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Resumo

As questdes que envolvem o planejamento e a gestdo do espago urbano tém relagdo direta com o sistema
de transportes. Existe uma interdependéncia entre crescimento urbano e a demanda por mobilidade, de
maneira que deficiéncias de transportes interferem diretamente no cotidiano da populagdo. Com base
em métodos de andlise espacial e no uso de ferramentas disponiveis em SIGs, avaliou-se para o caso de
Belo Horizonte o nivel de centralizacdo e o poder de atracdo de viagens exercido pela area central, tendo
como base os fluxos identificados nas ultimas duas pesquisas “Origem e Destino”. Diferentemente dos
estudos que sugerem um forte processo de descentralizagdo e rompimento do tradicional modelo centro-
periferia, os resultados apresentados nesse trabalho indicam que a estrutura espacial de Belo Horizonte
se manteve altamente concentrada na area central, embora novos fluxos parecam convergir para novas
centralidades no municipio.
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Abstract

Issues involving the planning and management of urban spaces are directly related to the transportation
system. There is an interdependence between urban growth and the demand for mobility, in such a way
that transport deficiencies directly interfere with the daily life of the population. Based on spatial analysis
methods and the use of tools available in GISs, the relationship between the level of centralization and the
attractiveness exerted by the central area was evaluated in Belo Horizonte, based on trips identified in the
last two surveys, origin and destination. Unlike the studies that suggest a strong process of
decentralization and rupture of the traditional center-periphery model, the results presented in this paper
indicate that the spatial structure of Belo Horizonte has remained highly concentrated in the central areaq,
although new influxes seem to converge to new centralities in the city.
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Infroducao

Segundo Villaga (2017), especialmente a partir das ultimas décadas do século passado, os
deslocamentos populacionais de curta distdncia assumem papel preponderante na estruturacido do
espaco intraurbano, moldados pelas media¢cdes dos conflitos na apropriacao diferenciada do espago
urbano. As condi¢cdes de mobilidade tornam-se decisivas na dindmica de organizacdo espacial,
constituindo-se em objeto principal dos conflitos sociais. Para Castells (2003) o processo de producao do
espaco ocorre pela conformagdo de uma cidade caracterizada pela conexao de diferentes lugares em uma
mesma rede de interagdo simultinea, que relne processos e pessoas em um ambiente global de interagao.
Nessa perspectiva, a cidade representa o I6cus da mediacdo de relacdes entre processos econdmicos,
sociais politicos e culturais que modificam o espago e colaboram de modo essencial na consolidagio de
redes densas e articuladas ao longo do territério (Lefebvre, 1972). O espaco compde as redes de
deslocamento de pessoas e mercadorias (sistemas de mobilidade), a dimensao fisica territorial da cidade,
onde se produzem formas de uso e apropriacdo (Haesbaert, 2004). Torna-se relevante, portanto, a
necessidade de investigar a distribui¢do espacial dos fluxos de populagéo, considerados em determinados
recortes regionais. Ainda que esse trabalho envolva uma abordagem essencialmente analitica, o que pode
suscitar limites a interpretacdo dos resultados, pode ser 1til tanto a formulacgdo de politicas de transito e
trafego quanto como input as ferramentas de gestao e ao planejamento urbano.

O municipio de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais/Brasil, segundo os dados do Censo
Demografico de 2010, tinha uma populacdo residente de quase 2,5 milhdes, distribuidos em area de
apenas 330 kmZ. Essa elevada densidade demogréfica, a exemplo do que ocorre em boa parte das capitais
brasileiras, esti associada a reproducdo de inimeras precariedades na provisido de acessibilidade e
mobilidade urbanas, o que tem contribuido para o agravamento das situagdes de vulnerabilidade social
e degradacao ambiental. As condi¢coes de acessibilidade e mobilidade espaciais sdo caracterizadas por
uma série de iniquidades, resultantes da estrutura¢do de um espaco de circulacdo no qual o transporte
individual historicamente foi privilegiado e as parcelas mais vulneraveis tém sido preteridas (Cardoso,
2007). Ainda que tenha havido queda quando comparados os dados das pesquisas “Origem e Destino” de
2002 e 2012 (Lobo & Cardoso, 2018), o sistema de transporte atualmente ainda é centrado no modo
onibus (correspondendo a 98% das viagens por transporte coletivo em 2012), com forte tendéncia
radiocéntrica e diametral, o que eleva a probabilidade de retencdes e congestionamentos no trafego em
torno da area central e pericentral.

Parte-se do suposto que a mobilidade urbana por 6nibus, que se caracteriza como um servigo publico
para prover o deslocamento espacial de grandes volumes da populagio, seja pela necessidade de mao de
obra ou para atender ao mercado de consumo de servico e comércio, pode ser um indicador sensivel a
dinamica da organizacdo econdmica regional, especialmente em relacdo ao nivel de centralizacao e ao
poder de atracdo da drea central. De modo associado, a propria concentracdo de determinadas atividades
econdmicas, notadamente de servigos e comércio, atua na atragdo da demanda por viagens, o que reforga
a atuacdo de forgas centripetas e dos modelos de circulacdo radiocéntrica, o que reforcaria um ciclo de
concentracao. Considerando o caso de Belo Horizonte, algumas questdes sdo centrais: os dados das
ultimas décadas tém indicado aumento do nivel de concentracdo das viagens para a area central do
municipio? H4 um rearranjo dos fluxos na escala intrarregional? A politica de incentivo a
descentralizacdo, definida explicitamente em um dos objetivos do Plano Diretor de Belo Horizonte,
instituido pela Lei 7.165 (Belo Horizonte, 1996), revogada pela Lei n2 11.181 de 2019 (Belo Horizonte,
2019), tem representado mudangas recentes? Busca-se, dessa forma, avaliar a hipétese de queda do
poder de atracdo da area central de Belo Horizonte, identificada por meio dos fluxos de viagens por
Onibus nas duas ultimas pesquisas “Origem e Destino” (2002 e 2012). Ainda que a metodolégica
apresentada neste trabalho seja de natureza essencialmente descritiva e exploratéria, permite sintetizar,
por meio de tabulagdes especificas e cartogramas, aspectos especificos sobre a relacdo entre os fluxos
por Onibus e a dindmica regional do municipio, apresentando informacgdes potencialmente tteis a tomada
de decisoes e a formulacdo de politicas de gestdo da mobilidade aos sistemas de transporte publico.
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Mobilidade, centro e centralidades urbanas

A urbaniza¢do é um dos processos marcantes na contemporaneidade. As mudangas associadas a
urbanizacdo ndo sdo apenas dados isolados, mas representam mudancas profundas na organizacao
social, que envolvem a prevaléncia de novos modos de vida. Como bem descreve Lefebvre (1972), a
cidade pés industrializagdo representa a mediagdo de relacbes entre processos globais (econdémicos,
sociais politicos e culturais) e ritmos locais que modificam o espaco urbano e colaboram de modo
essencial na consolidagido de redes urbanas densas e articuladas ao longo do territério.

Os problemas relacionados a mobilidade urbana, potencializados com a intensificagcdo do processo de
urbanizacdo, sdo, em boa medida, reflexos diretos do acelerado processo de expansao e crescimento do
tecido urbano, que resulta da elevada concentracdo espacial da populacdo e das demandas de mobilidade
em dareas especificas (Rodrigue et al., 2006). Litman (2017) afirma que as questdes que envolvem o
planejamento e a gestdo do espago urbano sempre estiveram relacionadas ao sistema de transportes.
Existe, portanto, uma interdependéncia entre crescimento urbano e a demanda e oferta de transportes,
de maneira que deficiéncias nos transportes interferem diretamente no cotidiano da populacdo, exigindo
diversas formas de intervencao do poder publico. O crescimento urbano acelerado, a dispersado espacial,
0 aumento no nimero de automoveis nos centros urbanos, de congestionamentos e de acidentes de
transito, as deficiéncias no transporte coletivo e o uso intensivo do solo sdo reflexos da dissociacdo entre
os aspectos do planejamento urbano e de transporte que tém levado a uma deterioragdo da qualidade de
vida da populacdo nos centros urbanos (Schoenau & Miiller, 2017).

Contudo, o conceito de mobilidade é, ainda hoje, carregado de indefinicdes e imprecisdes. Envolve as
no¢des de movimento, deslocamento, mudanca e transformacdo. Pode, todavia, assumir varias
interpretacdes, como relacionada a mobilidade social, espacial e residencial (Cardoso, 2007). A prépria
expressdao mobilidade urbana tem tido destaque e dado suporte tedrico ao planejamento urbano e de
transportes (Magagnin & Silva, 2008), na influéncia da distribui¢do espacial (Chen et al., 2017) ou como
indicador de mobilidade urbana sustentavel (Costa et al., 2017). Como destaca Balbim (2016), o conceito
de mobilidade é polissémico e sistémico, incluindo dimensfes tanto da circulagdo, como da
acessibilidade. E definida, ainda de acordo com esse autor, como o conjunto de motivagdes, possibilidades
e constrangimentos que influenciam a projecao e realizacdo dos deslocamentos de pessoas, bens e ideias.
Assim, o conceito de mobilidade nao se refere apenas ao melhor deslocamento de um ponto a outro do
territoério (circulacdo) ou a existéncia de infraestrutura viaria e de diversos modos de transporte
(acessibilidade). Incorpora a circulagao e a acessibilidade e “[...] trata de outro movimento, justamente o
que permite ampliar as possibilidades de apropriacdo e uso coletivo e individual do espago urbano [...]”
(Barbosa, 2014, p. 198). Embora sejam conceitos correlacionados, dado que a mobilidade efetiva requer
certo nivel de acessibilidade ao sistema de transporte, ndo tem o mesmo significado e ndo apresentam
necessariamente relacdo de causalidade direta. Nao raro o baixo nivel de acessibilidade nao inibe a
elevada demanda por mobilidade, especialmente em areas periféricas com menor provimento de infra-
estrutura adequada (vias, terminais e pontos de embarque) e de oferta de meios de transporte,
especialmente de natureza publica/coletiva. Ndo h4, portanto, como demostrado por Lessa et al. (2019),
uma relacdo direta entre a mobilidade e a acessibilidade ao sistema de transporte publico.

No dmbito do planejamento de transportes, considera-se a mobilidade relacionada a capacidade de
viajar, definindo o potencial de movimento (Handy, 1994); um termo qualitativo que representa a
capacidade que um grupo de individuos tem para se deslocar a partir de uma area, que depende
essencialmente da disponibilidade dos diferentes tipos de modos de transporte (Handy, 1994;
Morris etal., 1979). O conceito estd, portanto, relacionado com a capacidade de realizacdo dos
deslocamentos diarios de uma determinada populacdo no espaco. Refere-se ndo apenas a sua efetiva
ocorréncia, mas também a possibilidade ou facilidade dessas viagens (Cardoso, 2007). Para Vasconcellos
(1996), o conceito de mobilidade envolve dois componentes: o desempenho do sistema de transportes e
as caracteristicas préprias do individuo (i.e., renda, emprego, género, idade, modo de transporte local),
que diferenciam e determinam as condi¢des individuais e coletivas em termos do deslocamento em areas
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urbanas (Costaetal, 2017). A mobilidade configura-se, nesse aspecto, como a necessidade por
transporte, moldada pelo modo de vida da populagdo (Raia, 2000). Pode ser considerada como um
importante recurso social e articulador na sociedade, uma vez que estd diretamente relacionada ao
movimento de pessoas entre diferentes hierarquias socioespaciais (Costaetal., 2017). Wiel (2005)
afirma que a mobilidade depende mais da natureza da atividade que sera realizada (motivo do
deslocamento), traduzida pelo interesse social envolvido, no porqué o individuo se desloca. Para o autor,
a compreensao das estratégias de localizacdo das pessoas (habitacdo) e das instituicdes (equipamentos
e empresas) é essencial para a andlise e o entendimento da mobilidade.

As pessoas raramente estdo localizadas nas areas onde as atividades econémicas ocorrem. Dessa forma,
os sistemas de transporte tornam-se necessarios para interligar a oferta e a demanda, de modo que os
desejos das pessoas se manifestem pelo acesso a bens e servigos. As relagdes econdmicas e as conexdes
entre as dreas também influenciam as caracteristicas da infraestrutura de transportes e no fluxo de trafego
e, de forma inversa, a facilidade ou ndo de deslocamento, o volume de trafego e as distancias percorridas
tém efeitos significativos sobre a natureza e a organizacao das atividades econdmicas. Nesse contexto,
vérios trabalhos deixam de focar apenas em uma abordagem social “estatica” para postular um “novo
paradigma de mobilidades” (Button & Nijkamp, 1997; Shaw et al.,, 2008). A relacdo entre a estrutura urbana
e os transportes é resumida por Calvet (1970), que considera ser

[...] dificil chegar ao conhecimento dos transportes urbanos sem passar antes pelo estudo da estrutura
urbana sobre a qual eles vao se desenvolver. O problema dos transportes nio é um problema que pode
seresolver em si mesmo. Ele atua num determinado cendrio, a cidade, entdo é preciso conhecer a fundo
suas caracteristicas para determinar ndo somente a demanda por transportes como também os meios
mais adequados para satisfazé-la, o que estd exatamente relacionado com as peculiaridades da
estrutura fisica da urbe. (Calvet, 1970 apud Campos, 2013, p. 8)

As relagdes entre o transporte e o espaco produzido podem ser estudadas em diferentes escalas.
As grandes infraestruturas participam da (re)organizacdo das redes urbanas e do equilibrio territorial nas
escalas nacional e internacional; na escala regional, as investigacdes acerca do impacto dessas
infraestruturas sobre o territério podem tratar das questdes relacionadas a analise da oferta e do nivel de
servigo, bem como a administracdo publica; ja o estudo local permite verificar a relacdo da infraestrutura
com a producdo e transformacao do espaco urbano (Grillet-Aubertetal., 2001). Logo, os conceitos de
mobilidade e sua relagio com a forma urbana se tornam centrais 3 compreensdo da dinamica e da
heterogeneidade da organizagao espacial. Como ressalta Berman (2007), é na cidade contemporanea que
os anseios de mobilidade social e espacial dos individuos e grupos sio traduzidos. De fato, a circulagio de
bens e pessoas se tornou decisiva com o advento da cidade industrial, de maneira especial, quando o urbano
se tornou uma condi¢do de producdo da vida social em conjunto (Barbosa, 2014). Na literatura é
reconhecido que o sistema de transportes tem influéncia direta nos custos de producio, nos fluxos de
comércio, no bem-estar social e na articulacio de areas de mercado, tendo um papel essencial no
crescimento e desenvolvimento econdmico das cidades (Mitra & Saphores, 2016). H3, portanto, uma
estreita relacdo entre estratégias e politicas de transporte, que compreende um circulo “vicioso”
envolvendo o uso do solo, o intercimbio de atividades, o transporte, a acessibilidade e a mobilidade
(Rodrigue et al., 2006).

Zhong et al. (2014), tomando os deslocamentos da populacdo como uma proxy para a dindmica e
interacdo espacial, identifica alguns elementos, dados como essenciais da estrutura espacial urbana: os
hubs, definidos como areas que conectam os espacos por onde os estoques urbanos sio transferidos,
atuando dentro da estrutura urbana como pontes espaciais entre os diferentes bairros; o centro, definido
pelos autores como a drea mais relevante, onde se acumulam os estoques urbanos; e as centralidades,
referentes aos limites socioecondmicos gerados por localizagdes determinadas com base na
concentracdo de viagens. Sdo diversos trabalhos que tratam os centros urbanos, sua pluralidade e
importancia. Seja enquanto elementos (centros e subcentros) ou enquanto processos de alteracdo da
estrutura urbana (centralizacao e descentralizacdo), o espaco urbano é uma “[...] forma pura: o ponto de
encontro, o lugar de uma reunido, a simultaneidade [...]” (Lefebvre, 2008, p. 110). Como os centros sio
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areas de maior concentracdo de oportunidades, terdo como principal caracteristica a atragdo de viagens
por motivos diversos (i.e., trabalho, compras, servicos, educagdo e lazer). Assim, torna-se relevante
relacionar a mobilidade urbana com a dindmica da organiza¢ido regional, especialmente no que tange ao
poder de atracio da Area Central, de forma a verificar em que medida a mobilidade pode ser ttil na
identificacdo do Central Business District (CBD) tradicionais.

De acordo com Batty (2005), é imprescindivel a compreensio da estrutura urbana, do arranjo espacial
dos hubs, dos centros e das centralidades (ou subcentros) e de como os individuos interagem com essas
estruturas. As estruturas monocéntricas e policéntricas ha muito sdo estudadas e modeladas. Segundo
Wilson (2014), o modelo dominante da cidade industrial é baseado em uma estrutura monocéntrica.
Porém, diversos autores ja consideram que essa estrutura ja ndo representa mais a organizacdo urbana
contemporanea (Kneib & Silva, 2014). De acordo com Kloosterman & Musterd (2001), as cidades
contemporaneas, por serem mais complexas, exibem padrdes de policentralidade que requerem um
estudo especifico para a sua compreensdo. McMillen (2001) justifica que as regides metropolitanas se
tornaram cada vez mais descentralizadas e os CDBs tradicionais passaram a apresentar uma propor¢ao
muito inferior de oportunidades de empregos, servicos e comércios do que no passado. Bertaud (2004,
p. 9, traducdo dos autores) acrescenta que “[...] nenhuma cidade é 100% monocéntrica, e raramente é
100% policéntrica [..]. Algumas cidades s3o monocéntricas dominantemente. Outras sdo
predominantemente policéntricas e muitas estdo no meio — sdo hibridas”l. A medida que cresce em
tamanho, a estrutura original monocéntrica pode evoluir e se espalhar pelo tecido urbano e direcdo a
estrutura policéntrica. Para esse mesmo autor, as estruturas mono e policéntricas tém a mesma origem,
porém observadas em momentos diferentes de seu processo evolutivo (Bertaud, 2004).

Para Rochefort (1998), a cidade é constituida pelo conjunto de centros necessarios para suprir as
demandas das atividades econdmicas e da populagido. Para esse mesmo autor, a diferenca entre os
centros acarreta as formas de interdependéncia, resultando na passagem da nog¢do de centro para a no¢ao
de rede de centros. Botechia (2001) afirma que a nova circulacdo dos fluxos, ao alterar a influéncia do
centro “antigo”, desconstroi a légica hierarquica da cidade tradicional, dependente da existéncia de um
centro estavel e permanente. Corréa (1995) complementa as ideias de Lefebvre (2008) e Bertaud (2004),
ao considerarem a cidade capitalista como palco de uma série de processos sociais, entre eles a
acumulacdo de capital e a reprodugao social, consideram que os elementos que viabilizam, ao longo do
tempo, a criacdo de fung¢des e formas espaciais, ndo sdo excludentes entre si, podendo ocorrer
simultaneamente na mesma cidade. Villaca (2017) também refor¢ca a no¢do que toda aglomeracao
espacial humana desenvolve um centro principal. Ainda sobre esse aspecto, Vargas (2006) afirma que a
ideia de cidade esta associada a de concentracdo e busca em Lefebvre (2008) um suporte para sua
defini¢do. O termo “concentragdo” traz embutida a definicdo do centro. As préprias cidades sdo centro,
uma vez que sdo fundamentalmente pontos de convergéncia. A densidade de ocupacdo, contudo, ndo é
uniforme, havendo pontos de convergéncia e concentracdo sempre fardo parte dessa ocupagio,
independente da escala analisada (Vargas, 2006). Villaga (2017) ndo descarta o conceito de cidades
“polinucleadas”, apresentado por Gottdiener (1993), porém, defende que, embora em algumas
aglomeragdes o crescimento espacial ndo se faca mais a partir de um Unico centro hegemonico, “existe
um e apenas um, que é o centro principal”, onde ha uma maior concentracdo de oportunidades, e os
subcentros, definidos pelo autor como “[..] aglomeragdes diversificadas e equilibradas de comércio e
servicos, que nao o centro principal.” (Villaga, 2017, p. 245, 293). Ainda conforme esse autor, os
subcentros atendem aos mesmos requisitos de acesso do centro principal. O primeiro cumpre os
requisitos apenas para uma parte da cidade. O centro principal envolve toda a cidade. Embora este
trabalho seja motivado por questdes relativamente recentes de transformacdo urbana, trata
essencialmente de uma questdo da producdo do espa¢o urbano, que ndo é aleatéria e nem natural,
relacionada a organizacao heterogénea dos fluxos, refletindo as contradi¢des sociais.

1 “No city is ever 100% monocentric, and it is seldom 100% polycentric [...]. Some cities are dominantly monocentric, others are dominantly
polycentric and many are in between.” (Bertaud, 2004, p. 9).
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De acordo com Zhong et al. (2014), ao longo do ultimo meio século, varias técnicas para decompor
espacialmente dados agregados e para agregar espacialmente dados individuais. Uma parte importante
desse desenvolvimento tem sido o surgimento e aprimoramento das tecnologias disponiveis nos SIGs,
notadamente aquelas aplicadas a analise do sistema de transporte. Nas ultimas décadas, foram varios os
avancos de softwares, hardwares e sistemas operacionais que permitem aos pesquisadores a
manuten¢do de grandes bancos de dados e a realizagdo de andlises sofisticadas. A melhoria nas
capacidades de armazenamento e processamento permitiu que muitos modelos de transporte fossem
incorporados aos programas especificos, além de se tornarem mais visuais. Muitas pesquisas na drea tém
sido publicadas, incluindo os textos de Thill (2000) e Gutiérrez et al. (2010). H4 um nimero crescente de
analise das redes e dos fluxos nas cidades utilizando dados de circulagido de pessoas e mercadorias e
analise espacial. Muitos novos métodos estdo sendo aplicados a novos problemas. Por exemplo, os
padroes de localizagdo das atividades comerciais sdo utilizados de forma recorrente nos estudos da
estrutura espacial urbana (Anderson & Bogart, 2001; Giuliano & Small, 1991; McDonald, 1987).
Recentemente, os padrdes de movimentos dos individuos tém sido utilizados nesses estudos
(Zhong et al.,, 2014). A identificacdo da estrutura espacial urbana, com base nos dados de deslocamento
da populacdo e de aplicacdo de estatisticas espaciais, é central para se estimar os impactos sociais,
econdmicos e ambientais resultantes dos padrdes de atividade e de viagens (Zhong et al., 2014). Ademais,
essa compreensdo tornou-se um importante instrumento para o planejamento urbano e para a gestdo da
mobilidade e da acessibilidade, a luz da estrutura de utilizacao do espac¢o nas cidades (Lessa et al., 2018).

Uma questdo apresentada por alguns pesquisadores, explorada especificamente neste trabalho, é a
possibilidade de avaliar o poder de atracdo de viagens para a area central, dado um recorte regional
urbano preestabelecido. Assim, com base na utilizacdo de dados secundarios e de ferramentas de analise
espacial, busca-se averiguar em qual medida a mobilidade, aqui representada pelo niimero de viagens
por Onibus entre os campos de Belo Horizonte, identificada nas dltimas duas pesquisas “Origem e
Destino”, permite avaliar o poder de atracdo de viagens exercido pela area central (CBD), definido como
a zona urbana, planejada, limitada pela Avenida do Contorno, bem como o crescimento de fluxos para
novas centralidades no municipio. Trata-se, como demostrou Tonucci (2009), de uma area que recebeu
tratamento especial pelo Plano Original, apresentando a maior concentra¢io de servicos e atividades
comerciais e melhor dotacao de infraestrutura. Segundo a OD de 2012, 0 acesso a bens e servicos da area
central de um modo geral é responsavel por 31,4% dos deslocamentos, sugerindo ainda uma relagdo de
dependéncia entre o CBD e as demais unidades espaciais da capital.

Base de dados, recortes/unidades espaciais e procedimentos metodolégicos

Os dados utilizados na produg¢ido da matriz de viagens por onibus internas a Belo Horizonte foram
extraidos das pesquisas “Origem e Destino” de 2002 e 2012 (OD 2002 e 2012). Trata-se de um
levantamento amostral periddico, cuja penultima e dltima versdes foram elaboradas e disponibilizadas,
respectivamente, pela Funda¢do Jodo Pinheiro (FJP) e pela Agéncia de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (Agéncia RMBH), 6rgéos ligados ao Governo do Estado de Minas Gerais.
Para fins de processamento e andlise, foram utilizados como unidades espaciais as regionais
administrativas e os denominados campos (Figura 1), que compreendem agrega¢des de dareas
homogéneas (menor nivel de desagregacado espacial utilizado nas ODs). Os campos sdo unidades espaciais
adequadas para se estabelecer amostras minimas das condi¢des sociais e econdmicas locais, que, em
geral, coincidem com o recorte de bairros ou pequenos grupos de bairros de Belo Horizonte, tornando
mais acessivel a gestdo da informacdo. Em Belo Horizonte, na pesquisa OD/RMBH de 2012, foram
discriminados 120 campos, distribuidos nas nove regionais administrativas: Barreiro, Oeste, Centro-Sul,
Noroeste, Leste, Pampulha, Nordeste, Norte e Venda Nova (Figura 1). A fim de uniformizar as unidades
espaciais de andlise, os campos da OD 2002 foram compatibilizados com a base da OD 2012, tendo como
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referéncia as AHs relativas ao recorte de 2002, sobrepostas aos Campos na divisdo de 2012, considerando
alocalizagdo do centroide como ponto de ajuste.
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Figura 1 - Campos, regionais administrativas, drea central e principais vias arteriais de Belo Horizonte/MG.
Fonte dos dados: Elaboracdo propria. Base de dados digital das Unidades Territoriais (PRODABEL).

Com o objetivo de avaliar a dindmica da organizacdo regional ao longo de dez anos e investigar a
manuten¢do da importancia do papel do centro da capital, conforme verificado no trabalho de Lessa et al.
(2018), foram analisadas as viagens por 6nibus dentro do municipio de Belo Horizonte, discriminadas
em internas e externas as regionais (nomeadas neste trabalho como intrarregionais e inter-regionais,
respectivamente) e, de forma mais especifica, as viagens para a drea central de Belo Horizonte, delimitada
pela zona interna a Avenida do Contorno. Essa drea central é composta por sete campos, que sdo: Barro
Preto, Centro, Funcionarios, Lourdes, Santo Agostinho, Sdo Lucas e Savassi, estabelecidos por Belo
Horizonte (2006) e apresentados na Figura 1. Os critérios para selecdo dos fluxos utilizados nesse
trabalho, necessarios para a constru¢do da matriz de origem e destino, estdo indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios para a selecdo dos fluxos (OD 2002 e 2012)

Critérios
Todos de Belo Horizonte (Base OD 2012)
Todos de Belo Horizonte (Base OD 2012)

Varidveis
Campos de Origem
Campos de Destino

Modos de Transporte Onibus
Motivo Origem Residéncia*
Motivo Destino Compras, Escola, Trabalho, Negdcios, Lazer, Saude e Refeicdo
Periodo de Andlise Dia

* Nota-se que do campo Campus da UFMG ndo partem viagens com origem “Residéncia” e, portanto, ndo apresentard
valores nos cartogramas apresentados nas andlises. Fonte: Elaboracdo prépria.
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As viagens intrarregionais (2002 e 2012) foram identificadas pela selecdo daquelas com origem e
destino nos campos pertencentes a uma mesma regional. Para as viagens inter-regionais, foram
selecionadas aquelas com origem em algum campo da regional e destino em outro localizado em uma
regional distinta. Por fim, as viagens a drea central (AC) foram determinadas por aquelas com origem em
qualquer campo nao pertencente a AC e destino aos campos internos a Avenida do Contorno. As analises,
conforme indicado nos cartogramas da préxima segio, foram realizadas com base nos percentuais de
viagens, por Onibus, inter e intrarregionais em relacdo ao total selecionado. Com o objetivo de verificar o
peso que o a AC afigura em cada campo e quanto ele é prevalente (ou ndo) em relacdo ao fluxo
intrarregional, foi proposto um indicador, nomeado Indice de Atragio da AC (/P44c), para os anos 2002 e
2012 (Equagao 1).

v
DAy c = ﬁ (1)

em que:
e ic i ntimero de viagens com origem no i-ésimo campo e destino a AC; e
e ' :ntmero de viagens intrarregionais.

No que tange aos possiveis resultados da Equagdo 1, os valores iguais a 1 indicam fluxos a AC e
intrarregionais equivalentes; valores maiores do que 1, a prevaléncia dos fluxos a AC; e, por fim, os
valores menores que 1, o predominio dos fluxos intrarregionais.

Também foi utilizada uma medida de estatistica espacial: a distincia média ponderada (PM.) , Trata-se de
um indicador que avalia o nivel de concentracdo/dispersao espacial com base em um conjunto de vetores
espaciais, definidos pelos pontos de coordenadas entre os campos de origem e destino de cada viagem.
No caso desta pesquisa, os pesos foram considerados pelo volume de viagens entre os campos de origem e
destino (campos da AC), indicados na Equacao 2.

DM, :@ (2)

2]

em que,
e @ :peso do i-ésimo vetor de deslocamento.
e d;:distancias do i-ésimo vetor de deslocamento.

Ao comparar o valor do 2% nos dois periodos, tem-se, respectivamente, uma medida de
concentracio/dispersido espacial das viagens, consideradas as distancias lineares (euclidianas). Trata-se,
nesse caso, de uma proxi de distancia, ndo de um indicador de eficiéncia no deslocamento, capaz de aferir
a trajetoria ou a velocidade real de deslocamento, haja vista que as distancias em cada percurso sio
superiores aos valores lineares utilizados.

A atragcdo de viagens da drea central de Belo Horizonte: andlise e interpretagdo dos
resultados

De acordo com os dados das pesquisas OD de 2002 e 2012, houve um aumento geral do fluxo de
viagens dentro do limite territorial de Belo Horizonte. Na década, o volume total de viagens passou de
3,5 para 6,0 milhdes. No entanto, esse crescimento ocorreu de maneira bem distinta nos diferentes
modos de transporte e nas regionais administrativas do municipio. No que tange as viagens por 6nibus,
o numero reduziu, passando de cerca de 1,4 milhdes (40,2% do total) para 1,2 milhdes (21,0%).
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Considerando apenas as viagens filtradas neste trabalho, entre 2002 e 2012 passaram de cerca de 680 mil
para 600 mil. Ao avaliar distribuicdo por regionais, verifica-se que os fluxos inter-regionais continuam
como os mais relevantes, embora, proporcionalmente, a tendéncia geral tenha sido de queda na
participagdo entre 2002 e 2012. As regionais que apresentaram maiores reducdes desses fluxos foram
Barreiro, Centro-Sul, Venda Nova e Norte (com redu¢des acumuladas de 13,6%; 9,4%; 7,6%; e 6,0%,
respectivamente, entre 2002 e 2012), conforme indicado na Figura 2. Como esperado, na regional Centro-Sul,

onde esta localizada a AC, os fluxos para outras regionais sio menos expressivos (em 2012, eram
inferiores a 25%).
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Figura 2 - Viagens inter-regionais por énibus em Belo Horizonte/MG (2002 e 2012). Fonte dos dados: Elaboracdo
prépria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).

De acordo com o representado na Figura 3a, em 2002, um total de dezoito campos apresentava
mais de 40% das viagens intrarregionais por 6nibus. Esse nimero passou para vinte e quatro na
década seguinte (Figura 3b), dos quais dezesseis fazem parte da regional Centro-Sul; quatro da
regional Barreiro; um de cada uma das regionais Noroeste, Nordeste e Venda Nova. Esses nimeros
corroboram os estudos de Lessaetal. (2018), que identificaram em Belo Horizonte um padrio
espacial bem definido no entorno da AC. Nota-se, porém, que embora a AC continue exercendo um
papel importante na definicdo da estrutura espacial da capital, novas centralidades ganham forca de
atragdo e se consolidam regionalmente. A analise dos cartogramas da Figura 3c e 3d também permite
verificar a manutencdo da prevaléncia dos fluxos inter-regionais de 6nibus em 2002 e 2012,
respectivamente. Em 2002, cem campos apresentavam mais de 60% das viagens por 6nibus, com
destino aos campos de outras regionais (Figura 3b). Em 2012, passou para noventa e cinco
(Figura 3d). Ademais, nota-se que grande parte desses campos estdo distribuidos preferencialmente
no entorno dos grandes eixos vidrios municipais e intermunicipais (i.e., Via Expressa a oeste e as
Avenidas Ant6nio Carlos, Cristiano Machado e dos Andradas ao norte, nordeste e leste,
respectivamente, e o Anel Rodoviario) o que facilita o fluxo inter-regional e para o centro.
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Figura 3 - Fluxos por &nibus em Belo Horizonte/MG: Intrarregionais 2002 (a) e 2012 (b), Inter-regionais 2002 (c) e
2012 (d). Fonte dos dados: Elaboracdo propria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).

A andlise do Indice de Atracido a Area Central (/P4ic), que representa a relacio entre os fluxos a AC e
os intrarregionais, permite verificar que nos dois anos analisados, em boa parte das regionais prevalece

o fluxo em diregiio a AC (P4uc,.. <!, em laranja na Tabela 1) quando comparados aos demais, a exce¢do

das regionais Centro-Sul e Barreiro, no ano de 2012 (P4uc,., <!, em verde na Tabela 1). Na regional
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Centro-Sul, esse resultado ja era esperado, uma vez que abrange a AC, principal zona de atracdo de
viagens da capital. J4 a regional Barreiro é caracterizada pelos importantes subcentros de comércio,
empregos e servicos além de concentrar, juntamente com os municipios de Betim e Contagem, a produgio
industrial da metrépole.

Tabela 1 - Diferenca entre os P4ic médios por regionais de Belo Horizonte/MG (2002 e 2012)

Regionais DA, . (2002) IDA,c - (2012) Diferenca (%)
Barmreiro 1,45 0,97 -32,80
Centro-Sul 0,80 0,75 -5,80
Leste 4,45 4,45 -0,10
Nordeste 3,56 3,64 2,30
Noroeste 3,02 4,15 37,10
Norte 9,22 3,31 -64,10
Oeste 2,26 2,54 12,20
Pampulha 3,05 4,26 39,70
Venda Nova 3,60 1,84 -48,80

Fonte dos dados: Elaboracdo prépria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).

Para esses casos, foi realizada a analise da frequéncia dos fluxos para identificar quais campos de cada
uma dessas regionais atraem e produzem mais viagens por 6nibus (Figura 4). Na regional Barreiro, o
campo que mais atrai fluxos internos é o Barreiro de Baixo, onde esta localizada a estacdo Barreiro, a
principal estagcdo de integracio BHBUS (Sistema de Transporte Coletivo de Belo Horizonte) e a
Mannesmann/Vallourec. Ja os campos que mais produzem viagens sdo o Vale do Jatoba, ocupado em
grande parte por assentamentos habitacionais, produzindo viagens majoritariamente residenciais, e
Santa Helena, onde estd localizada a Estacdo Diamante, uma das seis esta¢des de integra¢do da capital.
Na regional Centro-Sul, o campo que mais atrai fluxos internos é o Centro, o mais importante polo
comercial e de servicos da capital, e o que mais produz é o Favela da Serra, abrigando populag¢do com
menor poder aquisitivo, que utiliza recorrentemente o modo coletivo por 6nibus.
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Figura 4 - Frequéncia de viagens intrarregionais nos Campos Barreiro e Centro-Sul (2012). Fonte dos dados:
Elaboracdo prépria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).
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Ainda com base na observacdo da Tabela 1 e da Figura 5, é possivel confirmar a predominancia
existente dos fluxos ao CBD sobre os fluxos intrarregionais (valores maiores do que 1). Porém, nota-se o
aumento dos fluxos intrarregionais entre 2002 e 2012, representado pela redu¢do média de 17,5% nos
ID4,c, Cinco regionais apresentaram uma reducio percentual entre os P4:sc médios dos anos de 2002 e
2012, apontando o aumento das viagens intrarregionais em detrimento das viagens a AC, sendo trés os
mais expressivos, Norte, Venda Nova e Barreiro. De forma inversa, quatro regionais apresentaram um
aumento percentual dos P4« médios dos anos de 2002 e 2012, indicando o aumento das viagens a AC
em detrimento das viagens intrarregionais, a exemplo das regionais Noroeste e Pampulha.

2012
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Figura 5 - indice de Atracdo da AC de Belo Horizonte/MG (2002 e 2012). Fonte dos dados: Elaboracdo prépria.
Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).

Na década, as viagens por 6nibus com destino a AC passaram de cerca de 305 mil para 260 mil. Em
geral, como representado nos cartogramas da Figura 6, essa reducgdo foi relevante em todo o municipio,
principalmente nas regionais onde houve maior incremento no fluxo intrarregional: Norte, Barreiro e
Venda Nova. Em contrapartida, observou-se um aumento dos fluxos no Noroeste e Pampulha, cujo
aumento foi mais expressivo. Todas essas evidéncias parecem confirmar a hipdtese de “cidade fractal”,
caleidoscopica e polinucleada, sugerido por Soja (2000), Guimardes etal. (2005) e Tonucci (2009).
Ademais, assim como observado nos fluxos inter-regionais, grande parte dos campos onde predominam
os fluxos a AC estad distribuida preferencialmente no entorno dos grandes eixos viarios da capital,
induzindo o fluxo inter-regional e para o centro.

Ao analisar os vetores que representam as viagens por 6nibus destinadas a AC, as distancias médias
ponderadas (PM. ) dos fluxos com origem cada um dos campos, ponderada pelos fluxos de 2002 e 2012
(Figura 7), nota-se que os valores permaneceram praticamente inalterados (7,09 km e 7,13 km,
respectivamente). Embora varios vetores de deslocamento para fora do eixo central tenham ganhado
forga, os fluxos para area central, especialmente aqueles de origem no pericentro continuam relevantes.
Esses indicadores permitem inferir que a concentracdo espacial do fluxo para a AC ndo se alterou
substancialmente, ainda que a mobilidade inter-regional nio seja irrelevante.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2020, 12, 20190229 12/17



Mobilidade e a atracdo de viagens de 6nibus da drea central de Belo Horizonte

2002 2012

Viagens a AC

(N° de Campos)
Menor que 1.500 (29)
1.500 a 3.000 (39)

N 3000 a 6.000 (40)

A w— \aior que 6.000 (5)

—r— Meétodo de classificacio: Manual

0 225  45Km  |imites

Viagens a AC
(N° de Campos)
Menor que 1.500 (40)
1.500 a 3.000 (39)
s 3.000 a 6.000 (31)
- \aior que 6.000 (3)
Método de classificagdo: Manual

J

PR P—
0 225 45Km

Sistema UTM 238 Siatema UTM 238 Limites
Datum SIRGAS 2000 [J Area Central Ditien BIHGAS 3000 ] Area Central
[ Regionais [ Regionais

Figura 6 - Linhas de fluxos por énibus para a AC de Belo Horizonte/MG (2002 e 2012). Fonte dos dados:
Elaboracdo prépria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).
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Fonte dos dados: Elaboracdo prépria. Base digital das Pesquisas OD (2002 e 2012).
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Conclusoes e consideracgoes finais

A andlise dos dados extraidos da pesquisa “Origem e Destino” de 2002 e 2012 ndo confirma a perda
do poder de atragdo da AC de Belo Horizonte. Diferentemente do suposto processo de descentralizagdo e
rompimento do modelo centro-periferia, os resultados desse trabalho indicam a prevaléncia de fluxos
ainda fortemente concentrados, embora se estendam ao longo das principais arteriais ligadas a
determinadas centralidades fora da AC. O modelo centro-periferia, destacado por Mendonga (2008), nao
se caracteriza como plenamente explicativo e requer ajustes de andlise e interpretacio, dada a atuacio
de forcas ante os “novos processos de urbaniza¢do” (Soja, 2000) e a extensdo da infraestrutura no
municipio, que reduz a diferenciacio espacial (Tonucci, 2009).

A consolidacdo de antigas e a emersao de novas centralidades, como aquelas localizadas nas regionais
Barreiro, Venda Nova e Norte, indicadas no préprio Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (2011), parece sugerir a acdo de forcas de convergéncia no
espaco urbano. Essas centralidades cumprem func¢des distintas dentro do municipio, indicando um
processo ainda incipiente de descentralizacdo econémica e funcional. Por exemplo, a regional Barreiro
faz parte do eixo industrial da RMBH, nomeado por Villaca (2017) de “suburbios industriais ferroviarios”.
A implantacdo da Mannesmann nessa regional contribuiu para consolidar a regido como forte polo
industrial. E um espaco de relativa heterogeneidade, de forte trago popular e operarios. Ademais, nela
estdo localizadas importantes atividades de comércio e servicos (Tonucci, 2009). Ja as regionais Venda
Nova e Norte, que fazem parte do Vetor Norte de expansdo metropolitana, apresentam uma
multiplicidade de pequenas centralidades de comércio e servigos e sido caracterizados pela ocupagao pela
populacido de baixa renda em assentamentos populares (Diniz & Véras, 2017).

A compreensdo das diversas formas de mobilidade, mesmo que complexas e altamente dinamicas,
pode ser um instrumento relevante disponivel ao processo de planejamento urbano, incluindo a
formulacdo e proposi¢do de politicas publicas de transporte publico, consideradas a luz da estrutura de
producdo e consumo do espaco urbano. Como os sistemas de transporte publico prevalecentes nas
principais metrépoles do pais, incluindo a capital mineira, sdo altamente convergentes as areas centrais,
as andlises dos fluxos e a producdo de indicadores de concentra¢do podem oferecer informagdes técnicas
adicionais a tomada de decisdo, ainda que as decisdes sejam e devam ser conduzidas na esfera politica.
Talvez medidas mais robustas e incisivas sejam necessdarias para romper o elevado nivel de concentracdo
das atividades econémicas e de viagens pelo sistema de transporte publico em Belo Horizonte.
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