividade no modelo, o que explica as
dimens@es apresentadas. A Al abrangeu a quase totalidade dos atendimentos exercidos pelas
linhas alimentadoras, que se estendem pelas regionais Venda Nova, Norte e Pampulha — a
excecdo de alguns atendimentos mais setentrionais em Venda Nova, que foram polarizados
pelas EIs Venda Nova e Vilarinho. A Al também exerceu polarizacdo sobre algumas areas
atendidas por linhas da EI Venda Nova, na porcao extremo oeste da regional homénima — o que
é corroborado pela concorréncia de atendimento entre linhas alimentadoras das duas Els. Uma
pequena porcdo da Al foi identificada na porcdo extremo norte de Belo Horizonte, mais
especificamente no Parque Estadual Serra Verde — o que é explicado pela extensdo geogréafica
de abrangéncia do modelo executado, que contemplou a totalidade do municipio, além do peso

de atratividade estabelecido pelo numero de passageiros por MDU.

No que concerne & analise quantificada da Al (GRAFICO 4) ¢é predominante a presenca de
PGVs do tipo Equipamentos de saude (25,71%), Galpdes comerciais e/ou industriais (15,99%),
Areas de uso coletivo (13,17%) e Garagens de empresas de transporte (12,23%), que
correspondem a 67,1% dos PGVs identificados na Al. O primeiro deve-se a difusdo de
equipamentos de salide, como ja visto na caracterizacdo geral. A grande parte dos equipamentos
identificados sdo postos de satde e/ou clinicas. Os PGVs do tipo Galpdes comerciais e/ou
industriais concentram-se ao longo da Rua Professor José Vieira de Mendonga, onde estdo
localizadas fébricas e grandes equipamentos logisticos. Também é visivel a concentracdo
desses PGVs ao longo da avenida Presidente Carlos Luz — que possui tradicional agrupamento
de empreendimentos de venda e locagédo de automdveis — Anel Rodoviério, entre Shopping Del
Rey e avenida Dom Pedro Il — com caracteristicas andlogas a da rua Professor José Vieira de
Mendonca — e a Central de Tratamento de Residuos Solidos de Belo Horizonte, localizada na
extremidade sudoeste da Al. Os PGVs do tipo garagens finalizam o agrupamento majoritario,
estando concentrados no bairro Sdo Francisco — caracterizado pela alta presenca de usos ndo
residenciais, como galpdes e, neste caso, garagens — a rua Professor José Vieira de Mendonca

— que, de maneira andloga ao PGV GalpGes comerciais e/ou industriais, concentra tipologias
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de uso e ocupacéo néo residenciais, o que contempla o PGV em questdo — e o entorno da avenida
Presidente Carlos Luz — mais umavez, analogaa situacdo do PGV de Galpdes, algo explicado
pela combinacéo de tipologias industriais com a necessidade de deslocamento e transporte de

cargas e mercadorias provenientes das atividades desempenhadas nos estabelecimentos.

Um segundo nivel proporcional engloba PGVs do tipo Instituicbes de ensino (8,78%) — que
tem como principal destaque a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e instituicdes
congéneres nos arredores, que também exercem significancia nas Als das Estacbes de
Transferéncia — Hipermercados (5,64%) — com grande presenca de redes atacadistas e
varejistas, distribuidas ao longo de toda a Al — e Casas de show (5%) — parte delas observada
no entorno do conjunto arquiteténico da Pampulha. Os PGVs citados contemplam 19,42% do

total registrado na Al.

Representando 10% do total de PGVs presentes na Al, tem-se “Edificios residenciais” — que
corresponderam a condominios residenciais ao longo das porcdes sudoeste, norte e leste da Al
— SerVigos publicos — que contemplaram, majoritariamente, equipamentos relacionados a
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (CORREIOS), o Batalhdo do Corpo de Bombeiros
localizado no bairro S&o Francisco e a Estacdo Ecoldgica da UFMG, todos localizados na
porcao extremo sul da Al — e Parques, hortos e/ou zooldgicos— onde cabe destacar o conjunto
composto pelo Parque Ecoldgico da Pampulha e pela Fundacdo Zoobotanica de Belo Horizonte,
a leste; o Parque Lagoa do Nado, mais a norte da Al e proximo da EI Pampulha; e o Parque

Ursulina Andrade de Melo, na porgao sudoeste.

Em menor grau proporcional, dispbe-se dos PGVs Hotéis e/ou motéis (1,57%) — em sua maioria
dispostos as margens de vias arteriais e/ou de transito rapido, com o Anel Rodoviario e avenida
Presidente Ant6nio Carlos — Equipamentos de transporte (1,25%) — composto, em sintese,
pelos aeroportos da Pampulha e Carlos Prates, pela propria EI Pampulha e pela estagdo do metr6
Carlos Prates — Edificios de uso misto — que engloba grande condominio residencial localizado
no bairro Ermelinda, que engloba outros usos além do residencial — e Shopping centers — no
caso, o Shopping Del Rey, na regional Noroeste e 0 Pampulha Mall, nas proximidades da El
Pampulha.



GRAFICO 4 - Distribuig&o proporcional de PGVs ao longo da Area de Influéncia da Estagdo de
Integracdo Pampulha
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FIGURA 14 — Area de Influéncia da Estacéo de Integracio Pampulha
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4.1.2 Estacéo de Integragéo Séo Gabriel

A Al da estacdo Sdo Gabriel, segunda maior em termos de area, assim como a Al da Estacédo
Pampulha, exibiu grande capacidade de atracdo, com base na ponderacdo pela MDU. A area
abrangida pela Al ultrapassou de forma significativa o atendimento das linhas alimentadoras
que compdem a bacia da estacdo (FIGURA 15), estendendo-se ao longo de parte das regionais
Leste e Centro-Sul — onde ndo ha atendimento das linhas alimentadoras. Embora também néo
disponha de linhas troncais que atendam o corredor Anténio Carlos, a Al obteve abrangéncia
sobre esse, no trecho entre as ETs Sao Francisco e Senai — englobando, portanto, toda a porgéo
meridional do corredor. Em contrapartida, os atendimentos realizados por linhas alimentadoras
em bairros da regional Norte ndo foram contemplados — tendo sido abrangidos pelas Als das
estacdes Pampulha e Vilarinho. Na porcao extremo sul da Al, destaca a abrangéncia das ETs
do rotor central — Carij6s, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tamoios — onde desembarcam as linhas

troncais da EI com dire¢do ao Hipercentro.

No que concerne a analise quantitativa de PGVs da Al (GRAFICO 5), observa-se a existéncia
de 284 polos ao longo da Al, que correspondem a 15 das 17 tipologias mapeadas no municipio.
a predominancia do PGV Equipamentos de saude (aproximadamente 28,2% do total) é
novamente verificada — em consonéncia com a Al da estacdo Pampulha e da caracterizacao
geral. A tipologia de PGV contempla desde UBS a hospitais de grande porte — 0s primeiros
localizados, majoritariamente, em locais residenciais locais, € 0s Ultimos, préximos a corredores
arteriais, como a avenida Cristiano Machado (FIGURA 15). O PGV Galpdes comerciais e/ou
industriais correspondeu a pouco mais de 13% do total, com distribuigéo espacial ao longo das
principais vias arteriais e rodovias da Al (Cristiano Machado, Anel Rodoviario, Antdnio Carlos
e Andradas) — 0 que otimiza o fluxo de entrada e saida de mercadorias e do quadro funcional

empregado nas instalagdes.

A Tipologia de PGV Instituicbes de ensino respondeu por 11,62% de todos os polos
identificados, com distribuicdo espacial majoritaria ao longo das avenidas Cristiano Machado,
José Candido da Silveira e rua Gustavo da Silveira — cuja atratividade da EI € exercida de forma
indireta, por meio das ETSs e linhas troncais. Destacam-se as instalacfes do complexo técnico-
educacional composto pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e Servico
Social da Industria (SESI), localizados no bairro Horto Florestal (FIGURA 15), e que possuem
atendimento direto do sistema metroviario de Belo Horizonte — por meio das estagcdes Jose
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Céndido da Silveira e Santa Inés — o que torna a influéncia da El S&o Gabriel sobre os

equipamentos em questédo indireta.

A tipologia Garagens de empresas de transporte correspondeu a pouco mais de 10,2% do total
de PGVs da Al. Consonante ao PGV GalpGes comerciais e/ou industriais, essa tipologia
distribuiu-se ao longo de vias arteriais e rodovias, e teve predominancia de instalacdes de
empresas do sistema de transporte coletivo municipal e intermunicipal (FIGURA 15). J4o PGV
Areas de uso coletivo correspondeu a 9,51% do total de polos identificados, contemplando, em
maioria, parques lineares, areas verdes e equipamentos de lazer como ginasios e campos, onde
foi realizado algum tipo de tratamento viario. Os PGVs do tipo Casas de show, responsaveis
por 7,75% do total, concentraram-se nas proximidades do Hipercentro de Belo Horizonte —
consequentemente nos arredores do corredor Cristiano Machado —, com pouca ou nenhuma

ocorréncia em areas residenciais.

O PGV Edificios residenciais (4,93% do total) obteve maior ocorréncia na extremidade
nordeste da regional homénima, onde foram construidos diversos condominios residenciais
populares, frutos do adensamento da regido. A area encontra-se atendida por grande parte das
linhas alimentadoras da El Sdo Gabriel (FIGURA 15). Também foram identificados dois
condominios enquadrados no PGV, nos arredores da avenida Cristiano Machado e das estacOes
Minas Shopping e Santa Inés do metr6. J& o PGV Equipamentos de transporte e SerVicos
publicos (ambos 3,87% do total mapeado) englobam parte da area do aeroporto da Pampulha,
as Els de integracdo Séo Gabriel e José Candido da Silveira, e as estacdes do metr6 da cidade
inseridas na Al. No caso do segundo PGV citado, instalagfes de equipamentos destinados a
transporte de mercadorias e patios de érgaos e entidades do poder publico. Em ambos 0s casos,

areas localizadas nas proximidades das vias arteriais contempladas pela Al.

O PGV Hipermercados (2,46% do total) contemplou grandes redes atacadistas e varejistas,
localizadas nas vias arteriais e rodovias da Al. Os PGVs do tipo Parques, hortos e/ou zooldgicos
(1,76% do total) distribuiu-se nos arredores da EI Sdo Gabriel, além de bairros atendidos pelas
linhas alimentadoras, 0 que garante capilaridade e acessibilidade aos polos. O PGV Shopping
center abarcou o complexo composto pelo Minas Shopping, Centerminas e Minascasa, nos
arredores da ETs Minas Shopping e Ouro Minas e esta¢cdo do metrd Minas Shopping (FIGURA
15). Embora englobe apenas os locais supracitados, os PGVs em questdo possuem altissima

atratividade, que tanto pode ser verificada com mais clareza na analise das areas de influéncia
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das ETs, abordada no subitem 5.2. O PGV Hotéis e/ou motéisdispde de condi¢cdo analoga o
PGV anterior, sendo um deles o hotel Ouro Minas — Ginico do municipio de alto padréo — e outro

situado as margens do Anel Rodoviario — ambos atendidos pelas linhas troncais da EI.

O PGV Edificios de uso misto abarcou dois grandes condominios com diversidade de usos,
residenciais, de lazer e comerciais. Um deles é atendido pela rede de linhas alimentadoras da
El as margens da Via 240 (FIGURA 15) — enquanto o outro, situado as margens da avenida
Antbnio Carlos, tem influéncia indireta da EI, por meio da rede de linhas troncais. O PGV
Helipontos, por fim, contempla a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do ribeirdo do Onca,
na porcao extremo norte da Al, atendida pela rede de linhas alimentadoras da El e pela rodovia
MG-020.

GRAFICO 5 - Distribuigéo proporcional dos Polos Geradores de Viagem na Area de Influéncia da
Estacéo S&o Gabriel
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FIGURA 15 — Area de Influéncia da Estacéo de Integracio Sdo Gabriel
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4.1.3 Estacgéo de Integracédo Vilarinho

A Al da estacdo Vilarinho, ao contrario das duas anteriores, apresenta comportamento espacial
restrito (FIGURA 16), ndo ultrapassando os limites da bacia de linhas alimentadoras que
compdem o atendimento da EI. Ao contrério, a Al ndo contempla a totalidade de atendimentos
desempenhados pelas linhas, gracas a localizacdo da EI — na mesma regional da El Venda Nova
— além da alta atratividade exercida pela EI Pampulha, que também se estende pelas regionais
Venda Nova e Norte — abarcadas pela Al em questdo. A Al da estacdo Vilarinho também abarca
locais de atendimento de linhas da El S&o Gabriel — que, por sua vez, ndo sdo abrangidos pela
Al da respectiva estacdo. Tendo em vista o atendimento a duas regionais distintas, observa-se
que a Al da estacdo Vilarinho conseguiu abarcar a totalidade de atendimentos das linhas
alimentadoras que prestam atendimento a regional Norte, enquanto que as linhas que prestam
atendimento a regional Venda Nova foram parcialmente abarcadas — muito pela influéncia
exercida pela EI homdnima. N&o obstante, a Al da estacdo Vilarinho conseguiu abarcar a maior
parte dos PGVs localizados na regional Venda Nova, uma vez que possui localizacao geografica
préxima a area de maior adensamento e centralidade da regional, além de ser entroncamento de
duas importantes vias arteriais de ligacdo da regional com o restante do municipio (Antdnio
Carlos/Pedro | e Cristiano Machado) e com o metrd da cidade.

Na analise quantitativa dos PGVs abrangidos pela Al (GRAFICO 6), observa-se, mais uma vez,
predominancia do PGV Equipamentos de saude, que engloba cerca de um terco do total de
PGVs identificados na Al. Destaca-se a presencga de equipamentos de grande porte — como a
UPA Venda Nova e o hospital Risoleta Neves — que, devido a suas respectivas capacidades de
atendimento e localizacao, exercem grande atratividade, reforcada pela proximidade a El e rotas
das linhas alimentadoras. O PGV Galpdes industriais e/ou comerciais corresponde a
aproximadamente um quinto do total de PGVs da Al, com distribuicdo proxima as vias arteriais
da Al.

O PGV InstituicBes de ensino responde por pouco mais de 11% dos PGVs mapeados, e é
composto majoritariamente pelos equipamentos de ensino superior situados no entorno da El,
0 que potencializa a atratividade, dada a posic¢éo adjacente as vias arteriais e a El e sua rede de
linhas alimentadoras, troncais do MOVE e o metrd. O PGV Parques, hortos e/ou zool6gicos
(8,33% do total) abarcou o Parque Estadual do Serra Verde, localizado na porcéo extremo norte

da regional Venda Nova, alem do Parque Ecoldgico Jardim das Nascentes, localizado no bairro
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Juliana — ambos atendidos pela rede de linhas alimentadoras da EI Vilarinho.

O PGV Edificios residenciais (6,94% do total de PGVs) consistiu em condominios residenciais
localizados em proximos as rotas de linhas alimentadoras da El ou proximos das ETs do
corredor Pedro | e da propria El Vilarinho, o que potencializa a acessibilidade e localizacdo dos
empreendimentos. O PGV de Areas de uso coletivo, responsavel por 5,56% do total de PGVs
da Al, abarca areas de lazer com relativa proximidade a EI Vilarinho e as ETs do corredor Pedro

I, 0 que garante acessibilidade de transporte coletivo.

O PGV Servigos publicos agregou, em sintese, as instalacbes da Cidade Administrativa do
Estado de Minas Gerais, na por¢do extremo norte do municipio, acessivel por meio da rede de
linhas alimentadoras da EI, além da rodovia MG-010, sob o aspecto de trafego. Também houve
a classificacdo da subestagdo Pampulha da Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig),
localizada préxima a EI Vilarinho. O PGV Shopping center consistiu nos dois
empreendimentos do tipo localizados na regional Venda Nova — Shopping Estacdo BH e o
Shopping Norte que exercem significativa centralidade em toda a regido e adjacéncias
metropolitanas — reforcada pela rede de atendimento das linhas alimentadoras, que garantem
capilaridade de acesso, além das vias arteriais e 0 metrd. Os PGVs Hipermercados e Garagens
de empresas de transporte, localizam-se no entorno de estacdes do metrd, 0o que garante

influéncia indireta por parte da EI. Nos PGVs comentados, a proporc¢éo foi de 2,78% cada.

Os PGVs Hotéis e/ou motéis, Equipamentos de transporte e Helipontos representam 1,39%
cada, do total de PGVs na Al. O primeiro contempla rede de motel localizada nas proximidades
da EI Vilarinho, sendo beneficiada pela centralidade exercida a El Vilarinho no entorno. O
segundo PGV em questdo consiste na prépria El Vilarinho, que é uma estacdo de transporte por
onibus e por metr6 integrada, com o funcionamento tanto do sistema MOVE quanto do metrd
de Belo Horizonte, o que contribui para a atratividade do equipamento. O ultimo PGV, por sua
vez, abarca o Cemitério Bosque da Esperanca, localizado as margens da rodovia MG-010, o

que garante fluidez de trafego no acesso ao equipamento.
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GRAFICO 6 — Proporcéo de PGVs na Area de Influéncia da Estacéo de Integracdo Vilarinho
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FIGURA 16 — Area de Influéncia da Estacéo de Integracio Vilarinho
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4.1.4 Estacao de Integracéo Venda Nova

A Al da estacdo Venda Nova apresenta-se como a de menor area de abrangéncia,
consequentemente de menor capacidade de atratividade e/ou polarizacdo, tendo em vista a sua
movimentacao de passageiros por MDU (14.564) e a polarizagédo exercida pelas Als do entorno
(Pampulha e Vilarinho). A Al, dentro do escopo de Als das Estacfes de Integracdo, € a que
possui mais restricdes, em relacdo a rede de atendimento de suas linhas alimentadoras
(FIGURA 17), que é abrangida parcialmente. Nao obstante, a Al também abarca parte da rede
de linhas alimentadoras da El Vilarinho, 0 que acarreta na sobreposicéo e interferéncia das
influéncias exercidas pelas duas estacdes. No que concerne ao atendimento a regional Venda
Nova, onde as Els se encontram, a EI Venda Nova exerce maior polarizacao sobre as por¢des
mais residenciais da regional, enquanto a EI Vilarinho, sobre as por¢bes com maior
concentracdo de PGVs, além de se localizar, como j& comentado, no entroncamento de diversos
equipamentos de transporte e trafego.

Na analise quantificada dos PGVs abrangidos pela Al, nota-se que 10 das 17 tipologias de PGV
mapeadas em Belo Horizonte encontram-se presentes na Al, totalizando 33 PGVs. Com 21,21%
de ocorréncia cada, os PGVs Areas de uso coletivo e de Instituicdes de ensino sio os
predominantes. O primeiro consiste em parques lineares e areas de lazer de grande porte, que
possuiram tratamento viario especifico, sendo atendidos diretamente pela rede de linhas
alimentadoras da El. Destaca-se a area do clube do Servi¢o Social do Comércio (SESC),
localizada no bairro Mantiqueira, que possui atratividade compativel com sua funcdo na
regional Venda Nova e no municipio como um todo. O segundo PGV em questdo contempla
instituicGes de ensino superior de médio porte, localizadas proximas a El, com atendimento
pelas linhas alimentadoras. Também se destacam instituicdes de ensino basico, como o colégio

franciscano, localizado préximo a El.

Com 12,12% de proporgédo dispOe-se dos PGVs Garagens de empresas de transporte.
Equipamentos de salde e Parques, hortos e/ou zooldgicos. O primeiro em questdo engloba
instalacOes de prestadoras do servigo de transporte coletivo por 6nibus municipal. O segundo
PGV possui condi¢do peculiar na Al Venda Nova, por ser a Unica entre as quatro Als de
Estacdes de Integracdo que ndo o possui como PGV predominante. Todos da tipologia
encontram-se distribuidos ao longo das vias arteriais e com acessibilidade pela rede de linhas

alimentadoras. Ja o terceiro PGV do cluster engloba, assim como na Al da estagdo Vilarinho,
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0 Parque Estadual do Serra Verde, o que reflete a sobreposicdo entre as duas Els, no que

concerne ao atendimento a regional Venda Nova.

Os PGVs Edificios residenciais e Galpdes comerciais e/ou industriais possuem pouco mais de
6% de incidéncia na Al cada. Os condominios residenciais que se enquadram no primeiro PGV
localizam-se proximo a El, com acessibilidade garantida pela rede de linhas alimentadoras. J&
os galpdes industriais e/ou comerciais encontram-se as margens das vias arteriais da Al (Rua
Padre Pedro Pinto e avenida Vilarinho), o que garante condicédo logistica. Os PGVs Casas de
show, Hipermercados e Equipamentos de transporte, com 3% de recorréncia na Al cada um,
dispdem de condicdo andloga ao PGV Galpdes industriais e/ou comerciais, localizando-se nas
vias arteriais, com acessibilidade de trafego e da rede de linhas alimentadoras, ou da prépria

proximidade com a El.

GRAFICO 7 - Distribuic&o proporcional de PGVs na Area de Influéncia da Estagdo de Integracio Venda
Nova
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FIGURA 17 — Area de Influéncia da Estacéo de Integracio Venda Nova
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4.2 Areas de Influéncia das Estacdes de Transferéncia

Conforme caracterizado na subsecdo 4.2, o MOVE ¢é composto por 39 Estacbes de
Transferéncia (ETSs), distribuidas ao longo dos corredores Antdnio Carlos/Pedro I, Cristiano
Machado e Rotor Central — excetuando-se as estagdes de transferéncia que compdem 0 Sservigo
metropolitano, que ndo contemplam esta pesquisa. Nos resultados obtidos para as ETs, em
carater geral (TABELA 2 e FIGURA 18), obteve-se a abrangéncia de area equivalente a 221,39
km2 — o0 que corresponde a 66,8% da area territorial de Belo Horizonte. A estacdo Tamoios,
localizada no rotor central composto pelas avenidas Parand e Santos Dumont, no hipercentro
de Belo Horizonte, obteve preponderancia superior a dois tercos da area ocupada pelas ETs no
municipio, o que é explicado pela relacdo entre o fator de ponderacao aplicado na geracdo dos
poligonos — mais respectivamente, o nimero de passageiros por MDU — e a logica de geracao
— onde o peso aplicado é multiplicativamente em relacéo a area calculada, conforme abordado
no capitulo 3.

Observa-se, nesse caso, que, devido a forma de construcdo dos arcos que compdem os Vértices
dos poligonos de abrangéncia, as ETs Rio de Janeiro, Carijés e S&o Paulo, também pertencentes
ao Rotor Central, ocorreu sobreposicdo sobre a Al da ET Tamoios, além de restri¢cbes no raio
de abrangéncia, em especifico, para a ET Carijés, mesmo sendo a segunda ET com maior
movimentacao de passageiros na MDU. Outro fator que explica a pressdo exercida sobre a ET
Carijés € a proximidade entre as estacdes do Rotor Central, que se manifestou no modelo de
geracgdo dos poligonos por meio da condi¢do apresentada — aspectos a serem melhor discutidos
no Subitem 4.2.5.

Além da caracteristica apresentada pelas ETs do Rotor Central, observa-se, ainda sob a 6tica
geral, comportamento agrupado e regionalizado das Als ao longo dos corredores Antonio
Carlos/Pedro | e Cristiano Machado. No caso do primeiro corredor, a presenca da condicdo é
mais expressiva, 0 que permite entendimentos relacionados ao comportamento de PGVs
identificados e demais influéncias externas. Portanto, para compreensdo integrada entre as ETSs,
bem como para otimizacdo da discussdo dos resultados, optou-se pela andlise agregada
conforme o comportamento regional das respectivas Als, que se dispordo ao longo dos

subcapitulos seguintes. Séo elas:

e Avenida Vilarinho: Compreende as Als das ETs localizadas na avenida homonima;



e Avenida Dom Pedro I: Als das ETs localizadas na avenida homénima;
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e Avenida Antbnio Carlos Norte: Als das ETs localizadas na avenida homdnima,

dentro da regional Pampulha;

e Avenida Antdnio Carlos Sul: Als das ETs localizadas na avenida hombnima, entre

as regionais Nordeste e Noroeste;

e Avenida Cristiano Machado: Als das ETs localizadas na avenida homonima;

e Rotor Central: Als das ETs localizadas no corredor homodnimo.

TABELA 2 - Dados quantitativos de passageiros por media de dia Util, dimensdes territoriais e relagdo
proporcional das Areas de Influéncia das Estacbes de Transferéncia do MOVE

Estacdo de Corredor Passageiros AreadaAl, Proporcéo em relagéo a
Transferéncia por MDU em km? area total somada (%)
Tamoios Rotor Central 9.639 159,34 71,97
Rio de Janeiro 8.501 11,77 5,32
Candelaria 1.761 10,55 4,77
UFMG . 3.266 10,13 4,57
Quadras do Vilarinno | AA"oM© CarlosfPedro 1712 513 2.32
Mineirdo 2.631 5,08 2,29
Lagoa do Nado 1.651 45 2,03
Carijos Rotor Central 9.261 3,79 1,71
Minas Caixa Antdnio Carlos/Pedro 1.714 2,07 0,94
Cristiano Guimaraes | 1.199 1,43 0,65
Ouro Minas Cristiano Machado 1.331 1,37 0,62
Monte Castelo 951 1,18 0,53
Colégio Militar Antonio Carlos/Pedro 1.784 1,09 0,49
Santa Rosa | 929 0,53 0,24
Séo Francisco 1.207 0,49 0,22
Cidade Nova Cristiano Machado 1.066 0,47 0,21
Feira dos Produtores 995 0,29 0,13
UPA Venda Nova Antdnio Carlos/Pedro 1.008 0,28 0,13
Cachoeirinha | 881 0,25 0,11
Silviano Brandao Cristiano Machado 1.443 0,21 0,1
S&o Jodo Batista 736 0,18 0,08
Aparecida 638 0,16 0,07
AFTS;;?;IV SZ?I%%IO Antbnio Carlos/Pedro 553 0.14 0,06
| 1.376 0,14 0,06
Behrens
Montese 590 0,1 0,05
Operérios 624 0,1 0,04
Minas Shopping Cristiano Machado 340 0,09 0,04
Hospital Belo Horizonte | Antdnio Carlos/Pedro 628 0,08 0,04
IAPI | 841 0,08 0,04
Sagrada Familia Cristiano Machado 674 0,08 0,04
Planalto Antbnio Carlos/Pedro 479 0,07 0,03
Senai | 1.156 0,07 0,03
Sédo Paulo Rotor Central 6.304 0,07 0,03
Unido . 297 0,04 0,02
Séo Judas Tadeu Cristiano Machado 306 0,02 0,01
Liberdade Antbnio Carlos/Pedro 346 0,01 0,004
Ipiranga | 135 0,01 0,003
TOTAL - 68.953 221,39 100,0

Fonte: elaborado pelo autor



FIGURA 18 — Areas de Influéncia das Estacdes de Transferéncia do MOVE em Belo Horizonte
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4.2.1 Areas de influéncia das ETs localizadas na avenida Vilarinho

O primeiro grupo de ETs consiste nas localizadas ao longo da avenida Vilarinho — Candelaria,
Minas Caixa, Quadras do Vilarinho e UPA Venda Nova. Sdo ETs com localizacao paralela ao
centro comercial da regional Venda Nova, além de estarem adjacentes & maioria das linhas
alimentadoras que compdem a bacia de alimentagdo da El Vilarinho. Devido as condi¢des
espaciais apresentadas, agregadas ao fluxo de passageiros por dia Util, as ETs apresentaram
grandes areas de abrangéncia (FIGURA 19), que contemplaram grande parte, paralelamente,
das Als das Els Venda Nova e Vilarinho. As ETs tambeém contemplaram a maioria dos PGVs
identificados na regional Venda Nova, em especial aqueles com maior capacidade de geragédo
de viagens — como condominios residenciais, shopping centers e instituicbes de ensino de

grande porte.

Considerando a anélise quantificada dos PGVs identificados (GRAFICOS 8 e 9), verifica-se 0
PGV Equipamentos de saude como o proeminente no conjunto de Als, representando mais de
1/3 do total identificado nas Als das estacfes Minas Caixa e Quadras do Vilarinho, e 75% na
estacdo UPA Venda Nova. Na ET Candeléria, a proporcao de PGVs do tipo Equipamentos de
saude foi de aproximadamente 16,7%, sendo a Unica a ndo haver proeminéncia. Nas Als
Candeléria, Minas Caixa e Quadras do Vilarinho, ocorre a predominancia de equipamentos do
tipo UBS, enquanto na Al UPA Venda Nova foram contemplados equipamentos de médio e
grande porte, como a Unidade de Pronto Atendimento homénima a ET e o Hospital Risoleta
Neves. O PGV Instituicdes de ensino obteve a segunda maior representacdo geral, compondo
cerca de 1/5 dos PGVs das Als Candeléria e Minas Caixa, e 1/6 na Al UPA Venda Nova. Na
Al Quadras do Vilarinho, a proporcdo foi de apenas 3,85%. As Als Candelaria e UPA Venda
Nova concentram a maior parte dos equipamentos, em especial 0s de ensino superior — com
destaque para a Al UPA Venda Nova, que abriga a instituicdo Faminas, maior de sua categoria
na regional, e que se localiza adjacente a outros importantes equipamentos PGV de alta

atratividade, como o Shopping Estacdo BH e a El Vilarinho.

O PGV Galpdes comerciais e/ou industriais, embora presente apenas nas Als Candelaria e
Quadras do Vilarinho, teve a segunda maior ocorréncia no agrupamento de Als em questao. Na
Al Quadras do Vilarinho a tipologia de PGV é responsavel por 30,77% do total, enquanto na
Al Candelaria a proporcéo é de 5,56%. Os galpdes em questdo localizam-se nas proximidades

das vias arteriais da regional VVenda Nova (avenida Vilarinho e/ou rua Padre Pedro Pinto), o
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que garante acessibilidade de trafego e de acesso as ETs analisadas. As Areas de uso coletivo
sdo recorrentes nas Als Candelaria e Minas Caixa, sendo o PGV predominante a primeira
(22,22%) e compondo 10% na segunda. Consistiram em areas de parques lineares e
equipamentos de lazer, entre eles cabe destacar o terreno do Sesc Venda Nova, onde localizam-
se diversas estruturas de esporte e lazer agrupadas, abarcado pela Al Candeléria. J4 o PGV
Garagens de empresas de transporte foi verificado nas Als Candelaria (11,11%) e Quadras do
Vilarinho (3,85%), caracterizados por serem instalacbes das concessionarias prestadoras do
servico de transporte coletivo de Belo Horizonte — e proximas dos equipamentos que compdem

a rede do MOVE na regional.

Os Parques, hortos e/ou zooldgicos foram identificados nas Als Candelaria (11,11%) e Quadras
do Vilarinho (3,85%), constituidos, em sintese, do Parque Estadual Serra Verde — na Al
Vilarinho — e do Parque Ecoldgico Jardim das Nascentes — na Al Quadras do Vilarinho. O PGV
Edificios residenciais contemplou as Als Candelaria (5,56%), Minas Caixa (10%) e Quadras
do Vilarinho (3,85%) — localizados no interior das Als, com acessibilidade as ETs por meio das
linhas alimentadoras que comp&em a bacia de alimentacao das Els Venda Nova e Vilarinho. Ja
0 PGV “Shopping center” foi identificado nas Als Quadras do Vilarinho (7,69%) ¢ UPA Venda
Nova (12,5%), agregando os dois empreendimentos do tipo localizados na regional — Shopping
Norte e Shopping Estacdo BH — o que garante eventual transferéncia entre passageiros
provenientes das linhas alimentadoras da El Vilarinho com as duas respectivas ETs. Por sua
vez, 0 PGV Hipermercados foi verificado nas Als Candelaria (2,78% do total) e Minas Caixa
(10% do total), sendo na primeira Al localizado com relativa proximidade da ET, o que garante
acessibilidade direta, e na segunda Al estando localizada em seu interior, com acessibilidade

por meio da rede de linhas alimentadoras.

O PGV Casas de show foi identificado na El Minas Caixa (10%), estando localizado no centro
comercial da regional Venda Nova — e nas proximidades da ET, o que garante condicdes de
acesso direto. As Helipontos foram identificadas na Al Quadras do Vilarinho (3,85%),
correspondendo ao equipamento para pouso de helicopteros das instalagdes do cemitério
Bosque da Esperanca, as margens da rodovia MG-010 — acessivel a ET Quadras do Vilarinho
por meio da rede de linhas alimentadoras da EI Vilarinho. O PGV Hotéis e/ou motéis foi
identificado na Al Quadras do Vilarinho (3,85%), localizado nas adjacéncias do conjunto de
PGVs do entorno da El Vilarinho — portanto, compondo o hall de equipamentos de alta

atratividade do local, e acessivel a ET por meio da rede de linhas alimentadoras da El Vilarinho.
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Os Servigos publicos encontram-se presentes na Al Candeléria (2,78%) e correspondem a uma
pequena porcdo da area da Cidade Administrativa do Estado de Minas Gerais (Camg), no
extremo norte da Al. Embora possua uma pequena extensdo territorial, a Camg possui
interligacdo junto a ET, por meio de linha alimentadora que compde a bacia das Els Vilarinho
e Venda Nova, com itineréario e PED adjacente a ET. Por fim, os Equipamentos de transporte
foram identificados na Al Candeléria (2,78%), e constitui na prépria El Venda Nova, que possui

suas linhas troncais e parte das alimentadoras adjacentes e/ou com parada na ET.



GRAFICO 8 - Distribuicéo percentual dos Polos Geradores de Viagem por Estagio de Transferéncia ao longo da avenida Vilarinho
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GRAFICO 9 - Composicéo proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estacdes de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Vilarinho
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FIGURA 19 - Areas de Influéncia das Estaces de Transferéncia localizadas na avenida Vilarinho
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4.2.2 Areas de influéncia das Estagdes de Transferéncia localizadas na avenida

Dom Pedro |

As ETs localizadas ao longo da avenida Dom Pedro I — Cristiano Guimarées, Planalto, S&o Jodo
Batista, Lagoa do Nado, Montese e Monte Castelo (FIGURA 20) — apresentam volume de
PGVs identificados inferior aos do agrupamento de ETs na avenida Vilarinho. Um total de 47
PGVs foram mapeados, que contemplam 12 das 17 tipologias em todo o municipio (GRAFICO
10). As Als Cristiano Guimarées e Lagoa do Nado séo as que possuem maior area territorial —
4,5 e 1,43 km?, respectivamente — além de abarcarem o maior nimero de PGVs — ambas com
19. No caso da primeira, a sua localizacdo, nas proximidades da El Vilarinho, ocasiona na
proximidade dos empreendimentos e equipamentos que, por forca de atratividade da El,
instalam-se nas adjacéncias. A Al Lagoa do Nado, por sua vez, devido a sua grande area, abarca
em si um variado numero de PGVs, localizados nos bairros adjacentes e/ou proximos a ET, o
que ocasiona na influéncia significativa sobre as localidades. A Al Monte Castelo, por sua vez,
usufrui da proximidade com a EI Pampulha, e 0s equipamentos que se encontram instalados
nas adjacéncias, exercendo uma funcdo complementar a disposta pela El, no que concerne ao
atendimento dos arredores — o que justifica a existéncia de 7 PGVs identificados. A Al Planalto,
devido a significativa proximidade de sua respectiva ET e a ET Cristiano Guimaraes, aliada as
caracteristicas de uso e ocupacédo de lotes de seu entorno — predominantemente residencial —
apresenta influéncia restrita, com baixo nimero de passageiros por MDU (479), contemplando

2 PGVs identificados em seu raio.

As Als Sdo Jodo Batista e Montese ndo obtiveram nenhum PGV identificado em seus
respectivos limites. Localizam-se no entorno de areas de homogeneidade residencial. Os fluxos
diarios de passageiros de ambas — 736 e 590, respectivamente — sdo, presumidamente,
provenientes de transferéncias realizadas por passageiros, entre linhas troncais que compdem o
atendimento da ET, bem como de residentes nas adjacéncias das ETs, e/ou de passageiros que
realizam desembarque ao longo da avenida Dom Pedro | e, com o uso da bilhetagem eletrénica,
embarcam nas ETs, de modo a evitar o transbordo na EI Pampulha — considerando que todas

as linhas alimentadoras que possuem itinerario na avenida tem como destino a EI.

Portanto, observa-se perfil onde as ETs proximas as Els Pampulha e Vilarinho (Cristiano
Guimardes e Monte Castelo) possuem abrangéncia significativa, com variados PGVs de alta

atratividade (FIGURA 20). A ET Lagoa do Nado abrange uma grande atratividade no interior
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de bairros nos arredores do corredor, abarcando também significativos PGVs. Em
contrapartida, as ETs Montese, Sdo Jodo Batista e Planalto, por suas posi¢fes intermediarias,
exibem influéncia restrita, com pouca e/ou nenhuma presenca de PGVs e perfil residencial de

atendimento.

No que concerne a analise quantitativa dos PGVs existentes (GRAFICO 11), as Als Cristiano
Guimarédes e Lagoa do Nado apresentaram predominancia do PGV Equipamentos de salde,
correspondendo, respectivamente, a 31,6% e 42,1% dos polos identificados. Na Al Cristiano
Guimarées, predomina-se equipamentos de grande porte, com a UPA Venda Nova e a unidade
da rede Unimed, as adjacéncias da ET. Na Al Lagoa do Nado, a preponderancia fica por conta
de UBS, distribuidas ao longo da Al. Na Al Monte Castelo, o PGV Equipamentos de saude
aparece de maneira igualitaria na distribuicdo proporcional — caracteristica apresentada para
todos os demais PGVs na area — com uma unidade identificada. As Institui¢des de ensino
responderam por 21,1% dos PGVs na Al Cristiano Guimarées, 15,8% na Al Lagoa do Nado e
14,3% na Al Monte Castelo, consistindo em equipamentos das rede basica de ensino —
particular e publica. O PGV Edificios residenciais foi identificado nas Als Cristiano Guimaraes
(10,5%), Planalto (50%) e Lagoa do Nado (10,5%), sendo que nas duas primeiras Als 0s
empreendimentos localizam-se proximos e/ou nas adjacéncias das respectivas ETs, enquanto
que na Al Lagoa do Nado, os dois PGVs da tipologia analisada localizam-se a certa distancia
da ET, com a acessibilidade possivel por meio de linha alimentadora que atende ambas as

localidades.

As Areas de uso coletivo compdem 50% dos PGVs identificados na Al Planalto e 10,5% dos
PGVs nas Als Cristiano Guimardes e Lagoa do Nado, respectivamente. Sdo constituidos por
equipamentos de esporte — como a Vila Olimpica, adjacente a ET Planalto — e parques lineares.
Os equipamentos possuem acessibilidade alta nas Als Cristiano Guimaraes e Planalto — estendo
a uma distancia pequena em relacéo a localizacédo da ETs. Ja para a Al Lagoa do Nado, ha certo
distanciamento, acessivel pelo uso da rede de linhas alimentadoras da EI Pampulha. O PGV
GalpBes comerciais e/ou industriais possui ocorréncia nas Als Cristiano Guimaraes (10,5%) e
Monte Castelo (14,3%), localizados a distancias pequenas em relacdo a localizacéo das ETs,

consequentemente do eixo viario da avenida Dom Pedro I.

O PGV Casas de show encontra-se localizado na Al Monte Castelo (14,3%), nas proximidades,

tanto da propria ET quanto da EI Pampulha. O equipamento consiste em um complexo de areas
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de lazer, esporte e eventos, sob responsabilidade do Cruzeiro Esporte Clube. O PGV
Equipamentos de transporte é contemplado pelas Als Cristiano Guimaraes (5,3%) e Monte
Castelo (14,3%), e é constituido pelas Els Vilarinho e Pampulha — o que reforca a condicao
complementar exercida pelas duas ETs, em especial no que diz respeito as transferéncias  de
passageiros entre as linhas troncais no corredor. O PGV Hipermercados ocorre nas Als Lagoa
do Nado (5,3%) e Monte Castelo (14,3%), constituido por duas redes varejistas, localizadas
préxima a ET Lagoa do Nado e na adjacéncia da ET Monte Castelo — neste ultimo caso, PGV
esse com potencial atrativo fortalecido, devido a localizacdo adjacente a ET e a EI Pampulha,

bem como a outros equipamentos do entorno.

Os Parques, hortos e/ou zoologicos distribui-se ao longo das Als Lagoa do Nado (5,3%) e
Monte Castelo (14,3%). O PGV consiste no Parque Lagoa do Nado que, devido a sua grande
extensdo territorial, abarca as duas Als citadas. No entanto, devido a sua portaria principal estar
localizada nas adjacéncias da ET homénima, a acessibilidade pela ET Lagoa do Nado é mais
concreta, reforcando a atratividade da ET. O PGV Garagens de empresas de transporte foi
identificado na Al Lagoa do Nado, correspondendo a 5,3%" do total de PGVs da area de
influéncia. O equipamento se encontra localizado na area residencial da Al, com relativa
proximidade, sendo instalacdo de empresa prestadora de servico de transporte coletivo do
municipio de Belo Horizonte — o que inclui o sistema MOVE.

O PGV Servigos publicos compde 5,3% dos PGVs da Al Cristiano Guimaraes, e consiste em
uma subestacdo da Companhia de Energia de Minas Gerais (Cemig) localizada na avenida
homénima a ET — portanto, com acessibilidade alta. O PGV Shoppings centers também se
encontra localizado na Al Cristiano Guimardes, com a mesma proporcdo (5,3%). O
equipamento em questdo trata-se do Shopping Estacdo BH, localizado em relativa proximidade
da ET Cristiano Guimaraes, com conectividade por meio do conjunto de linhas troncais que
compdem a rede da El Vilarinho, além da acessibilidade por caminhada.



GRAFICO 10 - Proporgcéo de Polos Geradores de Viagem por Estacdo de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Dom Pedro |
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GRAFICO 11 - Composicio proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estacio de Transferéncia localizadas na avenida Dom Pedro |
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FIGURA 20 — Areas de Influéncia das Estacdes de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Dom Pedro |
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4.2.3 Areas de influéncia das Estactes de Transferéncia localizadas na avenida
Antonio Carlos, entre Estacdo Santa Rosa e Estacdo S&o Francisco

As ETs localizadas ao longo do trecho da avenida Antdnio Carlos entre as ETs Santa Rosa e
S&o Francisco acumulam, ao todo, um total de 94 PGVs identificados, que contemplam 13 das
17 tipologias mapeadas em Belo Horizonte (GRAFICO 12). A ET Mineirdo apresenta o maior
numero de PGVs identificados, com 11, seguida da ET UFMG, com 10, e da ET Colégio
Militar, com 7 PGVs localizados nos limites de sua Al (GRAFICO 13). Consequentemente, as
respectivas 3 ETs séo as maiores em termos territoriais — ET UFMG, com 10,13 km?; ET
Mineirdo, com 5,08 km?; e ET Colégio Militar, com 1,09 km2, respectivamente. As trés ETs
também se destacam por possuirem, na mesma ordem, os maiores volumes de passageiros, por
MDU, fora do eixo de ETs da area central — 3.266, na ET UFMG; 2.631, na ET Mineiréo; e
1.784 na ET Colégio Militar. Muito se deve a localizacéo das ETs, préximas a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), principal instituicdo de ensino superior do Estado de Minas
Gerais — consequentemente, do municipio de Belo Horizonte. Portanto, para as trés ETS,
denota-se peso significativo exercido pelo PGV Instituicdes de ensino superior, que, além da
UFMG, também congrega outras instituigdes, como a “Unidade 2” da Faculdade Anhanguera,
localizada adjacente a ET Colégio Militar, e as instituicdes privadas de ensino basico e técnico
Santa Marcelina e Chromos, localizadas nas proximidades da ET Mineir&o.

As ETs Santa Rosa e S8o Francisco apresentaram restri¢bes no que concerne, tanto a presenca
de PGVs em suas Als, quanto a dimens&o territorial. Foram identificados dois PGVs na ET
Santa Rosa e trés na ET Sdo Francisco — ndmeros reduzidos em relacdo as trés ETs
anteriormente analisadas. Em ambos os casos, tratam-se de PGVs com pouca contribui¢cdo no
fluxo de passageiros das duas ETs, 0 que as tornam pouco atrativas. No caso da ET Santa Rosa,
0 Shopping center localizado em sua adjacéncia, de pequeno porte, ndo oferece volume
significativo de passageiros, enquanto o Equipamento de transporte localizado em sua
proximidade — o Aeroporto da Pampulha — ndo possui seu acesso principal préximo o suficiente
da ET, o que reduz a acessibilidade a estacdo. Ja no caso da ET Séo Francisco, embora esteja
situada no bairro homdnimo, possui localizacdo desprivilegiada, relativamente afastada, as
margens das al¢as do viaduto S&o Francisco, na intersecdo com o Anel Rodoviario, posicéo
periférica que afasta a ET de importantes PGVs localizados no bairro, caracterizado pela alta
presenca de GalpGes industriais e/ou comerciais e Garagens de empresas de transporte, que

s&o atendidos pela ET Colégio Militar, que possui melhor localizag&o no respectivo entorno. E
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notével que, nas duas ETSs, grande parte dos fluxos de passageiros — 929 na ET Santa Rosa e
1.207 na ET S&o Francisco — sejam provenientes de transferéncias realizadas pelos passageiros,

entre as linhas troncais que atendem as ETs.

A ET Liberdade, por sua vez, apresenta a menor Al entre as analisadas, bem como de todo o
corredor Antonio Carlos/Pedro I, com 0,01 km2 de area — ou 10.000 m2. Com 346 passageiros
por MDU, a ET desempenha influéncia muito baixa, em razdo de sua localizacdo. Embora
adjacente ao campus da UFMG — PGV do tipo Instituicdes de ensino — a concessionarias
automotivas, PGV do tipo Galp6es comerciais e/ou industriais e a um condominio residencial
de grande porte — PGV Edificios residenciais —a ET ndo dispde de movimento, o que pode ser
entendido pela proximidade com ETs de maior acessibilidade — mais especificamente as ETs
Colégio Militar e UFMG — que proporcionam melhor acesso aos PGVs citados —a ET UFMG,
por exemplo, localiza-se rente a portaria da universidade, o que a torna mais acessivel que a ET
Liberdade em relagdo a influéncia sobre a instituicdo. Outra caracteristica que contribui para o
entendimento restritivo de sua influéncia é a concorréncia com linhas adjacentes, que podem
oferecer melhores condicdes de acessibilidade — no caso do condominio residencial citado, por
exemplo, a proximidade a PEDs de linhas diametrais que compdem o MOVE faz com que
sejam mais atrativas, em especial se considerado a possibilidade de livre transferéncia entre as

linhas, nas demais ETs do corredor e sistema como um todo.

Na analise de frequéncia dos PGVs identificados (GRAFICO 12), observa-se que as 62% das
Areas de uso coletivo encontram-se na ET UFMG — consistindo no conjunto arquitetdnico e
turistico da orla da Lagoa da Pampulha, no Centro Esportivo Universitario (CEU) da
universidade, no Estadio Mineirdo e Arena Mineirinho, além de outras areas de esporte e lazer
localizadas em bairros adjacentes a ET — e outros 38% na ET Mineirdo — englobando areas de
turismo e lazer na por¢do mais ocidental da orla a Lagoa da Pampulha. 50% das Casas de show
localizam-se na Al da ET UFMG, contemplando espagos de eventos no entorno da orla da
Pampulha. As Als das ETs Mineirdo e Sdo Francisco respondem, cada uma, por 25% das
demais instala¢Ges do tipo, sendo no primeiro caso, localizada na avenida Portugal, com acesso
possivel por meio do transbordo entre as linhas alimentadoras da EI Pampulha com linhas

troncais — portanto, de menor acessibilidade.

Os Edificios residenciais distribuiram-se igualmente em 50% nas Als Mineirdo e UFMG,

consistindo em condominios localizados em bairros adjacentes as respectivas ETs. Destaca-se
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o condominio localizado na Al UFMG, que possui localizagdo mais proxima a ET Liberdade,
contetido, ndo foi contemplado pela mesma, devido o grau de influéncia significativo da ET
UFMG sobre a regido, além da proximidade entre as estacfes. Os Equipamentos de transporte
distribuem-se em proporcao igualitaria de 1/3 nas ETs Santa Rosa, Mineirdo e UFMG,
correspondendo ao Aeroporto da Pampulha. Embora esteja presente nas trés Als, a
acessibilidade do aeroporto € melhor atendida pela ET Mineirdo, que dispbe de via de ligacéo
direta com o0s acessos principais do aeroporto. Os GalpGes comerciais e/ou industriais
distribuem-se ao longo de 4 Als, com preponderancia na Al Colégio Militar (46%) — devido a
sua localizagdo no bairro S&o Francisco, caracterizado pela alta presenca de galpdes e
instalagOes industriais; outros 27% na Al Mineirdo, correspondendo a instalacfes industriais,
em maioria localizadas na porcao norte da Al, as margens da avenida Portugal, mais préximas
a El Pampulha — o que exige o transbordo entre linhas alimentadoras e troncais para
acessibilidade. 16% localizam-se na Al UFMG, com destaque para as instalagdes do Centro de
Tratamento de Cartas e Encomendas (CTCE) dos Correios e da fabrica da Metal Stamp,
contempladas pela Al, com acessibilidade por meio de linha troncal do corredor atendendo as
adjacéncias. A Al Liberdade agrupa outros 9% do PGV, com as instalacdes de concessionarias

automotivas na adjacéncia da ET.

As Garagens de empresas de transporte concentram-se na ET Colégio Militar, com 50% de
ocorréncia, gragas alta presenca de instalacdes do tipo no bairro Sdo Francisco, onde se situa a
ET. A Al Sao Francisco agrega outros 25%, por razdes analogas. 17% se encontram na Al
Mineirdo, proximas a ET, enquanto que 8% distribuem-se na Al UFMG. Todas as ocorréncias
sdo compostas por unidades de concessionarias de transporte de passageiros, rodoviario ou
urbano. Os Hipermercados foram identificados exclusivamente na Al Mineirdo,
correspondendo a uma unidade varejista nas proximidades da ET. Os Equipamentos de saude
foram predominantes na Al Mineirdo — 52% do total, com parte das ocorréncias proximas a ET,
e outro agrupamento localizado a norte da Lagoa da Pampulha, nas proximidades da El
Pampulha, acessiveis por meio do transbordo entre linhas alimentadoras e troncais da EI. As
Als UFMG, Colégio Militar e Sdo Francisco agrupam, cada uma, 16% das ocorréncias do PGV,
sendo, nas Als UFMG e S&o Francisco, predominante equipamentos do tipo UBS — em
detrimento as Als Colégio Militar e Mineirdo, onde a predominancia é de clinicas

especializadas e hospitais.

Os Hotéis e/ou motéis foram identificados com exclusividade na Al Colégio Militar,
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caracterizado por rede de hotelaria nas adjacéncias da ET. As Instituicbes de ensino foram
predominantes na Al UFMG, com 38% dos PGVs do tipo — com destaque especial para o
campus da UFMG, que exerce o maior grau de influéncia entre todos os polos da area analisada,
devido ao grande contingente de estudantes, corpo de funcionarios e fluxo de circulacdo
recorrentes na instituicdo. A Al Colégio Militar agrupa outros 31% de institui¢oes, também de
ensino superior em maioria, porém da rede privada, adjacentes a ET. A Al Mineirdo contempla
23% do PGV, com predominio de instituicdes privadas da rede basica. A Al Liberdade, com
8% do PGV, contempla o campus Pampulha da UFMG, embora haja baixa acessibilidade ao

campus por meio da ET em questao.

Os Parques, hortos e/ou zooldgicos predominam na Al UFMG, com 50%. As Als Mineirdo e
Colégio Militar agrupam 25% cada. A primeira € consistida pela por¢do extremo-sul do Parque
Lagoa do Nado, na regido norte do municipio — contemplado devido a extensdo da Al
ultrapassar os limites da regional Pampulha, abrangendo porg¢des da regional norte. J& a Al
Colégio Militar, assim como a Al UFMG, contemplam o parque linear do ribeirdo Séo
Francisco, que, embora possua proximidade maior a ET Liberdade, ndo tenha sido contemplado
por essa, devido ao grau de influéncia baixo. 60% dos Servigos publicos localizam-se na Al
UFMG, com destaque para as instalacbes da 4 Companhia de Comunicacbes Leve de
Montanha do Exército, rente ao campus Pampulha da UFMG, e do Centro de Educacdo
Corporativa dos Correios, no interior da Al. As Als Mineirdo e Colégio Militar respondem por
20% cada uma, agrupando equipamentos como o Batalhdo da Policia Militar, no caso da
primeira, e do Corpo de Bombeiros — no caso da segunda Al. J4 O PGV Shoppings centers foi
identificado exclusivamente na Al Santa Rosa, correspondendo as instalagfes do Pampulha

Mall, empreendimento de pequeno porte localizado nas adjacéncias da ET.



GRAFICO 12 - Proporgcéo de Polos Geradores de Viagem por Estacdo de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Antdnio Carlos, entre Estacdo Santa Rosa e Estacdo S&0
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GRAFICO 13 - Composicao proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estagio de Transferéncia da avenida Antdnio Carlos, entre Estacio Santa Rosa e Estacdo S&o Francisco
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FIGURA 21 - Areas de Influéncia das Estaces de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Antdnio Carlos, entre Estacio Pampulha e Estacio Sdo Francisco

607036 608257 e oy AREAS DE INFLUENCIA DAS ESTAGOES DE
} } / i i TRANSFERENCIA LOCALIZADAS NA AVENIDA ANTONIO

CARLOS

Entre Estagdo Pampulha e Estagcdo Sdo Francisco

LOCALIZACAO DAS

Als da AV. ANT. CARLOS EM BH

7805633
T
7805633

T
7804411

7804411

LEGENDA
MOVE | Tipologia das Estacdes

Integragio

.......... ; ) Transferéncia

Corredores exclusivos

=) Aveas de influéncia das ETs de transferéncia da Av. Ant. Carlos
Regionais administrativas de Belo Horizonte

'''''''''''' 777} timite municipal
PGVs identificados

[ Areas de uso coletivo

B casas de show

| Edificios residenciais

I Galpoes comerciais efou industriais

7803190
T
7803190

I Garagens de empresas de transporte
B Hipermercados

7 Equipamentos de satide

I Hoteis e/ou moteis

I instituicoes de ensino

7] Parques, hortos, zoologicos

I servicos publicos

I shoppings centers

I ccuipamentos de transporte

1 %%
D 9.0, 0.0,
0‘0‘00‘

X

Areas sem PGV identificado

7801968

7801968

NORDESTE|

FONTE DOS DADOS:

Limites administrativos de Belo Horizonte, da RMBH, Estagdes e Corredores do MOVE:
IDE BHGEO, 2023

Mapa base: © ESRI, 2022

INFORMAGOES TECNICAS:

Projegio Cartografica: Universal Transversa]

de Mercator (UTM)

Datum: SIRGAS 2000 UTM 23S (EPSG: 31983) 0 150 300 4s50m

Escala do mapa: 1:15.000 [ —

T T T T
607036 608257 609479 610700




111

4.2.4 Areas de influéncia das Estagdes de Transferéncia localizadas na avenida
Antonio Carlos, entre Estacdo Cachoeirinha e Estacdo Senai

As ETs localizadas no trecho em questéo obtiveram um total de oito PGVs identificados, o que
corresponde ao menor quantitativo entre todos os recortes analisados, PGVs esses que
correspondem a 6 das 17 tipologias encontradas em Belo Horizonte — 0 que também caracteriza
0 recorte de analise com menor ndmero de tipos de PGV encontrados. Em contrapartida,
corresponde ao segundo maior conjunto de Als analisadas, com oito — atras apenas do conjunto
de Als ao longo da avenida Cristiano Machado, a ser analisado no subcapitulo 5.2.5. Das oito
Als do conjunto, trés ndo possuem PGV identificado — mais especificamente as Als
Cachoeirinha, Américo Vespucio e Aparecida. A Al Hospital Odilon Behrens foi a Unica a
agrupar mais de uma tipologia de PGV, entre as que obtiveram polo identificado (GRAFICO
14), sendo as restantes com PGV cada, o que contribui para a distribuigdo majoritariamente
homogénea dos PGVs ao longo das ETs (GRAFICO 15).

Dois fatores principais ajudam a compreender a condi¢éo restrita das Als do recorte analisado.
O primeiro diz respeito a baixa existéncia de PGVs identificados, que estd associada a
predominancia residencial das tipologias de uso e ocupacao de lotes, nos bairros do entorno. A
constatacdo é mais evidente na porcao norte do recorte, onde as trés primeiras Als indispdem
de PGV identificado, com a dimensdo de suas areas determinada por fatores majoritariamente
proximidade as residéncias do entorno, bem como de transferéncia entre passageiros, nas
respectivas ETs, para transbordo entre as linhas que compdem o atendimento no trecho
analisado. Na porcdo sul do recorte — mais especificamente, nas adjacéncias das ETs IAPI,
Hospital Odilon Behrens e Senai — ainda que haja um grupo de PGVs, alguns deles de destaque,
como o conjunto residencial homodnimo a primeira ET e o hospital Odilon Behrens, que da
nome a segunda ET citada, as Als permanecem com influéncia restrita, o que abre margem para

0 segundo fator explicativo.

Esse segundo fator diz respeito a concorréncia das ETs do recorte analisado com as linhas ndo
integradas ao MOVE, que possem itinerario e PEDs paralelos (FIGURA 22). S&o linhas de
caracteristica diametral, interligando os bairros adjacentes as ETs, portanto das regionais
Nordeste e Noroeste, a outros bairros de regionais distintas, com trajeto acessando diretamente
o hipercentro do municipio de Belo Horizonte (QUADRO 9). Ao contrario dos recortes

anteriormente analisados, onde houve a reorganizacdo do conjunto de linhas e servicos
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prestados, de modo a comporem o sistema tronco-alimentador do MOVE, nesse recorte ainda
h& o predominio de linhas que possuem a caracteristica interbairros, com ligacdo direta ao
hipercentro e polos do entorno — como regido hospitalar, Savassi e Barro Preto — e sem
transbordo ou integracéo fisico-tarifariacom o MOVE. Em virtude das condi¢des apresentadas,
somadas ao perfil de baixa densidade de PGVs ao longo das Als do recorte analisado, observa-
se perfil estritamente radial de fluxo, o que favorece o atendimento e influéncia dessas linhas,
uma vez que oferecem a possibilidade de acesso ao hipercentro e outras localidades — em sua
maioria nas regionais Centro-Sul e Oeste do municipio — sem a necessidade de transbordo com

as linhas troncais, nas respectivas ETS.

QUADRO 9 - Relacao de linhas do sistema convencional de transporte que atendem a avenida Antdnio
Carlos, no trecho entre as Estacdes de Transferéncia Cachoeirinha e Senai

LINHA NOMENCLATURA SERVICO
4102 Aparecida/Serra
4103 Aparecida/Mangabeiras
4106 Sdo Cristévao/Santo Antbnio
4205 Ermelinda/Salgado Filho
5104 Suzana/Cruzeiro via Universitério
8203 Renascenca/Buritis Diametral
8208 Santa Cruz/Uni-Estoril Bairro a Bairro passando pelo
8401 Cachoeirinha/S&o José hipercentro
9402 Santa Inés/Santo André
9501 Séo Lucas/Jaragud
9502 S8o Geraldo/Séo Francisco via Esplanada
9801 Saudade/Santa Cruz
9805 Santa Efigénia/Renascenca
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GRAFICO 14 - Proporgcéo de Polos Geradores de Viagem por Estacio de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Antdnio Carlos, entre as Esta¢des Cachoeirinha e Senai
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GRAFICO 15 - Composicao proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estagio de Transferéncia localizadas na avenida Antdnio Carlos, entre Estacdo Cachoeirinha e Estagio

Senai
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FIGURA 22 - Areas de Influéncia das Estaces de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Antdnio Carlos, entre Estacdo Cachoeirinha e Estacio Senai
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4.2.5 Areas de Influéncia das Estacbes de Transferéncia localizadas ao longo da
avenida Cristiano Machado

As ETs localizadas ao longo da avenida Cristiano Machado (FIGURA 23) totalizam 33 PGVs,
distribuidos em 11 das 17 tipologias existentes em Belo Horizonte (GRAFICO 16). O destaque
de influéncia do recorte analisado fica por conta da Al Ouro Minas, que apresentou as maiores
dimens0es territoriais — 1,37 km2 — bem como o maior quantitativo de PGVs contidos em sua
Al — 15, distribuidos em oito tipologias diferentes. A tipologia predominante — Shoppings
centers — justifica-se pela proximidade com as instalagdes do Minas Shopping, Center Minas e
Minas Casa, trés importantes equipamentos comerciais de grande porte, que desempenham
papel significativo na influéncia exercida pela ET, uma vez que é o principal objetivo dos fluxos
de embarque e desembarque. Os PGVs Areas de uso coletivo, Edificios residenciais, Garagens
de empresas de transporte e Equipamentos de saude corresponderam, cada um, a 14,3% dos
PGVs identificados na Al, consistindo em parques lineares, condominios residenciais de grande
porte, garagens de empresas transportadoras de mercadorias e clinicas especializadas, que se
localizam proximo a ET, devido a sua proximidade com shopping centers localizados em seu
entorno. Situacdo analoga é verificada com o PGV Parque, hortos e/ou zooldgicos, que
responde por 7,1% do total verificado na Al. Ja os PGVs Hotéis e/ou motéis e Equipamentos
de transporte contemplam o Hotel Ouro Minas, que da nome a ET analisada, e a estacdo do
metré Minas Shopping, localizada nas adjacéncias da ET. Tratam-se de dois equipamentos que,
assim como nos Shopping centers, também exercem peso atrativo de significancia para a
influéncia da Al em questdo. No caso da estacdo de metrd, observa-se a concorréncia entre 0s
modos de transporte — metroviario e rodoviario — no atendimento dos PGVs da Al, com
vantagem para 0 modo metroviario que, além de atender a EI Sdo Gabriel — de onde origina-se
as linhas troncais que atendem a ET Ouro Minas — também oferece deslocamentos para as
regionais Norte e Venda Nova do municipio, hipercentro, com maior capacidade de transporte

e frequéncia.

Em contrapartida, a ET Silviano Brandao, apesar de apresentar o maior fluxo de passageiros
por MDU no corredor — 1.443 — possuiu dimensdes inferiores a Al Ouro Minas, que é a segunda
maior em termos de fluxo de passageiros — 1.331 na MDU em 2022. Por possui apenas uma
tipologia de PGV identificada — Equipamentos de transporte — e devido as Als das ETs
localizadas na area central possuirem influéncia sobreposta a sua — essas a serem analisadas no

subcapitulo 4.2.6 — contribuem para a condic¢éo limitada da Al em comparagéo ao seu fluxo de



117

passageiros.

As Als Cidade Nova e Feira dos Produtores exibem um segundo nivel dimensional no recorte
do corredor Cristiano Machado, sendo a Al Cidade Nova a segunda maior em numero de
tipologias contempladas, em um total de 5, com predominancia para o PGV Equipamentos de
transporte — 37,5% do total — composto por clinicas especializadas e UBS. As Instituicdes de
ensino respondem por 25% do total de PGVs da Al, consistindo em instituicdes da rede basica
de ensino. As Areas de uso coletivo, os Galpdes comerciais e/ou industriais e os Hipermercados
responderam por 12,5% dos PGVs identificados, cada um, consistindo em Pracas publicas,
centro de reconducdo de microeletrénicos e rede varejista, localizados proximos e/ou nas
adjacéncias da ET. Ja a Al Feira dos Produtores engloba 2 PGVs — Institui¢fes de ensino — 25%
do total, correspondendo a unidade de rede basica — e Equipamentos de saude — 75% do total,
constituido por clinicas especializadas. Ambas as Als refletem a diversificacdo de PGVs ao
longo dos bairros Cidade Nova e Silveira, que possuem conjunto diversificado de servigos, em

especial as margens da avenida Cristiano Machado.

J& as demais Als do corredor — Minas Shopping, Unido, S&o Judas Tadeu e Silviano Branddo —
exibiram apenas uma tipologia de PGV identificada. Na primeira citada, trata-se de Galpdes
industriais e/ou comerciais, mais especificamente instalacfes de corretoras imobiliarias. Na ET
Unido, englobou-se 0 PGV Casas de show, consistindo em um espa¢o de eventos adjacente a
ET. J& na Al S&o Judas Tadeu, contemplou-se 0 PGV Equipamentos de saude, sendo uma
clinica especializada. A Al Silviano Branddo também congrega o PGV Equipamentos de saude,
que contempla um conjunto de hospitais e clinicas situados as margens da avenida Cristiano

Machado, entre os cruzamentos com a rua Jacui e avenida homénima a ET.

As Als Ipiranga e Sagrada Familia, por sua vez, ndo dispdem de PGVs em suas respectivas
areas. Cabe destaque em relacdo a Al Ipiranga, cuja ET exibe o0 menor volume de passageiros
por MDU de todo o conjunto de estacfes do MOVE, totalizando 138. Jd na ET Sagrada Familia,
foi registrado movimento de 674 passageiros por MDU. No caso da Al Ipiranga, a proximidade
da ET correspondente com as ETs do entorno — Uniéo e Cidade Nova — ajuda a explica a baixa
demanda, o que torna a acessibilidade da ET concorrente com as demais. Ja no caso da ET
Sagrada Familia, o perfil residencial do entorno de sua localizacédo reforca a existéncia nula de
equipamentos que gerem viagens e/ou demandas significativas, o que torna o fluxo da ET

predominante de residentes do entorno e de transferéncia de passageiros entre as linhas troncais
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que atendem a ET.

A distribuicio dos PGVs por ET (GRAFICO 17) evidencia predominancia de homogeneidade
dos polos identificados —em 7 dos 11 PGVs do recorte. Os PGVs Areas de uso restrito, Galpdes
comerciais e/ou industriais, Equipamentos de saude e Instituicdes de ensino apresentaram
predominancia de uma Al em relacdo a outra, ou distribui¢do ao longo de varias Als. O PGV
Equipamentos de salde é o que se verifica em mais Als — cinco no total — gracas a presenca
ampla de estabelecimentos de saide no municipio — aléem do fato do PGV agregar diversas

tipologias de estabelecimento de saude.

De forma andloga as ETs abordadas no subcapitulo 5.2.4, as ETs do corredor Cristiano
Machado situam-se em areas onde a rede de linhas do transporte coletivo municipal de Belo
Horizonte ndo sofreram reorganizacgdo pela implantacdo do MOVE (QUADRO 10 e FIGURA
23). Portanto, exibem concorréncia com as linhas interbairros remanescentes que, devido a seu
carater diametral e/ou radial, oferecem a ligacdo com o hipercentro e demais polos da area
central, sem a necessidade de transbordo com o sistema MOVE. Séo contempladas, nesse
conjunto de linhas remanescentes, diversas linhas que, no planejamento oficial do municipio,
deveriam ter sido integradas a EI Sdo Gabriel, porém ndo foram incorporadas, devido as
capacidades das instalagdes da EI S&o Gabriel terem sido atingidas, 0 que exige readequacao

de infraestrutura.

QUADRO 10 - Relacéo de linhas do sistema convencional que atendem a avenida Cristiano Machado, a
partir do trecho apds a Estacdo de Integracdo Sdo Gabriel

LINHA NOMENCLATURA SERVICO

1502 Vista Alegre/Guarani

1505 Alto dos Pinheiros/Tupi

1505R Conjunto Felicidade/Centro

1509 Califérnia/Tupi Diametral

1510 Madre Gertrudes/Providéncia Conexéo bairro a bairro
3501A Jardim Alvorada/Sdo Marcos acessando o hipercentro
3501B Ouro Preto 32 Gleba/Bairro Ipé via Jardim Montanhés

3502 Ouro Preto/Sdo Gabriel
3503A Santa Terezinha/Sao Gabriel

4501 Califérnia 11/Sao Paulo

5502C Pousada Santo Antdnio Semi Expressa
5503A Goiénia A Conexao de bairros
5503B Goiénia B diretamente com o
5506A Ribeiro de Abreu hipercentro

8102 Unido/Carmo Sion Diametral

8106 Santa Cruz/BH Shopping via Belvedere Conexao bairro a bairro

8108 Cidade Nova/Savassi acessando o hipercentro

8150 Unido/Serra f’e”"_‘e”a' .

Conexao bhairro a bairro
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sem acessar o hipercentro

8205 Maria Goretti/Nova Granada via Alto Barroca
8207 Maria Goretti/Estrela D’alva Diametral
8405 Palmares/Bela Vista Conexao bairro a bairro
8501 Maria Goretti/Engenho Nogueira via Ouro Preto acessando o hipercentro
9503 Taquaril/Jaragua

Perimetral
9550 Casa Branca/Séo Francisco via Estacdo José Candido | Conexao bairro a bairro

sem acessar o hipercentro




GRAFICO 16 - Proporcéo de Polos Geradores de Viagem por Estacdo de Transferéncia localizadas ao longo da avenida Cristiano Machado
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GRAFICO 17 - Composicdo proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estagdo de Transferéncia localizadas na avenida Cristiano Machado
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FIGURA 23 - Areas de Influéncia das Estacdes de Transferéncia ao longo da avenida Cristiano Machado
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4.2.6 Areas de Influéncia das Estagdes de Transferéncia localizadas no Rotor
Central

As estacdes localizadas no Rotor Central — composto pelas avenidas Parana e Santos Dumont,
no hipercentro de Belo Horizonte — possuem os maiores volumes de passageiros por MDU entre
todas as EstacOes de Transferéncia do MOVE, devido a condicdo radial do sistema, onde o
fluxo de passageiros tem, em carater majoritario, a area central da cidade como principal
destino. Duas das Als — Tamoios e Rio de Janeiro — possuem as maiores dimensdes, na
caracterizacéo geral por ETs do sistema (FIGURA 24), ambas ocupando a primeira e terceira
posicao, respectivamente, em volume de passageiros. Cabe destaque a Al Tamoios, que teve
sua area exponencialmente maior em relacdo a todas as Als das ETs do sistema, tendo
contemplado toda a extensao de atuacdo do sistema MOVE no municipio, condi¢do delineada
pela ldgica topolégica do modelo de construgdo dos Poligonos de Voronoi ponderados, que
potencializaram a influéncia da ET com maior nimero de passageiros — e que também reforca
a capacidade atrativa das ETs sobre o sistema — em especial se considerado o perfil de
circulacdo, de natureza radiocéntrica, onde os fluxos de circulacdo convergem das regides de
atendimento das Els rumo a area central — em grande maioria nas ETs localizadas no Rotor

Central.

As Als Carijos e Sao Paulo, ndo obstante, exibem restricdes de dimensdo, mesmo completando
o hall de ETs com o maior fluxo de passageiros — segunda e quarta mais movimentadas. Em
especial a Al Sdo Paulo, que apresentou Al bastante limitada, restrita ao seu entorno, nas
proximidades com o terminal rodoviario de Belo Horizonte (FIGURA 24). A condi¢do pode
ser explicada devido a grande proximidade entre as ETs, estando adjacente umas as outras —
gracas a caracteristica radial intrinseca das ETs, de embarque e desembarque dos passageiros
provenientes de todas as regifes do sistema — 0 que, na constru¢do dos poligonos, gerou a
relacdo topologica de sobreposigdo. As ETs localizadas nas extremidades do rotor — Tamoios e
Rio de Janeiro — exerceram suas Als com maior completude em relagdo as ETs localizadas mais
a centro do conjunto — Carijés e Sdo Paulo — que foram contidas pelas primeiras. Entre os
principais resultados consequentes da limitagdo — além da dimenséo territorial — esta 0 nimero
de PGVs contemplados pelas Als (GRAFICOS 18 e 19). Enquanto as Als Tamoios e Rio de
Janeiro abarcaram a totalidade e/ou imensa maioria dos PGVs identificados no municipio — 17
e 14, respectivamente — a Al Carijds abarcou 8 de todos os 17 PGVs existentes, enquanto a Al

Séo Paulo contemplou apenas 1 PGV, devido a condicdo espacial bastante restrita.



124

Ainda no que concerne a analise sob a 6tica dos PGVs, devido a preponderancia da Al Tamoios,
todos os 17 PGVs identificados no municipio foram contemplados, e obtiveram maior
frequéncia na Al, a exce¢do do PGV Estacionamento, que teve distribuicdo equilibrada com a
Al Rio de Janeiro. Cabe destaque o PGV Centro de convengdes/exposicdes, que teve na Al
Tamoios a sua Unica manifestacdo, entre todas as Als — incluindo as das Els. A Al Rio de
Janeiro aparece com a segunda maior participacdo, na frequéncia de PGVs, com destaque para
os Equipamentos de transporte, Shoppings centers e Casas de show. 14 dos 17 PGVs
identificados no municipio foram contemplados pela Al Rio de Janeiro. A Al Carijés abarcou
8 dos 17 PGVs, com proporgdes que variam entre 2% - Instituicdes de ensino — e 33% - Edificios
de uso misto. Os PGVs Areas de uso coletivo, Centro de convencdes/exposicdes, Helipontos,
Estacionamentos, Edificios residenciais, Hipermercados, Hotéis e/ou motéis, Parques, hortos
e/ou zoolbgicos e Shoppings centers ndo foram identificados na Al em questdo. Devido as
condigdes restritivas apresentadas, a Al Sdo Paulo contemplou apenas um PGV, Equipamentos

de transporte, que corresponde ao Terminal Rodoviario de Passageiros de Belo Horizotne.

Na composi¢&o proporcional por ETs (GRAFICO 19), as Als Tamoios e Rio de Janeiro exibem
as maiores variacdes de PGVs abarcados. No entanto, a presenca majoritaria fica por conta dos
Equipamentos de saude, que respondem por 42% dos PGVs em Tamoios e 45,7% na Al Rio de
Janeiro. Devido a abarcar a quase totalidade das areas de influéncia do sistema, a ET Tamoios
possui perfil de composicao proporcional dos PGVs similar a da caracterizacdo geral, abordada
no inicio das andlises e discussdes, no Subitem 4.1. Por corresponder a mais de 70% da area
das Als obtidas em Belo Horizonte, a ET Tamoios desempenha fator crucial na distribuicdo dos
PGVs, quando caracterizados de maneira geral. A ET Rio de Janeiro vem logo em seguida,
influéncia exercida ao longo de diversos bairros das regionais Leste e Nordeste — muitos deles
atendidos pelas ETs ao longo da avenida Cristiano Machado (FIGURA 24). A ET Séo Paulo,
por sua vez, repete a condicéo restritiva, ao ter apenas um unico PGV — de equipamentos de

transporte — referente ao Terminal Rodoviario de Belo Horizonte.
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GRAFICO 18 - Proporc&o de Polos Geradores de Viagem por Estacdo de Transferéncia localizadas no Rotor Central
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GRAFICO 19 - Composi¢ao proporcional de Polos Geradores de Viagens nas Estagdo de Transferéncia localizadas no Rotor Central
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FIGURA 24 - Areas de Influéncia das Estacées de Transferéncia localizadas no Rotor Central (exceto Estacdo Tamoios)
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FIGURA 25 - Area de Influéncia da Estacio de Transferéncia Tamoios
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central da pesquisa esteve ancorado na identificacdo e analise das Areas de
Influéncia das EstacGes de Integracdo e de Transferéncia que compdem a rede estruturante do
sistema MOVE no municipio de Belo Horizonte, de modo a permitir a compreensdo dos
impactos e transformacdes ocasionados pela implementacdo do sistema na rede de transporte
coletivo do municipio — em especifico no conjunto de linhas e servicos que atendem o vetor
norte. Para auxilio nas analises de discussdes, contou-se com conceito de PGVs, que contribuem
na caracterizacdo das Als do sistema, no que tange relagéo entre a fonte geradora da Al — isto
é, as ETs e seu fluxo de movimentacdo diario — e situacdo de uso e ocupac¢do do entorno, em
especial com o0s usos passiveis de legislacdo urbanistica especifica — que condicionam a

classificacdo dos PGVs na pesquisa.

Sobre a metodologia empregada para obtencdo dos resultados — por meio do Poligono de
Voronoi — teve-se um avanco significativo em relacdo a abordagem realizada por Ladislau
(2018), ao se imputar no modelo variavel de peso para definicdo das Als — em detrimento da
distancia euclidiana, que ndo esta diretamente ligada com as condi¢bes socio espaciais de
organizacao do territério. Pode-se discriminar as Als e as caracteristicas de atendimento em seu
entorno, em especial das das ETs, que evidenciaram a relacdo entre a estacao e o entorno de sua
localizacdo, em especial com o emprego do peso referente ao fluxo por MDU empregado,
diretamente associado com a movimentacdo de passageiros. Percebeu-se que as Als — mais
especificamente as correspondentes as ETs — localizadas nas regides onde ocorreu a total
reorganizacdo da rede de linhas que até entdo compunha o transporte coletivo do vetor norte —
em sua maioria radiais e semi expressas — obtiveram maior dimensao territorial que aquelas
localizadas ao longo dos trechos dos corredores Anténio Carlos/Pedro | mais préximos da area
central, bem como no corredor Cristiano Machado — regides onde a rede de transporte possuli
preponderéncia do sistema interbairros, ausente de ldgica tronco-alimentadora de

racionalizagéo do sistema.

Nas Als correspondentes as Els, observa-se, para as Els Pampulha e Sdo Gabriel — que
apresentam os maiores volumes de passageiros por MDU — areas cuja dimensao territorial
extrapola de maneira significativa o atendimento das linhas alimentadoras que compdem as
respectivas estacdes, o que reflete a grande capacidade de atracdo de passageiros e, sob o

aspecto metodologico de construcdo dos poligonos, a condi¢do exponencial gerada por meio
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do alto volume de passageiros. Ja nas Els Venda Nova e Vilarinho, houveram limita¢es quando
a influéncia sobre toda a rede de atendimento exercida pelas linhas alimentadoras que as

compdem, em especial na EI Venda Nova.

O uso dos PGVs mostrou-se aplicavel de maneira significativa para compreensao e correlacéo
entre as Als e as caracteristicas socio espaciais contidas. Na maioria das Als de maior dimenséo,
disp0s-se de PGVs com alta capacidade atrativa, em termos de geracao de fluxo de passageiros
e/ou trafego viario — como Shoppings centers, Instituices de ensino e Edificios residenciais —
0 que corrobora os numeros apresentados no fator de peso da geracéo dos poligonos, bem como
a area gerada pelo modelo. A analise por PGVs também contribuiu para discutir as relacbes
entre a instalacdo de empreendimentos e/ou equipamentos de impacto viario e de transporte

publico junto a equipamentos de transbordo do MOVE, como € o caso da El Vilarinho,

Como limitacGes, tem-se a ndo abordagem dos dados referentes ao MOVE Metropolitano, que
opera paralelo ao sistema municipal, e sob gestdo do Governo de Minas Gerais, por meio da
Seinfra. Devido ao carater ndo publico e acessivel das informacdes referentes ao movimento
diario de passageiros nas respectivas Els e ETs metropolitanas, bem como a auséncia de base
geoespacial consolidada, que refletisse a situacdo de uso e ocupagéo de lotes fora dos limites
de Belo Horizonte — consequentemente contemplando as Els localizadas em outros municipios
— tornou-se inviavel a ampliacdo do recorte para a RMBH, bem como o abarcamento do fluxo

de passageiros metropolitanos intramunicipais.

Outra limitag&o refere-se ao ndo uso de fator de impedancia, ou atrito, na geragao dos poligonos
de influéncia. Conforme postulado por Marino (2005), Carnasciali (2010) e Moura (2019), o
uso de fatores de restri¢do na geracdo de areas de influéncia ajuda a impor condigdes restritivas
que se materializacdo no tecido socio espacial, em condi¢des impositivas e/ou indiretas,
podendo ser de natureza fisica do terreno — como o grau de declividade presente na ET e/ou El
em questdo — ou de natureza socioeconémica — como a tarifa cobrada pelo sistema, ou a
densidade demografica, dentro de um raio euclidiano especifico. Independente do fator
escolhido, com a variavel de atrito/impedancia, é possivel restringir a influéncia gerada, com
base em limitacdes pré-avaliadas existentes no espaco, estendendo a capacidade analitica de

geracao de resultados.

Entre as potencialidades e indica¢des da pesquisa, apontam-se:



131

e Possibilidade de uso do modelo — e seus resultados — para se avaliar as caracteristicas
de infraestrutura e conjuntura do sistema — como a distancia média entre estacdes e/ou
a localizacdo mais estratégica, que podem auxiliar na otimizacdo de funcionamento e

controle operacional.

e Possibilidade de reorganizacgéo da rede de linhas do sistema: diante das condic¢des de
influéncia analisadas — em especial das Els do MOVE, pode-se avaliar a reorganizagéo
do conjunto de linhas alimentadoras, bem como da atuacdo das linhas troncais, de modo
a adequarem-se aos cenarios expostos pelas Als geradas — o que poderia potencializar
a atuacdo da rede, bem como reforcar as condi¢bes de atratividade exercidas pelos
PGVs identificados.

e No que compete a atuacdo da administracdo publica municipal — em especial as
instancias de planejamento e gestdo do territério — o uso do poligono de voronoi e seus
resultados obtidos a partir da metodologia aqui emprega podem auxiliar na atua¢do em
Als que possuem baixa densidade de PGVs e/ou baixa capacidade de influéncia, de
modo a potencializar a atuacdo da ET e/ou EI em questdo, seja pelo fomento de
desenvolvimento territorial do entorno — no é cabivel a legislagdo urbanistica e de
parcelamento e uso do solo — ou pela melhoria de infraestrutura e rede de atendimento

do sistema — em conjunto com a Sumob.

e No que compete a evolucBes da pesquisa aqui trabalha, cabe o resgate as limitaces
apresentadas acima, trabalhando-as de maneira a obter uma nova completude de
resultados e indicadores sécio espaciais relacionados as Als do MOVE, bem como a
ampliacdo do escopo — de maneira a contemplar, seja outros recortes, como o0 sistema
metroviario da RMBH, ou outras variaveis de anélise interpretativa, como a densidade
demogréafica do municipio, a legislagdo de parcelamento e uso do solo e/ou indicadores
de vulnerabilidade, o que contribuiria para evidenciar a relagdo entre as desigualdades

socio espaciais e a influéncia do MOVE.

Em todo caso, espera-se que a pesquisa contribuia, ndo apenas para o fomento das reflexdes
realizadas, por meio das reflexdes tedrico-conceituais, da aplicacdo metodoldgica e o0s

resultados obtidos, analisados e discutidos, mas também abra portas para a ampliacdo do
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emprego da metodologia dos Poligonos de Voronoi em estudos relacionados ao transporte
urbano, que ainda carecem de ampla discussdo e aplicabilidade, em especial quando

congregados com a analise espacial — ou com metodos de anélise geoespacial.
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