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RESUMO

Padrdes de mobilidade adequados as cidades sustentaveis tém sido discutidos como subsidio a implementagdo de
solugdes de mobilidade como servigo, resultando em maior conforto, preco acessivel e seguranga para os clientes,
além de sustentabilidade para a cidade. Este trabalho teve como objetivo determinar qual regido de Belo Horizonte
apresenta maior potencial de adequacdo da demanda a oferta de transporte compartilhado com rota semifixa por
e-hailing como solugdo alimentadora dos sistemas de alta capacidade da capital. Foram utilizados dados das
pesquisas OD de 2002 e 2012 e dados referentes a atributos socioecondmicos e demograficos e ao fluxo de veiculos
(hora-pico) pelo Google Transit. A abordagem metodolégica calculou-se o indice de densidade e o indice de
dindmica de fluxo de cada regido. Venda Nova apresentou-se como a regional com maior potencial para uso do
sistema proposto e as regionais Centro-Sul, Leste e Nordeste o menor potencial.

Palavras Chaves: E-hailing; Mobility as a Service; Transporte Sustentavel; Taxi Lotacdo

ABSTRACT

Sustainable mobility has been discussed, bringing the concept mobility as a service as a mobility solution, through
road optimization, greater comfort, affordability, safety, and sustainability. The purpose of this study was to
determine which region of Belo Horizonte presents a better potential for vehicle sharing, through the
implementation of a fixed-route e-hailing platform designed to feed the high capacity transport systems of the
capital. We used data from the 2002/2012 origin-destination surveys, peak-hour flow-speed through Google
Transit and socioeconomic and demographic attributes. The methodological approach it was calculated the density
index and the index of flow dynamics of each region was determined. The population of Venda Nova presented
the highest potential to use the proposed mobility solution and regions Center-south, East and Northeast were the
less favorable.

Key Words: E-hailing; Mobility as a Service; Sustainable Transport; Taxi Sharing

1. INTRODUCAO:

Alguns dos maiores desafios enfrentados pelas grandes cidades na atualidade sdo os elevados
niveis de congestionamentos e a polui¢do atmosférica, resultantes da circulagdo massiva de
veiculos particulares e a priorizacao da utilizacdo de espagos publicos para esses veiculos. De
acordo com estudos da Federal Highway Administration, nas cidades dos Estados Unidos com
mais de um milhdo de habitantes, um veiculo particular viaja, em média, 40 quilometros por
dia, operacionalizando seu uso efetivo em aproximadamente 90 minutos. Pode-se considerar
entao que, no restante do tempo, o veiculo permanece ocioso € demanda um local fisico para se
manter estacionado (Boyaci et al., 2015).

Em relagdo ao contexto brasileiro, mais especificamente para a cidade de Belo Horizonte, um
estudo desenvolvido pela PBH (2008), por meio do Programa de Estruturacdo Viaria de Belo
Horizonte, apresentou média de ocupacdo de 1,5 pessoas por veiculo particular em circulacio
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na cidade (Belo Horizonte, 2008). Ainda, dados disponibilizados pelo Departamento Nacional
de Transito —- DENATRAN e publicados pela CNT (2017), revelam que a frota de veiculos em
Belo Horizonte, aumentou mais de 98% em 10 anos (em 2006 a frota era de 866.304 unidades,
saltando para 1.714.947 unidades em 2016), destacando ainda Belo Horizonte como a cidade
com maior relacdo veiculo/habitante dentre 17 capitais do pais (CNT, 2017). A capital mineira
figura entre as dez cidades brasileira com o pior congestionamento, segundo dados do relatério
TomTom Traffic Index (TOMTOM, 2016), que avalia a situacdo do congestionamento de
transito em 295 cidades de 38 paises em 6 continentes.

Ainda no contexto de Belo Horizonte, conforme analises das Pesquisas de Origem e Destino
(OD) encomendada pela Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS),
realizadas em 2002 e 2012, o servigo de transporte publico coletivo sofreu uma significativa
queda de demanda nesse periodo (BHTRANS, 2016). Esse fendmeno ¢ recorrente e pode ser
explicado por algumas caracteristicas intrinsecas do servigo por dnibus convencional, como:
horarios fixos, cobertura limitada e baixa qualidade da viagem, acomodando uma fragdo cada
vez menor na demanda de mobilidade urbana (Vuchic, 2017).

Sistemas tecnologicos moveis de comunicagdo como smartphones, notebooks e tablets, além
da massificacdo de redes wireless e da conexao a internet via telefonia movel (Siqueira, 2012),
possibilitaram a génese de solugdes de mobilidade como alternativas ao transporte publico
coletivo e individual convencional nas cidades, em escala global, evidenciada por um
crescimento elevado do mercado de servigos de transporte por aplicativos (Vieira et al., 2012).

A solugdo tecnologica que permite ao cliente solicitar um servigo de transporte individual (taxis,
carros particulares ou outros veiculos) por meio de um dispositivo movel ou computador ¢
conhecido como servigo de transporte e-hailing (Anderson, 2014; He e Shen, 2015). O avango
tecnologico aplicado a solucdes de mobilidade urbana abre diversas possibilidades para que as
cidades enfrentem os problemas relacionados a restricdes de acesso das pessoas as atividades
essenciais, como trabalho, educagdo, servicos de saude ¢ lazer ¢ das mercadorias aos
consumidores finais (WRI BRASIL, 2016). Com o foco na movimentacdo de pessoas, a
flexibilidade e consequente qualidade promovida por meio de servigos e-hailing promovem
alternativas vidveis de compartilhamento de viagens. Viagens compartilhadas em veiculos de
menor porte sao mais flexiveis, confortaveis, convenientes, menos onerosas € promovem a
reducdo do nimero de veiculos em circulacao (Mulley e Nelson, 2009). Em outras palavras, sdo
benéficas tanto para atendimento da demanda com perfil cada vez mais exigente e presente
como agente decisor nas cidades quanto para a qualidade de vida promovida por meio da
qualificacdo de espagos urbanos.

Uma pesquisa do MIT Senseable City Lab (2014), demonstrou que na cidade de Nova York,
mais de 95% das corridas de taxi poderiam ser compartilhadas, com atrasos minimos para
passageiros, o que resultaria em uma redug¢do implicita de 40% do trafego de taxis e,
consequentemente, das emissdes de gases poluentes na atmosfera.

Além da promocao de mobilidade e mitigagao dos impactos da circulagao de veiculos em areas
urbanas, sistemas e-hailing, em fun¢do da necessidade da coordenacao flexivel e em tempo real
entre a demanda e a oferta de transportes, sdo dependentes de informagdes e, portanto,
geradores de Big Data sobre desejos de deslocamento e qualidade da oferta (Nie, 2017). Assim,
outro atributo importante para as cidades ¢ a disponibiliza¢ao de informag¢des advindas do uso
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desses aplicativos para qualificacdo e avaliacdo da demanda por deslocamentos, da oferta de
transporte, dos niveis de servicos das vias, da qualificacdo do trafego e da eficiéncia na gestao
de rotas no contexto urbano (Vieira et al., 2012).

Diversos fatores contribuem para a dindmica dos locais de coleta e desembarque, o que tende a
ser interpretado o transporte como uma decisdo aleatoria, entretanto as pessoas frequentemente
assumem um padrdo previsivel de comportamento devido aos valores de tarifa, condi¢cdes de
pagamento, eficiéncia do modo de transporte e qualidade dos deslocamentos (Litman, 2013). O
que evidencia oportunidades de mudanca de comportamento, caso o transporte publico
proporcione atrativos aos usuarios do transporte particular individual, atendendo as
necessidades de deslocamento dos pontos de origem aos de destino, com integragdo modal de
forma fisica, como tarifaria (Ayure et al., 2016). Com o avango tecnologico, o potencial dos
aplicativos em prol do transporte urbano sdo enormes, proporcionando facilidades para a
integragdo modal e acompanhamento em tempo real dos embarques e desembarques do
transporte publico de alta capacidade, otimizando o transporte local, aumentando seu alcance
de atendimento e viabilizando operacionalmente através das coincidéncias de passageiros
(Steenbruggen et al., 2013).

Nesse contexto, € necessario investigar maneiras efetivas para a reducdo da quantidade de
veiculos particulares em circulagdo no sistema viario urbano, visando a redugdo de
congestionamentos ¢ da emissdo de poluentes. Ainda, ¢ imprescindivel tornar o transporte
publico coletivo mais atrativo, reduzindo a impedancia dos deslocamentos e promovendo maior
eficiéncia para os sistemas de mobilidade das cidades brasileiras. Destaca-se o uso de
tecnologias digitais de informagdo e comunicagcdo como instrumento para a tornar as cidades
“mais inteligentes” e viabilizar planejamento e operacao de sistemas de transporte dindmicos.
Como referéncia a essa dinamicidade do transporte urbano esta o conceito de Mobility as a
Service (MaaS), que engloba o uso de elementos como e-hailing, a integracao total dos modos
de transporte e o compartilhamento do seu uso por diversos usudrios, da forma mais eficiente
possivel (Sochor et al., 2017).

Assim, neste trabalho ¢ avaliada uma proposta de mudanga dos padrdes de mobilidade para os
deslocamentos didrios em Belo Horizonte, Minas Gerais. A proposta investigada neste trabalho
refere-se a modificacdo e expansdo do servigo de “Taxi Lotagdo” (movimentacdo de
passageiros no sistema taxis com rotas fixas), presente na area central da cidade, para as areas
residenciais das regionais da cidade. Atualmente sdo utilizadas linhas alimentadoras para
integracdo das areas residenciais e comerciais das regionais aos terminais integradores com os
sistemas de maior capacidade de transporte que fazem a ligagdo entre as regionais (estagoes de
metrd e BRT). O objetivo deste trabalho ¢ propor uma abordagem metodologica que possibilite
classificar as regides urbanas quanto ao potencial de sucesso na implementacao de sistemas de
transporte e-hailing compartilhado de baixa capacidade como forma de alimentar os terminais
de integracao e reduzir a circulacao de veiculos.

Nesta proposta, o servigo compartilhado por meio de uma plataforma E-hailing seria
configurado com rotas semifixas (origens e destinos definidos e rotas flexiveis), diferindo do
atual modelo de taxi-lotacao existente na capital Mineira. Modelos semelhantes ja sao utilizados
pelas empresas Uber, Lyft, Juno, Gett e Via, por meio de aplicativos moveis, como o Uberpool
e Maaxi, onde ¢ oferecido aos passageiros que viajam na mesma dire¢dao, uma opgao mais barata
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de viajar, dividindo os custos com outras pessoas, usuarias do mesmo aplicativo com uma rota
similar sob demanda da conveniéncia e confiabilidade (Madrigal, 2017).

Encontram-se, entretanto, complexidades relacionadas a modelagem dessa operagdo para
respectiva andlise, devido tanto as externalidades que impactam diretamente o planejamento e
a operagao dessa modalidade de transporte urbano e a flexibilidade operacional. Este trabalho
traz contribuigdes metodologicas, permitindo a andlise do potencial de utilizacdo do sistema de
transporte compartilhado proposto no contexto brasileiro.

2. MOBILIDADE URBANA NO CONTEXTO DA 4° REVOLUCAO INDUSTRIAL
Para ser caracterizado como sustentavel, um plano de mobilidade urbana deve ter por objetivos
melhorar a acessibilidade, a integragao, a eficiéncia e a qualidade dos meios de transporte, e
reduzir as emissdes de gases e os acidentes, comprometido a facilitar os deslocamentos e a
circulacao de pessoas associado a inclusdo social e a autonomia com que os locais da cidade
sdo atingidos pelas pessoas e mercadorias, usualmente medida pelo tempo e pelo custo
envolvido (Machado e Piccinini, 2018). Referindo-se ao equilibrio entre a satisfacdo da
necessidade humana de se locomover e a oferta disponivel de transporte com baixo impacto
ambiental, ndo comprometendo a capacidade futura de satisfagdo das proximas geracdes,
associados aos atributos de efetividade da gestdo, operacdo e planejamento dos sistemas de
transporte (IPEA, 2016). As premissas de promogao de equidade no acesso tanto aos sistemas
de mobilidade quanto as atividades e fungdes urbanas, assim como a preservagdo de recursos
naturais ¢ a manutencao das atividades econdmicas sdo atributos de cidades que apresentam
sustentabilidade em relagdo a sua estrutura urbana.

A mobilidade e a acessibilidade em um contexto de sustentabilidade incorporam demandas
cotidianas dos cidaddos como qualidade do ar, a inclusdo social e direito de ir e vir, com foco
na promocao de qualidade de vida (Pereira, 2017). Sao elementos estruturantes que impactam
o meio ambiente, a sociedade e as atividades economicas. Tais temas tém sido incorporados
gradativamente nas discussdes dos Planos Diretores e dos Planos de Mobilidade dos municipios
brasileiros, atrelando ao conceito de sustentabilidade e acessibilidade aos processos de
planejamento urbano, da mobilidade e da infraestrutura de transportes (Silva et al., 2007).

Na proxima secao serdo apresentados elementos importantes para a caracterizagao de solugdes
compartilhadas de mobilidade e acessibilidade para que a oferta de oportunidades nas cidades
seja sustentavel.

2.1. Sistemas de compartilhamento de veiculos como instrumentos para promociao de
mobilidade e acessibilidade.

A quarta revolucao industrial (Schwab, 2017) tem promovido modifica¢des estruturais nas
relacdes de produgdo e consumo de bens e servicos em escala global. A movimentagdo de
pessoas € bens de consumo nas cidades também tem sido impactada pelas mudancgas
tecnologicas disruptivas da industria 4.0, que promovem novos modelos de atendimento a
demanda por transportes, como as solugdes de mobilidade por demanda (Freitas, 2017). A
Comissao Europeia, que trata o programa de transporte inteligente, verde e integrado, observa
que uma mudanga de paradigma, envolvendo o uso mais frequente de sistemas adequados a
demanda em tempo real, inclusive os sistemas compartilhados, mostra uma tendéncia de que o
transporte nas grandes cidades se desenvolva através da chamada Mobilidade como Servigo
(Mobility as a Service), que consiste em provedores de transporte oferecendo aos viajantes um
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acesso facil, flexivel, confidvel, com preco modico e com viagens diarias sustentaveis,
coordenando os sistemas coletivos e individuais (Kamargianni et al., 2016), possibilitando
maior eficiéncia e maior qualidade de servigo e de vida para os cidadaos.

O conceito de compartilhamento de veiculos ¢ também uma das chaves para o transporte em
contexto de sustentabilidade, pois, geralmente, operam como parte do transporte publico da
cidade, permitindo acesso rapido e facil ao embarque e desembarque em subsistemas de alta
capacidade (Solman e Enoch, 2004). Um desses modelos de oferta de transporte compartilhada
sdo as plataformas de e-hailing. A emergente economia compartilhada e a revolucdo
tecnologica permitem melhorar a eficiéncia do transporte individual e sob demanda (Gongalves,
2016), fazendo com que sistemas e-hailing compartilhados se constituam como a ponte entre o
transporte publico coletivo e a demanda atual por flexibilidade, um dos diferenciais que agrega
valor ao transporte por e-hailing. A principal inovagao trazida por estes aplicativos ¢ oferecer
conexao direta e em tempo real entre passageiros e motoristas, com ganhos de escala nunca
alcangados por modelos tradicionais (Rayle et al., 2015 e Shaheen et al., 2015). Os aplicativos
permitem que passageiros entrem em contato direto com uma rede de motoristas ou taxistas em
tempo real, indicando-lhes o veiculo mais proximo ao local de chamada, com filtro de
qualidade, oferecendo acessibilidade e diferentes opgdes de pagamento, trazendo mais
seguranc¢a e conforto aos passageiros. Adicionalmente, solugdes de transporte por e-hailing
podem proporcionar ao sistema de transporte publico coletivo uma maior produtividade, pois
articulam o acesso dos passageiros aos sistemas de maior capacidade, viabilizando os ultimos
quilémetros entre origem e destino, tornando a integracdo mais eficiente, coordenando a
demanda e a oferta de transportes por meio de informagdes precisas € em tempo real
(Gongalves, 2016).

Viagens em veiculos de baixa capacidade com compartilhamento de passageiros associadas a
informacdes de alta qualidade e em tempo real podem criar uma concorréncia natural ao uso do
veiculo particular individual (Cohen e Munoz, 2016). Essa solu¢do de mobilidade refere-se ao
mesmo modo de transporte, com mesmo nivel de conforto e conveniéncia, mas com maior
flexibilidade do que o uso de veiculos particulares. A integragdo com sistemas de maior
capacidade torna-se mais efetiva, facilitando a adesdao dos passageiros, comparando-se com o
uso de bicicletas elétricas compartilhadas, scooters, caminhada e sistemas de dnibus por meio
de linhas alimentadoras (Madrigal,2017). Estudos norte-americanos recentes indicaram que
cada veiculo em operagao com viagens compartilhadas ¢ responséavel pela supressao de 09 a 12
automoveis privados das ruas (Shaheen ef al, 2010). Nesse contexto, uso de solugdes de
transporte por e-hailing gera perspectivas de melhora nas atividades humanas e ambientais,
equilibrando aspectos de coesao social e desenvolvimento econdomico, de impacto atual e para
as geragoes futuras de médio a longo prazo.

3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Na proposta investigada neste trabalho, o servigo de transporte compartilhado e-hailing sera
ofertado dentro de uma regido administrativa, fazendo a ligagdo bairro-terminais-bairro, nao
sendo limitado a um tipo de via ou a um itinerario fixo e sim a uma determinada area de atuagao,
com flexibilidade e conveniéncia para os usudrios. A viabilidade de um sistema de e-hailing
com rota semifixa preconiza a integracao entre o sistema compartilhado e transporte publico
coletivo, por meio de uma plataforma para solicitacdes de viagens, modo de pagamento
integrado e roteirizagdao da viagem. A abordagem utilizada e os resultados encontrados podem
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auxiliar na formulag¢do de politicas relacionadas a transporte na cidade de Belo Horizonte,
determinando onde e como implementar servicos compartilhados.

MIT Senseable City Lab (2016) propuseram uma abordagem metodologica para possibilitar a
avaliagdo de potencial de adesdo de usudrios aos sistemas de mobilidade compartilhados
baseados em viagens coletivas de carros passeios. Nesse estudo, mostrou-se que € possivel
medir o potencial da mobilidade compartilhada considerando dois pardmetros urbanos: (i)
caracteristicas da intensidade da demanda em relacdo a area da regido em analise; e (i)
velocidade média de trafego nas vias da regido. Para determinar a capacidade de
compartilhamento de um local, € necessario estudar aspectos locais, de modo a compreender a
intensidade com que parametros urbanos afetam a propor¢do de viagens que podem ser
compartilhadas (Tachet et al., 2017). Em linhas gerais, regioes que apresentam alta velocidade
de trafego e densidade de demanda, com baixo tempo de viagens, apresentam maior adesdo ao
sistema de compartilhamento (Mit Senseable City Lab, 2016).

Esse conceito de potencial de uso de mobilidade compartilhada ¢ disruptivo e apresenta
metodologia diferente dos modelos ja consolidados na literatura, uma vez que considera dados
da estrutura espacial e da dindmica de utilizagdo do sistema viario como indicadores desse
potencial. Outras abordagens presentes na literatura enfatizam os locais das estacdes sem
considerar as decisdes de realocacao de veiculos (Lin ef al., 2013) ou desconsideram uma area
de abrangéncia, considerando o compartilhamento apenas unidirecional e de uso individual.
(Almeida Correia e Antunes, 2012).

Nesse contexto, para determinar qual regional de Belo Horizonte apresenta maior potencial de
uso de sistemas compartilhados e-hailing para deslocamento até os locais de conexdo e
embarque nos sistemas de maior capacidade, realizou-se uma adapta¢do do método proposto
pelo projeto MIT Senseable City Lab (2016). Para tanto, foram concebidos indicadores para
avaliagdo desse potencial visando promover uma maior assertividade quanto a adaptagdo da
populagdo a implantagdo e uso de um sistema de taxi compartilhado, utilizando plataformas e-
hailing integrado ao servico de terminais rodoviarios nas regionais dessa cidade. O publico-
alvo do servigo serdo usuarios do transporte particular individual, com potencial de migragao
para o servico de transporte publico tronco-alimentador nos bairros com domicilios urbanos,
tendo como principal caracteristica a curta quilometragem e agilidade do transporte. O objetivo
deste sistema ¢ promover ganhos de escala no transporte de pessoas que realizam viagens entre
locais proximos ou na mesma rota para os terminais de integragdao, aumentando a atratividade
do servico de transporte publico, aumentando a oferta de transporte alimentador, agilizando o
processo de transbordo entre as alternativas modais, gerando integragao tarifaria e aumentando
a ocupacao dos veiculos de pequeno porte.

Foram entdo calculados dois indices para as regides administrativas de Belo Horizonte, a saber:
(1) indice de densidade da demanda; e (ii) indice de dinamica de fluxos.

Para célculo do indice de densidade da demanda (ID;) de cada regido administrativa (Equagdo
1) foi determinado o produto entre: (i) a densidade populacional (habitantes/km?) de cada
regiao; (i1) o percentual da populagdo de residentes em cada regido que trabalham e/ou estudam
em outra regional; e (iii) a taxa de incremento das viagens geradas a partir da regido i e com
destino em outras regides, por motivos trabalho e estudo, observadas nas duas pesquisas
origem-destino. Essa taxa reflete o crescimento da dependéncia da regido em andlise i de outras
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regides administrativas de Belo Horizonte em relacdo a atividades essenciais. Foi entdo
calculada a razdo entre esse produto e a distdncia entre os centros geograficos das regionais
(centro médio ponderado pela concentragdo da atividade residencial e econdmica) aos terminais
de transferéncia para as demais regides. Esse denominador foi acrescentado ao indicador com
o intuito de valorizar os menores deslocamentos, garantindo a rotatividade do servigo. E
importante destacar que, para determinagdo de distancias médias entre o ponto de referéncia
onde ha concentragdo de residéncias e atividade comercial e as estagdes nas diferentes regionais
foram consideradas rotas semifixas. Por rotas semifixas entende-se que a origem e o destino
sdo determinados a priori e que as alternativas de caminhos percorridos podem ser alteradas
em func¢ao das caracteristicas da demanda.
_ (DPi X %Vi,ext X AVi,exl:) (1)
D iSti,terminal
onde DP; ¢ a densidade populacional da regido i; %V; ., € 0 percentual de viagens com origem
na regido 7 e destino em outras regides por motivo trabalho ou estudo; AV;,,,; ¢ a taxa de
crescimento de viagens com origem na regido i e destino em outras regides considerando os
anos 2002 e 2012; e Dist; termina: € a distancia entre o ponto de referéncia onde ha concentragdo
de atividade residencial e comercial de cada regional e o respectivo terminal de integracdo com
sistemas de transportes de maior capacidade.

ID;

Para determinar o indice de dinamica de fluxos (IFi) de cada regido administrativa levantou-se
a extensao (em quildometros) de todas as vias classificadas como arteriais, coletoras e locais por
regido administrativa a partir de dados secundarios disponibilizados pela Empresa de
Informatica e Informagao do Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL). Por meio de coleta
de dados na plataforma Google Transit, no periodo entre 25 € 31 de maio de 2018, nos horarios
de pico manha e tarde, foram registrados dados referentes as velocidades médias de cinco vias
amostradas aleatoriamente para cada categoria hierdrquica, em cada regional. O objetivo da
sintese de informagdes de velocidade vidria ¢ a determinagdo das velocidades criticas médias
de cada regional. Segundo MIT Senseable City Lab (2016), quanto maior a velocidade critica
da regido, maior o potencial de viagens realizadas por meio de sistema e-hailing compartilhado.
Foi feito entdo o calculo da média ponderada das velocidades identificadas por nivel hierarquico
viario em relagdo a extensdo das vias, conforme apresentado na Equacao 2.
Y.(ext, x vel,) (2)
Y ext,
onde ext, ¢ a extensao total de vias de cada categoria na regido i ¢ ¢ a velocidade critica média
nos horarios de pico em vias de cada categoria na regiao i, dado que:
z = {arterial, coletora, local}.

IFi =

Os dois indicadores obtidos foram relacionados e analisados em forma de grafico de dispersao,
dividido em quadrantes, considerados para classificar as regionais quanto ao potencial de
sucesso na implantagdo de servicos de transporte e-hailing compartilhado por meio desses
indicadores.

Visando validar os resultados da analise por meio dos indicadores, foi realizada uma
comparacdo entre os resultados obtidos por meio da classificacdo das regionais em quadrantes
e a variacdo do comportamento populacional, considerando diferentes modos de transporte
dentro da propria regido. Para tanto foram considerados as informagdes geradas pelas pesquisas
origem-destino supracitadas. Os modos de transporte considerados foram: (i) carona, (ii)
transporte coletivo por Onibus, e (iii) taxi.
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Esta proposta metodoldgica contempla caracteristicas territoriais como a abrangéncia
geografica, o perfil de deslocamento da populacdo, a densidade da demanda e as caracteristicas
de trafego e velocidade critica das vias. E possivel entdo classificar as regides conforme o
potencial de compartilhamento e rotatividade das viagens, subsidiando decisdes quanto a
implementagao e/ou regulacao de solugdes de mobilidade ndo convencionais com foco na
promog¢do de qualidade na mobilidade urbana, potencializando a aplicagdo de recursos € o
sucesso das empresas operadoras de transporte e, consequentemente o crescimento urbano
sustentavel.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As linhas alimentadoras sdo um complemento do eixo tronco-alimentador de sistemas de
transporte publico coletivo por Onibus e, conforme estudos apresentados pelo Instituto
Brasileiro de Defesa do Consumidor, sao a principal fonte de reclamagdes dos usuarios que o
utilizam o transporte com transbordo, por apresentarem deficiéncias quanto a qualidade do
sistema em relagdo a atributos como conforto, sincronia da integragao e nivel de servico (IDEC,
2016). Na Figura 1 sdo apresentadas as linhas alimentadoras atualmente utilizadas para
alimentacdo dos terminais integradores nas nove regionais de Belo Horizonte.

Legenda

& Estacic BHELS

Figura 1: Apresentagcdo do atendimento atual por meio de linhas alimentadoras

Os dados referentes as regionais que foram considerados tanto para célculo do Indice de
deslocamento (densidade populacional, percentual de residentes que trabalham em outra regido,
variacdo percentual de residentes que trabalham em outra regido e distancia entre o centro da
regional e o respectivo terminal integrador) como para o Indice de dindmica de fluxos
(velocidade critica média na hora pico), conforme apresentado na secdo de abordagem
metodoldgica, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos e indices determinados para analise do potencial de utilizacao do sistema
compartilhado por regional para Belo Horizonte (2002-2012)

Planejamento Territorial do Transporte

Mobilidade e Acessibilidade - Il 2922



32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET : 323;
Gramado, 04 de Novembro a 07 de Novembro de 2018 X NPEZ

'CONGRESSO DE PESQUISA E
e ENSINO EM TRANSPORT!
#8 CRAMADO-RS

Viagens geradas  Distancia do

. % de o . Velocidade £l
Densidade . por regido de centro regional . 1 T Indice de
. . residentes que Lo ; criticamédia  Indice de o
Regional Populacional domicilio para ao terminal ) dinamica
) trabalham em - . - hora-pico  deslocamento
(hab./km?) outra regiio outras regides de integrador (kmv/h) de fluxos
& BH (km)
\Izeon‘?; 8.717 60% 81% 1,50 23 2.839 23
Leste 8.987 67% 54% 2,50 19 1.291 18,9
Centro-Sul 8.208 25% 58% 1,50 17 793 17,1
Norte 5.845 69% 73% 2,70 21 1.084 21
Oeste 8.030 64% 46% 3,60 21 655 20,8
Noroeste 8.840 62% 71% 3,00 20 1.299 20,3
Nordeste 6.922 65% 76% 4,00 18 850 18
Pampulha 3.082 67% 81% 3,20 22 523 21,5
Barreiro 4.900 56% 83% 2,10 22 1.078 22

Analisando o indice de deslocamento, ¢ possivel inferir que a regido de Venda Nova possui o
maior indicador (2.839), o que significa que ela possui a melhor relagdo entre concentragao
populacional, dependéncia de interacdo com outras regides e a distancia entre o raio do centro
aos terminais. Essa regional foi seguida pelas regides Noroeste (1.299), Leste (1.291), Norte
(1.084), Barreiro (1.078), Nordeste (850), Centro-Sul (793), Oeste (655) e Pampulha (523).

Quando analisado, de forma isolada, o indice de dinamica de fluxos, Venda Nova também
apresenta o maior indicador (23,0 nos horarios de pico), o que significa que no periodo critico
de congestionamento, as vias da regido apresentam uma maior velocidade média e,
consequentemente, mais fluidez no transito. Essa regional ¢ seguida pelas demais regionais no
Barreiro (22,0), Pampulha (21,5), Norte (21,0), Oeste (20,8), Noroeste (20,3), Leste (18,9),
Nordeste (18,0) e Centro-Sul (17,1).

Ao relacionar os indices de maneira grafica (Figura 2), ¢ possivel identificar as regionais que
apresentam tanto maior potencial de demanda (indice de deslocamento) e maior adequacao do
nivel de servigo viario (indice de dindmica de fluxo), o que indica que ha maior potencial de
utilizacdo do sistema compartilhado para transporte de passageiros em avaliagao.

a {§,Venda Nova
g A D
=
=
fre
w
[=]
<
=4
=
<
=
[=]
e
e (a)Leste (a)Noroeste
S B © C © I :
=) (@Norte (@Barreiro
= @) (;»:‘;Nordeste
D) O,
Y (6)Oeste ]
Centro-Sul - {,}ijampulha

INDICE DE DESLOCAMENTO

Figura 2: Analise das regionais considerando os indices de deslocamento e de dinamica de
fluxos
Nenhuma regional se enquadrou no quadrante “A”, o que indica que ndo ha areas no municipio
de Belo Horizonte que apresentem, simultaneamente, baixo potencial de demanda para sistemas
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compartilhados de transporte de passageiros com rotas semifixas e fluidez no trafego. As
regides Centro-Sul, Nordeste e Leste se enquadraram no quadrante “B”, indicando que o
sistema em andlise ndo apresenta potencial de utilizagdo. As regides Noroeste; Oeste; Norte;
Pampulha e Barreiro foram classificadas no quadrante “C”, indicando potencial demanda em
funcdo de dependéncia de outras regionais para trabalho e educagdo, mas com baixa fluidez no
trafego. A unica regional que apresenta forte potencial para receber o servigo proposto,
classificada no quadrante “D”, foi a regido de Venda Nova.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as variagdes percentuais de utilizagdo dos modos de transporte
para deslocamentos de pessoas por regional para Belo Horizonte (2002-2012). Ao comparar a
variagdo do comportamento da populacdo que reside nas regides nos deslocamentos
intrarregioes, observou-se que a regido administrativa de Venda Nova apresentou a segunda
maior variagdo positiva de adesdo aos servigos de carona e taxi e a menor variacdo quanto ao
uso do servico de transporte publico coletivo por 6nibus. Esse comportamento confirma as
analises realizadas por meio dos indices determinados conforme abordagem metodologica
proposta. Entretanto, as indicagdes de mudanca da escolha modal para a regional Barreiro
apresentam movimento evidente para uso de sistemas individuais e compartilhados, o que nao
pode ser interpretado por meio dos resultados da andlise proposta neste trabalho. A regional
Barreiro, na andlise da relacdo entre os indicadores apresentada na Figura 2, apresenta elevado
indice de deslocamento. Torna-se importante investigar a possivel necessidade de atribuicao de
pesos para os indices considerados na avaliagdo do potencial de uso de sistemas de transporte
compartilhado e-hailing de baixa capacidade.

Tabela 2: Variagoes percentuais de utilizagdo dos modos de transporte para deslocamentos de
pessoas por regional para Belo Horizonte (2002-2012)

Variagdo percentual de uso dos modos

Regional -

Carona Onibus Taxi

Venda Nova 77% -24% 800%
Leste 3% -73% -24%
Centro Sul -60% -78% 7%
Norte 59% -38% 0%
Oeste 24% -62% 127%
Noroeste -26% -69% 3%
Nordeste 26% -57% 58%
Pampulha -14% -60% -11%

Barreiro 89% -39% 1400%

5. Consideracoes Finais e Estudos Futuros

Baseado nos resultados da implementacdo da proposta metodoldgica apresentada e em sua
comparac¢ao com a mudanga da estrutura de uso dos sistemas atualmente ofertados, ¢ possivel
inferir que a regido que apresenta maior potencial de utilizacdo do transporte compartilhado de
baixa capacidade, por meio de e-hailing, ¢ a regional Venda Nova. Nessa regional, identificou-
se o melhor indice referente ao deslocamento de veiculos até os terminais de integragao,
refletindo em boas condi¢des de compartilhamento de viagens e uma maior adesao a servigo de
carona e taxi. Outras duas regides que merecem atenc¢do e apresentam indices que indicam que
0 servigo proposto pode ter adesao sdo as regionais Barreiro e Norte, uma vez que a populagao
apresenta comportamento semelhante aquela da regional Venda Nova no uso de modos de
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transporte dentro da propria regido, boas condi¢cdes de deslocamento de veiculos. Entretanto,
essas duas regionais precisam desenvolver condi¢des para o compartilhamento das viagens.

Em termos operacionais, para garantir a efetividade do servigo, a integragdo entre o sistema
troncal e o servigo compartilhado devera ser realizada por meio de ferramentas que incorporem
a tecnologia 4.0. Como exemplos tem-se a necessidade de comunicagao entre os veiculos de
sistemas de maior capacidade (6nibus e metrd) com os veiculos do sistema compartilhado
visando a troca de informagdes referente a localizagcdo e outras condigdes operacionais que
possam gerar impactos negativos no nivel de servigo ao usudrio. Ainda, interface com multiplas
plataformas como smartphones, tablets € totens fisicos online devem ser implementadas para
que haja universalidade de acesso aos sistemas e-hailing como solugdes de mobilidade.

Quanto a contribui¢do metodologica, € possivel afirmar que analise de relacdo entre os indices
de densidade e de dindamica de fluxos permite avaliar a dependéncia da populacao residente de
uma regido administrativa em relacdo a outra para a consolidacdo de suas atividades didrias sob
aspectos econdmicos e sociais. Entretanto, cabe ressaltar que um melhor ajuste da relagdo entre
os indices deve ser investigado por meio, por exemplo, da atribui¢do de pesos para cada um
desses indicadores. Ainda, recomendam-se estudos adicionais para um maior entendimento da
demanda latente para o uso de transporte compartilhado de baixa capacidade por meio de e-
hailing e do respectivo impacto na redugdo do congestionamento apos a implementacao deste
Servico.
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