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RESUMO

SILVA, Antbnio José Prata Amado da, D.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, julho de 2012. Proposta de mobilidade urbana e ocupacgéo
territorial utilizando analise multicritério: estudo de caso aplicado ao
municipio de Vicosa e area de influéncia. Orientador: Carlos Alexandre
Braz de Carvalho. Coorientadores: Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro e
Carlos Antonio Oliveira Vieira.

Este trabalho apresenta uma metodologia para a elaboracdo de planos de
mobilidade urbana e regional utilizando recursos disponiveis na area de
informacdes espaciais. Nele, aplica-se a metodologia de andlise espacial por
avaliacdo multicritério para otimizar o processo de planejamento da
ocupacao territorial e da mobilidade urbana no municipio de Vigosa - MG e
area de influéncia. Através de processos automaticos, sobre bases
cartograficas digitais, determinaram-se os tracados de dois anéis viérios
multimodais (modos de transporte motorizados e ndo motorizados) e de um
trecho ferroviario, integrando-os aos respectivos sistemas viarios existentes.
Quanto ao planejamento da ocupacdo territorial, identificaram-se algumas
areas adequadas ao crescimento da cidade e a implantacdo de elementos
estruturadores da mobilidade urbana e ao desenvolvimento sustentavel. Em
relacdo a acessibilidade ao transporte aéreo e a mobilidade regional, através
de avaliacdo multicritério especifica, obtiveram-se trés areas aptas a
implantagdo de um aeroporto compativel aos voos comerciais, atendendo as
exigéncias legais do trdfego aéreo. As validacbes das solucbes
computacionais com visitas a campo ocorreram repetidas vezes. Receptores
GPS coletaram o0s dados necessarios aos  processos de
georreferenciamento e de avaliacdo do padrdo de exatidao cartografica das
imagens de sensoriamento remoto utilizadas. Elaboraram-se seis mapas
tematicos georreferenciados ao SGB (SIRGAS 2000). Em dois deles,
representam-se os diagndésticos do sistema viario municipal e do sistema de
transporte publico por 6nibus. Os demais mapas tematicos representam as

xviii



propostas elaboradas para a mobilidade urbana e para a ocupacéo territorial
da area de estudo, conforme as abrangéncias espaciais consideradas: o
municipio de Vicosa e area de influéncia, e o campus da Universidade

Federal de Vicosa - Minas Gerais, Brasil.
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ABSTRACT

SILVA, Antbnio José Prata Amado da, D.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, July, 2012. Proposal for urban mobility and occupation using
multicriteria analysis: a case study applied to the county of Vigosa and
area of influence. Adviser: Carlos Alexandre Braz de Carvalho. Co-
advisers: Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro and Carlos Antdnio Oliveira
Vieira.

This paper presents a methodology for the plans elaboration for both urban
and regional mobility using available resources in the spatial information
area. It was applied the methodology of spatial analysis via multicriteria
evaluation to optimize the planning process of the territorial occupation and
urban mobility in both Vigosa - MG and area of influence. Through automatic
processes, on digital cartographic databases, the paths of two multimodal
road rings (motorized and non-motorized transport modes) and a railroad
were determined, integrating them to the respective existing road systems.
As for the land occupation planning, some suitable areas to city growth and
implementation of structural elements for both urban mobility and sustainable
development were identified. Regarding the accessibility to air transport and
regional mobility, through specific multicriteria evaluation, three areas able for
implantation of a airport compatible to commercial flights, following the legal
requirements of air traffic, were obtained. The validations of the
computational solutions through field visits occurred repeated times. GPS
receivers collected the necessary data to the process of geo-referencing as
well as evaluation of the cartographic accuracy standard of remote sensing
images used. Six georeferenced thematic maps to SGB (SIRGAS 2000)
were drawn up. Two of them have diagnostics for both municipal road system
and system of public transport by bus. The other thematic maps represent
the proposals drawn up for both urban mobility and territorial occupation of
the study area, according to the spatial ranges considered: the Vigosa's town
and its region of influence, and campus of the Universidade Federal de

Vicosa - Minas Gerais, Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil é um pais predominantemente urbano com mais de 84% da
populacdo vivendo em cidades, segundo Brasil (2011), onde deveriam ter
acesso as oportunidades de trabalho, educacdo, saude, lazer e a todas
outras dimensdes da vida cotidiana. Nao é isso, porém, o que ocorre. Na
maioria das cidades, os beneficios da urbanizacdo sdo inacessiveis para
uma boa parcela das pessoas.

Essa foi, sem duvida, uma das razfes do surgimento, por ocasido do
processo constituinte brasileiro no final da década de 1980, do movimento
pela Reforma Urbana, uma luta em defesa do direito a cidade, a habitagédo
digna, ao transporte e aos demais servigcos publicos de qualidade e em prol
da gestdo participativa e democrética.

A inclusdo na Constituicdo de 1988 de um capitulo especifico sobre a
politica urbana foi um avanco ao afirmar o principio da funcdo social da
propriedade urbana. Porém, para surtir efeito, dependeu de uma legislacéo
complementar especifica, o Estatuto da Cidade. Para a sua aprovacdo em
2001, foram necessérios quase onze anos de mobilizacbes, elaboracbes e
negociacdes. No referido estatuto, encontram-se as diretrizes basicas para a
administracédo das cidades.

Entre os temas envolvidos na gestdo municipal, o da mobilidade tem
suma importancia. Primeiro, por ser um fator essencial para todas as
atividades humanas; segundo, por ser um elemento determinante para o
desenvolvimento econdémico e para a qualidade de vida; e, terceiro, pelo seu
papel decisivo na inclusdo social e na equidade na apropriacdo da cidade e
de todos 0s servigos urbanos.

Devem ser destacados os efeitos negativos do atual modelo de
mobilidade, em que se observa a predominancia do modo motorizado

individual, como a poluicdo sonora e atmosférica; o elevado numero de



acidentes e suas vitimas; os impactos na ocupacédo do solo urbano e na
gestao territorial das cidades.

Atualmente, as cidades brasileiras vivem um momento de crise da
mobilidade urbana e isto tem preocupado substancialmente os
administradores publicos. Uma possivel saida para este problema seria uma
mudanca de paradigma, talvez de forma mais radical do que outras politicas
setoriais. Trata-se de reverter o atual modelo de mobilidade, integrando-o
aos instrumentos de gestdo urbanistica, alicercado aos principios da
sustentabilidade e inclusao social.

Neste cenario, o conceito de mobilidade urbana para a construcdo de
cidades sustentadveis surge como uma novidade, precisando ainda
consolidar um conjunto de denominacdes, conceitos e significados,

apresentados em Brasil (2008a).

1.2. NATUREZA DO PROBLEMA

A viséo sistémica e a integracdo dos meios de transportes constituem
importantes etapas no planejamento da mobilidade nacional, estadual,
regional e urbana. Estudos realizados no periodo de 1979 a 2004,
publicados no Plano Nacional de Logistica e Transporte — PNLT - Brasil
(2007), indicaram um crescimento anual de cerca de 5%, no modal aéreo,
com forte intensificacdo nos ultimos anos, mesmo com as inconstancias
oferecidas em relacdo aos precos das passagens e infraestrutura
aeroportudria reprimida. Em parte, este aumento pode ser devido as médias
e grandes distancias, impostas pelas dimensdes continentais do Brasil,
situacdo em que se evidencia o transporte aéreo como 0 modo mais
apropriado para o deslocamento das pessoas e mercadorias com alto valor
agregado, segundo Silva et. al. (2009a).

Segundo Brasil (2008a), municipios de porte médio se caracterizam
por estruturas urbanas mais complexas e maior diversidade de oferta de
oportunidades. Pelo seu porte, se colocam em condicdo de destaque no
ambito regional e se caracterizam como polo de oferta de empregos e de

servigos em relacdo aos municipios vizinhos, dentro de um raio de alcance
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tanto maior quanto mais forte for a dindmica de sua economia, a
concentracdo de atividades industriais ou de servigos ou a sua singularidade
na disponibilidade de alguma funcdo estratégica econdmica (porto ou
aeroporto), cultural (universidade de grande porte), de servico (centro
hospitalar) ou natural (local de forte potencial turistico).

As questdes relativas as cidades, segundo ANTP (1997), tém sido
tratadas de maneira isolada. Assim, o planejamento urbano, a gestao do uso
do solo, a implantacdo e a gestdo do sistema viario, a gestdo dos servicos
de transporte coletivo, do transito, do uso das calgcadas, e outras atividades
relacionadas com as condi¢des de circulagdo, sdo administradas pelo poder
publico, de forma estanque.

Aliado as deficiéncias de mobilidade urbana, as cidades brasileiras
tém enfrentado sérios problemas ocasionados pela ocupacdo nao planejada
do uso do solo e de outros aspectos fisicos territoriais, faltando-lhes as
informacdes espaciais atualizadas e georreferenciadas, indispensaveis ao
planejamento regional, municipal e urbano.

No municipio de Vigcosa e area de influéncia, os problemas nao sao

diferentes e representam o foco do estudo realizado neste trabalho.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Geral

O objetivo geral desta pesquisa € apresentar uma proposta
metodoldgica para a elaboracdo de planos de mobilidade urbana e ocupacéo
territorial utilizando recursos técnico-cientificos disponiveis na éarea de

informacdes espaciais.

1.3.1. Especificos

e Aplicar recursos disponiveis na area de informacfes espaciais
na atualizacdo e elaboracdo de mapas tematicos da area de

estudo considerada.



e Realizar analises espaciais através de avaliacdo multicritério
como subsidio para tomada de decisdo por parte dos

planejadores municipais e regionais.

e Apresentar propostas georreferenciadas através de mapas
tematicos como diretrizes para a elaboracdo do plano de

mobilidade urbana de Vigosa.

e Fomentar debates na comunidade universitaria e na
administragdo municipal, na busca de melhor entendimento
sobre mobilidade urbana e cidades sustentaveis, através de

seminarios e foruns de discussao.

1.4. HIPOTESES

A melhoria da mobilidade urbana no municipio de Vigcosa e area de
influéncia depende da implantacdo de um anel viario multimodal.

Para o desenvolvimento sustentavel do municipio de Vigosa e area de
influéncia, é necessério estudar a ocupacao territorial de forma planejada a

curto, médio e longo prazos.

1.5. APRESENTACAO DO TRABALHO

Capitulo 1 — conforme ja apresentado, refere-se a introducdo ao
trabalho.

Capitulo 2 - contém a revisao bibliografica sobre os principais temas
tratados.

Capitulo 3 — mostram-se 0os métodos e as atividades desenvolvidas,
as descricfes das areas de abrangéncias do estudo realizado e os materiais
utilizados.

Capitulo 4 - apresentam-se as propostas alternativas relacionadas a

mobilidade urbana e & ocupacao territorial da &rea de estudo considerada.
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Capitulo 5 — abordam-se os contetdos considerados em cada um dos
mapas teméaticos produzidos durante a realizacéo da tese.

Capitulo 6 - contém as conclusdes e recomendacdes da pesquisa.

Referéncias — relacionam-se aquelas utilizadas para darem a
sustentacao técnico-cientifica indispensavel ao trabalho.

Apéndices — mostram-se um exemplo de monografia dos pontos de
controle GPS, os relatérios das avaliagdes dos PEC das imagens IKONOS e
RapidEYE utilizadas e os Mapas Tematicos produzidos em Formato Al.

Anexos — finalmente, apresentam-se alguns dados e informac¢des que

serviram de suporte ao desenvolvimento do trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O FENOMENO DA URBANIZACAO MUNDIAL

Nos paises europeus, a urbanizacdo é antiga. Tanto as cidades como
as redes urbanas se organizaram lentamente ao ritmo de sucessivas
revolugdes tecnoldgicas.

Santos (2008) indica que nas cidades com populacdo acima de
100.000 habitantes, na Europa e na América do Norte, a populacéo urbana
cresceu: 184% no periodo de 1800 a 1850; 330% entre 1850 e 1900, e,
160% de 1900 a 1950. Na década de 1950 a 1960, a populacdo urbana
aumentou 59,3% nos paises subdesenvolvidos e apenas 31% nos paises
desenvolvidos. A urbanizacédo dos paises subdesenvolvidos foi mais recente
e mais rapida, efetuando-se num contexto econdémico e politico diferente
daquele dos paises desenvolvidos.

Na América Latina, paises como a Argentina, o Brasil e o México
conheciam certa urbanizacédo antes da Segunda Guerra Mundial. Entretanto,
ainda que possuam uma industria mais desenvolvida, esses paises néo
escapam a dependéncia a que estdo submetidos o0s paises
subdesenvolvidos, inclusive ao “éxodo da miséria e da esperanga”, conclui
Santos (2008).

No Brasil, segundo Gouvéa (2005), o desenvolvimento capitalista tem
sido marcado pelos efeitos de uma rapida e profunda urbanizacao,
caracterizada pelo continuo processo migratorio de populacdes oriundas de
regides onde 0s servicos publicos basicos a subsisténcia humana inexistem.

Para fundamentar o debate apresentam-se na Tabela 1 a distribuicdo
da populacdo e a taxa de urbanizacdo brasileira ao longo do periodo
compreendido entre 1940 e 2010. Verifica-se nesta tabela que enquanto a
populacdo brasileira cresceu da ordem de 363 %, a populacdo urbana

aumentou 1150 %, ou seja, trés vezes mais.



Tabela 1 - Populacéo e taxa de urbanizacdo brasileira entre 1940 e 2010

Ano Populacdo Taxade Populacdo  Populacéo
total crescimento  urbana urbana
(x10%) entre (x10%) %
censos %
1940 41.236 12.876 31,2
1950 51.944 26,0 18.783 36,2
1960 70.967 36,6 31.991 45,1
1970 93.139 31,2 52.085 55,9
1980 119.003 27,8 80.436 67,6
1991 146.826 23,4 110.991 75,6
2000 169.873 15,7 137.925 81,2
2010 190.756 12,3 160.926 84,4

Fonte: Brasil (2011) e Gouvéa (2005)

O acelerado processo de urbanizacdo no Brasil conduziu a uma série
de problemas nas cidades, dentre eles, a falta de habitacdes; a saturacéo
das vias de circulagdo com imensos congestionamentos e grande nimero de
acidentes e mortes no transito; servigcos urbanos basicos ineficientes como
transporte publico, abastecimento de agua, rede de esgoto, de postos de
saude, de escolas.

A ocupacdao territorial desordenada e o inchaco das cidades também
favorecem o aumento das taxas de desemprego, de violéncia urbana, de
degradacdo do meio ambiente e de exclusdo social, tornando-as
insustentaveis e com uma péssima qualidade de vida para as pessoas que
nelas vivem ou transitam.

Segundo estimativas recentes, o Brasil € o quinto pais do mundo em
populacdo. Na Tabela 2, apresentam-se as onze na¢cdes mais populosas do
mundo.

A Tabela 2 possibilita comparar que no periodo de 2001 a 2011, a
taxa brasileira de crescimento populacional ocupou a 72 posi¢ao, sendo que
em 2001, era a 42 Isto demonstra a tendéncia das familias diminuirem o
namero de seus membros. No entanto, a taxa brasileira da populacdo
urbana, em 2001, era a maior dentre os paises mais populosos e ainda

aumentou para 84,4%, conforme Tabela 1.



Tabela 2- Paises mais populosos do mundo no periodo 2001-2011

Pais Populacéo total Taxa % Pop. urbana %
(x10°)

2001 2011 2001
China 1285 1336.7 4.02 32
india 1025 1189.17 16.02 28
EUA 285.9 313.23 9.56 77
Indonésia 214.8 245.61 14.34 41
Brasil 172.6 192.38 11.46 81
Paquistao 145.0 187.34 29.20 37
Bangladesh 140.4 158.57 12.94 25
Nigéria 116.9 155.22 32.78 44
Russia 144.7 138.74 -4.12 78
Japéo 127.3 126.48 -0.65 79
México 100.4 113.72 13.27 74

Fontes: Dados 2001 — Gouvéa (2005) e os Dados 2011 — ONU (2012)

Essa taxa urbana crescente aponta a necessidade de politicas
publicas focadas em melhorar as condi¢Bes de vida para a populacao rural
remanescente, principalmente por se tratar de um pais de extensdo

continental, de forma a incentivar uma maior e melhor ocupacéo territorial.

2.2. O PLANEJAMENTO URBANO

As hipoteses consideradas neste trabalho merecem e exigem uma
fundamentacéo tedrica relacionada a organizacdo e ocupacao das cidades.
A seguir, através das referéncias bibliograficas consultadas, apresentam-se
alguns itens que influenciam a circulacdo das pessoas e mercadorias, bem

como, a qualidade de vida dos municipes.

2.2.1- A Carta de Atenas

Em 1941, o urbanista francés Le Corbusier publicou a “Carta de
Atenas de 1933”, composta por 95 principios, segundo consta em Corbusier
(1941).

Segundo a apresentacdo da “CARTA de ATENAS de 1933”, por

Scherer (1993), traduzindo Corbusier (1941), o periodo compreendido entre
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as duas guerras mundiais foi particularmente significativo para a arquitetura
e 0 urbanismo. Na Europa, consolidava-se o Movimento Moderno, valendo-
se das possibilidades trazidas pela arquitetura subvencionada, pois, o déficit
habitacional acumulado e os trabalhos de reconstrucdo no primeiro pos-
guerra, apresentaram uma escala so possivel de ser enfrentada pelo Estado,
gue passou a ser o grande cliente dos arquitetos e urbanistas.

A revolugdo socialista na Unido Soviética e a intensa atividade de
criacdo de cidades novas ou de renovagdo de centros antigos abriram
perspectivas para a exploracéao de solucdes novas em escala absolutamente
inédita.

Nos Estados Unidos, verificou-se uma intensa producdo na area de
sociologia urbana, em especial com a chamada Escola de Chicago.

Para o Brasil, o periodo foi muito significativo, principalmente a partir
da década de trinta, quando, a servico do Estado ou em seus trabalhos para
o setor privado, arquitetos e urbanistas como Lucio Costa, Oscar Niemeyer,
dentre outros souberam manter-se a par das mais recentes pesquisas
contemporaneas e produziram uma obra bem informada sobre ela, além de
desenvolverem trabalhos criativos para virem a se constituir em grandes
nomes do cenério mundial.

Em diversos paises da Europa e nos Estados Unidos, muitas das
solucbes urbanisticas propostas na Carta de Atenas ja eram realidade. Ela
sintetiza o conteudo do Urbanismo Racionalista ou Funcionalista. Nela estdo
incorporadas as contribuicdes de mais de um século de arquitetura.

No Urbanismo Funcionalista, considera-se a obrigatoriedade do
planejamento regional e intraurbano, a submisséo da propriedade privada do
solo aos interesses coletivos, a industrializacdo dos componentes e a
padronizacdo das construcdes, a limitacdo do tamanho e da densidade das
cidades, a edificacdo concentrada, porém adequadamente relacionada com
amplas areas de vegetacao.

A cidade deveria se organizar para satisfazer quatro necessidades
bésicas: habitar, trabalhar, recrear-se (lazer) e circular.

Na Carta de Atenas, o Estado e a administracdo publica sdo vistos

como elementos neutros, voltados para a consecucdo do bem comum.
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Contudo, ela ndo deixa de reiterar o conflito existente entre os interesses
privados e os interesses coletivos.

O crescimento desordenado das cidades é visto como produto da
acao de interesses privados conjugados a displicéncia do poder publico. O
Estatuto do Solo e um plano que ndo deixe nada ao acaso sdo 0S
instrumentos que o poder publico deve se valer para garantir a justi¢ca social.

As criticas feitas ao Urbanismo Racionalista ou Funcionalista atacam
pontos como a dificuldade de adaptacdo a processos de mudanca, a rigida
subordinacédo das partes ao todo, a indefinicdo social das areas verdes em
torno da habitacdo, a monotonia dos ambientes criados, o0 incentivo a
rarefacao das relagbes sociais, dentre outras.

No Brasil, a arquitetura e o urbanismo foram influenciados pelo
racionalismo e pela Carta de Atenas. No entanto, ndo significando renuncia
a pesquisa original e a evolucdo para formas proprias de expressao e
criagdo. O Plano Piloto de Brasilia é considerado um exemplo de aplicacdo
dos principios da Carta de Atenas.

No entanto, as cidades foram construidas ao longo da historia da
civilizacdo humana, com caracteristicas adversas e proprias de cada época.
Portanto, cabe aos urbanistas e gestores publicos adequa-las as
necessidades presentes, segundo a percep¢do dos cidaddos usuérios das

mesmas.

2.2.2- Aimportancia da percepc¢do ambiental nas cidades

Em Del Rio e Oliveira (1999), descreve-se que o0 estudo dos
processos mentais relativos a percepcdo ambiental € fundamental para
compreender melhor as inter-relagdes entre 0 homem e o meio ambiente,
suas expectativas, julgamentos e condutas. Quantas vezes as agdes sobre o
meio ambiente, seja ele natural ou construido, geraram consequéncias que
afetaram a qualidade de vida de varias geracdes? Quantas vezes 0s
ambientes resultantes de projetos arquitetdnicos ou de planos urbanisticos
afetaram de maneira imprevisivel as respostas dos seus usuarios e

moradores?
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Os cidadados expressam 0 seu descontentamento com 0 meio
ambiente construido das cidades, nao somente pelas questdes
socioeconémicas e ao conflito de classes, mas, também, por sentirem
diretamente os impactos da qualidade ambiental em seu uso cotidiano dos
espacos, dos equipamentos e dos servicos. Essas condutas dos cidadaos
sdo reforcadas pelo desconforto psicologico de cada individuo, como
sensacado de abandono, dificuldade de concentracdo, incapacidade de
relacionar-se com vizinhos, saudade constante, tensdo ou outras
manifestacdes psicoldgicas negativas que geram a instabilidade emocional
nos moradores das comunidades e cidades com tais caracteristicas,
conforme Del Rio e Oliveira (1999).

Isto abre uma enorme porta para atos de violéncia urbana e uma
indesejavel convivéncia entre as pessoas, 0 que torna as cidades
desumanas e insustentaveis. Essas manifestacdes sdo o0s resultados
expressos das percepcdes, dos processos cognitivos, julgamentos e
expectativas de cada individuo, se tornando fatores constantes na vida das
pessoas, afetando suas condutas no dia a dia.

Kohlsdorf (1999), em Del Rio e Oliveira (1999), afirma que a cidade
deve ser percebida pela componente visual porque a nogao de espaco
processa-se a partir de sua forma fisica, percebivel determinantemente pela
visdo. Para efeito de analise, a autora toma as diferentes escalas urbanas
propostas para Brasilia/Plano Piloto.

Dentre os urbanistas, o termo “escala urbana” tem uma acepcéo de
relagdo comparativa entre dimensfGes do espaco fisico e dos seres
humanos. No caso de Brasilia, seu criador Lucio Costa, segundo Brasil
(1987a), o carrega de outros atributos, assim descritos em 1987, antes da
celebracéo de Brasilia como Patrimoénio Cultural pela UNESCO:

“A escala residencial, com a proposta inovadora da superquadra, a
serenidade urbana assegurada pelo gabarito uniforme de seis pavimentos, o
chéao livre e acessivel a todos através do uso generalizado dos pilotis e o
franco predominio do verde, trouxe consigo o embrido de uma nova maneira
de viver, propria de Brasilia e inteiramente diversa das demais cidades

brasileiras.
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A escala gregaéria, prevista para o centro da cidade, até hoje ainda
em grande parte desocupado, teve a intencdo de criar um espacgo urbano
mais densamente utilizado e propicio ao encontro.

As extensas areas livres, a serem arborizadas ou guardando a
cobertura vegetal nativa, diretamente contigua a areas edificadas, marcam a
presenca da escala bucélica.

A escala monumental comanda o eixo retilineo — Eixo Monumental —
e foi introduzida através da ‘técnica milenar dos terraplenos’ (..., da
disposicéo disciplinada porém ricas das massas edificadas, dos referenciais
verticais do Congresso Nacional e da Torre de Televisdo e do canteiro
central gramado e livre de ocupacgao que atravessa a cidade do nascente ao
poente.”

Independentemente de a cidade ser planejada ou néo, as diferentes
“escalas urbanas” devem ser consideradas, seja em espacos especificos ou
no todo, respeitadas as percepc¢des dos cidadaos e as necessidades basicas

do urbanismo, exigindo assim, um processo de adequacao ambiental.

2.2.3- Reconstrucao, Revitalizacdo e Requalificacdo das Cidades

O trabalho de Vicente Del Rio - Cidade da Mente, Cidade Real:
Percepcdo e Revitalizacdo da éarea Portuaria do Rio de Janeiro,
publicado em Del Rio e Oliveira (1999), baseou-se em uma investigacéo
sobre a aplicabilidade dos estudos de percepcdo ambiental para o desenho
e a revitalizagdo de uma area que ha mais de uma década, tem sofrido
deterioracdo fisica e social. Linhas de investigagbes complementares
abordaram, por um lado, as imagens e os julgamentos transmitidos pela
literatura e pelos jornais; por outro lado, a percep¢do da populacdo usuaria
mediante imagens, mapas mentais, atitudes e expectativas, pela aplicacdo
de um questiondrio. Os resultados obtidos permitiram a sugestdo de
diretrizes gerais para a intervencao urbanistica e a revitalizacdo da area de
estudo.

O ensaio de Fernanda Ester Sanchez Garcia, intitulado: O City

Marketing de Curitiba: Cultura e Comunicacdo na Construcdo da
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Imagem Urbana, publicado em Del Rio e Oliveira (1999), apresenta uma
andlise clara da importancia politica e social da construgdo da imagem da
cidade. A autora reflete sobre a relagdo entre o planejamento urbano,
processos de construcdo da imagem da cidade e apropriacdo social dos
espacos urbanos. Ela mostra como a imagem dominante de Curitiba, de
cidade moderna e planejada, é intensamente estimulada pela midia, pelo
marketing urbanistico e pelas estratégias de poder local. O trabalho conduz
ao reconhecimento de elos entre comportamento social, usos cotidianos dos
espacos simbolos e mitos da vida urbana curitibana como elementos
essenciais ao projeto de modernizacao urbana.

“A cidade de Curitiba, que se prepara para comemorar em 1993 seus
300 anos de fundacao, é dona de uma lisonjeira unanimidade nacional. Tida
e havida como a capital brasileira de melhor qualidade de vida, é hoje
indicada por urbanistas da ONU, como uma das trés melhores cidades do
planeta para se viver, ao lado de Roma e da americana Sao Francisco” ,
segundo Revista Veja, de 08/03/1990, citada no ensaio acima.

Exemplos existem pelo mundo, sobre a reconstrucdo de setores de
algumas cidades, sejam por exigéncias dos organizadores de megaeventos
como a Copa Mundial de Futebol, os Jogos Olimpicos; devido as destruicdes
provocadas pelas guerras, revolu¢cdes e outros conflitos; devido as
catastrofes provocadas pela natureza — maremotos, terremotos, furacoes e
tornados, grandes deslizamentos e deslocamentos de terrenos, enchentes,
dentre outros fenbmenos; e, devido as exigéncias de novos cenarios
urbanos ditados pelo éxodo rural, pela modernizacdo, pelos avancos
tecnoldgicos, pela excessiva utilizacdo de veiculos motorizados, por mais
espaco para estacionamentos, pela crescente concentracdo da populacao
em torno das cidades.

Cidades como Curitiba, Rio de Janeiro, Lisboa, Barcelona, Paris,
Bogota, Stuttgart, Seul, Sdo Francisco, Copenhagen sao bons exemplos de
reconstrucao, revitalizacao e requalificacdo de grandes cidades, seja no todo
ou em determinado setor.

Naturalmente, a estrutura da administracdo publica deve considerar

aspectos técnicos, socioecondmicos, politicos e culturais, caracteristicos de
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cada local, além de refletir concepcdes e prioridades também particulares.
Nas cidades maiores, a complexidade dos problemas, as diversidades
regionais e o tamanho da prépria estrutura gestora exigem divisdo de
atribuicdes e especializacdo das equipes. Porém, é necessario que haja a
maxima articulacéo e coordenacao entre as diversas unidades.

Percebe-se que o planejamento sistémico das cidades, através de
planos diretores gerais e setoriais, considerando as percepg¢des ambientais
dos cidadaos € uma necessidade a ser observada pelos gestores publicos.

2.2.4- O Estatuto das Cidades

No Brasil, anos de pressdao dos movimentos sociais colocaram a
questao do acesso a terra urbana e a igualdade social no topo da lista das
agendas politica e de desenvolvimento. Confrontado com as diferencas
sociais criadas por uma das sociedades mais desiguais do mundo, a
resposta do Brasil foi a de mudar a Constituicao a fim de promover uma
reforma fundamental de longo prazo na dinamica urbana. Como
consequéncia, as estruturas fundamentais dessa nova ordem juridico-
urbanistica foram abrigadas na Constituicdo Federal de 1988 e na Lei
10.257 de 2001, conhecida como o Estatuto da Cidade.

Segundo Brasil (2010b), o Estatuto da Cidade é a Lei Federal que
regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988.

O artigo 182 dispbe que a politica urbana é responsabilidade do
municipio e deve garantir as funcdes sociais da cidade e o desenvolvimento
dos cidadados. Estabelece, ainda, que o Plano Diretor Municipal é o
instrumento basico do ordenamento territorial urbano, devendo definir qual
deve ser 0 uso e as caracteristicas de ocupacéo de cada por¢ao do territorio
municipal, fazendo com que todos os imoveis cumpram sua funcao social.

Ja4 o artigo 183 da Constituicdo Federal trata da aquisicdo da
propriedade pelo ocupante de imovel urbano que o utiliza para sua moradia
ou de sua familia. Com este dispositivo se garante o direito de propriedade
aquele que, de fato, da a ela uma destinacdo compativel com sua vocacao
legal.
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Segundo Brasil (2010b), entre os desafios encarados pelo governo
brasileiro esta o de trabalhar para reverter uma caracteristica marcante das
suas cidades e comum em outras tantas cidades do mundo: a segregacgao
sécio-espacial. Bairros abastados que dispdem de areas de lazer,
equipamentos urbanos modernos coexistem com imensos bairros periféricos
e favelas marcadas pela precariedade ou total auséncia de infraestrutura,
irregularidade fundiaria, riscos de inundacbes e escorregamentos de
encostas, vulnerabilidade das edificacbes e degradacdo de areas de
interesse ambiental.

O governo brasileiro sinalizou suas intencbes de mudanca deste
quadro com a criagdo do Ministério das Cidades, em 2003. O novo Ministério
recebeu a incumbéncia de apoiar estados e municipios na consolidacao de
novo modelo de desenvolvimento urbano que engloba habitacao,
saneamento e mobilidade urbana, por meio da Secretaria Nacional de
Programas Urbanos, cuja principal tarefa € apoiar a implementacdo do
Estatuto das Cidades.

Paralelamente ao esfor¢o legal, os gestores urbanos precisam aplicar
correcdes e adequacdes em diferentes locais das cidades, de forma a torna-

las mais humanas.

2.2.5- Acupuntura Urbana: receitas e recomendacdes

Lerner (2005), utilizando quase sempre a primeira pessoa nos textos
gue retratam parte da sua experiéncia enquanto urbanista e administrador
publico, recomenda a pratica de agulhadas a serem aplicadas nas cidades
em geral, como forma de cura-las e de demonstrar 0 amor que as pessoas
sentem pelas cidades onde vivem.

e Instrucdes para fazer uma acupuntura em sua cidade

Cita o autor: “Nao esquecer que a cidade é o cenario do encontro.
Gregaria por definicdo, a cidade € o centro a partir do qual se criaram o0s
cbdigos de convivéncia”.

O grande conflito ideolégico do mundo hoje é o da globalizagdo x

solidariedade. E preciso “globalizar a solidariedade”, como diz Mério Soares.
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E a cidade é também o ultimo refugio da solidariedade. A cidade nao
€ problema, a cidade é solucao.

O grande problema foi a separacdo entre as atividades econémicas e
0s assentamentos humanos. Separou-se trabalho e vida.

A cidade € uma estrutura de vida e trabalho, juntos. A cidade é uma
integragdo de fungbes. Quanto mais vocé integrar as fungbes urbanas,
guanto mais misturar renda, idade, mais humana a cidade ficara.

Pensar numa cidade sedimentada é como procurar seu desenho
escondido. Estranha arqueologia que vai revivendo antigas edificacdes,
ruas, ponto de encontro, dando novas funcées a valores que nos eram
caros. E como descobrir num caleidoscépio aquele desenho perdido que vai
possibilitar o encontro.

O automoével é a nossa “sogra mecanica”. Temos que manter boas
relacbes com ela, mas ndo podemos deixar que ela comande as nossas
vidas. E preciso saber se relacionar com o automdvel, mas ndo ser escravo
dele. As ruas sdo cenarios prontos, caros demais para servir a apenas uma
funcdo. Por isso, podem e devem ter um uso mdultiplo e escalonado no
tempo, afirma Lerner (2005).

e A recuperacado de um rio

Os rios precisam continuar em seu estado natural, mesmo ao
atravessarem uma cidade. A construcdo de parques lineares as margens
deles muito contribui para a preservacdo ecoldgica e favorecem o convivio
entre as pessoas, criando locais propicios aos passeios em familia ou em
grupos.

e Continuidade é vida

Muitos dos grandes problemas urbanos ocorrem por falta de
continuidade. O vazio de uma regido sem atividade ou sem moradia pode se
somar ao vazio dos terrenos baldios. Preenché-los seria boa acupuntura.

Se faltares atividade, se faltares lazer durante a noite, traz-se uma
estrutura de lazer. Se, por outro lado, estava faltando moradia, devem-se
trazer moradias.

A mistura de fungbes é importante. E a continuidade do processo é
fundamental. Afinal, continuidade é vida, segundo Lerner (2005).
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2.3. MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

2.3.1- Considerag®es iniciais

Vasconcellos (1999) analisa as grandes transformacdes ocorridas nas
condicbes de circulacdo da cidade de Sado Paulo, em funcdo do seu
processo de desenvolvimento politico, econbémico e social e das politicas
publicas de transporte e transito que foram formuladas e implementadas.

Dentre as varias conclusdes do estudo, mostrado em Vasconcellos
(1999), ressalta-se a de que Sdo Paulo foi adaptada para a circulacéo
eficiente e confortdvel das classes médias, no papel de motoristas de
automovel, em decorréncia de necessidades econbmicas e politicas, estas
relacionadas ao fato de as classes médias formadas no periodo de
concentracdo de renda ter sido as parceiras privilegiadas do regime
autoritario, em torno do projeto de modernizacdo conservadora que
caracterizou o "milagre brasileiro". Estas necessidades, caracterizadas por
um novo estilo de vida que trocou o consumo socializado pelo consumo
privatizado (educacéo, saude, lazer e transporte), s6 podiam ser atendidas
adequadamente pela tecnologia do automoével, dada a precariedade do
transporte publico e a falta de organiza¢do do processo de desenvolvimento
urbano. O automdével transforma-se, assim, em um meio de reproducdo da
classe média, motivo pelo qual estas camadas sociais procuraram adquiri-lo
e usa-lo.

No entanto, a cidade de Sao Paulo como qualquer outra, ndo tem
proprietario hegemodnico, assim como o Estado, mesmo atendendo
prioritariamente os interesses dos setores dominantes politico e econdémico,
nao pode ignorar as demandas originadas de outros setores sociais.

O novo modo de vida produz entdo milhares de feridos e mortos por
ano, a maioria dos quais desempenhando o papel de pedestre, que torna-se
0 mais vulneravel dos atores no transito.

A induastria automobilistica tem sido apoiada intensamente pelos
governos federal e estadual. O acesso ao automével tem sido facilitado por
politicas fiscais e de crédito ao consumidor. As Unicas forcas contrarias
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significativas sdo, de um lado, o avanco do processo democréatico e a
consequente possibilidade de representacéo de interesses dos setores néo
dominantes e, de outro lado, o apoio crescente das classes médias a ideia
da qualidade da vida urbana que permite incluir na agenda forma mais direta
de limitacdo do uso do automovel.

Por outro lado, em suas consideragbes gerais e conclusoes,
Vasconcellos (1999) relata que a adaptacdo da cidade ao aumento do
tradfego geral ndo é so fisico, pois serve também a processos mais com-
plexos, ligados a valorizacdo do solo. Neste aspecto, o caso de Séao Paulo é
exemplar, pois a interligacdo generalizada do sistema viario e a remodelacéo
urbana para acomodar as camadas médias emergentes representam a reva-
lorizacdo de espacos estagnados e a valorizacao de espacos esquecidos, na
forma de novos polos e microcentros regionais.

Portanto, ha necessidade de integracdo entre trés politicas, quais
sejam: a econdmica que leva a concentracdo de renda e ao acesso ao
automovel por parte da classe média; a de transportes que objetiva integrar
fisicamente o espaco urbano e a de circulagcdo que objetiva garantir a boa
fluidez do transito.

Quanto aos outros papéis desempenhados no transito, a principal
transformacdo se refere ao passageiro de transporte publico, no caso o
transporte majoritario, que corresponde ao 6nibus. Inicialmente beneficiado
pelo aumento geral da macroacessibilidade e da fluidez, ele vai aos poucos
perdendo estes ganhos, seja pela periferizagdo causada pelo
desenvolvimento urbano capitalista - que aumenta as distancias e os tempos
de percurso - seja pelo abandono do sistema de dnibus a sua propria sorte,
operado majoritariamente por empresas privadas controladas por um Estado
débil e disputando o espaco com os demais veiculos sem nenhum tipo de
priorizacdo efetiva.

No plano internacional, vem se tornando cada vez mais claro que o
transporte motorizado — TM, apesar de suas vantagens, resulta em impactos
ambientais negativos, como a poluicdo sonora e atmosférica, derivada da
primazia no uso de combustiveis fésseis como fonte energética, bem como

de outros insumos que geram grande quantidade de residuos, como pneus,
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Oleos e graxas. Dentro do padrdo de expansdo atual, com os custos cada
vez mais crescentes de infraestruturas para os transportes motorizados, 0
que compromete boa parte dos orcamentos municipais, a solucdo é
praticamente impossivel.

Pelo exposto, verifica-se a necessidade premente de se realizar

estudos em busca de alternativas sustentaveis.

2.3.2- Mobhilidade urbana brasileira em nimeros

O SIMOB - Sistema de InformacgOes da Mobilidade Urbana da ANTP-
Associacdo Nacional de Transporte Publico, compreende a coleta e o
tratamento de dados de transporte publico e trafego urbano dos municipios
brasileiros com populagdo superior a 60 mil habitantes.

Trata-se de nova etapa para a ANTP em relacédo ao papel da entidade
qguanto a melhoria das informacdes disponiveis no setor. Até 2003, as Unicas
informacgdes disponiveis com alguma regularidade eram a frota, a tarifa e a
demanda do transporte publico em cidades médias e grandes, coletadas
desde 1992. Esses dados sempre foram muito consultados e utilizados pelos
orgaos publicos, mas tinham limitaces claras em relacdo a capacidade de
compreender a mobilidade nas nossas cidades e, consequentemente, de
gerar andlises e propostas mais abrangentes, segundo ANTP (2009).

Assim, no SIMOB se propde tratar as informacdes coletadas de forma
a alimentar analises e avaliacfes e, em especial, auxiliar na formulacéo e
implementacgdo de politicas publicas no setor.

O Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana no Brasil foi
desenvolvido considerando os seguintes setores:

Transporte Publico

e Onibus Municipais
e Onibus Metropolitanos
e Metro-ferroviario
e Taxi
Tréansito

« Infraestrutura viaria e de sinalizacéo
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Frota de veiculos

Gestao

Para a definicdo de um perfil da mobilidade nas cidades brasileiras,

conforme indicado na Figura 1, foi utilizada a classificacdo adotada no
SIMOB, ANTP (2009), dividindo-as em cinco categorias:

municipios com populacédo de 60 a 100 mil habitantes;
municipios com populagéo entre 100 e 250 mil habitantes;
municipios com populacéo entre 250 e 500 mil habitantes;
municipios com populacdo entre 500 mil e um milhdo de
habitantes; e

municipios com populagéo superior a um milhdo de habitantes.

Figura 1- Perfil da mobilidade nas cidades brasileiras

Fonte: Brasil (2008)

No SIMOB, através do Relatério Geral 2010, mostram-se 0s numeros

da mobilidade no Brasil, aqui resumidos nas Tabelas 3 a 9.

Na Tabela 3, apresentam-se os dados socioecondmicos referentes

aos municipios que integram o SIMOB.
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Tabela 3 — Dados socioecondmicos dos municipios que integram o SIMOB 2010

Quanti- Participagéo
Informacao .
dade no pais (%)

Municipios® 438 12
Populacdo® (milhdes) 122 64
Empregos® (milhdes) 15

Renda média mensal do chefe de familia* (R$) 1.359

Matriculas® (milhdes) 30 66
Veiculos® (milhdes) 30 60

Fonte: ANTP (2011a)

Notas da Tabela 3:

(1) O nimero de municipios com mais de 60 mil habitantes em 2010 era 501. Neste relatorio, foi utilizado o niUmero
verificado em 2003, igual a 438, para permitir comparagdes entre os oito anos de analises feitas pelo sistema de
informacao (2003 a 2010) até o momento. Fonte: FIBGE (Fundagao IBGE).

(2) Fonte: FIBGE.

(3) Considerados apenas empregos na industria e comércio. Fonte: Rela¢do Anual de Informacdes Sociais - RAIS —
Ministério do Trabalho e PME — Pesquisa Mensal de Emprego — FIBGE.

(4) A partir do dado do Censo 2000 da FIBGE, atualizado com taxas obtidas na PME — FIBGE.

(5) Consideradas as matriculas nos ensinos Fundamental, Médio e Superior. Fonte: INEP — Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Censo Escolar — Ministério da Educacéo.

(6) Considerando automével, utilitario, caminhoneta, énibus, micro-6nibus, motocicleta e motoneta, classificacéo e dados
provenientes do DENATRAN — Departamento Nacional de Transito — Ministério das Cidades. Foi aplicado um fator redutor
da frota oficial do DENATRAN, elaborado pela ANTP, considerando que parte da frota registrada provavelmente nédo opera

mais.

Na Tabela 4, apresentam-se os dados gerais. Verifica-se que a
populacdo dos municipios com mais de 60 mil habitantes fizeram, em 2010,
59,5 bilhdes de viagens (classificadas segundo o modo principal;, para
deslocamentos totais ver subitem 2.3.3 - Politica Nacional de Mobilidade
Urbana). Isto corresponde a cerca de 200 milhdes de viagens por dia. As
viagens pelo TNM - a pé e em bicicleta - foram a maioria (24,1 bilhdes),
seguidas pelo TI - transporte individual motorizado - autos e motocicletas

(18,1 bilhdes) e pelo TC - transporte coletivo (17,3 bilhdes).
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Tabela 4- Resumo dos dados gerais (valores totais)

Viagens Distdncia Tempo Energia Poluicdo Custo Custo
Modo (bilr?ﬁes) (bilnGes (bilhdes (milhdes (milhdes mobilidade externalidades
km) horas) TEP) ton.) (bi. R$) (bi. R$)
TC 17,3 236 10,4 3,0 9,9 28,2 3,6
T 18,1 143 4,6 9,7 18,3 122,2 134
TNM 24,1 31 6,3
Total 59,5 410 21,4 12,6 28,2 150,5 17,0

Fonte: ANTP (2011a)

A Tabela 5 contem um resumo dos dados relativos as viagens

realizadas no periodo considerado no SIMOB 2010.

Tabela 5- Resumo dos dados relativos as viagens

Viagens (divisdo Vlagens )= Distancia média Tempo médio
et modal) \{lagens/_ de viagem (km) de viagem (min)
habitante/ dia)
TC 29,1% 0,47 13,6 36
TI 30,4% 0,49 7.9 15
TNM 40,5% 0,66 1,3 16
Total 100,0% 1,62

Fonte: ANTP (2011a) — adaptada pelo autor

Na Tabela 6, mostra-se um resumo dos dados relativos aos efeitos da

mobilidade, por habitante, por dia, no periodo considerado no SIMOB 2010.

Tabela 6— Resumo dos dados dos efeitos da mobilidade, por habitante, por dia

Energia (GEP/ Poluicdo Custo Custo
Modo habit%nte/ dia) (grama/ mobilidade (R$/ externalidades
habitante/ dia) hab./ dia) (R$/ hab./ dia)
TC 80 269 0,76 0,10
TI 263 499 3,33 0,36
Total 343 768 4,09 0,46

Fonte: ANTP (2011a)
A Tabela 7 contém um resumo dos dados relativos a infraestrutura da
mobilidade urbana no periodo considerado no SIMOB 2010.
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Tabela 7- Resumo dainfraestrutura da mobilidade urbana

Infra-estrutura Valor
Vias (mil km) 335
Veiculos (milhdes) 30

Intersecdo Semafoérica
X 32
(mil)

Fonte: ANTP (2011a)

Na Tabela 8 sdo apresentados os recursos humanos envolvidos na
mobilidade urbana no periodo considerado no SIMOB 2010.

Tabela 8- Recursos humanos na mobilidade urbana

Quantidade
Modo (mil)
Transporte coletivo 544
Taxi 185
Transito 81
Total 809

Fonte: ANTP (2011a)

A Tabela 9 contém um resumo dos dados relativos ao patrimdénio

envolvido na mobilidade urbana para o periodo considerado no SIMOB
2010.

Tabela 9- Patriménio envolvido na mobilidade urbana

Veiculos (bilhdes Infraestrutura (bilhdes Total (bilhGes
Modo agregado

de reais) de reais) de reais)
Transporte 54,8 184,9 239,7
coletivo
Transpaorte 1.069,2 691,9 1.761,1
individual
Total 1.123,9 876,8 2.000,8

Fonte: ANTP (2011a)

Analisando os dados apresentados nas Tabelas 3 a 9, verifica-se o
crescimento progressivo das viagens motorizadas individuais. Isto exige

urgentes medidas inibidoras, seja aproximando os locais de moradia dos
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locais de trabalho ou de acesso aos servicos essenciais, seja ampliando o
modo coletivo e os meios ndo motorizados de transporte.

A maior participagdo dos modos motorizados - TM (TI+TC) faz crescer
0s problemas urbanos associados a circulagédo, notadamente os custos das
suas principais externalidades: poluicdo e acidentes, o que afeta
consideravelmente a mobilidade urbana e a qualidade de vida das pessoas.

No SIMOB 2010, também se apresenta o relatério comparativo
referente ao periodo de 2003 a 2010. No

Quadro 1, destaca-se a evolucao da divisdo modal praticada no Brasil

em tal periodo.

Quadro 1- Evolucédo da divisao modal no periodo de 2003 a 2010

Fonte: ANTP (2011a)

A comparagdo mostra que as participacdes dos modos de transporte
apresentam variacfes pequenas no periodo analisado. Verifica-se que em
2003, o modo de transporte coletivo — TC apresentou 29,8% no segundo
lugar. Em 2010, o segundo lugar é assumido pelo modo de transporte
individual — TI, com o indice de 30,4%. O modo de transporte nao
motorizado — TNM, em todo o periodo, ocupa o primeiro lugar, merecendo,

portanto, maiores investimentos.

Os parametros adotados na elaboracdo do SIMOB 2010, mostrados nos
quadros 2 a 5, sdo referenciais para a composicdo de custos relativos a

infraestrutura viaria proposta neste trabalho de pesquisa.
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O Quadro 2 refere-se aos parametros considerados no SIMOB 2010,

referentes aos veiculos.

Quadro 2- Parametros adotados para os veiculos

Fonte: ANTP (2011a)
Os dados do Quadro 3 referem-se aos parametros gerais

considerados no SIMOB 2010.

Quadro 3- Pardmetros gerais adotados no SIMOB 2010

Fonte: ANTP (2011a)
O Quadro 4 contém os parametros relativos a tipologia das vias,

considerados no SIMOB 2010.

Quadro 4- Par@metros adotados para a tipologia das vias

Fonte: ANTP (2011a)
No Quadro 5 sédo apresentados os parametros adotados para o custo

de construcdo dos sistemas sobre trilhos considerados no SIMOB 2010,
expresso em porcentagem. O valor base adotado foi da ordem de R$ 285

milhdes/km, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 5- Par@metros adotados para o custo de construcdo dos sistemas sobre
trilhos no SIMOB 2010

Fonte: ANTP (2011a)

2.3.3- Politica Nacional de Mobilidade Urbana

Com base na realidade da mobilidade mostrada no SIMOB e nos
diagnosticos, estudos e pesquisas de seu préprio corpo técnico e de outros
atores fisicos e/ou juridicos, o Ministério das Cidades adotou a meta
estratégica de estimular a elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana para
todos 0s municipios com populacdo superior a 60 mil habitantes,
reconhecendo ainda que o planejamento da circulacdo é necessario e
recomendavel para todas as cidades.

O novo conceito - mobilidade urbana - € em si uma novidade, ou seja,
um avanco na maneira tradicional de tratar, isoladamente, o transito, o
planejamento e a regulacdo do transporte coletivo, a logistica de distribui¢cdo
das mercadorias, a construcdo da infraestrutura viaria, das cal¢cadas e assim
por diante. Em seu lugar, deve-se adotar uma visdo sistémica sobre toda a
movimentacdo de bens e de pessoas, envolvendo todos os modos e todos
os elementos que produzem as necessidades desses deslocamentos.

Neste sentido, em 03 de Janeiro de 2012, a Lei 12.587 que institui as
diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana no Brasil, foi
promulgada, publicada e para cumprimento a partir de 16 de Abril de 2012. A
Lei 12.587 representa e atualiza o Brasil em relacdo as questdes de se
planejar a revitalizacdo, requalificacdo, reconstrucdo e/ou implantacédo de

municipios e cidades, de forma a se tornarem sustentaveis e com foco na
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melhoria da qualidade de vida das pessoas. Ela resume e consolida os
vérios esfor¢os dos profissionais do setor.

A Lei 12.587, em seu artigo primeiro, define que: “a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana é instrumento da politica de desenvolvimento urbano
de que tratam o inciso XX do art. 21 e o art. 182 da Constituicdo Federal,
objetivando a integracdo entre os diferentes modos de transporte e a
melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério
do Municipio”.

No artigo 3°, define-se que o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana
€ 0 conjunto organizado e coordenado dos modos de transporte, de servi¢cos
e de infraestruturas que garante os deslocamentos de pessoas e cargas no
territério do municipio. Conceitos e definicdes de termos préprios e afins a
mobilidade também séo apresentados em tal artigo.

No artigo 5°, preconiza-se que a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana esta fundamentada nos seguintes principios:

| - acessibilidade universal,

Il - desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensodes
socioecon6micas e ambientais;

lIl - equidade no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo;

IV - eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacdo dos servicos de
transporte urbano;

V - gestdo democratica e controle social do planejamento e avaliacao
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana;

VI - seguranca nos deslocamentos das pessoas;

VII - justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos
diferentes modos e servicos;

VIII - equidade no uso do espaco publico de circulacdo, vias e
logradouros; e

IX - eficiéncia, eficacia e efetividade na circulacdo urbana.

Portanto, a Lei 12.587 disciplina a matéria e orienta o0s
administradores municipais nos procedimentos relacionados a mobilidade

urbana de forma sistémica, portanto, induzindo-os a realizar planos que
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contemplem o desenvolvimento urbano, municipal, microrregional, estadual
e federal.

Ao leitor interessado em maiores detalhamentos, terminologia e seus
conceitos e definicbes, cabera consultar tal lei. O presente trabalho sera

desenvolvido em consonancia com a mesma.

2.3.4- Diagnostico para um Plano de Mobilidade Urbana

No processo de planejamento da mobilidade urbana, segundo
BRASIL (2008a), recomenda-se realizar um diagnéstico do sistema de

mobilidade, através de pesquisas, conforme mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Pesquisas recomendadas para o diagndstico da mobilidade

Fonte: BRASIL (2008)

2.3.5- Sustentabilidade na mobilidade urbana
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Sustentabilidade é um termo usado para definir acdes e atividades
humanas que visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem
comprometer o futuro das proximas geracfes. Ou seja, a sustentabilidade
esta diretamente relacionada ao desenvolvimento econémico e material sem
agredir o meio ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente
para que eles se mantenham no futuro.

A sustentabilidade para a mobilidade urbana é uma extensdo do
conceito utilizado na area ambiental, dada pela “capacidade de fazer as
viagens necessarias para a realizacdo de seus direitos basicos de cidadao,
com o menor gasto de energia possivel e menor impacto no meio ambiente,
tornando-a ecologicamente sustentavel” (BOARETO, 2003, p. 49, citado em
Brasil (2008).

A mobilidade urbana para a construcdo de cidades sustentaveis sera
entdo produto de politicas que proporcionem o acesso amplo e democratico
ao espaco urbano, priorizem os modos coletivos — TC e 0s hdo motorizados
— TNM, eliminem ou reduzam a segregacdo espacial, contribuam para a

incluséo social e favorecam a sustentabilidade.

2.3.6- Acessibilidade das pessoas a mobilidade urbana

Em termos gerais, acessibilidade significa, segundo Brasil (2008):
“garantir a possibilidade do acesso, da aproximacdo, da utilizacdo e do
manuseio de qualquer objeto”. Esta definicdo genérica caberia a qualquer
pessoa, mas, no Brasil, esse conceito se associa mais diretamente as
pessoas com deficiéncia. Acessibilidade significa entdo a condicdo do
individuo se movimentar, locomover e atingir um destino desejado, “dentro
de suas capacidades individuais”, isto €, realizar qualquer movimentagao ou
deslocamento por seus proprios meios, com total autonomia e em condigdes
seguras, mesmo que para isso precise se utilizar de objetos e aparelhos
especificos.

Nesse sentido, a ampliacdo da acessibilidade é, antes de tudo, uma

medida de inclusdo social, um dos trés macros objetivos definidos pelo
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Ministério das Cidades para o PNUD2 — Programa das Nacfes Unidas para
o Desenvolvimento Urbano.

Ndo é estranho, portanto, que a ideia de acessibilidade apareca
explicitamente em trés dos quatro objetivos nela estabelecidos: o acesso
democratico a cidade, a universalizacdo do acesso ao transporte publico e a
acessibilidade universal (o quarto € a valorizacdo dos deslocamentos de
pedestres e ciclistas).

E comum encontrar nas cidades brasileiras espacos inacessiveis para
pessoas que possuam limitagbes em seus movimentos, 0 que constituem
verdadeiras barreiras a circulacdo e a melhor qualidade de vida dos
portadores de necessidades especiais - PNE.

Na gestdo da mobilidade urbana, a convivéncia com esse tipo de
problema € cotidiana.

As pessoas que se deslocam de um ponto para outro no espaco
urbano utilizam as redes de servicos publicos: o sistema viario (ruas e
calcadas) e os meios de transporte publico que, do modo em que estédo hoje,
muitas vezes constituem barreiras: a sinalizacdo das ruas, o desenho e o
estado de conservacdo das calcadas, a auséncia de guias rebaixadas, a
concepcao e a localizagdo do mobilidrio urbano, ou os meios de transporte
coletivo.

O transporte coletivo € o principal meio de deslocamento para a maior
parte da populacéo para trabalhar, estudar, fazer compras e lazer. Por muito
tempo, a discussdo de acessibilidade ficou restrita a instalacdo de
elevadores nos Onibus para usuéarios de cadeiras de rodas, impedindo uma
abordagem mais abrangente do problema e ignorando outros tipos de
deficiéncias e necessidades existentes.

Para que os sistemas de transporte sejam plenamente acessiveis,
sdo necessarias acgdes sobre o ambiente construido (calgcadas, pontos de
parada dos 6nibus, estacdes de integracdo e outros), sobre os veiculos e até
sobre elementos de identificacdo dos servi¢cos, no caso para facilitar a sua
utilizacao por pessoas com deficiéncias visuais.

Muitas dessas necessidades podem ser resolvidas apenas com uma

especificacdo adequada na fase de projeto, outras demandam investimentos

30



significativos. Uma politica de mobilidade orientada para a acessibilidade
deve combinar acdes normativas com investimentos diretos no espago
urbano e nos equipamentos associados aos servicos de transporte.

A ampliacdo da acessibilidade dentro de uma politica de mobilidade
urbana ndo pode ser vista de forma isolada, pois se trata de fomentar um
amplo processo de humanizacdo das cidades, a partir do respeito as
necessidades de todas as pessoas usufruirem a vida urbana. As suas acgdes
devem buscar a adequacdo dos ambientes naturais e construidos e dos
sistemas de transporte publico, por meio do aperfeicoamento da legislacéo e
da regulamentacdo locais, da orientacdo de investimentos publicos e
privados e da capacitagdo das equipes da administracdo publica e dos
agentes privados envolvidos na producéo da circulacdo, destinando recursos
para a eliminacdo de situacfes indesejaveis e evitando que sejam criadas,
diariamente, novas barreiras.

Segundo Brasil (2008), outra forma de definir acessibilidade é a
“facilidade em distancia, tempo e custo, de se alcancar, com autonomia, 0s
destinos desejados...”, o0 que adiciona a esse conceito dois novos
componentes fundamentais: o tempo e o custo dos deslocamentos.

Por isso, as medidas de ampliagdo da acessibilidade fisica nos
transportes devem sempre cuidar para que ndo gerem, em seu lugar, outros
tipos de barreira, principalmente a econémica, pela elevacédo descontrolada
dos custos de implantacdo ou de operacdo que, no caso especifico do
transporte coletivo urbano, podem causar a majoracdo das tarifas e um
consequente aumento da exclusdo social, principalmente da populagéo de
baixa renda.

Em Brasil (2008), apontam-se duas outras dimensfes a serem
agregadas ao conceito de acessibilidade dentro da politica de mobilidade
que ndo se limitam ao atendimento das pessoas com restricoes de

mobilidade e sim a provisdo das infraestruturas urbanas:

e A primeira € a adequacdo das redes as necessidades de
deslocamentos das pessoas em termos de abrangéncia,

guantidade e qualidade;
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e A segunda € qualitativa. Trata-se de repensar o padrdo de
mobilidade de que a sociedade dispde, de mudar a forma
tradicional de organizar a circulacdo urbana, ndo mais tendo o

automovel como foco privilegiado das politicas.

Em beneficio da clareza conceitual, pode-se resumir que nesta tese
consideram-se os termos: acessibilidade é a facilidade, em distancia, tempo
e custo, de se alcancar, com autonomia, os destinos desejados na cidade,
enquanto que a mobilidade urbana € um atributo das cidades e se refere a
facilidade de circulagao de pessoas e bens no espaco urbano.

2.3.7- Circulacado urbana e o Sistema viario

A circulagdo urbana, ou o ato de circular pela cidade, € o exercicio
da mobilidade mediante o préprio esforco pessoal (a pé ou de bicicleta) ou
através de meios motorizados de posse ou uso pessoal, ou providos por
terceiros, através de servigcos oferecidos. Em todas as situacdes, a sua
manifestacéo efetiva se da na infraestrutura viaria, termo também conhecido
como sistema viario.

A circulacédo tem regras que, em sua maioria, sao estabelecidas pelo
poder publico e afetam as pessoas de maneira diversa, dependendo do
papel que desempenham em um determinado momento. O fato da maior
parte das regras de circulacdo tratar dos meios de transporte motorizados
indica, por um lado, a importancia deste tipo de transporte para a sociedade
e, por outro, a ameaca que eles potencialmente representam.

Para os veiculos em geral, sdo estabelecidos sentidos obrigatorios de
direcdo em algumas vias, regulamentados limites para as velocidades
permitidas, definidos lugares da via publica onde é permitida ou ndo a
parada ou o0 estacionamento; para o0 transporte coletivo, séo pré-
determinados o0s trajetos e o0s pontos de parada; bicicletas ndo sé&o
autorizadas a circular em algumas vias; o transporte de carga pode sofrer

restricbes espaciais ou temporais de circulagdo; e assim por diante.
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No caso da movimentacgéo urbana, o poder publico precisa intervir nos
conflitos entre os diversos agentes em defesa do seu lado mais fragil, o
pedestre, construindo espacos onde ele tem prioridade sobre os demais
veiculos: as calcadas e as faixas de travessia.

Um ponto fundamental unifica a nova abordagem da gestdo das
politicas de circulagdo e de mobilidade urbana em qualquer cidade do pais,
independente de seu tamanho, de sua localizacdo geografica ou da
dindmica de sua economia, é que elas devem ser orientadas para as
pessoas e de forma a devolver a cidade para os cidadaos. Isto exige um
Plano de Circulacdo, como parte do Plano de Mobilidade Urbana.

O termo Sistema viario é atribuido ao conjunto de vias que compdem
um sistema de transporte, seja ele de qualquer um dos modais: aeroviario,
aguaviario, dutoviario, ferroviario ou rodoviario. Também se atribui ao termo,
0 conjunto das vias que servem a todos os modais de transporte disponiveis
em uma determinada regido territorial: continentes, paises, estado, regides
e/ou municipios.

Na realidade o sistema viario se constitui na principal componente da
Infraestrutura para o Transporte, seja de pessoas e/ou de mercadorias.

Dentro de cada sistema viario existe uma hierarquizacdo ou
classificagcdo funcional das vias que o compdem e que constituem a
infraestrutura para os diferentes modos de transporte.

Para o modo rodoviario, de acordo com BRASIL (2008b) — CTB -
Caddigo Brasileiro de Transito, em seu Artigo 60, as vias abertas classificam-
se conforme mostrado no Quadro 7.

Quadro 7- Classificagao das vias, segundo o CTB

REDE QUE | CLASSIFICA- | CARACTERISTICAS
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COMPOEM CAO DAS VIAS

Transito Rapido | Aquela caracterizada por acessos especiais
com transito livre, sem interse¢cdes em nivel,
sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e
sem travessia de pedestres em nivel.

Velocidade maxima recomendada de 80 km/h.

Aquela caracterizada por interse¢des em nivel,
geralmente controlada por seméforo, com
Arterial acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secundarias e locais, possibilitando o transito
entre as regides da cidade. Velocidade maxima
VIAS URBANAS recomendada de 60 km/h.

Aquela destinada a coletar e distribuir o transito
gue tenha necessidade de entrar ou sair das
Coletora vias de transito rapido ou arteriais,
possibilitando o transito dentro das regiées da
cidade. Velocidade méxima recomendada de
40 km/h.

Aquela caracterizada por interse¢bes em nivel
Local ndo semaforizadas, destinada apenas ao
acesso local ou a éareas restritas. Velocidade
méaxima recomenda-da de 30 km/h.

Estrada Via rural ndo pavimentada. Velocidade maxima

recomendada de 60 km/h.

VIAS RURAIS Via rural pavimentada. Velocidade maxima
Rodovia recomendada de 110 km/h, para automoveis e
camionetas e 80km/h para os demais veiculos

motorizados.

Fontes: Brasil (2008b) e Oliveira (2008) - com adaptacdo do autor

Em ANTP (1997), apresenta-se uma classificacdo funcional das vias
urbanas com as respectivas caracteristicas fisicas, conforme mostrado no
Quadro 8.

Quadro 8- Classificacéo funcional e caracteristicas fisicas das vias urbanas.
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Tipo de via urbana

ltem Transito Arterial Coletora Local
rapido
trafego de | trafego de | trafego de | acesso
Utilizacdo passagem fluxo | passagem passagem e | lindeiro
ininterrupto lindeiro
automoveis, automoveis, automoveis e | automoveis
Trafego carga, Onibus | carga e 6nibus | énibus
expressos
controle  total | controle parcial | interse¢cdes em | intersecBes
de acessos e | de acessos e | nivel em nivel
Acessos intersecfes em | intersecfes em
desnivel nivel espacadas
2 faixas de |2 faixas de |2 faixas de | largura da
trafego por | trafego por | trafego por | faixa de
Dimensdes sentido com L= | sentido com L= | sentido com | trafego: 3,0m
(minimas) 3,60m e | 3,50m largura = 3,25m. | e calcada L=
acostamentos calcadas L = | Calgadas L= 2,5m
¢/L=3,00m 2,5m 2,5m
Canteiro obrigatorio recomendavel recomendavel desnecessario
central (largura:2,5m) (largura: 2,5m) (largura:2,5m)
Estacionamento | proibido proibido regulamentado permitido
Vel. de Projeto | 80 km/h 60 km/h 40 km/h 30 km/h

Fonte: ANTP (1997) e Oliveira (2008) - com adaptacéo do autor

Pode-se ainda dividir as vias, nas areas urbanas, em:

e Sistema Arterial Principal - composto pelas vias de transito rapido e

arteriais principais que atendem aos grandes fluxos internos e aos de

passagem. Serve aos principais centros de atividade e integra-se com

as principais rodovias.

e Sistema Arterial Secundario - composto pelas demais vias arteriais

que atendem a viagens com percurso médio, dando maior énfase no

acesso as propriedades do que no sistema anterior. Suplementa e

interconecta o sistema arterial primario e distribui o trafego por areas

urbanisticamente menores.
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e Sistema de Vias Coletoras - proporciona continuidades ao nivel das
comunidades locais.

e Sistema Viario Local - da acesso as propriedades particulares nao
possuindo continuidade.

Em relacdo ao Sistema viario, Vasconcellos (2000) enfatiza as
dificuldades encontradas pelos usuarios dos modos de transporte néo
motorizados — TNM na maioria das cidades pelo mundo. A Lei da Mobilidade
Urbana, 12.587, de 03/01/2012, institui diretrizes importantes para as vias

especificas ao TNM.

e CALCADAS PARA OS PEDESTRES

A inexisténcia de calcadas e ciclovias apropriadas ao TNM é visivel e
comum nas cidades, principalmente nos paises em desenvolvimento. O
problema vem do ponto de vista dominante que orienta as politicas de
transporte a favor dos veiculos motorizados e ndo dos pedestres e dos
ciclistas. Este enfoque esta profundamente enraizado na ideologia do
automovel e é tao forte que é capaz de fazer com que pessoas de alto nivel
cultural e também técnicos experientes apoiem instantaneamente o uso de
recursos publicos para pavimentar vias para facilitar o trafego de veiculos ,
sem que as calcadas sejam construidas.

A mudanca mais importante deve vir da reapropriacdo do espaco de
circulacdo a favor dos papéis mais numerosos e vulneraveis, como o de
pedestre, ciclista e usuario de transporte publico.

Relacionadas as calcadas para os pedestres, algumas das medidas mais

importantes a serem consideradas:

e A construgdo de calcadas: nos paises em desenvolvimento, a
primeira pergunta deve ser onde esta a rede de calgadas e quais séo
suas condi¢des de funcionamento. A construcao de calcadas deve ser
0 primeiro investimento. Isto precisa ser reafirmado incansavelmente.

Mais ainda, sua construgdo em vias de grande trafego geral deveria
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ser uma responsabilidade publica, exatamente como a pavimentacao
da pista dos veiculos motorizados. A construgdo de calgadas deve ser
acompanhada de cuidados técnicos importantes, referentes ao tipo de
pavimento, sua inclinacdo e sua capacidade e de preferéncia, sem
degraus, diminuindo as dificuldades dos PNE, segundo Oliveira
(2008).

e O uso de obstaculos: ou o estreitamento da pista de veiculos junto
as areas de movimento de pedestres, para controlar a velocidade dos
veiculos e reduzir a possibilidade e a severidade dos acidentes;

e A iluminacdo e a elevacdo das travessias de pedestres: para
tornar os pedestres Vvisiveis aos motoristas, o0 que pode ser
complementado com obstéculos;

e O tratamento das necessidades dos pedestres nas intersecodes:
as intersecfes sdo tratadas pela engenharia de trafego tradicional
como pontos de conflitos de veiculos, que prejudicam a capacidade
geral do sistema viario; pouca atencdo ¢ dada as necessidades dos
pedestres, geralmente vistos como algo que pode ser estocado
indefinidamente na calgcada. Especialmente importantes sao o0s
tempos de espera e de travessia, assim como os conflitos com os
veiculos que fazem conversbes e que podem causar graves
acidentes;

e A construcdo de ilhas intermediarias: nos cruzamentos largos, para
prover espacos de espera; a pressao para garantir a fluidez do trafego
de veiculos leva a definicdo de tempos curtos de travessia e 0s
pedestres podem ser surpreendidos no meio da travessia por uma luz
vermelha que os obriga a ficar na via, em condicdes de alta

inseguranca;

Essas medidas também precisam considerar as necessidades de
pedestres especiais, como 0s idosos e portadores de deficiéncia. Isto inclui
livrar as calcadas de obstaculos perigosos ou excessivos, criar guias

rebaixadas e instalar semaforos com dispositivos especiais para 0s cegos.
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Como principio basico do urbanismo e da divisdo democratica do
espago publico, nos projetos viarios urbanos, salvo situacdes especificas,
recomenda-se reservar 40% da largura total das vias para as calcadas
exclusivas para os pedestres. Assim, numa rua com 12 metros entre muros
das propriedades particulares, lado a lado, deve-se ter duas calcadas de
2,40 metros uma de cada lado. Neste caso, os 60% restantes, ou seja, 7,20
metros ficariam para os veiculos circularem.

O Mobilize Brasil, movimento em prol da mobilidade urbana
sustentavel, lancou em 26 de abril de 2012, levantamento inédito sobre as
condicfes das calcadas em pontos-chave de doze capitais do pais. S&o
elas: Porto Alegre (RS), Curitiba (PR), Sdo Paulo (SP), Belo Horizonte (MG),
Rio de Janeiro (RJ), Goiania (GO), Brasilia (DF), Salvador (BA), Fortaleza
(CE), Natal (RN), Recife (PE) e Manaus (AM).

No levantamento foram observados os seguintes itens, atribuindo-se
notas de zero a dez para cada um deles: irregularidades no piso, largura
minima de 1,20 m, conforme norma NBR 9050 da ABNT, degraus que
dificultam a circulacédo, outros obstaculos, como postes, telefones publicos,
lixeiras, bancas de ambulantes e de jornais, entulhos etc, existéncia de
rampas de acessibilidade, iluminacdo adequada da cal¢ada, sinalizagéo para
pedestres, paisagismo para protecdo e conforto. O levantamento procura
coletar dados observaveis por qualquer pessoa que caminhe pelo ambiente

urbano.

e ESPACO VIARIO PARA AS BICICLETAS

Com mais de 400 km de ciclovias, Amsterda é considerada o paraiso
urbano para ciclistas. O sucesso deste modelo € resultado de uma série de
investimentos feitos nas ultimas décadas. Um caso que pode servir de
exemplo para incentivar o uso das bicicletas no Brasil.

As bicicletas ja eram comuns na Holanda desde o inicio do século XX,
mas ganharam mais espaco nas ruas na década de 70. A crise internacional
do petroleo, aliada a crescentes preocupacfes com o meio ambiente e o

transito nos centros urbanos, incentivou muitos motoristas a trocar o carro
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pela bicicleta. Desde entdo, as estatisticas mostram que o numero de
cidadaos-ciclistas vem crescendo a cada ano. Segundo dados da prefeitura
de Amsterdd, ha mais de 550 mil bicicletas na cidade (85% dos cidadaos
maiores de doze anos possuem uma) e um em cada trés deslocamentos é
feito sobre duas rodas.

O hébito de pedalar é estimulado por diversos fatores. Investimentos
pesados nas Ultimas décadas possibilitaram a criacdo de uma infraestrutura
exclusiva para ciclistas. Ha mais de 400 km de ciclovias em toda a cidade,
estacionamentos especificos (incluindo uma plataforma de trés andares em
frente a estacdo central, com capacidade para oito mil bicicletas) e
sinalizagdo especial no transito. Além disso, as redes ferroviaria e
metroviaria permitem o transporte de bicicletas.

A organizacdo do espaco para acomodar as bicicletas pode ser feita
de varias formas, desde a sinalizacdo convencional até a construcdo de
ciclovias. Trés situacdes tipicas podem ser identificadas:

e Primeiro, quando as bicicletas formam a maioria dos veiculos
no transito. Neste caso, o conflito basico de papéis é aquele
entre os ciclistas e os pedestres, que nao implicam em
consequéncias graves.

e A segunda situacdo ocorre quando as bicicletas s&o
numerosas, mas, precisam dividir o espaco com o trafego
motorizado. Os conflitos sdo muito mais graves, implicando em
alto risco de acidentes em funcao das diferencas de velocidade
e da energia cinética. Nesses casos, a melhor solucdo parece
ser a separacdo fisica entre as bicicletas e o0s veiculos
maiores, embora nem sempre ha espaco disponivel nas vias
das cidades, o que pode levar a conflitos na divisdo do espaco.

e A terceira situacao é aguela em que as bicicletas sdo a minoria
do trafego. Este é com certeza o caso mais dificil, uma vez que
a dominacdo do espaco pelos veiculos maiores impde
restricbes sérias. A tentativa recorrente de iluminar a discusséo
com as experiéncias feitas na Europa é interessante e pode

trazer boas ideias.
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Na maioria dos paises desenvolvidos, o papel de ciclista e o de
pedestre é aceito como parte da cidadania, usufruindo o direito
correspondente de usar as vias com seguranca e conforto; nos paises em
desenvolvimento, as condi¢cdes sao muito diferentes. O mesmo preconceito
relacionado ao papel de pedestre - como um papel de "segunda classe" -
atinge o papel de ciclista em muitos locais. Portanto, garantir espaco viario
para os ciclistas ndo é uma tarefa facil.

Dificuldades praticas revelam a extensdo do desafio apontado na
terceira situacao colocada. A composicao variada do trafego causa conflitos,
relacionando modos de transporte ndo motorizados — TM, e motorizados -
TM. Especialmente em fungdo dos ultimos, a implantacdo de medidas de
prioridade para as bicicletas precisa ser acompanhada de policiamento
eficaz, sob pena de ver o espaco invadido por veiculos maiores.

Em qualquer caso, medidas essenciais sdo a provisdo de sinalizacao
e pavimentacao adequadas, o tratamento dos conflitos nas interse¢des e a
integracao espacial por meio de redes de circulagéo.

No caso de integracdo fisica entre bicicletas e transporte publico,
algumas acdes essenciais sdo a garantia da seguranca da bicicleta contra o
roubo e o0 preco do estacionamento. A integracdo € particularmente
importante para viagens curtas comecando com 1 km, quando andar
comeca a ficar menos atraente.

No Brasil, segundo a Federacdo Mineira de Ciclismo, citado em
Oliveira (2008), a frota de bicicletas naquele ano de 2008, era estimada em
torno de 14 milhdes de unidades. Algumas cidades brasileiras ja
implantaram algum tipo de facilidade que incentiva o transporte por bicicleta.
Dentre elas se destacam: Governador Valadares, Ipatinga, Bauru, Campo
Bom, Brasilia (plano piloto), Taguatinga, Maceid, Belém, Fortaleza, Rio de
Janeiro, etc. Em termos de tempo de viagem, a bicicleta é o meio de
transporte mais rapido em éareas urbanas, em distancias de até 8

quildmetros, em comparacdo a 6nibus e pedestres (OLIVEIRA, 2008).

Na Figura 2 mostra-se o uso multiplo de uma via publica na cidade de
Barcelona, nas imediacdes da Igreja Sagrada Familia.
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Figura 2 — Uso multimodal de uma via urbana em Barcelona

Fonte: acervo fotografico do autor (2010)

2.3.8- Classificacdo dos veiculos usuérios das vias urbanas e rurais

Brasil (2006) apresenta os fundamentos e o0s procedimentos
necessarios aos estudos de trafego nas rodovias brasileiras. Estes
constituem no principal instrumento de que se serve a Engenharia de
Trafego para atender as suas finalidades, definidas como sendo o
planejamento de vias e da circulagdo nas mesmas, com vistas ao seu
emprego para transportar pessoas e mercadorias de forma eficiente,
econdmica e segura.

Em relagdo ao trdfego dos veiculos de cargas, necessario se faz
classifica-los.

Segundo Brasil (2008b), em seu artigo 96, os veiculos classificam-se
guanto a tracdo, quanto a espécie e quanto a categoria. No artigo 97, se
esclarece que as caracteristicas dos veiculos, suas especificagfes bésicas,
configuragdo e condicbes essenciais para registro, licenciamento e
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circulacdo serdo estabelecidas pelo CONTRAN — Conselho Nacional de
Transito , em funcéo de suas aplicagdes.

Dentre as resolugbes do CONTRAN, encontram-se algumas
especificas para os veiculos de carga - Resolucao 210, em Brasil (2006a) e
para os 6nibus utilizados no transporte intermunicipal e/ou interestadual de
passageiros - Resolucdo 316, em Brasil (2009). Pelas dimensfes de tais
veiculos ndo serem comuns e desejaveis para a circulacdo urbana, neste
trabalho denominaram-se os mesmos como veiculos rodoviarios.

As Figura 3 e Figura 4 apresentam algumas caracteristicas dos

veiculos rodoviarios.

Figura 3 - Dimensdes e pesos brutos transportaveis de veiculos até 45 toneladas

Fonte: Brasil (2006a)
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Figura 4 - Dimensdes e pesos brutos transportaveis de veiculos até 74 toneladas

Fonte: Brasil (2006a)

Nas cidades, tais veiculos devem ter a circulacdo restrita a horéarios
especiais e/ou proibida, dependendo das caracteristicas do sistema viario e

da demanda de trafego.

2.3.9- Transporte Urbano

O termo transporte urbano € empregado para designar o0s
deslocamentos de pessoas e produtos realizados no interior das cidades e,
neste trabalho, extendido ao municipio.

A mobilidade €, sem duvida, o elemento balizador do desenvolvimento
urbano. Proporcionar uma adequada mobilidade para todas as classes
sociais constitui uma acdo essencial no processo de desenvolvimento
econdmico e social das cidades.

O equacionamento adequado do transporte urbano € uma
preocupacao presente em todos 0s paises, pois a maioria da populacéo

mora nas cidades.
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A facilidade de deslocamento de pessoas € um fator importante na
caracterizacao da qualidade de vida de uma sociedade e, por consequéncia,
do seu grau de desenvolvimento econémico e social.

Também associado ao nivel de desenvolvimento econémico e social
estd a facilidade de deslocamento de produtos, o que depende das
caracteristicas do sistema de transporte de cargas.

Essas afirma¢es valem em todos os contextos geograficos, ou seja,
em nivel de pais, estado, regido, microrregido, municipio e cidade.

O transporte urbano de cargas € em geral realizado por veiculos de
dimensdes adequadas ao sistema viario: caminhdes, camionetas,
caminhonetes e furgbes. Também sao utilizados o automdével, motocicletas,
bicicletas, veiculos de tracdo animal — VTA, dentre outros.

O transporte urbano de pessoas pode se realizar em varios modos
de transporte: a pé, de bicicleta, montado em animal, em veiculo rebocado
por animal, com motocicleta ou veiculo assemelhado, com automdével, com
perua, de 6nibus, por intermédio de trem, bonde, veiculo leve sobre trilho -
VLT, metr6, embarcacéo, helicoptero, dentre outros modos.

O veiculo leve sobre trilhos — VLT, com outras denominacdes em
outros paises, trata-se de uma versdo moderna do antigo e saudoso bonde.

O transporte urbano planejado exige a integracdo dos modos de
transporte, seja de pessoas ou de cargas. Ela promove a justica e a inclusao
social, eliminando as discriminacbes geogréficas relacionadas ao morar
longe dos motivos de deslocamentos dos usuarios. Ela também democratiza
0 espaco publico urbano, pelo fato de possibilitar os deslocamentos dos
usuarios entre varios pontos do municipio (ou somente da cidade) com o
pagamento de uma tarifa médica, o que aumenta as oportunidades de
trabalho, estudo, compras, lazer, dentre outros motivos das viagens.

Na Figura 5, apresenta-se o uso do VLT em Barcelona, dividindo o

espaco viario com outros modos de transporte urbano.
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Figura 5- Transporte multimodal no espago urbano de Barcelona

Fonte: acervo fotografico do autor (2010)

Os principais tipos de integracédo séo descritos, conforme FERRAZ &
TORRES (2004):

¢ Integracéao fisica ou espacial

Ela existe entre duas ou mais linhas do TPU, quando os
veiculos param num mesmo local, permitindo que o0s usuarios
realizem  transbordo, praticamente sem necessidade de
caminhadas;

Integracéo tariféria

Esta associada a ndo necessidade dos usuarios pagarem
novamente para fazer transbordo entre veiculos de linhas
distintas, ou adicionarem um valor significativamente menor do
que o preco das duas passagens que teriam de efetuar para
completar a sua viagem. Esse conceito também vale para o
caso de mais de duas viagens. Existem varias estratégias para

implementar este tipo de integracao.
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e Integracédo temporal
E a integracdo sincronizada no tempo. Isto significa que os
veiculos de linhas diferentes cumprem uma programacao
operacional (plano de horérios) planejada para que cheguem
juntos ao local de integracao fisica, permitindo aos usuarios
fazer a transferéncia entre veiculos sem praticamente qualquer

espera.

2.3.10. Valorizagao da vida e a segurancga no transito

Em Brasil (2008a) relata-se que o Codigo de Transito Brasileiro (CTB)
completou onze anos como um instrumento atual. Sua modernidade deriva
da vinculacdo aos preceitos inovadores estabelecidos na Constituicdo
Federal e cuja efetividade depende do comprometimento de todos, para
redimir o transito brasileiro de ostentar niveis estatisticos elevados de
acidentes, de transgressao das normas de circulacédo e de inobservancia de
cuidados béasicos com a seguranca pessoal e veicular.

O novo cédigo incluiu o municipio como integrante do Sistema
Nacional de Transito, dando as administracdes locais o poder efetivo sobre o
planejamento, a operacao e a fiscalizacdo administrativa do transito.

A legislacdo de transito desperta cada vez mais o interesse da
sociedade. Pessoas de todas as idades procuram atualizar-se no
conhecimento do CTB e na sua regulamentagéo, seja como um meio para
desenvolver comportamentos seguros no transito, ou para reivindicar dos
agentes a aplicacdo dos seus dispositivos legais.

Impulso significativo para participacéo cidada na gestéo do transito foi
dado pela edicdo da Politica Nacional de Transito - PNT, em setembro de
2004. A PNT, além de eleger a preservacdo da vida, da saude e do meio
ambiente, e a educacdo continua para o0 transito como o0s objetivos
prioritarios das politicas publicas sobre transito, também definiu as metas a
serem alcancadas até 2006, 2010 e 2014. Essas metas estdo vinculadas
aos objetivos:

e Aumentar a seguranca de transito;
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e Promover a educacéo para o transito;

e Garantir a mobilidade e acessibilidade com seguranca e qualidade
ambiental a toda a populacao;

e Promover o exercicio da cidadania, a participacdo e a comunicacao
com a sociedade, e

e Fortalecer o Sistema Nacional de Transito.

Partindo dessas diretrizes, a implementacdo dos programas e projetos
dos oOrgdos e entidades do Sistema Nacional de Transito ndo podera
prescindir de ampla mobilizagdo da sociedade, por suas entidades e
associacOes representativas, e pelos cidadaos individualmente ou em

grupos comunitarios. Maiores detalhes podem ser vistos em Brasil (2008a).

e Plano Nacional de Reducéo de Acidentes de Transito: 2011 - 2020

Segundo ANTP (2011), a Assembleia Geral da Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU, realizada em marco de 2010, tomando por base os
estudos elaborados pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS,
estabeleceu a década 2011-2020 como a Década de Agao para Seguranca
Viaria, convocando todos os paises signatarios da Resolucao, entre eles o
Brasil, para desenvolver acdes para a reducdo de 50% de mortes em 10
anos.

Os estudos da Organizacdo Mundial de Saude — OMS, realizados em
2009, registraram 1,3 milhdo de mortes por acidente de transito em 178
paises. Segundo eles, se nenhuma acao mundial for empreendida, 0 nimero
de mortes em todo o mundo podera chegar a 1,9 milhdo até 2020.

Os dados de mortes no Brasil sdo controversos, pela falta de um
sistema seguro de estatisticas e indicam numeros que vao de 35 mil a 50 mil
mortes por ano. Na pior das hipéteses, no entanto, em comparacdo aos
nameros apresentados pelo estudo da OMS, as mortes de transito no Brasil
representam quase 3% das mortes em todo o mundo.

Estudos realizados pelo DENATRAN, ANTP e IPEA em 2004 e 2006,

em aglomerados urbanos e nas estradas, respectivamente, estimaram o
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custo social dos acidentes no Brasil em cerca de R$30 bilhdes, em valores
de 2010. Parte destes custos representam recursos do Sistema Unico de
Saude — SUS que séo drenados todos os anos para o socorro a acidentados
no transito no proprio local do acidente, no transporte de vitimas, no servico
hospitalar e no processo de recuperacdo e reabilitacdo, prejudicando
inUmeras outras pessoas com doengas graves a espera de atendimento
publico de saude.

Segundo ANTP (2011), o relatério anual do DENATRAN de 2010
contabilizou a arrecadagdo de cerca de R$300 milh6es para o Fundo
Nacional de Seguranca e Educacdo de Transito — FUNSET e de
aproximadamente R$290 milhdes provenientes do Seguro Obrigatorio
(DPVAT). Por lei, o FUNSET é composto por 5% dos valores de multa
arrecadados em todo o Brasil, sendo possivel calcular o total de recursos
disponiveis para os 6rgdos executivos de transito em R$6 bilhdes. Mantido o
nivel de arrecadacdo atual também no periodo de 2011 a 2020, s6 o
DENATRAN dispora de FUNSET e DPVAT, ao fim desta década, de cerca
de R$5,9 bilhdes, enquanto os demais 6rgaos executivos de transito terdo
recolhido em valores de multa algo em torno de R$60 bilhdes, recursos que
precisam ser inteiramente aplicados no combate a violéncia no transito.

A proposta de Plano Nacional de Reducdo de Acidentes de
Transito: 2011 — 2020, disponivel em ANTP (2011), tem o objetivo de
subsidiar a sociedade brasileira e aos membros dos Poderes Executivo,
Legislativo e Judiciario de forma a que o Brasil possa alcangar a meta da
ONU de reducdo de 50% de mortes por acidente de transito na década

2011-2020, preservando e qualificando um namero maior de vidas.

2.3.11. O transporte ferroviario na mobilidade urbana

No PNLT — Plano Nacional de Logistica e Transporte, em Brasil

(2007), diagnosticou-se que a matriz brasileira de transporte em 2005
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apresentava, quanto a divisdo modal para o transporte de cargas e/ou de
passageiros, indices alarmantes para um pais continental como o Brasil.
Paralelamente, a &rea econdmica do governo federal diagnosticou na
década de 2000/2010 que o custo Brasil provocado pela matriz de
transportes era altissimo. Diante deste diagndstico o PNLT foi elaborado
para um horizonte de 2025, de forma a se obter um maior equilibrio na
divisdo modal dos transportes brasileiros, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6- Matriz do transporte de cargas no Brasil

Fonte: Brasil (2007)

Em relacdo aos efeitos da nova matriz brasileira de transporte de
cargas, prevista para 2025, pode-se inferir que havera maior espaco na atual
infraestrutura rodoviaria e urbana para a mobilidade das pessoas. Isto
contribuird no esforco mundial para a reducdo de acidentes e mortes no
transito.

Na matriz brasileira relativa ao transporte de passageiros
diagnosticada em 2005, 96% eram transportadas pelo modo rodoviario e o
restante 4% pelos modos aéreo, ferroviario e hidroviario.

Eventos do porte da Copa do Mundo de Futebol em 2014 e os Jogos

Olimpicos em 2016, ambos a serem sediados no Brasil, ttm chamado a
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atencdo mundial para estes indices da matriz de transporte brasileiro e as

consequentes fragilidades infraestruturais para o deslocamento das pessoas

entre regides e cidades brasileiras.

Diante dos compromissos internacionais assumidos, 0 governo

brasileiro tem incentivado, de forma agressiva, uma verdadeira revolucéo

neste setor. Relaciona-se a seguir, alguns projetos federais, regionais,

estaduais e municipais em andamento:

Trem de Alta Velocidade (TAV) ou Trem Bala Brasileiro, previsto para
ligar Campinas - Sado Paulo - Rio de Janeiro, num total de 518 km,
para o horizonte inicial de 2016. A licitacdo do projeto sera realizada
até o final do ano de 2012, apos a finalizacdo de alguns estudos. A
garantia € do ministro dos Transportes, Paulo Sérgio Passos, que
participou de uma audiéncia na Comissao de Viagcao e Transportes da
Camara dos Deputados, em 10/05/2012. De acordo com 0 ministro
dos transportes, o projeto do TAV esta em fase de conclusdo, mas
faltam alguns ajustes com os ministérios do Planejamento e Fazenda;
Resolucdes da ANTT, exigindo das concessionarias que operam nas
ferrovias brasileiras a se manifestarem quanto aos trechos ferroviarios
por elas abandonados, no sentido de devolvé-los em condi¢des de
uso para outras finalidades, como o transporte regional de
passageiros;

Transporte Ferroviario de Passageiros na RMBH — previsto pelo
Governo de Minas Gerais para 2014, com parcerias publico-privadas,
num raio de 150 km a partir da Praca da Estacdo Ferroviaria de Belo
Horizonte. Este projeto se encontra na fase de diagnostico da malha
ferroviaria existente, com a participacdo da UFMG e da CBTU;

O projeto de retomada do transporte de passageiros em trechos
regionais com forte atracdo turistica, dentre eles, o trecho Ouro Preto
a Cataguases, passando pelo circuito turistico das Serras de Minas,
incluindo Vigcosa/MG;

Implantacdo de infraestrutura ferroviaria em vérias cidades brasileiras

sedes ou nao dos jogos da Copa do Mundo de Futebol em 2014;
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e Expansdes e implantagbes de infraestruturas do transporte sobre
trilhos em capitais e cidades brasileiras — S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Salvador, Cuiaba, Campo Grande, Brasilia, Belo Horizonte, Recife,
Fortaleza, dentre outras;

e O VLT de Cariri, no Estado do Ceara;

e O estudo de viabilidade técnica e econdmica do VLT em Vicosa —
EVTECIAS, realizados pela UFV/CENTEV/2010.

As experiéncias mundiais nas principais cidades como Londres, Paris,
Moscou, Téquio, Barcelona, Berlim, Roma, S&o Francisco, Nova York,
Lisboa, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, onde o0s sistemas metroviarios
(subterraneos) sdo complementados pelo transporte ferroviario de superficie
(VLT, Trem suburbano, Trem metropolitano) e estes integrados, fisica e
tarifariamente, aos demais modos de transporte publico coletivo, servem
como inegaveis referéncias as propostas de mobilidade urbana sustentavel
que vem surgindo nas cidades de menor porte em varias partes dos
diferentes continentes da Terra.

No presente trabalho, serdo evidenciadas algumas propostas neste
sentido.

2.3.12. Planos de Mobilidade

e Plano Diretor e Plano de Mobilidade para a RMBH

Segundo Minas Gerais (2011), grandes regides metropolitanas como
a de Belo Horizonte (RMBH) s&o caracterizadas por assimetrias diversas em
seu territério, no que tange ao crescimento demografico e econémico, ao

surgimento e consolidacdo de centralidades®, uso do solo, disponibilidade de

! Neste contexto, uma centralidade se conforma via combinacdo de servicos de diversas
naturezas e de pessoas que se deslocam no espaco para usufruirem desses servigos. De
acordo com a intensidade em que essas relacdes se ddo, as centralidades assumem

diferentes niveis de importancia dentro da hierarquia urbana. Para maximizar e/ou
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bens, servicos e informacfes. O histérico fortalecimento da concentracéo
espacial das atividades e equipamentos prejudica sobremaneira as
condicdes de acessibilidade, restringindo a satisfacdo das necessidades até
mesmo basicas da populacédo, o que impede o pleno exercicio da cidadania
metropolitana.

Estes problemas sdo agravados pelo uso crescente de modalidades
de transporte privado motorizado nas 34 cidades que compdem a RMBH,
resultando em espacialidades urbanas antagonicas, divergentes e desiguais,
uma vez que a concepcdo dos espacos publicos, sobretudo nas areas
centrais, tem privilegiado os modos individuais, em detrimento dos modos
coletivos e ndo motorizados.

Gouvéa (2005) amplia este debate para a RMBH e para as principais
regides metropolitanas brasileiras.

Em Minas Gerais (2011), na Politica de Reestruturacdo Territorial do
Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da RMBH — PDDI, através dos
programas e projetos especificos resumidos e mostrados no Quadro 9,
propde-se a criacdo e/ou fortalecimento de centralidades urbanas em rede e
abrangendo diferentes escalas espaciais, articuladas por uma rede
metropolitana de mobilidade multimodal eficiente e de baixo impacto
ambiental.

A infraestrutura viaria deve ser estruturadora de uma nova divisao
territorial, a qual também permita um desenvolvimento mais homogéneo da
regido, ao contrario do sistema atual, monocéntrico e fragmentado. Esse
modelo atual reforga investimentos prioritariamente na grande centralidade
metropolitana, dada pela area central de Belo Horizonte e, em menor escala,
em outras centralidades, consolidadas para reforcar e dadas a partir do
centro metropolitano.

Os programas e seus respectivos projetos sdo apresentados no
Quadro 9.

Quadro 9 - Politica Metropolitana de Integragao Territorial e de Transportes na RMBH

potencializar a importancia de cada centralidade é necessario prover uma infraestrutura
viaria compativel com os deslocamentos de pessoas e mercadorias que se vislumbram no

curto, médio e longo prazo.
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Programa Projeto

1- Implantacédo do Sistema Viario Metropolitano em Rede

1-Adequacao e Implantacao

de Infraestrutura Viaria 2- Expansdo e implantagdo da malha rodoviaria

metropolitana

1- Expansdo e implantacdo da malha metroviaria

2-Adequacéo e Implantacdo metropolitana

de Infraestrutura ferroviaria | 2- Expansdo e implantagdo da malha ferroviaria

metropolitana

1- Suporte da Rede de Centralidades

2- Melhoria da infraestrutura para o transporte coletivo
3 - Informacéo e informatiza¢do do transporte publico
4- Incentivo ao Transporte Alternativo Complementar

3-Integracdo do Transporte
Publico Coletivo

1- Restrigdo ao transporte motorizado individual

4-Incentivo aos modos de

transporte ndo motorizado 2- Incentivo ao pedestrianismo e ao ciclismo e outros ndo

motorizados alternativos

1- Estudos Propostos: Previsdo de demanda por
5-Racionalizacio da transporte de carga; Previsdo de demanda por espacgos
Logistica Metropolitana de | publicos para armazenagem; Pesquisa de opiniéo;
Distribuicéo Fisica de . ~ Lo .
; Estudos de simulacdo e de otimizacdo de diversos
cargas em Belo Horizonte
esquemas de redes; Realizacdo de seminarios de

discusséo

2- Definicao e Implantacdo de Plataformas Logisticas (PL)

6-Integracao Institucional e | 1- Organizacao Institucional de Transportes Publicos
Tarifaria 2- Integracdo Tarifaria de Transportes Publicos

Fonte: Minas Gerais (2011)

A organizacdo de uma infraestrutura viaria em rede ofereceria
condicbes para o desenvolvimento de uma estrutura territorial metropolitana
policéntrica, cujas centralidades se complementariam segundo suas
particularidades, estimulando o desenvolvimento mais equilibrado das
diversas regibes na RMBH e entorno. De forma direta, possibilitaria o
surgimento e/ou reforco de novas centralidades através do maior
relacionamento entre esses locais e, indiretamente, reduziria a necessidade
de viagens com destino ao centro metropolitano, ja saturado, mas sem que
este perca seu papel de grande articulador metropolitano.

Dando foco no Programa 1, previsto no Quadro 9, ele é subdividido
em dois projetos. O primeiro, denominado “Implantacdo do sistema

metropolitano em rede”, € o orientador de todas as propostas viarias que
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virdo a seguir. No Quadro 10, resumem-se os trechos das rodovias que

serdo incorporados ao menor anel proposto para o cenario de 2023.

Quadro 10 - Rodovias que compdem o Anel de Integracdo Metropolitana da RMBH

Arcos Km
Rodoanel 67,16
Anel Sul e 34,52
Estrada Planejada Betim (Alca) 8,83 (Alca)
Anel Leste 64,43
TOTAL 174,94

Fonte: MINAS GERAIS (2011)

O segundo projeto, j& € uma ampliagcdo da metodologia desenvolvida
para o sistema em rede, propondo a “expansdo e implantacdo da malha
rodoviaria metropolitana”, que, além de orientar o crescimento e o
desenvolvimento urbano metropolitano em funcdo dos deslocamentos de
pessoas, bens e mercadorias, orienta 0 crescimento do entorno
metropolitano. Esta proposta € para o cenario de 2050.

A combinacdo desse projeto ao programa “Adequacédo e implantacao
de infraestrutura ferroviaria” obtém-se o conjunto necessario de ligacdes
para o desenvolvimento do sistema metropolitano em rede.

No Quadro 11, mostra-se a composi¢cao do maior anel proposto.

Quadro 11 - Rodovias que comp8em o anel do entorno Metropolitano da RMBH

Jurisdicédo Rodovia Trecho | km
BR BR-116 1 23,28
2 8,75
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BR-120 1 21,66
2 23,12
BR-135 1 0,62
2 51,37
BR-259 72,58
BR-356 35,70
BR-383 32,98
BR-494 107,45
MG-030 33,82
MG-120 80,06
MG-262 73,03
MG
MG-270 81,96
MG-423 66,79
MG-440 16,29
Trechos ndo pavimentados | Estrada existente Ipatinga 31,16
Anel Mineiro Noroeste 48,82
Anel Mineiro Leste 1 34,91
Trechos propostos
Anel Mineiro Leste 3 114,05
Anel Mineiro Leste 2 9,89
TOTAL 968,29 km

Fonte: Minas Gerais (2011)

A Figura 7 contém os dois anéis rodoviarios propostos para a RMBH.
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Figura 7 - Localizacdo dos anéis propostos para a RMBH

Fonte: Minas Gerais (2011) com adaptacdo do autor

e Plano de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte — PlanMob BH

Em BHTRANS (2008), se encontra descrito o diagnostico consolidado
a respeito do sistema de mobilidade urbana de Belo Horizonte, desenvolvido
a partir de dados secundéarios e de informacfes obtidas em campo. Os
aspectos da demanda foram analisados a partir da pesquisa Origem/Destino
realizada em 2002, com atualizacdo para 2008. O diagnéstico consolidado
apresenta uma andlise a respeito do desempenho dos diversos
componentes do sistema de mobilidade, assim como uma indicagcéo do que

podera acontecer com o sistema de mobilidade do municipio, caso as
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tendéncias observadas atualmente sejam confirmadas nos horizontes
futuros.

Os temas tratados no diagndstico envolvem a andlise dos aspectos
urbanos e socioecondmicos de Belo Horizonte, a organizacdo institucional
do sistema, a caracterizacao do sistema de mobilidade, a avaliacdo de cada
um de seus componentes e a analise dos aspectos da mobilidade, incluindo
0 progndstico preliminar do sistema e o estudo da questdo ambiental.

Nos ultimos anos, o poder publico municipal vem propondo algumas
acbes no sentido de tentar reverter a tradicional l6gica de criacdo de
facilidades para a utilizacdo do veiculo privado através da promocao de
medidas com o intuito de estimular o uso do transporte coletivo e dos modos
nao motorizados.

Dentre essas medidas, pode-se destacar a ampliacdo das integracdes
fisicas e tarifarias (inclusive com modalidades gerenciadas em outros niveis
governamentais), as intervenc¢des na rede de caminhamento, especialmente
na Area Central de Belo Horizonte, e a criagdo de um programa de incentivo
ao uso de bicicleta como modo de transporte e de medidas de
regulamentacao do transporte de cargas urbanas.

As grandes cidades do pais vém experimentando, nos ultimos anos,
um elevado crescimento nas frotas de automodveis e motocicletas, com o
consequente aumento do numero de viagens realizadas pelos modos
privados e a reducdo do total de viagens utilizando modos de transporte
coletivo, assim como a elevagdo dos niveis de conflito entre os fluxos de
passageiros e o sistema de distribuicdo de mercadorias.

Considerando a relacdo entre o total de viagens realizadas por
automovel e o total de viagens realizadas como condutor de automoével,
obtém-se um indicador aproximado de ocupacdo média desses veiculos. No
caso de Belo Horizonte, esse indicador € da ordem de 1,4 passageiros por
veiculo.

Ao se analisarem as experiéncias das cidades em que se
implementaram medidas efetivas de Gerenciamento da Mobilidade, pode-se
verificar que uma das énfases principais consiste na implantacdo de

programas de conscientizacdo a respeito dos beneficios gerados pela
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utiizacdo de modos mais eficientes dos pontos de vista energético e
ambiental e dos beneficios que os modos ndo motorizados podem produzir
sobre a qualidade de vida das pessoas.

A Figura 8 mostra a divisdo modal em relacdo ao total de viagens em
Belo Horizonte, no periodo considerado nos estudos diagnosticos realizados
e apresentados em BHTRANS (2008).

Figura 8 - Divisdo modal no total de viagens em BH

Fonte: BHTRANS (2008)

Aliado a isso, tomando-se como referéncia 0s custos envolvidos em
implantacbes de redes de transporte de alta capacidade, verifica-se que o0s
modernos sistemas do tipo BRT (Bus Rapid Transit) sdo altamente viaveis,
uma vez que garantem capacidades de transporte similares e exigem custos
de investimento da ordem de 10 a 15%, se comparados aos sistemas sobre
trilhos.

BHTRANS (2008) ressalta que Belo Horizonte tem plenas condi¢cbes
de reverter significativamente a logica de seu sistema de mobilidade, desde
gue medidas efetivas sejam implementadas no sentido de incentivar a
utilizagéo de sistemas de transporte coletivo e dos modos ndo motorizados,

de desestimular o uso do transporte motorizado individual, assim como de
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racionalizar o sistema de distribuicdo de carga urbana, o que podera ser
convertido em beneficios para a sociedade em termos de revitalizacdo de
toda a &rea urbana, elevacado da cidadania e orgulho de viver em uma
cidade preocupada com seus cidadaos e com as geracoes futuras.

Neste ano de 2012, algumas das medidas anunciadas no paragrafo
anterior ja estdo acontecendo em Belo Horizonte: inicio da implantacdo de
ciclovias (o Programa Pedala BH prever atingir 365 km de ciclovias na
capital mineira), implantagcdo do BRT nos corredores das avenidas Cristiano
Machado e Antdnio Carlos, dentre outras.

Diante dos exemplos de planos de mobilidade apresentados, verifica-
se a importancia da espacializacdo georreferenciada dos elementos
estruturadores da ocupacao territorial e da mobilidade urbana.

2.4. INFORMACOES ESPACIAIS GEORREFERENCIADAS

A utilizacdo de mapas tematicos georreferenciados e atualizados
funciona como instrumento facilitador na elaboracdo dos planos de
mobilidade das cidades e de regides.

Portanto, necesséario se faz uma revisdo da literatura especifica da
area de Informacgbes espaciais, com o proposito de se fundamentar o
trabalho ora apresentado.

2.4.1- Consideracdes iniciais

Um dado georreferenciado € aquele com coordenadas amarradas a
um modelo matematico que representa a Terra, ou seja, latitude, longitude e
altitude. Em algumas situacfes sédo conhecidas coordenadas cartograficas
que podem ser convertidas em coordenadas geograficas. Mas para
conhecer as coordenadas geograficas de um ponto, € necessario também
saber em qual sistema de referéncia e modelo matemético ele foi obtido, ou
seja, € necessario conhecer bem em qual sistema geodésico ele se

encontra, segundo Gemael (1984).
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Um sistema geodésico é definido por um modelo matematico da Terra
ou elipsoide e o posicionamento deste em relacdo a Terra. O elipsoide pode
ser geocéntrico onde o seu centro coincide com o centro de massa da Terra,
ou entdo, quase geocéntrico, onde ele é posicionado, adaptando-se ao
territério a ser utilizado, segundo Gemael (1984), citado por Gripp Janior
(2009).

Na Figura 9 encontra-se ilustrado um sistema geodésico geocéntrico
cujos eixos coordenados XgYgZg tem origem no centro de massa da Terra,
e um outro sistema geodésico XYZ que teve o elipsoide adaptado a
superficie fisica de uma regido em que foi lancado um datum (forcou-se uma
coincidéncia entre o elipsoide e geoide). Todos os pontos de abrangéncia
deste sistema geodésico forcosamente devem ser calculados usando pontos

amarrados a este datum.

Figura 9 - Elipsoide adaptado a uma regido

Fonte: Gripp Junior (2009)

“Posicionar um objeto nada mais é do que lhe atribuir coordenadas”,
afirma Monico (2008). Com o advento do GPS — Global Positioning System,
esta tarefa tornou-se mais facil de ser realizada. Dependendo do tipo de
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receptor e do modelo matematico utilizados, pode-se obter maior ou menor
precisdo das coordenadas dos pontos ocupados. No entanto, cuidados
devem ser tomados nas aplicagfes relacionadas a engenharia, para que se
evite 0 manuseio inadequado dos resultados fornecidos pelo emprego do
GPS e a consequente proliferacdo de erros conceituais e matematicos nas
coordenadas dos pontos envolvidos nos levantamentos topograficos e

geodésicos em territério brasileiro.

2.4.2- O Sistema Geodésico Brasileiro — SGB

Segundo Gemael (1984), até 1979, o Sistema Geodésico Brasileiro
adotava o elipsoide de Hayford, com datum situado na localidade denominada
Cérrego Alegre, proximo a cidade de Uberaba, Minas Gerais.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), no periodo entre 1979 e o
final de 2004, usava a imagem geométrica da Terra como sendo o Elipsoide
de Referéncia Internacional de 1967 (SGR-67), cujo datum coincidia com o
Datum Sul Americano — SAD-69, que esté situado na localidade denominada
CHUA, também proximo a cidade de Uberaba. Nesse datum, considerou-se
a ondulacéo do geoide como sendo nula, ou seja, coincidiu-se o elipsoide ao
geoide, fazendo com que o elipsoide se adaptasse ao nosso territorio, ndo
importando o fato de o centro do elipsoide n&o coincidir com o centro de
massa da Terra, segundo Gemael (1984), citado por Gripp Junior (2009).

Conforme Brasil (2005), a definicdo do sistema geodésico de
referéncia acompanha, em cada fase da historia, o estado da arte dos
métodos e técnicas entdo disponiveis. Com o advento dos sistemas globais
de navegacao por satélites (Global Navigation Satellite Systems — GNSS),
tornou-se imprescindivel a adocdo de um novo sistema de referéncia,
geocéntrico, compativel com a precisdo dos métodos de posicionamento
correspondentes e também com os sistemas adotados no restante do globo
terrestre.

Com esta finalidade, na Resolucdo IBGE 01/2005, de fevereiro de
2005, se estabelece como novo sistema de referéncia geodésico para o
SGB e para o Sistema Cartografico Nacional — SCN, o Sistema de
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Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua realiza¢do do
ano de 2000 (SIRGAS2000). Os parametros de caracterizacdo do
SIRGAS2000 se aproximam do WGS84, utilizado pelo GPS. Na prética, ndo
existem diferencas entre os sistemas SIRGAS2000 e o WGS84.

Para o SGB, o SIRGAS2000 podera ser utilizado em concomitancia
com o sistema SADG69. Para o Sistema Cartografico Nacional (SCN), o
SIRGAS2000 também poderd ser utilizado em concomitancia com o0s
sistemas SAD69 e Coérrego Alegre, conforme os parametros definidos na
Resolucdo do IBGE. A coexisténcia entre estes sistemas tem por finalidade
oferecer a sociedade um periodo de transicdo de dez anos antes da adocéo
do SIRGAS2000 em carater exclusivo, previsto para o inicio de 2015,
segundo Brasil (2005).

2.4.3. Obtencao de dados espaciais

Para criar ou atualizar plantas cadastrais basicas, pode-se obter
dados espaciais georreferenciados a partir da transformacdo de dados ja
existentes ou a partir de métodos diretos (topografia e, ou, geodésia) ou

métodos indiretos (sensoriamento remoto).

e Topografia

Segundo Gripp Junior (2009), apesar de se ter noticias de
levantamentos topograficos realizados antes de Cristo, nos ultimos anos,
com o desenvolvimento da micromecanica, da eletrénica e da computacéo,
surgiram o0s equipamentos ditos “eletrénicos” para medir angulos e
distancias, proporcionando um grande avango nas tecnologias de obtencé&o
e processamento dos dados de campo.

O aparecimento desses equipamentos, aliados a automacdo de
calculos e desenhos, fundamentaram a automacdo dos processos
topograficos. Isto se constituiu em um marco extremamente significativo em

toda a historia da topografia.
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Assim, uma estacdo total combina o0s componentes basicos: a
medicao eletronica de distancias e de angulos, um microprocessador e um
dispositivo proprio para armazenamento de dados, formando um Unico
equipamento. Constitui-se, assim numa excelente ferramenta para trabalhos
de natureza cadastral rural e urbana, nas varias areas de aplicacdo da
topografia.

Nos microprocessadores das estacOes totais podem existir diferentes
programas internos que possibilitam uma alta produtividade nos trabalhos de
campo e facilidade no manuseio e transmissdo dos dados. Uma vez
transferidos os dados para o computador, pode-se utilizar diferentes
programas computacionais que permitem a realizacdo de calculos e

desenhos digitais com rapidez e de boa qualidade.

e Posicionamento por Satélites Artificiais

O NAVSTAR-GPS - Navigation Satellite with Time And Ranging —
Global Positioning System, é um sistema de radionavegacdo desenvolvido
pelo DoD, Departamento de Defesa, tendo como base o Timation da
Marinha e o System 621B da Forca Aérea, nos EUA, segundo Silva (1991).
A grande vantagem desta tecnologia em relacdo as tecnologias
convencionais € a ndo necessidade de intervisibilidade entre estacdes, além
de poder ser utilizado sob quaisquer condi¢des climaticas, Monico (2008).

Como o nome sugere, o GPS (Global Positioning System) é um
sistema de abrangéncia global. Ele foi declarado operacional em abril de
1985, com 24 satélites em Orbita, mas, desde 1983 era utilizado no
posicionamento geodésico. Esse sistema tem facilitado todas as atividades
gue necessitam de posicionamento, fazendo com que algumas concepc¢des
antigas pudessem ser postas em pratica.

O termo NAVSTAR-GPS foi substituido por GNSS - Global Navigation
Satellite System, mais abrangente por considerar os sistemas GLONASS
(Russo), GALILEO (Uniédo Europeia) e Beidou/Compass (Chinés), conforme
Monico (2008).
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Desde o estabelecimento do sistema GPS, o seu Sistema Geodésico
de Referéncia (WGS84) ja passou por trés atualizagdes, com vistas a refinar
sua realizagcdo. A mais recente atualizacdo ocorreu em 20 de janeiro de
2002. O WGS84 mais recente é essencialmente idéntico ao SIRGAS2000,
segundo Brasil (2005) e Gripp Junior (2009).

Enquanto na topografia se mede diretamente angulos e distancias,
com o GPS se obtém matematicamente as coordenadas espaciais do centro
de uma antena coletora, através da resolucao de sistema de equacdes que
envolvem coordenadas e outros elementos, conforme Gripp Junior (2009).

As possibilidades de utilizacdo do GPS sédo extremamente amplas
para usos em geodeésia, topografia, navegacdo, controle de frotas, e nas
areas afins. Podem ser usados em controle de levantamentos cadastrais,
problemas de engenharia, navegacdo de precisdo, fotogrametria,

sensoriamento remoto, entre outros.

e Sensoriamento Remoto

Segundo Jensen (2009), sensoriamento remoto € a arte e a ciéncia de
obter informacdo sobre um objeto sem estar em contato fisico com o
mesmo. Pode ser usado para medir e monitorar importantes caracteristicas
biofisicas e atividades humanas na Terra.

A evolugdo do sensoriamento remoto através de sensores mais
avangados, proporcionando imagens com resolugdes cada vez melhores,
associadas com as técnicas de extracdo de informacdes oriundas do
processamento de imagens, ampliou sua aplicabilidade a diversas areas do
conhecimento: levantamento de recursos ambientais, analise ambiental,
geologia, agricultura, florestas, estudos urbanos, entre outras.

Os primeiros satélites faziam a coleta de dados sobre a superficie da
Terra contendo a bordo sensores com resolucdo espacial relativamente

pobre. Por exemplo, 0 MSS (Multispectral Scanner Subsystem), dos satélites
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Landsat 1, 2 e 3 foi concebido com resolucdo espacial’ de 80 m por 80 m, o
que equivale a uma area de 6.400 m? no solo.

O satélite americano IKONOS foi lancado e colocado em Orbita da
Terra, no dia 24 de setembro de 1999, a uma altitude de 680 km. Sua Orbita
€ heliossincrona e quase polar, percorrida em cerca de 98 minutos a
velocidade de cerca de 7 km/s. Transporta a bordo um sensor de alta
resolucao, do tipo CCD, que permite a obtencao de imagens com resolugcdes
espaciais de 4 m e 1 m. Trata-se do primeiro satélite a disponibilizar imagens
de alta resolucdo para a comunidade civil. O sensor a bordo do satélite
recolhe em varios canais, imagens multiespectrais e pancromaticas a uma
taxa de 2.000 km? por minuto, conforme SPACE IMAGING, citado por Gripp
Junior (2009).

Recentemente, foi colocado na orbita terrestre outro satélite com alta
resolucdo espacial, o Quickbird, com resolucdo espacial de 61 cm x 61 cm,
ou seja, menos de um metro quadrado, segundo Moreira (2004) e Gripp
Junior (2009).

O satélite GeoEye-1, lancado em 6 de setembro de 2008 pela
empresa americana GeoEye, Inc., opera a uma altitude de 681 km, com
Orbita polar. Projetado para um tempo de vida de aproximadamente 7 anos,
e pode coletar até 700 mil km2 de imagens por dia. A resolucdo temporal do
sensor € de menos de 3 dias, segundo Silva et al. (2011). Esse sensor
dispde de uma resolucdo espacial de 41 cm no modo pancromatico (banda
pancromatica) e 1,65 m no modo multiespectral (bandas azul, verde,
vermelha, e infravermelho proximo).

A missdo comercial RapidEye é formada por uma constelacdo de 5
microssatélites multiespectrais, lancados em 29 de agosto de 2008 em um
anico foguete russo. O controle é feito pela empresa alema RapidEye AG.
Os sensores instalados nos cinco satélites RapidEYE obtém imagens da
Terra em cinco faixas espectrais, sendo estas, o Azul (440-510nm), Verde
(520-590nm), Vermelho (630-685nm), Red-Edge (690-730nm), e

% Neste trabalho de tese, utiliza-se o termo “resolucédo espacial” como sendo o valor no
terreno homoélogo ao tamanho do pixel da imagem de sensoriamento remoto originada do

respectivo sensor em foco.
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Infravermelho Préximo (760-850nm), com uma area imageada de 77,25 kmz2.
O periodo de revisita dos satélites € de 24 horas (off-nadir) e 5,5 dias (nadir).
A resolucdo espacial oferecida pelo sensor é de 6,5 metros e 5 metros nas
ortoimagens®.

Gripp Junior (2009) afirma que a medida que as técnicas de utilizacao
e 0s sensores geradores das imagens de satélites de alta resolucdo vao se
aprimorando, a sua utilizacdo para o mapeamento cadastral rural em areas
de minifandios vai se difundindo cada vez mais. Elas ainda ndo estdo
atendendo a legislacédo no que diz respeito a precisdo posicional de 0,5 m
exigido pela Lei n® 10.267, para definicdo de vértices das linhas divisorias,
porém a riqueza de informacfes da imagem compensa e complementa um
mapa que possui apenas linhas e pontos.

Jensen (2009), afirma que para o sensoriamento de fendmenos
urbanos € necessario investigar as caracteristicas das resolucées temporais,
espectrais e espaciais dos atributos urbanos. Ele apresenta a relagéo entre
os atributos urbanos/periurbanos e as resolu¢cdes minimas dos sensores
remotos para o fornecimento dos dados, inclusive para a Infraestrutura de
Transporte (eixo e largura das vias, estudos de contagem de trafego e
estudos sobre a necessidade de estacionamentos). Segundo o autor, o ideal
€ que a maior parte dessa informacdo espacial urbana estivesse
armazenada em uma base nacional de dados espaciais, a qual fosse
acessivel para diversos usuarios dos setores publico e privado, a exemplo
do que ja acontece em varios paises desenvolvidos.

No Brasil, em abril de 2010, foi lancada a INDE - Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais.

A disponibilizacdo, o compartihamento e o acesso a dados e
informagdes geoespaciais (IG), bem como aos servi¢cos relacionados, serdo
viabilizados na INDE, através de uma rede de servidores integrados a
Internet, que reunird produtores, gestores e usuarios de IG no ciberespaco.

Esta rede de servidores denomina-se Diretoério Brasileiro de Dados

® Conforme informagdes técnicas sobre os sensores e as imagens RapidEYE disponiveis

em http://www.santiagoecintraconsultoria.com.br , em abril de 2012.
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Geoespaciais, ou DBDG. O Portal Brasileiro de Dados Geoespaciais - SIG

Brasil é a porta de acesso dos usuérios aos recursos distribuidos do DBDG*.

e Sistema Laser Scanner

O termo LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, refere-se a amplificacdo de luz por emissdo estimulada de
radiacao.

A descoberta e controle do Laser provocaram grandes saltos
tecnologicos em diversas areas do conhecimento. Na engenharia e
arquitetura, por exemplo, o sistema Laser Scanner ou sistema de varredura
a Laser revolucionou a forma de se registrar informacdes topogréaficas e de
detalhes construtivos.

A tecnologia Laser Scanner ¢é tratada também por outras
denominacdes comuns como, LIDAR (Light Detection And Ranging), ou seja,
deteccdo e medicdo de distancia usando luz e LaDAR (Laser Detection And
Ranging), ou seja, deteccdo e medicéo de distancia usando laser.

A tecnologia combina as vantagens de um scanner a laser com as
qualidades dos instrumentos de geomensura e a alta resolucdo de cameras
digitais panoramicas.

Assim, a0 mesmo tempo, a varredura a laser resulta em um
levantamento fotogréfico, métrico/dimensional e num modelo digital em trés
dimensbes de altissima precisdo, com as cores originais e com as
tonalidades reais dos objetos como se apresentavam sob a luz e condi¢cbes
climaticas na ocasido de levantamento. Trata-se, portanto, de uma fotografia
tridimensional metrificada, segundo Veiga (2010) citado por Ribeiro Janior
(2011).

* Conforme disponivel no site da INDE: http://www.inde.gov.br, em abril de 2012.
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2.4.3- Sistema de Informagdes Geograficas - SIG

A ciéncia da informacdo geografica € a base cientifica utilizada no
desenvolvimento e sustentabilidade das tecnologias dos Sistemas de
Informacdes Geograficas. Esta ciéncia considera as questdes fundamentais
suscitadas pelo uso de sistemas e tecnologias. E a ciéncia necessaria para
manter a tecnologia no limiar do conhecimento, em Matos (2008).

Devido as inumeras aplicacdbes dos Sistemas de Informacdes
Geograficas, existe uma grande quantidade de disciplinas relacionadas com
a Ciéncia da Informacao Geogréfica, segundo Miranda (2010).

Um Sistema de Informacgéo Geogréfica — SIG, é uma forma particular
de sistema de informacdo aplicado a dados geograficos, Calijuri (2008).
Sistemas de informacdes geograficas sao ferramentas que permitem coletar,
armazenar, analisar, recuperar, manipular e manejar grandes quantidades
de dados espaciais.

Os SIG’'s utilizam dados geograficamente referenciados ou
georreferenciados e dados ndo espaciais, incluindo operacbes que déao
suporte as analises espaciais.

O dado é um elemento fundamental para o SIG. Os dados
geograficos sdo muito dispendiosos para coleta, armazenamento e
manipulacdo. Segundo estimativas de varios autores citados em Calijuri
(2008), a coleta de dados representa 70% do custo total da implantacdo de
um SIG.

Segantini (2001) descreve sobre a sinergia entre os sistemas de
coleta de informacdes espaciais e os SIG, focando também os custos do
processo de coleta dos dados. Numa alternativa e ensaio de barateamento
de tal custo, em Silva et al. (2010a), apresenta-se o uso do SIG, na obtencé&o
de modelo digital de elevagdo — MDE, com dados secundarios fornecidos
pelas cartas do IBGE, em arquivos DGN.

Por outro lado, com a implantacdo da INDE, descrita no topico sobre
sensoriamento remoto, espera-se que as informacdes espaciais
georreferenciadas sejam disponibilizadas a custos acessiveis para a

comunidade de usuarios dos SIGs.
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Miranda (2010) descreve sobre as necessidades do SIG em relacéo a
um Sistema de Referéncia, pois, sabe-se que os mapas e demais produtos
cartograficos podem ter diferentes sistemas de projecdes. Na montagem de
uma base de dados espaciais de um projeto que envolva varios mapas, de
fontes diversas, deve-se adotar um unico sistema de referéncia. No Brasil,
conforme topico anterior, deve-se utilizar o SIRGAS2000 como sistema de
referéncia.

Em relacdo aos sistemas de projecoes, estudos das representacdes
cartograficas contemplam os diversos sistemas utilizados para a
representacdo da superficie terrestre, considerando a curvatura e atendendo
a propriedade necessaria para um objetivo especifico. Segundo Gripp Junior
(2009), o sistema de projecdo UTM — Universal Transversa de Mercator €
muito utilizado no Brasil, por ser o sistema de coordenadas em uso para o
mapeamento oficial desde 1955, além de fatores atuais como a
obrigatoriedade do uso de coordenadas georreferenciadas para o registro de
imoveis rurais exigidos pela Lei Federal no 10.267, de agosto de 2001.

No SIG, o principal objetivo é o suporte a tomada de decisbes, para
engenharia urbana, engenharia de transportes, saneamento ambiental,
gerenciamento de uso do solo, recursos hidricos, ecossistemas aquaticos e
terrestres, ou qualquer entidade distribuida espacialmente, segundo Calijuri
et al. (2002).

2.4.4- Andlise espacial com avaliagdo multicritério - MCE

e Consideragdes iniciais

A avaliacdo por critérios multiplos - Multi Criteria Evaluation — MCE, é
usada para avaliar e agregar muitos critérios.

Numa analise multicritério sdo abordados trés meétodos: a
aproximacdo booleana, a combinacédo linear ponderada — WLC, e a média
ponderada ordenada - OWA.

Segundo Calijuri (2008), a analise boolena é muito conservadora em

termos de risco porque a solucao do problema é obtida satisfazendo a todos
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0s critérios. As propriedades de ndo compensacao e aversao ao risco
podem ser apropriadas a muitos casos; entretanto, poderia ser mais
interessante que um critério pudesse compensar outro. Isto na verdade
estaria condicionando a um certo grau de adequabilidade.

Uma limitacdo da aproximacdo booleana simples é que todos os
fatores tém igual importancia no mapa de adequabilidade. Na imagem final
de adequabilidade o valor 1 sé acontece onde todos os critérios tem valor 1
e o resultado zero é encontrado se apenas um dos critérios tém valor zero. A
adequabilidade em um critério ndo compensa a falta de adequabilidade em
outro; em outras palavras, eles ndo se compensam. Isto, muitas vezes, nao
corresponde a realidade, pois alguns critérios podem ter muito mais
importancia do que outros na determinacdo da adequabilidade de uma é&rea.

Esta limitacdo pode ser resolvida pela valoracdo de fatores e
agregacdo com Weighted Linear Combination — WLC. Os pesos assumidos
governam o grau com que um fator pode compensar outro. Esse € um
segundo método de padronizacdo em que os fatores ndo sédo reduzidos a
simples critérios booleanos. Ao invés disso, eles podem ser padronizados a
uma escala continua de adequabilidade. Alguns autores recomendam
intervalos de valores de 0 (menos adequados) a 255 (mais adequados) e
outros recomendam intervalos menores de 0 (menos adequados) a 1(mais
adequados). A Combinacdo Linear Ponderada — WLC permite a
compensacao entre os fatores reescalonando-os a uma escala continua,
tornando possivel comparé-los e combina-los como no caso booleano.

A Média Ponderada Ordenada - Ordered Weighted Averaging — OWA
€ utilizada com fatores padronizados a uma escala continua de
adequabilidade e ponderados de acordo com sua importancia relativa. As
restricbes permanecem como mascaras booleanas. Em OWA, ser& aplicado
aos fatores, um segundo conjunto de pesos. Isto permite controlar o nivel
total de compensacédo entre eles, e o nivel de risco na determinacdo da
adequabilidade. O método de agregacdo OWA controla a posicdo de MCE
nos eixos de risco e compensacao. Isto permite controlar o nivel do risco a
ser assumido e o grau em que a ponderacao dos fatores influenciara o mapa

de adequabilidade final. A OWA oferece muitas solu¢cdes possiveis para um
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dado problema. O controle sobre risco e compensacao € possivel através de
um conjunto de pesos ordenados para as diferentes posi¢coes dos fatores.
Os pesos ordenados modificardo primeiro 0o grau em que os fatores
influenciardo o processo de agregacdo e, entdo governardo o nivel total de
compensacao.

Depois da aplicacdo da ponderacdo aos fatores originais, 0s
resultados séo classificados de acordo com a adequabilidade minima a
maxima para cada localizacdo. Ao fator com a adequabilidade mais baixa é
dado o peso de la ordem; ao fator com a préxima adequabilidade mais
baixa € dado o peso de 2a ordem e assim por diante. Isto tem o efeito da
ponderacdo dos fatores baseada na classificacdo do valor minimo ao
maximo para cada localizagéo.

Ramos (2000), um dos precursores da analise espacial com avaliacao
multicritério em lingua portuguesa, pondera que numa perspectiva integrada,
o ordenamento do territério deve traduzir espacialmente o desenvolvimento
articulado das politicas econémica, social, cultural e ecolégica da sociedade
e deve ter por objetivo proporcionar a cada individuo um quadro de vida que
assegure a sua realizacdo pessoal num ambiente planejado a escala
humana. Esse ordenamento se baseia na analise do territério de forma a se
estabelecer um arranjo espacial das diferentes atividades humanas. A
localizac&o e o arranjo espacial das atividades encontram fundamentos nas
diversas teorias da organizacdo espacial, tema também denominado por
economia espacial. Ramos (2000) cita que o precursor dos estudos em
economia espacial é Richard Cantillon (1755), seguido de Von Thinen
(1826) e varios outros estudiosos que despontaram no século XIX e XX.

Ramos (2000) apresenta o desenvolvimento de um modelo de
localizacéo industrial onde procura integrar o ponto de vista dos empresarios
e o0 ponto de vista do ordenamento do territdrio, especificando para a
realidade do Noroeste de Portugal, tendo como recurso indispensavel a
avaliacado multicritério através de analises espaciais em ambiente SIG.

KNEIB (2008) utiliza a metodologia de avaliagdo multicritério — MCE,
para hierarquizar caracteristicas de subcentros urbanos para o planejamento

de transportes e uniformizar as definicbes e caracteristicas de tais
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subcentros. Ela cita como vantagens desta metodologia: “permite
julgamentos qualitativos e apresenta facilidade de compreensao e avaliagéo
dos resultados ao comparar com os resultados que obteve aplicando-se o

método Delphi e 0 método da Escala de pontos”.

e Conceitos e terminologia aplicados a avaliacdo multicritério

A analise por avaliacdo multicritério consiste em uma das técnicas
disponiveis no SIG, usuais no envolvimento de problemas de carater
espacial, para a abordagem de diversos temas, segundo Becker et al. (2009)
e Ramos (2000).

Outra definicdo mais especifica, também citada pelos autores, atesta
que “analise multicritério” é a incorporagdo de um conjunto de técnicas e
métodos aplicados para auxiliar ou apoiar o processo de tomada de deciséo,
dada uma variedade de critérios, estabelecendo relacdo de preferéncias
entre as alternativas.

O processo de tomada de decisdo é fundamentalmente governado
por escolhas entre alternativas e essas representam hipéteses, acbes ou
caracteristicas consideradas no processo.

Critérios sdo conjuntos de informacdes que podem ser mensurados e
avaliados e servem como normas para encontrar as melhores alternativas
em um processo decisorio, conforme abordam Ramos (2000), Calijuri (2002)
e Eastman (2003).

Em uma analise multivariada ou multicritério, os critérios podem ser
fatores ou restricbes. Restricbes limitam-se de maneira absoluta as
possibilidades de um determinado tema analisado. Fatores aumentam ou
reduzem a adequabilidade de um determinado tema em um conjunto de
valores padronizados em uma escala equivalente.

Uma maneira de padronizar valores de variaveis distintas é através do
processo de transformacéo de valores por emprego de funcdes fuzzy. Essas
funcdes transformam os valores originais para uma nova escala, com

valores continuos que representam graus de adequabilidade.
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Apods a padronizacdo dos temas fatores em uma mesma escala, a
estratégia seguinte é priorizar os temas conforme seu grau de importancia
na andlise. Para isso utiliza-se o Processo Analitico Hierarquico - Analytical
Hierarchy Process — AHP, apresentado por Saaty (1980) e Clark Labs
(2006), que permite estabelecer pesos a cada fator segundo sua relevancia.
Segundo os referidos autores, na aplicacdo do AHP recomenda-se obter um
nivel de consisténcia menor que 0,1.

Para avaliar os cenarios obtidos em uma MCE utiliza-se do célculo de
duas variaveis: o Risco e a Compensacédo. Tais variaveis séo referentes ao
Risco associado para verificar a coeréncia analitica na area estratégica de
deciséo e a Compensacao entre os fatores.

Tal avaliacdo permite verificar a coeréncia na andlise ao considerar

um risco baixo e uma maior compensacao entre os fatores, conforme ilustra

a Figura 10.
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Figura 10 - Variaveis utilizadas na avaliagdo dos cenarios de uma MCE

Fonte: Silva et al. (2010a)

Obtém-se as duas variaveis através das Equacdes 1 e 2, respectivamente.
Risco = (n-1) ¥ (n-i) O; (1)
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Compensacdo=1—{[n Y (Oi- 1/n)*]/ n-1}°° (2)

Onde: i € a ordem do peso e O; 0 peso ordenado, n € o numero de fatores e

> € o0 somatorio cujo indice i varia de 1 até n.

Devido as caracteristicas do produto de uma MCE, esta é comumente
utilizada para obtencdo de feicdes poligonais, como sitios e regides, que
possuam uma &rea minima com valores de adequabilidade acima de
determinado limiar, ambos os valores definidos pelo usuario conforme o
propédsito da analise.

Um dos algoritmos mais simples para extracao de feicdes poligonais
trata-se de um processo iterativo e pode ser aplicado através da sequéncia:
(i) submete-se o Modelo Digital de Adequabilidade - MDA a uma operacao
de limiarizacdo para restringir areas de maior aptidao; (ii) processa-se a
rotulacdo univoca das é&reas identificadas; (iii) Mensura-se o tamanho de
cada éarea individualizada em unidades de referéncia estipuladas pelo
usuario; (iv) consulta-se o tamanho dessas areas e verifica se alguma
atende ao valor minimo almejado; em caso afirmativo, 0 processamento é
interrompido, caso contrario, repete-se 0 processo com um novo valor limiar,
notadamente inferior ao empregado na iteracao anterior, segundo Silva et al.
(2010a).

A determinacdo de feicGes lineares em ambiente SIG é geralmente
obtida pela sequéncia: (i) especifica-se no minimo um ponto (uma célula ou
um pixel) como origem; (ii) gera-se uma superficie de atrito relacionada ao
ponto de origem; (iii) processa-se a geracdo de uma superficie de custo a
partir do ponto de origem e da imagem de atrito; (iv) determina-se no minimo
um ponto (célula ou pixel) de destino; (v) aplica-se o algoritmo do menor
caminho a partir da superficie de custo para o ponto de destino. Dessa
forma, define-se um tragcado em pontos distintos.

Com o intuito de aplicar o Modelo Digital de Adequabilidade — MDA
para o tracado automatizado de fei¢cdes lineares, uma operacédo de pre-
processamento, especificamente entre os passos (i) e (ii), se faz necesséria,

uma vez que para determinar uma rota a partir do MDA, o algoritmo deve

74



procurar pelos maiores valores (de maior aptiddo) para se obter o tracado
otimo. Porém, algoritmos de melhor caminho comumente disponiveis em
SIG sao caracterizados por procurarem em uma vizinhanga, oS menores
valores numa superficie de custo. Por esse motivo, 0 MDA ndo pode ser
diretamente aplicado para confeccdo da superficie de custo, uma vez que
aos maiores valores serdo atribuidos o0s maiores custos e,
consequentemente, o pior caminho. Em Silva et al. (2010a), o procedimento
utilizado para resolver tal cenario, consistiu na operacdo de inversdo dos

valores do MDA, conforme proposto na Equacao 3:

IA = MDA™ 3)

Onde: IA significa a imagem de atrito.

Ao se utilizar a imagem de atrito (IA) para produzir a superficie de

custo, garante-se que a rota sera determinada conforme o melhor caminho.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para atender aos objetivos contidos neste trabalho, apresenta-se a
metodologia proposta e as atividades desenvolvidas em sua aplicacéo, a
descricdo da area de estudo e as abrangéncias consideradas e 0s recursos

materiais utilizados.

3.1. METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta € de natureza exploratéria e aplicada,
empregando-se meios documentais (dados secundarios) e de campo (dados
primarios). Os dados primarios serdo coletados através das pesquisas em
campo e 0s secundarios serdo obtidos através de consultas as pesquisas de
outros autores.

Referenciais tedricos baseados em documentos, planos de
mobilidades de outros municipios e de outras regides, em artigos, livros,
midia eletrdnica, teses e dissertacdes, legislacdo especifica, normas e
manuais.

Pesquisas de campo relacionadas ao trafego, a opinido das pessoas,
a coleta de dados topograficos e geodésicos necessarios ao
georreferenciamento da area de estudo considerada foram realizadas.

As andlises espaciais foram realizadas através de programas
computacionais SIG, e serviram de subsidios para as tomadas de decisdes
relacionadas a mobilidade urbana e ao planejamento de ocupac¢édo do solo
na area de estudo focada na pesquisa.

Os meétodos e procedimentos especificos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa sao apresentados como subtépicos deste

capitulo.

3.1.1. Atividades desenvolvidas

A metodologia abrangeu as seguintes atividades:
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XII.

XIII.

Obtencao da base digital inicial,

Realizag&o de estudos da mobilidade no Campus da UFV;,

Participagdo na organizagdo de eventos técnicos e sociais sobre
mobilidade urbana na UFV, em Vicosa e regidao de influéncia;

Realizac&o de estudos nas bases digitais da area de estudo, aplicando-
se sucessivas andlises espaciais (MCE) para se obter a diretriz do
tracado do Anel Viario Municipal,

Verificacdo de alternativas para que o tracado do anel viario se
sobreponha com estradas municipais existentes, em imagens fornecidas
pelo Google Earth;

Realizacdo de andlises espaciais para se obter areas capazes de
absorver a expansao urbana (AEU), proximas ao anel viario sugerido;
Realizacdo de analises espaciais objetivando a indicacao de areas aptas
a implantacdo de um sitio aeroportuario (SA), com pista capaz de
receber voos comerciais, o que permitira acessibilidade ao transporte
aéreo e a melhoria da mobilidade das pessoas e cargas;

Levantamento georreferenciado das vias existentes que mais se
aproximarem das analises espaciais efetuadas sobre a base digital;
Coleta e tratamento de dados do transporte publico urbano em Vigosa,
junto a empresa operadora e a Prefeitura Municipal,

Sobreposicdo das vias levantadas com GPS na base digital e em
imagens da area de estudos;

Apresentacdo de alternativas de intervencdo viaria nos pontos
identificados e pesquisados nas vias urbanas existentes, visando a
melhoria da mobilidade urbana;

Elaboracdo das propostas de elementos estruturadores do plano de
mobilidade urbana e da ocupacéo territorial da area de estudo;

Utilizacdo de um programa computacional SIG adequado para a
apresentacao das propostas e diretrizes ao plano de mobilidade urbana

e ocupacao territorial de Vicosa.
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3.1.2. Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Continua
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3.2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo considerada nesta pesquisa abrange o municipio de
Vicosa, a area de influéncia nos municipios circunvizinhos e o Campus da
Universidade Federal de Vigosa — UFV.

Em relag&o ao Brasil, a localizacdo da area de estudo considerada no
presente trabalho é mostrada na Figura 11.

207405

20°505: r

& | 20°50S

Figura 11 — Localizac&o da érea de estudo

Fonte: PMV (2011)

A microrregido de Vigosa é uma das 66 subdivisdes de Minas Gerais.
Ela se encontra na mesorregido da Zona da Mata Mineira, conforme
mostrado no Apéndice 4 (Mapa tematico 3). Ao leitor interessado em uma
melhor visualizacdo da importancia microrregional do municipio de Vicosa,
apresenta-se a distribuicdo percentual da populagdo nos 20 municipios que
compdem a microrregiao de Vigosa, conforme mostrado no referido

apéndice (Mapa temaético 2).

Vicosa é um municipio com area territorial aproximada de 299,418
km? e com a populacdo de 72.220 habitantes, conforme Brasil (2011). O
municipio tem 32,59% da populacdo da microrregido a que pertence. E o

mais expressivo econdmica, social e culturalmente, exercendo forte
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influéncia nos municipios circunvizinhos, conforme dados estatisticos

apresentados nesta tese, no Anexo B.

No Campus da Universidade Federal de Vigosa, transitam diariamente
15.000 a 20.000 pessoas, entre alunos, servidores e visitantes. Devido a tais
caracteristicas, percebe-se que se trata de um importante polo gerador de

viagens, merecendo uma atencéo especial na presente pesquisa.

3.3. MATERIAIS

Os recursos materiais utilizados na aplicacdo da metodologia desta

pesquisa sao agrupados neste topico.

3.3.1. Programas computacionais

Os softwares empregados neste trabalho foram os SIG: Idrisi e
ArcGIS. Enquanto o ArcGIS disp6e de modelo de dados vetorial e matricial,
o Idrisi privilegia andlises matriciais. Devido a tais caracteristicas, operagdes
de preparacao (interpolacao das curvas de nivel, transformacao de sistemas,
edicao vetorial, entre outras) e pré-processamento (correcdo das depressdes
espurias no modelo digital de elevacdo - MDE, integridade de escoamento
da rede hidrografica) da base de dados foram realizadas no ArcGIS
enquanto que a analise MCE foi efetivamente processada no Idrisi.

Também foram utilizados o0s recursos computacionais: Autocad,
Google Earth, Idrisi Andes, Idrisi Taiga, Microsoft Office Excel, Simulador de

trafego, TrackMaker Professional, dentre outros.

3.3.2. Dados espaciais da area de estudo

A base de dados secundarios preparada e fornecida pelo Laboratério
de Geoprocessamento do DEC/UFV, a partir das cartas disponibilizadas pelo
IBGE, em escala de 1:50.000, composta dos temas: sistema viario (ferrovias,
rodovias federais e estaduais, vias municipais e urbanas), rede hidrografica,

divisdo politico-administrativa do municipio de Vicosa, limites do Campus da
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Universidade Federal de Vigosa, carta imagem de uso do solo e cobertura
vegetal (2004) e Modelo Digital de Elevagdo (MDE) pré-processado para
efeito de correcdo de depressdes espurias.

Para uma primeira analise espacial utilizou-se as cartas impressas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - Folhas SF-23-X-B-V-3
e SF-23-X-B-V-1), na escala de 1:50.000, denominadas de Vicosa e
Teixeiras, buscando-se informagcbes sobre seu relevo, hidrografia e a
existéncia ou ndo de platds naturais facilitadores da solucdo ao problema
proposto.

Para as analises espaciais e avaliacbes multicritérios através de SIG
foram utilizadas bases digitais referentes a area de estudo. Cartas contendo
as rodovias federais, estaduais e municipais; Carta do sistema viario urbano;
Imagens de satélites; Mapas tematicos; Plano Rodoviario de Vigcosa (Lei
160, de 17/04/1978) dentre outros recursos cartograficos.

Durante a preparacdo dos dados, os temas vetoriais foram
convertidos em matriciais respeitando-se as dimensdes dos mapas de
cobertura vegetal e uso do solo e MDE, com pixel de 10 metros de resolucéo
espacial. Uma vez no formato matricial, geraram-se mapas de distribuicdo
espacial de distancia Euclidiana a partir da rede hidrografica, do sistema
viario e dos limites do Campus da UFV, até a delimitacdo do contorno
municipal. A partir do MDE, determinou-se a Carta de Inclinacdes (utilizada
na analise urbana), com valores expressos em porcentagem.

A Carta de uso e ocupacgéo do solo (Figura 12), a Carta de classes de
solos na (Figura 13) e o Modelo digital de elevacédo - MDE (Figura 14), sao
mostrados como exemplos da base digital e dos dados secundarios

utilizados na presente pesquisa.
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Figura 12 - Carta de uso e cobertura do solo do municipio de Vigosa

Fonte: SILVA et al. (2010a)

Figura 13- Carta das classes de solos do municipio de Vigosa

Fonte: préprio autor
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Figura 14 - MDE Hidrograficamente Condicionado do municipio de Vigosa

Fonte: SILVA et al. (2010a)

Em relacdo aos dados espaciais primarios considerados nas
avaliacbes multicritérios finais, utilizou-se de imagens de satélites
georreferenciadas e devidamente avaliadas quanto ao Padrdo de Exatidao
Cartogréfica — PEC, de acordo com o Decreto-lei n. 89.817 de 20 de junho
de 1984, que regulamenta as normas cartograficas brasileiras, conforme
descrito a seguir.

O Estado de Minas Gerais contratou a cobertura de todo o territorio
mineiro, recebendo as imagens RapidEye ortorretificadas, com resolucéo
nominal de 5 metros. Através do Laboratdrio de Geoprocessamento do
Departamento de Solos - LABGEO/DPS/UFV, as imagens da area de estudo
foram disponibilizadas. Nessas realizaram-se ajustes e correces
geométricas tendo como referéncias os nove pontos de controle GPS
implantados em campo durante esta pesquisa, distribuidos espacialmente de
forma a abranger todo o municipio de Vigosa, conforme exemplo mostrado
no Apéndice 1. As imagens RapidEYE, apds ajustadas, foram avaliadas
quanto ao PEC, para a escala de 1:50.000, através do programa
computacional GEOPEC, sendo classificada como Classe A. Ver detalhes

no relatorio apresentado no Apéndice 2.
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O Projeto do Plano de Seguranca da Agua — PSA - do SAAE/UFV

adquiriu imagens IKONOS da bacia do Ribeirdo S&do Bartolomeu, em Vigosa,

para desenvolver suas pesquisas. ApOs consulta e liberacdo do coordenador

do Projeto PSA na UFV, tal imagem foi cedida para uso nesta pesquisa.

Santos (2010) realizou avaliagdes do PEC - Padrdo de Exatidado

Cartogréfica, nessas imagens IKONOS, tendo classificado-as como Classe

B, para a escala de 1:10.000, conforme relatério apresentado no Apéndice 3

do presente trabalho.

3.3.3.

Materiais e equipamentos utilizados nos trabalhos de campo

Receptor GPS de navegacédo, para definicdo de rotas e estudos de
tracados;

Receptor GPS geodésico/topografico para georreferenciamento;
Pranchetas de mao com contadores de trafego (contadores de
batidas);

Colete com faixas refletivas;

Formularios para as pesquisas;

Céamara fotografica digital;

Imagens e videos das camaras OLHO VIVO, cedidas pela Policia
Militar;

Cones para sinalizacao viaria;

Trena,

Veiculo/viatura para transporte e apoio da equipe nas pesquisas;
Equipamentos de comunicacao maoveis (telefones celulares) e/ou fixos
(radios de comunicacéo) nos veiculos;

Computadores
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3.4. ANALISES ESPACIAIS PARA A OCUPACAO TERRITORIAL E
MOBILIDADE URBANA COM DADOS SECUNDARIOS

A metodologia de analises espaciais integradas por Avaliagdo Multi-
Critérios — MCE, objetivando otimizar o processo de planejamento da
expansdo e da mobilidade urbana, foi aplicada ao municipio de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil.

Em Silva et al. (2010a), trabalho elaborado a partir dos estudos
parciais da tese, pesquisou-se por processos automaticos, o melhor tracado
de um anel rodoviario interligando as extremidades da cidade as principais
vias existentes, de forma a contribuir na circulagdo das pessoas e
mercadorias. Quanto a expansao urbana, identificaram-se seis areas aptas
ao crescimento da cidade, privilegiando a ocupacao horizontal do territério.

Em relacdo a implantacdo de um sitio aeroportuario, apdés analises
iniciais nas cartas impressas referentes a area de estudo, foram identificadas
quatro possiveis regides, dentro do municipio de Vicosa, e, através da
analise por Avaliacdo Multicritérios investigou-se se a modelagem espacial

corroboraria com a interpretacao visual.

3.4.1. Analises aplicadas ao Anel viario e a expansao urbana

Desenvolveram-se duas analises multicritérios. A primeira delas -
MCEL, com o objetivo de se propor melhorias no transporte e transito de
Vigosa. Para tal, apresentou-se uma alternativa de intervencéo estrutural, a
partir de um tracado de anel viario. A segunda analise - MCE2, aliada a
primeira, com 0 objetivo de se encontrar um conjunto de areas aptas a
expansao urbana (AEU), subsidiando o planejamento da ocupacéo racional
do solo no entorno do tragado de anel viario proposto inicialmente.

Estabeleceram-se os fatores e as restricbes para as condi¢cdes de uso
e ocupacao do solo, conforme legislacdo vigente no municipio. Os critérios

restritivos considerados para os diferentes temas estdo na Tabela 10.
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Tabela 10 - Critérios restritivos adotados nas analises de MCE1 e MCE2

MCEZL: Anel Viario - Transporte e Transito MCEZ2: Areas para Expans&o Urbana (AEU)

Limite do Municipio Limite do Municipio
Area urbanizada Area urbanizada
- Areas de mata

Areas de preservacdo permanente (buffer de
30m da hidrografia)

- Declividades > 30%

- Sistema viario

As imagens dos critérios fatores para os dados do tipo continuos
referentes as MCE1 e MCE2 foram padronizadas com func¢des apropriadas a
cada tema, para a escala de valores de 0 a 255, cujos parametros (funcdes
de padronizacéo e pontos de controle) estdo na Tabela 11.

Tabela 11 - Temas de critérios fatores com suas fun¢fes de padronizacao fuzzy e

valores assinalados aos respectivos pontos de controle, para as analises MCE1 e
MCE2

Temas continuos com valores padronizados para o intervalo de 0 a 255

MCE1 MCE2
Valores dos Pontos de Valores dos Pontos de
Temas Funcéo Funcéo
Controle controle
fuzzy fuzzy
A B C D A B C D
Vias Federais e
) SMD - - 0 5.000 SMD - - 0 Vmax
Estaduais (m)
Vias municipais (m) SMD - - 0 500 - -
Declividade (%) SMD - - 0 15 SMD 0 30,00
Vias urbanas (m) SSIM 200 300 1.000 5.000 SMD - - 0 Vmax
Ferrovias (m) SMD - - 300 Vmax SMD - - 0 Vmax
Hidrografia (m) SMC 30 150 - - SMD - - 0 Vmax
Limite Campus UFV
- - - SMC 0 Vmax
(m)
Distancia anel (m) - - - - - SMD - - 0 Vmax

Legenda:

SMD: Funcao Sigmoidal Monotdnica Decrescente;
SMC: Fungéo Sigmoidal Monotdnica Crescente.
SSIM: Fungéo Sigmoidal Simétrica

VMax: Valor maximo encontrado na carta de distancia Euclidiana (em metros)
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Para os dados do tipo categoricos, as imagens dos critérios fatores
referentes as analises multicritérios MCE1 e MCEZ2, foram normalizadas para
a escala de valores de 0 a 255 através da reclassificacdo de suas
categorias, conforme Tabela 12.

Apoés a padronizacéo dos critérios, os mesmos foram comparados por
meio do Processo Analitico de Hierarquizagdo para a obtencdo dos pesos,
conhecido também como método de comparacdo par a par, conforme

descrito no item 2.4.4. deste trabalho.

Tabela 12 - Temas de critérios fatores e valores assumidos para os dados categoricos

referentes aos cenérios das analises MCE1 e MCE2

Dados categéricos com valores padronizados para o intervalo de 0 a 255

Tema uso do solo e cobertura Cenérios
vegetal MCE1 MCE2

Area urbana 0 0
Agricultura 160 150
Capoeira 210 100
Lagoa 0
Mata densa 5
Nuvem 190
Pastagem 230 210
Solo exposto 255 255

Os pesos obtidos para os critérios fatores empregados em cada
analise (MCE1 e MCEZ2) sado mostrados na Tabela 13.

O nivel de consisténcia obtido foi de 0,08. A finalidade principal da
primeira andlise (MCE1) foi gerar um modelo digital de superficie de custo
para o tracado de um anel viario. Empregou-se, pois, a imagem gerada a
partir da andlise multivariada como superficie de atrito na obtencdo da
imagem de custo-distancia.

O tracado aproximado do anel viario foi entdo realizado pelo algoritmo
do melhor caminho sobre a imagem de custo-distancia entre pontos
estratégicos (entroncamentos viarios quase equidistantes) no entorno da

area urbana de Vicosa.
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Tabela 13 - Critérios fatores aplicados as analises MCE1 e MCE2 com seus

respectivos pesos determinados pelo Processo Analitico de Hierarquizacgéao

Pesos
MCE1 MCE2

Uso do solo e cobertura vegetal  0,1193 0,0977

Critérios-Fatores

Vias federais e estaduais 0,2107 0,1600
Vias municipais 0,1892 -

Declividade 0,1734 0,1534
Vias urbanas 0,1507 10,1832
Ferrovias 0,0910 0,0543
Hidrografia 0,0657 0,0711
Limite Campus UFV - 0,1164
Distancia do anel viario proposto - 0,1639

3.4.2. Andlise aplicada a mobilidade e acessibilidade ao transporte
aéreo — MCE3

Quanto a acessibilidade ao transporte aéreo, foi proposta a
implantagéo de um sitio aeroportuario.

O atual “aeroporto de Vicosa” é um Aerédromo Privado, cujas
caracteristicas atendem a operacdo da aviacado privada para aeronaves de
pequeno porte e, ndo atendem a aviacdo comercial regional segundo a
legislacdo vigente (Portaria 1.141/GM5 - MAER), em BRASIL (1987).
Localizado nos limites da UFV, tem gestdo e uso restrito, encontra-se sem
condicbes adequadas para as operacdes aéreas, segundo o Relatorio de
Inspecdo do Il Comando Aéreo Regional — Il COMAR, realizada no periodo
de 25 a 28/07/2005.

Para atender a referida Portaria 1.141/GM5, o ideal seria que as areas
destinadas ao Sitio Aeroportuario de Vigosa tenham a forma mais retangular
possivel, com dimensdes minimas de 2.000 x 200 metros (40 hectares), em
platbs localizados em altitudes maiores. Diante da dificuldade de se
encontrar areas ideais (forma, altitude e dimensdes citadas), espera-se da
analise de MCE3 a indicacdo de um ou mais locais com a maior
adequabilidade possivel e com uma area minima de 100 hectares, para
nesta, destacar-se o empreendimento desejado.

A situacdo do aerédromo pertencente a UFV é exibida na Figura 15.
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Figura 15 - Vista geral do aer6dromo localizado no Campus da UFV - Vicosa, MG.

Fonte: Diretoria de Logistica e Seguranca (DLS/UFV)

Segundo a legislacdo do trafego aéreo, as areas para sitios
aeroportuarios devem se localizar o mais longe possivel de lixdes e/ou de
aterros sanitarios, por estes serem favoraveis a presenca de aves, e da area
urbana mais povoada devido aos ruidos provocados pelas aeronaves em
operacdo. Devem ainda se localizar em regides com a menor inclinacéo
possivel, em altitudes que evitem obstaculos naturais aos vbos e que
possibilitem boa seguranca ao trafego aéreo e principalmente as operacgdes
de pouso e decolagem. As questdes ambientais devem ser consideradas. A
existéncia de sistema viario, com rodovias federais e /ou estaduais
pavimentadas, permite e facilta o acesso diminuindo o0s custos
complementares a implantagcdo do empreendimento aeroportudrio.

Na analise espacial e avaliacdo multicritério — MCES3 realizada, as

restricbes e fatores foram estabelecidos a partir da legislacdo vigente: da
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Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC); da Aeronautica — Ministério da
Defesa do Governo de Minas Gerais; do Programa Aeroportudrio
(PROAERO) da Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas de
Minas Gerais (SETOP-MG); e do Plano Diretor do Municipio de Vicosa.
Sobre as restricbes consideradas em respeito a legislacdo pertinente,

adotou-se como critérios restritivos as distancias em relagédo a:

e Area Urbana (buffer de 2.000m)

e Aterro Sanitario (buffer de 3.000m)°
e Hidrografia (buffer de 30m)

e Lagoas (buffer de 100 m)

e Limite do municipio

Sobre os fatores utilizados, adotou-se a seguinte hierarquia de

prioridades com os respectivos pesos obtidos da AHP, para a qual se obteve
a consisténcia de 0,06:
1. Altimetria (0,2735); 2. Direcdo dos ventos predominantes (0,2549); 3.
Declividade (0,1305); 4. Distancia de Rodovias (0,1204); 5. Uso do solo
(0,0698); 6. Distancia de Lixdo ou Aterro sanitario (0,0515); 7. Distancia de
Area urbana (0,0515); 8. Distancia de Distrito Industrial (0,0272) e 9. Tipo do
solo (0,0207).

As analises de MCE foram realizadas considerando diferentes escalas
de valores, de modo que MCE 1 e MCE 2 apresentam adequabilidade de 0
(minima) até 255 (méaxima) e, MCE 3 apresenta valores de adequabilidade
no intervalo de 0 (minima) a 1 (maxima) devido a necessidade de determinar
uma funcdo fuzzy com valores definidos pelo usuario, empregada para
modelar a direcéo do vento. No software utilizado, os valores para 0s pontos
de controle das funcbes fuzzy definidas pelo usuario admitem apenas
valores no intervalo de 0 a 1 (Idrisi, 2006). Como imagens cujos valores

pertencem ao conjunto dos numeros reais ocupam maior espaco

°> Nesta pesquisa, adotou-se este valor para aplicacdo da metodologia de avaliacéo
multicritério. As distancias de 13 e 20 km previstas na Resolugéo 004/95 do CONAMA sobre

“Area de Seguranca Aeroportuaria”, deverédo ser consideradas para novos aeroportos.

91



computacional, optou-se por realizar apenas a analise de MCE3 nesse
conjunto. Contudo, tal procedimento ndo prejudica a analise, légica de
raciocinio ou interpretacdo dos resultados. Difere apenas na escala de

apresentacao de valores de adequabilidade.

Utilizou-se a técnica de analise MCE da Média Ponderada Ordenada
(Ordered Weighted Average - OWA), por permitir maior flexibilidade na
andlise estratégica de decisdo, que combina a avaliagdo entre o risco que se

assume na analise e a compensacao entre os fatores utilizados.

Na aplicacdo da OWA, para os fatores: Dire¢cdes do Vento, Uso do
solo e Tipo de solo, adotaram-se mapas de categorias de adequabilidade,
com valores definidos pelo usuario, de forma que os maiores valores
representassem as maiores aptidées e os menores valores, as menores

aptidées, conforme pode-se verificar na Tabela 14.

Tabela 14 - Valores de adequabilidade definidos pelo usuario utilizados na MCE3

Diregdes do vento por fungéo fuzzy Categorias de uso do solo Categorias de solos
Azimute Adequabilidade Classe Adequabilidade Classe Adequabilidade
0 = Norte 1.00 Solo Exposto 1.00 Cambissolo 0.47

30 0.90 Capoeira 0.86 Latossolo 1.00
45 0.60 Pastagem 0.75 Litossolo 0.24
46 0.00 Mata densa 0.51 Podzolico 0.78
134 0.00 Agricultura 0.12
Lagoa, Area

135 0.60 Urbana e Nuvem 0.00

165 0.90

180 1.00

210 0.90

225 0.60

226 0.00

314 0.00

315 0.60

330 0.90

360 1.00

Os demais fatores foram abordados como dados de valores

continuos, através de funcdes de transformacéo fuzzy, nas quais se definem
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0s pontos de controle diretamente relacionados com o0s requisitos

adequados, conforme valores mostrados na Tabela 15.

Tabela 15 - Temas de critérios fatores e suas fun¢des de transformacao fuzzy com os

valores dos respectivos pontos de controle empregados na anéalise MCE3

Fatores continuos com valores padronizados para o intervalo de 0 a 255

Valores (em metros) dos pontos de controle das

Funcéo .
Fatores fungdes fuzzy
fuzzy
A B C D

1. Altitude SSIM 590 740 840 990
3. Declividade SMD - - 20 40
4. Rodovias SSIM 0 300 2.500 5.000
6. Aterro sanitario SMC 3.000 5.000 - -
7. Area urbana SSIM 2.000 3.000 10.000 15.000
8.Distrito Industrial SMC 300 2.000 - -

Legenda: idem Tabela 11.

3.4.3. Resultados Parciais

A aplicacao efetiva do procedimento de MCE preconiza a verificagao
dos parametros que direcionam a subjetividade da andlise através das
medidas de Risco e Compensacdo. Desse modo, foram compostos e
previamente avaliados, alguns cenarios dentre os quais escolheram-se os
que apresentavam menor Risco e maior Compensagao.

A imagem de atrito resultante da analise MCEL, para localizacdo do
anel viario, foi gerada sem a avaliacao prévia de cenarios, pois empregou-se
a técnica WLC (ver item 2.4.4) que assume ponderacao equidistribuida para
cada fator, a qual conduz a valores de Risco médio (valor igual a 0.5) e
Compensacao total (valor igual a 1.0). As regides aptas identificadas se
encontram representadas em um MDA que, submetido a Equacdo (3)
permitiu viabilizar a superficie de atrito utilizada pelo método apresentado
para extracdo de fei¢bes lineares do tragado automatizado do referido anel.

Em relacdo as andlises MCE2 e MCE3, na Tabela 16 sé&o

apresentados os valores de Risco e Compensacado avaliados para trés

93



cenarios candidatos (A, B e C) associados a cada analise, com destague em
negrito para aqueles de melhor desempenho. Observa-se que a melhor
relacdo entre os parametros Risco e Compensacdo foi obtida com os
cenarios C e B, respectivamente, para a MCE2 — areas aptas a expanséao

urbana e para a MCE3 — areas aptas para sitio aeroportuario.

Tabela 16 - Par@metros de avaliacédo (Risco e Compensacao) referentes aos cenarios
candidatos das analises MCE2 e MCE3

Cenarios Candidatos

Parametros MCE2 MCE3
A B C A B C
Risco 0.44 0.40 0.42 0,47 0.35 0.56

Compensacao 0.92 0.84 0.90 0,71 0.86 0.91

ApoOs a realizacdo da analise MCEZ2, cenario C da Tabela 16, foram
identificadas seis areas determinadas através do método de extracdo de
feicbes poligonais, consideradas Aptas a Expansdo Urbana (AEU) no
entorno do tracado do anel viario obtido pela analise MCEL.

Ao se utilizar a imagem gerada a partir do Cenario B da Tabela 16 e
aplicar o método para extracdo de feicbes poligonais para selecionar locais
aptos a receber um Sitio Aeroportuario (SA), foram obtidas trés areas acima
de 100 hectares, com valores de adequabilidade acima de 235, numa escala
que varia de 0 a 255.

Os resultados obtidos a partir das andlises MCE 1, 2 e 3 forneceram
trés MDAs, que foram submetidos a operagcdes de extracdo de
caracteristicas poligonais e lineares. Seus elementos cartograficos
produzidos estdo apresentados na Figura 16, onde se observa o tracado do

Anel viario, as seis AEUs e as trés SAs.

94



Legenda
Sitis ArroperEwirio

-

Areas Expasido Urbans

— ] Ve
Wins
Exizfiumy
— kT
ey g
L #ann

[ e

Figura 16 - Mapa contendo os resultados das analises de MCE1, MCE2 e MCE3

aplicadas no estudo de caso no municipio de Vigcosa, MG, Brasil

Fonte: Silva et al. (2010a)

3.4.4. Conclusdes parciais

O método de extracdo de feicdes a partir de Modelos Digitais de
Adequabilidade se mostrou eficiente e adequado na etapa de consolidacao
dos resultados provenientes de uma analise por avaliagdo de multicritérios,
por maximizar seu desempenho.

A utilizacdo de analises espaciais integradas mostrou-se eficiente nas
aplicacdes voltadas ao planejamento e gestdo territorial no ambito do
processo de tomada de decisdes complexas, auxiliando a administracéo
publica no parcelamento e racionalizacdo dos usos multiplos do solo.
Conclui-se que a metodologia para extragéo de feigcbes a partir de Modelos
Digitais de Adequabilidade permitiu obter o tracado do anel viario, as areas
destinadas a expansédo urbana e ao sitio aeroportuario de forma integrada,

otimizando o processo de planejamento da expansdo e mobilidade urbanas.
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A aplicacdo da metodologia de andlise por avaliacdo multicritério tem
recebido a atencdo dos pesquisadores de diferentes nacionalidades e
continentes. Os estudos desenvolvidos e descritos neste item foram tratados
em forma de artigo apresentado e publicado no PLURIS 2010, evento
internacional realizado na cidade de Faro, capital de Algarve, Portugal, em
outubro de 2010, conforme se verifica em Silva et al (2010a).

Como previsto e anunciado no fluxograma da metodologia proposta
para este trabalho, os resultados parciais obtidos nas analises espaciais
realizadas e aqui descritas serdo comparados, confirmados e validados apos

visitas a campo, conforme apresentado em item posterior, neste trabalho.

3.5. ESTUDO DA MOBILIDADE NO CAMPUS DA UFV

3.5.1. Resumo dos estudos realizados no Projeto Piloto PAD/POSDEC

Num primeiro momento, durante o segundo semestre de 2009, foram
realizadas pesquisas relacionadas ao trafego de veiculos no Campus, e a
aplicacdo de entrevistas (via questionario) aos servidores e alunos da UFV,
com respectivo relatério diagnostico.

No sistema viario do campus existem sete acessos, quatro vias
principais e uma ferrovia desativada. As pesquisas e entrevistas realizadas
contribuiram no sentido de apontar novos cendrios para a circulacdo de
veiculos e pedestres, compreendendo: novos modos de transportes,
intervencdo nas vias, sinalizagdo viaria, reestruturacdo dos bicicletarios,
oferta de estacionamentos, campanhas educativas junto aos usuarios e, a
implantacé@o de dispositivos de controle do acesso de veiculos no campus.

As pesquisas realizadas no desenvolvimento do projeto piloto no

Campus da UFV foram:
e Contagem Classificada de Veiculos — CCV;
e Taxa de Ocupacgao — TO;

e Mobilidade no Campus — MOBILIDADE.
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Num segundo momento, realizaram-se eventos com o objetivo de se
debater a mobilidade e o transito nas vias do campus, culminando com o
Seminario realizado nos dias 14, 15 e 16 de setembro de 2010, com ampla
participacdo da comunidade ufeviana, com respectivos anais, contemplado
por varias palestras e espaco para sugestdes dos participantes.

Acredita-se que o trabalho realizado na UFV, contribua de forma
efetiva na melhoria da mobilidade das pessoas nas vias do Campus da UFV
e possa servir de exemplo e estimulo a comunidade vicosense no sentido de
se buscar a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida — objetivo do

planejamento da mobilidade e do transporte para as cidades.

3.5.2. Metodologia adotada nas pesquisas realizadas

A metodologia empregada nas pesquisas teve como referéncia os
manuais de pesquisas adotados pela BHTRANS — Empresa de Transporte e
Transito de Belo Horizonte.

A definicdo dos locais e dos tipos de pesquisas a serem realizadas no
Projeto Piloto se consolidou apds reunides entre os professores envolvidos e
o autor do presente trabalho, considerando as necessidades operacionais da
Diretoria de Logistica e Seguranca — DLS e das necessidades gerenciais
administrativas da Pro-reitoria de Administracdo — PAD, em relacdo a
mobilidade das pessoas no Campus da UFV.

As etapas adotadas na realiza¢do das pesquisas:

e Definicdo da Amostragem;

e Definicao dos locais das pesquisas CCV;

e Execucéo das pesquisas CCV em campo;

e Vistoria dos formularios de campo;

e Digitacao dos dados;

e Verificacdo da consisténcia dos dados;

¢ Reunido e condensacédo dos dados pesquisados;

e Cdlculos estatisticos.

e Pesquisa de Contagem Classificada de Veiculos — CCV
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Esta pesquisa possibilita a determinacdo do niamero de veiculos que
passam por uma determinada se¢do ou interse¢do de vias em um periodo
de tempo prefixado, classificados por categorias, sentido e direcéo.

A equipe que planejou o projeto piloto definiu pela realizacdo das
pesquisas CCV nos locais julgados como os mais significativos para se
diagnosticar o volume médio horario — VMH de veiculos circulantes.
Considerou-se como base o Plano de Desenvolvimento Fisico-Ambiental —
PDFA / UFV (2008), no qual se indicam as principais vias do sistema viario
do Campus. Definiu-se pesquisar as sete entradas/saidas ao Campus, no
total de sete acessos possiveis (Al, A2 ... A7), e, nove pontos internos, nas
rotatorias (R1, R2, ..., R9).

A Figura 17 mostra a area estudada e os pontos onde se realizaram

as pesquisas de Contagem Classificada de Veiculos — CCV.

Figura 17 - Locais das pesquisas CCV no Campus da UFV

Fonte: Silva (2009a)
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Em relacdo a definicdo dos horarios, dias e periodos das pesquisas
CCV, por circunstancias de tempo, recursos humanos e materiais
disponiveis, definiu-se realiza-las nos periodos de maior movimentacao, ou
seja, no turno T1(6:30 as 9:00 horas), no turno T2.1(10:30 as 12:30), no
turno T2.2(13:30 as 14:30) e no turno T3(16:30 as 19:00 horas). Em relacao
aos dias da semana, selecionaram-se 0S mais caracteristicos: tercas,
quartas e quintas-feiras das semanas tipicas (sem feriados), durante um
més tipico. No caso, definiu-se pesquisar no periodo de 06 a 29 de outubro
de 20009.

Na coleta de dados do projeto em foco, além de automoveis, 6nibus e
caminhdes, classificaram-se também as categorias motocicletas e bicicletas.
Devido as limitagBes dos recursos humanos e materiais, para registro das
contagens classificadas, utilizaram-se pranchetas com dois contadores
mecanicos e anotacbes em papel, preenchendo-se quadrados e uma
diagonal, marcando-se multiplos de cinco veiculos de forma a facilitar na

contagem final e nas demais etapas de tratamento dos dados.

e Pesquisa da Taxa de Ocupacao por veiculo — TO —

A taxa de ocupacado dos veiculos € uma pesquisa com o objetivo de
determinar quantas pessoas viajam em cada veiculo nas vias principais do
Campus da UFV.

Os dados foram coletados em trés diferentes pontos do Campus: no
acesso pela Av. PH Rolfs, na regido das 4 pilastras, apés o ponto dos
caroneiros; no acesso pela Av. dos Lagos, na regido da Ladeira dos
Operarios e na Av. PH Rolfs, na regido da rotatéria da Caixa Econémica
Federal. Estes pontos foram escolhidos por representarem melhor os
movimentos das pessoas e dos veiculos na UFV.

Foram considerados os veiculos de passeio, taxi, carros de auto-
escolas e camionetes. Os valores finais da taxa de ocupagéo, em periodos
com intervalos de 15 minutos, foram determinados pela razdo entre o
namero de passageiros € o numero de veiculos que cruzam a secao da via,

onde o pesquisador coletou os dados.
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O Quadro 12 relaciona os locais considerados nas pesquisas CCV,

conforme numeracgao proveniente do mapa representado na Figura 17.

Quadro 12 - Relacéo dos locais e datas das pesquisas CCV

Vias Locais Datas
Al- Alternativa / Av. Mal. Castelo Branco  20/10/09
A2- BR-120 / Divisédo de Saude 15/10/09
A3- BR-120 / Veterinaria 15/10/09
Acessos de entrada A4- BR120/Av. PH Rofs /LESA 15/10/09
A5- MG-280/ Silvicultura 06/10/09
A6- Ladeira operarios / Av. dos Lagos 15 e 27/10
A7- Quatro pilastras 08 e 21/10
R1- Vila Gianetti 13/10/09
R2-Dep.Floresta/Restaurante 14/10/09
Av. Purdue Universitario
R3- Rest. Geraes/Dep. Eng. Alimentos 08 e 14/10
R4- Colégio Coluni/COPEVE 07 e 14/10
Av. PH Rolfs R5- Dep. Zootecnia/Dep. Ed. Fisica 28/10/09
R6- C.E.F 07 e 08/10
Av. da Agronomia R7-C.C.E 07/10/09
R8- FUNARBE 06/10/09
Av. dos Lagos R9- Trevo do Alojamento do P4s 28/10/09

Fonte: Silva (2009a)

e Pesquisa da Mobilidade na UFV — MOBILIDADE -

Esta pesquisa teve o objetivo de verificar o perfil dos deslocamentos
das pessoas usuarias do campus da UFV, nos dias tipicos.

O instrumento utilizado foi um questionario com 10 questdes,
subdivididas em tépicos. A equipe de estagiarios se dirigia aos setores e
departamentos da UFV, procurando, inicialmente, entrevistar o mesmo
namero de professores, alunos e funcionarios, de forma a cobrir igualmente
0s trés segmentos e também fazer uma cobertura espacialmente distribuida

no Campus.

100



Como procedimento padrdo, o0 pesquisador se apresentava ao
entrevistado, e entregava-lhe o bloco espiral contendo uma pergunta por
pagina, em letras maiores, para que o colaborador melhor acompanhasse o

processo e diminuir o tempo da entrevista.

3.5.2. Resultados obtidos nas pesquisas realizadas em 2009

Os resultados obtidos nas pesquisas CCV foram apresentados
considerando-se os Volumes Médios Horéarios, nos turnos T1(7:00 as 8:30
horas) e T3(17 as 18:30 horas), determinados para cada um dos dezesseis

locais pesquisados no periodo de outubro de 2009.

As Figura 18 eFigura 19 exemplificam como os resultados foram
apresentados sem aplicar os fatores de equivaléncia para Unidade de
Veiculo Padréo - UVP, segundo Silva (2009a) e Silva et al. (2011).

Figura 18 - Resultados da Pesquisa CCV no Campus da UFV

Fonte: Silva (2009a)
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Fonte: Silva (2009a)

Em relacéo a pesquisa da Taxa de Ocupacédo — TO, o valor médio da
taxa de ocupacéo nos locais pesquisados foi da ordem de 1,5 passageiros /
veiculo.

Nos resultados para a pesquisa de MOBILIDADE, apresentaram-se
os dados resumos da tabulacdo realizada com o recurso da tabela dinamica
do Excel. Geraram-se quadros e graficos correspondentes a cada item
pesquisado, conforme ilustram a Tabela 17 e a Figura 20.

102



Tabela 17 - Modo de transporte utilizado no dia anterior

Questéo 5.1. | Total | Porcentagem
A pé 143 28,21%
Bicicleta 75 14,79%
Carona com colegas 10 1,97%
Carro (motorista) 158 31,16%
Carro(carona com 30s) 6 1,18%
Motocicleta 59 11,64%
N&o respondeu 9 1,78%
Transporte coletivo fretado (TC — fretado) 1 0,20%
Transporte coletivo por ©6nibus (TC-

Onibus) 46 9,07%
Total geral | 507]  100,00%

Fonte: Silva (2009a)
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Figura 20 - Resultados da pesquisa de MOBILIDADE na UFV

Fonte: Silva (2009a)

Na questdo 10 do instrumento utilizado na pesquisa de mobilidade foi

solicitado (ao entrevistado) sugestdes para melhoria da mobilidade no
Campus da UFV.

Na Tabela 18 e na Figura 21, apresenta-se o resultado obtido.
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Tabela 18 - Sugestdes para melhoria da mobilidade na UFV

Questéo 10 Total | Porcentagem

Campanhas educativas 108 21,30%
Controle do acesso a UFV - identificacdo 38 7,50%
Fiscalizacdo 57 11,24%
N&o respondeu 40 7,89%
Novas vias 115 22,68%
Outros 10 1,97%
Sinalizacdo 139 27,42%
Total geral 507 100,00%

Fonte: Silva (2009a)
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Figura 21- Resultados da pesquisa sobre a mobilidade local junto aos usuarios do

campus da UFV - Vicosa, MG

Fonte: Silva (2009a)

3.5.3. Seminéario de Transito e Mobilidade na UFV

Como sequéncia ao trabalho realizado em 2009, objetivando maiores

visibilidade e participacdo da comunidade universitaria e vigcosence, realizou-
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se um seminario em Setembro de 2010, sob a coordenacédo da DLS/UFV e

do autor deste trabalho, cuja programacéo consta no Quadro 13 a seguir.

Quadro 13 - Programacao do Seminario de Transito e Mobilidade na UFV

Data | Atividade prevista Horario | Orgéios envolvidos
14 Blitz Educativa T1,72,T3 | PMV/PMMG /DLS
15 Abertura do Seminario — DEF 09:00 Reitoria/PAD/DLS/DER-
MG
Gestéo do Transito no Campus 09:15 PAD/DLS
A mobilidade na UFV - Diagnéstico 09:45 UFV — DEC / PAD
Coffee break 1 10:15 Todos
Mobilidade X Qualidade de vida 10:30 CEFET-MG
Transporte sobre trilhos 11:15 CBTU-STU/BH -
METROBH
Debate — participacéo da plenaria 12:00 Todos expositores
Intervalo para almoco 12:20
O Transporte e Transito em Vigosa 14:00 PMV / SETRA
Seguranc¢a no Transito 14:45 DER-MG / CONTRAN
Coffee break 2 - 15:45 todos
Fiscalizac&do do Transito nas rodovias 16:00 PMMG / PRF
VLT em Vigcosa — Importancia regional 16:45 UFV- CENTEV
Debate — participacéo da plenaria 17:30 Todos expositores
Encerramento do Seminario 18:00 UFV - Reitoria / PAD/DLS
16 GRUPOS TEMATICOS: 8 4s 12 | Coordenadores:
1-Seguranca viaria Antdnio Prata -
2-Fiscalizacao/Educacao para 0 CEFET/UFV
transito Rosely Fantoni — DER- MG
3-Intervencdes e alternativas viarias Derméstenes — PPO/UFV
4-Transporte coletivo interno Belmiro  Zamperlini -
DLS/UFV

Fonte: Silva et al. (2011)

3.5.4. Interpretacao dos resultados parciais e alternativas propostas

Andlises e interpretacdes dos resultados obtidos com a pesquisa de
Mobilidade no Campus da UFV possibilitaram destacar maior énfase no
tratamento da sinalizag&o das vias principais da UFV.

Campanhas educativas, a partir de departamentos e setores da UFV,
planejadas estrategicamente, de forma a se atingir metas e objetivos a curto,
médio e longo prazos, deverdo ocorrer com urgéncia. Assim, a comunidade
universitaria se mobilizar4 de forma mais efetiva e participativa.

Andlises e interpretacfes dos resultados obtidos com as pesquisas
em 2009 e com os eventos realizados em 2010 possibilitaram indicar as

proposicdes gerais relacionadas no Quadro 14.
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Quadro 14- Atividades para a melhoria da mobilidade no campus da UFV

ITEM | ATIVIDADES PROPOSTAS DATA PARTICIPANTES
01 Seminario: Transito X Mobilidade 14-16/Set UFV/ICEFETMG/PMV/PM
MG/DER-MG
02 Blitz Educativa nas principais vias 14/Set/10 PMV/PMMG /DER-
MG/DLS
03 Implantacdo de dispositivos de | Out/Nov PAD/DLS
sinalizacdo
04 Inicio da Fiscalizagéo do Transito/UFV | Dez/2010 PAD/DLS
05 Gestao-Monitoramento do | 2011-1 PAD/DLS
Transito/UFV
06 Implantacdo de transporte coletivo | 2011-1 UFV/PAD/DLS
interno
07 Implantacéo de ciclovias 2011-1 UFV/PAD
08 Implantacéo de bicicletarios cobertos | 2011-2 UFV/PAD
09 Interven¢do nos acessos a UFV 2012-1 UFV/PMV
10 Construcdo de novas vias na UFV 2012-2 UFV/PAD

Fonte: Silva et al. (2011)

Entende-se que se devam evitar medidas de intervencdes viarias no
sentido de novas vias, sem a devida estruturacdo e observacdo das
questbes da politica de mobilidade, sustentabilidade, acessibilidade e de
circulacdo, hoje preconizadas pelo Ministério das Cidades, em acordo com o
PNUD.

Recomenda-se a busca de alternativas que considerem os meios de
transporte menos poluidores, portanto ndo motorizados. Para tal,
investimentos em ciclo faixas, ciclovias, bicicletarios cobertos e que
permitam mais seguranca aos ciclistas e as bicicletas serdo inevitaveis.

O desejavel é que haja integracdo entre meios de transportes. Para
longos deslocamentos no meio urbano e do rural para o urbano, deve-se
aproveitar o leito da ferrovia existente e hoje desativada, implantando-se o
Veiculo Leve sobre Trilho — VLT, prevendo-se estacfes de integracdo com
as bicicletas, com o0 modo a pé, e, com o transporte publico por 6nibus, num
horizonte méximo de cinco anos, a continuar o acelerado crescimento da
UFV e da cidade de Vigosa.

O transporte coletivo interno ao Campus da UFV é outro elemento
importante a ser considerado num espaco de tempo menor que a retomada
do transporte ferroviario. Linhas internas, deslocando pessoas e pequenas

mercadorias sdo inevitaveis. A integracdo destas linhas com a rede de
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transporte municipal € desejavel, necessaria e permitira menos tempo de
viagem aqueles que moram mais distante do Campus.

No Mapa tematico 6, apéndice deste trabalho, mostram-se as
proposicdes mais especificas. Nele apresentam-se dispositivos de
sinalizacdo das vias principais e a localizacdo espacial de elementos
estruturadores da mobilidade local como: implantagdo e pavimentacdo de
trés alternativas de acessos ao campus; estacdes de integracdo do
transporte interno com o transporte publico municipal; bicicletarios cobertos
e outras intervengdes, todas em consonancia com o PDFA/UFV e
respaldadas pelas pesquisas e eventos realizados.

A importancia do estudo da mobilidade local nos principais polos
geradores de trafego de um municipio, devido a sua influéncia no sistema da
mobilidade urbana das cidades, tem recebido significativa atencédo pelos
planejadores e gestores publicos nos varios niveis de governo.

Os estudos desenvolvidos no campus da UFV foram motivos de um
artigo técnico apresentado no 18° congresso Brasileiro de Transporte
Pdblico, em outubro de 2011, na cidade do Rio de Janeiro. Veja Silva et al
(2011).

No Capitulo 4 deste trabalho, bem como no Mapa tematico 6,
apresentam-se propostas especificas ao Campus da UFV, com os

respectivos cenarios previstos.

3.6. ANALISES ESPACIAIS PARA A OCUPACAO TERRITORIAL E
MOBILIDADE URBANA INCLUINDO DADOS PRIMARIOS

3.6.1. Consideracdes iniciais

O processo de validacédo dos resultados parciais obtidos nas anélises
espaciais e avaliagbes multicritérios — MCEs apresentados no topico 3.4,
exigiu repetidas visitas as vias existentes, bases cartograficas e imagens
atualizadas.

A identificacdo das vias existentes iniciou-se com uma pesquisa

documental no mapa rodoviario municipal de Vigosa. Trata-se da Lei
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Municipal 160, de 17/04/1978, revisada em 2000. A base cartografica
impressa foi obtida na Viacdo Unido e a base digital em arquivo dwg, sem
qualquer sistema de referéncia geodésica, fornecida pelo professor
orientador deste trabalho.

Em relacdo as imagens de sensoriamento remoto, indispensaveis nas
verificacbes da ocupacao territorial, 0 Google Earth apresentava imagens de
2002, 2003 e 2007 para algumas partes da area de estudo em foco, além de
ndo atenderem como padrédo de comparacédo cartogréfica.

Assim, procedeu-se a varias consultas aos setores e departamentos
da UFV que lidam com geoprocessamento. Desta forma, obtiveram-se as
imagens ortorretificadas dos sensores RapidEYE, com resolucdo espacial
nominal de 5 metros, datadas de fevereiro de 2010, contratadas pelo
governo de Minas Gerais. Este, através do IEF/MG, disponibilizou tais
imagens ao LABGEO do Departamento de Solos/UFV que por sua vez,
forneceu a imagem da area considerada no presente trabalho.

O Projeto do SAAE/UFV, denominado Plano de Seguranca da Agua,
através de seu coordenador, possibilitou a utilizacdo da imagem IKONOS
relativa & bacia do ribeirdo Sao Bartolomeu. Esta foi utilizada nos estudos
realizados na area urbana de Vigcosa e no Campus da UFV.

No entanto, ambas as imagens necessitavam de ajustamentos,
correcbes geométricas, assim como, avaliacbes quanto ao Padrdo de
Exatiddo Cartografica — PEC, para as escalas desejadas, segundo a
legislacdo em vigor (ver relatérios do PEC nos Apéndice 2 e 3). Assim, a
definicdo, ocupacdo e coleta das coordenadas de pontos de controle em

campo, se tornaram necessarias.

3.6.2. Reconhecimento do sistema viario do municipio de Vigosa

O objetivo de tais atividades era reconhecer “in loco” a realidade do
Plano Rodoviario Municipal (Lei n° 160) e identificar o tracado resultante da
analise espacial e avaliacdo multicritério MCE1, conforme mostrado na

Figura 16.
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Sobre as imagens do Google Earth, datadas de fevereiro de 2003,
realizou-se o planejamento das visitas de forma a identificar as vias que
possibilitassem continuidade de trajeto, posicionadas fora da mancha urbana
e 0 mais proximo possivel do tracado indicado pela MCEL1.

A principio, dividiu-se o percurso em quatro trechos, nos quadrantes:
NE, SE, SO e NO.

A partir do més de fevereiro de 2011, procedeu-se a coleta de dados
com receptores GPS de navegacéao, percorrendo trechos das vias federais,
estaduais e municipais existentes no mapa rodoviario de Vicosa (Lei 160).

Durante o primeiro semestre de 2011, realizaram-se as Vvisitas
mostradas na Figura 22 e que foram apresentadas no exame de qualificacéo
em 20 de junho de 2011.

ApOs o exame de qualificacdo, em que as orientacbes da banca
examinadora apontaram a perspectiva dos estudos em curso atenderem a
regido de influéncia do municipio de Vigosa e de se abordar o sistema de
transporte sobre trilhos, decidiu-se propor dois tracados de anéis viarios
multimodais: um mais proximo ao perimetro urbano e o outro mais proximo

do limite do municipio.
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Figura 22- Visitas realizadas ao sistema viario de Vicosa no periodo de fevereiro a
junho de 2011, sobrepostas ao resultado da MCE1

Portanto, houve necessidade de se ampliar a area do reconhecimento
do sistema viario municipal, conforme Figura 23. Nela, mostra-se o conjunto
das visitas realizadas em campo no periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro
de 2012, com vistas a se obter possiveis diretrizes para os dois anéis viarios.

No periodo de reconhecimento, foram rodados mais de 500 km sobre
as vias existentes no municipio de Vigosa. Houve necessidade de se repetir
0 Mesmo percurso com pequenas alteracdes, buscando o refinamento do
reconhecimento em campo. Utilizou-se um modelo de receptor GPS de
navegacao com recurso de registrar a altitude geométrica dos pontos dos
trajetos, a cada 10 segundos. Os perfis gerais foram tragcados, em pequenas
escalas, com o emprego do aplicativo Trackmaker-Pro.
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Figura 23- Visitas (em amarelo) ao sistema viario de Vigosa no periodo entre Fev/2011
e Fev/2012

Nas analises espaciais e avaliagbes multicritérios descritas neste

item, as vias visitadas foram consideradas como o principal critério fator.

3.6.3. Resultados obtidos nas avaliag6es multicritérios finais

A Figura 24 contém o resultado referente ao tracado da Ferrovia
Microrregional entre a ferrovia existente e um ponto final definido nas
proximidades da divisa do municipio de Vicosa e Porto Firme, proximo a
localidade denominada Duas Barras.

A diretriz indicada € conhecida pelos projetistas de vias como “tracado
de vale” por acompanhar o curso de um talvegue. Neste caso, o0 Rio Turvo

Sujo foi o principal fator determinante do resultado obtido.
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Na Tabela 19, apresenta-se o0 resumo dos pesos e consisténcias

obtidos nas avalia¢cdes multicritérios realizadas nesta fase.

Tabela 19- Pesos obtidos nas avaliagdes multicritério

Fatores Pesos (AHP)

AVM1 2016 AVM2 2023 FERROMIC
Rio Turvo Sujo 0.3475
Altitude 0.2323
Visitas GPS 0.3832 0.3469
Vias 0.2242 0.242
Declividade 0.1849 0.1601 0.1923
Hidrografia 0.102 0.1045 0.1115
Tipo de Solo 0.0549 0.0704 0.036
Uso do Solo 0.0318 0.0449 0.0629
Urbano 0.0189 0.0313 0.0176
Total 0.9999 1.0001 1.0001
Consisténcia 0.07 0.03 0.05

Figura 24- Resultado da MCE do tracado da Ferrovia Vi¢cosa-Porto Firme
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Na Figura 25, € mostrada a diretriz definida pela avaliacdo multicritério
relativa ao tragcado do anel vidrio mais proximo ao perimetro urbano de
Vicosa.

O resultado da MCE especifica para o AVM1 é uma faixa de 400
metros, considerando-se como eixo da mesma, o trajeto GPS percorrido nas

visitas realizadas as vias municipais proximas a area urbana.

Figura 25- Resultado da MCE do tragado do Anel Viario Multimodal AVM1

Na Figura 26, € mostrada a diretriz definida pela avaliacdo multicritério
relativa ao tracado do anel viario dentro do municipio, porém, com
abrangéncia para a area de influéncia do municipio de Vigosa. O resultado
da MCE especifico para o AVM2 é uma faixa de 400 metros, considerando-
se como eixo da mesma, o trajeto GPS percorrido nas visitas realizadas as

vias préximas ao limite municipal.
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Figura 26- Resultado da MCE referente ao tracado do Anel Viario Multimodal AVM2

3.6.4. Concluséo parcial

Para a obtencdo dos resultados com as analises espaciais e
avaliacbes multicritérios utilizaram-se as bases cartogréficas ajustadas,
corrigidas geométricamente e georreferenciadas ao SGB (SIRGAS 2000),
tendo como referéncia nove pontos de controle GPS, espacialmente
distribuidos no territério municipal, ocupados em campo e cujos dados
processados se referiram ao tempo minimo de rastreio de 40 minutos, com

receptor GPS de mono frequéncia (onda portadora L1).
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4. PROPOSTAS ESTRUTURADORAS PARA A MOBILIDADE URBANA
SUSTENTAVEL E OCUPACAO TERRITORIAL

Na elaboracdo das propostas consideraram-se como bases técnicas-
cientificas, as informacfes pesquisadas e descritas na revisao da literatura,
no Capitulo 2 deste trabalho, respectivamente, aplicadas a mobilidade
urbana e ao planejamento da ocupacdo territorial. Suas concepcdes
orientaram-se nos dados primarios coletados em campo e nos dados
secundarios obtidos junto aos varios setores, Orgdos, empresas e

profissionais consultados.

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo o artigo 24 da Lei 12.587, o Plano de Mobilidade Urbana € o
instrumento de efetivacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e
devera contemplar os principios, os objetivos e as diretrizes de tal Lei, bem
como:

e |- 0s servigos de transporte publico coletivo;

e |l - acirculacdo viéria;

e Il - as infraestruturas do sistema de mobilidade urbana;

e |V - a acessibilidade para pessoas com deficiéncia e restricdo de
mobilidade;

e V - a integracdo dos modos de transporte publico e destes com 0s
privados e 0s ndo motorizados;

e VI - a operacdo e o disciplinamento do transporte de carga na
infraestrutura viaria,

e VIl - 0s polos geradores de viagens;

e VIl - as areas de estacionamentos publicos e privados, gratuitos ou

ONerosos;

e [|X - as areas e horérios de acesso e circulacao restrita ou controlada;
e X - 0sS mecanismos e instrumentos de financiamento do transporte

publico coletivo e da infraestrutura de mobilidade urbana; e
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e Xl - a sistemética de avaliacdo, revisdo e atualizacao periddica do
Plano de Mobilidade Urbana em prazo nao superior a 10 (dez) anos.

§ 1° Em Municipios acima de 20.000 (vinte mil) habitantes e em todos os
demais obrigados, na forma da lei, a elaborac&o do plano diretor, devera ser
elaborado o Plano de Mobilidade Urbana, integrado e compativel com os
respectivos planos diretores ou neles inserido.
§ 2% Nos Municipios sem sistema de transporte publico coletivo ou
individual, o Plano de Mobilidade Urbana devera ter o foco no transporte nédo
motorizado e no planejamento da infraestrutura urbana destinada aos
deslocamentos a pé e por bicicleta, de acordo com a legislagdo vigente.
§ 3° O Plano de Mobilidade Urbana devera ser integrado ao plano diretor
municipal, existente ou em elabora¢ao, no prazo maximo de 3 (trés) anos da
vigéncia desta Lel.
§ 4° Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade
Urbana na data de promulgacéo desta Lei terdo o prazo maximo de 3 (trés)
anos de sua vigéncia para elabora-lo. Findo o prazo, ficam impedidos de
receber recursos orgcamentarios federais destinados a mobilidade urbana até
que atendam a exigéncia desta Lei.

As propostas apresentadas procuraram contemplar a infraestrutura e
0S servicos de transportes necessarios a estruturacdo do municipio de
Vigosa e regido de influéncia, objetivando a melhoria da mobilidade urbana
sustentavel. Elas foram elaboradas considerando-se os polos geradores de
trafego existentes e os sugeridos.

As propostas dos elementos estruturadores da ocupacdo territorial
procuraram alicercar o municipio e a area de influéncia de Vigosa sob a otica
de um desenvolvimento econdmico sustentavel, visando atender as
expectativas apresentadas e debatidas no | Forum de Desenvolvimento de
Vicosa, promovido pela ADEVI em marco de 2012 (ver ANEXO B).

Os horizontes e cenarios previstos para cada uma das propostas
variaram da atualidade (2012) para o horizonte temporal de 2024, conforme
as areas de abrangéncia territorial das mesmas: area de influéncia de

Vicosa, municipal, urbana e o Campus da UFV.
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COM ABRANGENCIA NA AREA DE INFLUENCIA DE VICOSA

Sitio Aeroportuario — AEROMIC 2024

e Ferrovia VCS - Porto Firme — FERROMIC 2024
¢ Anel Viario Multimodal 2 — AVM Cenario 2023

e Terminal Multimodal de Cargas — TMMC 2024

e Reativacao da Ferrovia existente — REFER 2016

e Centro de Manutencéao Ferroviaria — CMP 2016
COM ABRANGENCIA MUNICIPAL E URBANA

e Anel Viario Multimodal 1 — AVM1 2016

e Postos de Integragdo Multimodal - PIM 2017/2024

e Centro de Armazenamento, Distribuicdo Cargas Gerais - CADCG

e Veiculo Leve sobre Trilhos — VLT VCS 2016

e Estacdes Integracdo Multimodal de Transporte Urbano - EIMTU

e Areas de Expansdo Urbana — AEU 2017/2024

e Complexo Comercial e Exposicdo Agropecuaria- EXPOVCS 2018

e Terminal de Integracdo Rodo Ferroviario Intermunicipal e
Interestadual de Passageiros — TIRFIIP

e Plano de Circulacdo Urbana — PCU - 2013

COM ABRANGENCIA AO CAMPUS DA UFV

e Pavimentacdo dos acessos Norte: Divisdo de Saude — Trevo da
BR120/MGT482 (Usina de reciclagem de lixo); do acesso Nordeste:
Hospital Veterinario ao atual Aeroporto da UFV; do acesso Leste:
Continuacao da Av. PHRolf — BR120 — Cajuri/Coimbra

e Instalacdo de sistema de controle de acesso ao Campus — (veja
modelo SINIAV)

e Implantacéo de sistema de transporte interno — VLT/Ciclovias/TC com
integracao fisica ao TPU e ao VLT municipal

e Sinalizacao das vias

e Implantacdo de bicicletérios cobertos

e Cobranca de estacionamento — exceto aos servidores da UFV

e Acompanhamento e atualizacdo do PDFA (2008-2017)
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4.2. DESCRICAO DAS PROPOSTAS COM ABRANGENCIA NA AREA DE
INFLUENCIA DE VICOSA

4.2.1. Sitio Aeroportuario Microrregional - AEROMIC - 2024

A microrregido de Vicosa, contendo 20 municipios e somando uma
populacdo fixa de 221.585 pessoas, conforme mostra o Mapa Tematico 2
anexo, precisa de um aeroporto comercial que permita o trafego de
aeronaves com 50 ou mais lugares para passageiros, 0 que, segundo Brasil
(2007) e demais legislacdo especifica em vigor, exige pista de pouso e
decolagem com comprimento minimo de 1200 metros, em &reas que
permitam a seguranca adequada ao modal aéreo de transportes.

Na atualidade, os deslocamentos das pessoas urge por modos de
transportes mais rapidos, eficientes e adequados ao cronograma, tempo e
agenda das pessoas. A acessibilidade da populacdo vicosence e da
microrregido ao transporte aéreo se faz importante para o desenvolvimento
local e microrregional no sentido de acompanhar o ritmo brasileiro de
crescimento.

A implantacdo de um aeroporto publico e comercial microrregional,
permitira a inclusdo definitiva de Vicosa e regido nas rotas turisticas,
culturais, comerciais e da ciéncia e tecnologia, estadual, regional, nacional e
internacional.

Andlises espaciais e avaliacBes multicritérios indicaram trés éareas
aptas para o Sitio Aeroportuario Microrregional de Vigcosa - AEROMIC,
conforme mostrado nos mapas tematicos 3 e 4, produzidos por este autor e

que fazem parte desta tese.

4.2.2. Ferrovia Vigosa a Porto Firme — FERROMIC - 2024

A microrregido de Vigosa, respeitadas as suas caracteristicas
culturais, ambientais e econdmicas, necessita de infraestrutura ferroviaria
que permita a circulacdo de cargas gerais e das pessoas, além de uma

melhor integragdo entre 0os municipios componentes.
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A Ferrovia existente e hoje abandonada, trecho Cataguases a Ouro
Preto, uma vez reativada, atende aos municipios do eixo sul-norte da
microrregido, quais sejam: Ervalia, Coimbra, Cajuri, Vicosa, Teixeiras e
Amparo do Serra.

O trecho denominado FERROMIC, ora proposto, interligara a Ferrovia
existente acima citada, a partir da regido do Bairro Amoras, em Vigosa, ao
municipio de Porto Firme, ao longo do Rio Turvo Sujo, conforme avaliacdo
multicritério — MCE realizada, numa distancia total aproximada de 11,5 km,
conforme mostrado no Mapa Tematico 3.

Tal Ferrovia Microrregional, aqui proposta de Vicosa & divisa com
Porto Firme, abre possibilidades e perspectivas para o eixo leste-oeste da
microrregido se interligar pelo modo ferroviério, favorecendo a operacédo de

futuros trens regionais de cargas e/ou de passageiros.

4.2.3. Anel Viario Multimodal 2 — AVM2 Cenério 2023

O Anel Viario Multimodal - AVM2, indicado por andlise espacial e
avaliacdo multicritério — MCE especifica, tera a extenséao total de 70 km, e
apresentara uma secao transversal tipo com largura total de 24 metros,

conforme mostrado na Figura 27.

Figura 27- Secéo tipo do Anel Viario Multimodal microrregional — AVM2

O AVM2, se implantado até 2023, fornecera a infraestrutura viaria

necesséria para os modos de transportes rodoviarios, cicloviario e a pé,
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conforme mostrado no Mapa Tematico 3 e permitira a implantacdo de outros
elementos estruturadores do desenvolvimento sustentavel desejado pela

comunidade empresarial da regido.

4.2.4. Terminal Multimodal de Cargas — TMMC 2024

O Terminal Multimodal de Cargas da Microrregiao de Vigosa, indicado
para a regidao de encontro da FERROMIC e do AVM2, préximo ao Rio Turvo
Sujo, a noroeste do municipio de Vicosa, permitira o armazenamento e a
distribuicdo da producdo regional e de produtos provenientes de outras
regides para os respectivos CADCG propostos em 4.3.3. Estes, por seu
turno, o fara para o comércio varejista, completando a cadeia logistica, da

producdo ao consumidor final.

4.2.5. Reativacdo da Ferrovia existente — REFER 2016

A importancia regional, estadual e nacional do sistema de transporte
sobre trilhos voltou a tomar frente na politica de governo e
consequentemente na midia brasileira. O retorno da circulacdo de trens
regionais, seja de passageiros ou de cargas, tem sido o foco das atencdes
de governos municipais, estaduais e da iniciativa privada.

Recentemente, a ANTT — Agéncia Nacional de Transporte Terrestre
divulgou documento em que se relaciona varios trechos ferroviarios
desativados, atualmente sob a responsabilidade das concessionarias, a
serem reativados. O trecho Cataguases — Ouro Preto, se reativado,
favorecerd o desenvolvimento da microrrregido de Vicosa e de toda a
macrorregido da Zona da Mata.

Especificamente, no municipio de Vicosa, conforme mostrado na
Figura 28, verificam-se dois trajetos da Ferrovia. Na cor cinza o trajeto antigo
passando pela regido do Violeira, e na cor vermelha o trajeto da ferrovia

atual abandonada apds a privatizacdo em 1996, pela concessionaria FCA.
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A proposta neste trabalho é de se reimplantar o trecho ferroviario
entre a comunidade de Sapé (Cajuri) ao CENTEV e reativar o trecho
existente e abandonado que passa pelo centro da cidade de Vigosa.

Uma vez reativados, tais trechos citados servirdo de infraestrutura
para o transporte regional de cargas e de passageiros, como mostrado nos

Mapas Tematicos 3 e 4.

Figura 28- Ferrovia Ouro Preto — Cataguases em Vigcosa

Fonte: Colaboragéo do Arquiteto Aguinaldo Pacheco

4.2.6. Centro de Manutencéo Ferroviaria — CMF - 2016

A proposta de implantacdo de um centro de manutencdo do material
rodante e das locomotivas possibilitard a microrregido de Vicosa se tornar
referéncia ferroviaria. Abre-se uma forte perspectiva de empregos para mao
de obra especifica aos veiculos e equipamentos do sistema sobre trilhos.
Isto trard uma nova realidade para a populacéo local e ser4d mais uma das

propostas com forte carater de sustentabilidade, pois permitird a inclusédo
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social e o desenvolvimento regional, trazendo oportunidades para a
formacao profissional de jovens do municipio e da regiéo.

Tal centro de manutencdo contara com ampla oficina e garagem
coberta para os veiculos ferroviarios do VLT, do transporte regional de
passageiros e das locomotivas das composicdes ferroviarias de carga.

A localizacdo do Centro de Manutencado Ferroviéria, proximo ao Sapé,
no municipio de Cajuri, em uma ampla area contigua a Ferrovia existente e

ao trecho do VLT proposto, conforme indicado nos Mapas Tematicos 3 e 4.

4.3. DESCRICAO DAS PROPOSTAS: ABRANGENCIA MUNICIPAL E
URBANA

4.3.1. Anel Viario Multimodal 1 — AVM1 2016

O Anel Viario Multimodal 1, indicado por analise espacial e avaliacédo
multicritério — MCE especifica, tera extensdo de 49 km, apresentara uma
secdo transversal tipo com largura de 24 metros, conforme mostrado na
Figura 27.

A exemplo do AVM2 ja apresentado, o AVM1 contera a infraestrutura
viaria necessaria para os modos de transportes rodoviario, cicloviario e a pé,
e em alguns trechos entre 0 CENTEV e o TIRFFII, coincidirh com o trajeto
do VLT VCS. Nestes trechos, a se¢ao tipo passara para uma largura minima

de 30 metros, conforme indicado na Figura 29.

Figura 29- Secéo tipo para o trecho do AVM1 junto com o VLT VCS
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4.3.2. Postos de Integracao Multimodal — PIM — 2016/2024

Ao longo dos Anéis Viarios Multimodais - AVM1 e AVM2, propBe-se a
implantacdo dos PIM, distanciados de 3 a 5 km, de forma a permitir apoio
logistico aos usuarios do sistema de transporte multimodal, isto é, das linhas
de transporte publico por 6nibus municipal e intermunicipal, transporte
motorizado individual, transporte ndo motorizados - cicloviario, veiculos de
tracdo animal (VTA) e os pedestres.

Os PIM oferecerédo abrigo para os usuarios do sistema de transporte,
equipamentos para estacionamento de bicicletas e de VTA, agua potavel,
banheiros quimicos ou com fossa séptica.

Os PIM funcionardo como facilitadores para a integracdo da
administragcdo municipal/regional com os habitantes rurais, podendo servir
como postos de vacinacdo, assisténcia a saude e a educacao desta parcela
da populacéo.

Os PIM representardo junto a populagdo, o carater de
sustentabilidade do sistema proposto, pois, de fato facilitardo a inclusdo da
pouca populacdo rural remanescente a vida municipal e urbana,
incentivando-a a se manter em seu local de origem e favorecendo a
agricultura de subsisténcia, o retorno de egressos ao meio rural e atuais

moradores nas periferias urbanas.

4.3.3. Centros de Armazenamento e Distribuicdo de Cargas Gerais —
CADCG - 2016/2024

Os CADCG terao a funcédo de armazenamento das cargas destinadas
ao comeércio varejista do municipio de Vicosa e demais centralidades da
microrregiao.

Eles funcionardo como terminais de integracao intramodal no modo
rodoviario, pois, o0s veiculos de maior porte trardo as mercadorias
provenientes do TMMC e/ou dos produtores agricolas e industriais até os
CADCG.

123



Posteriormente, as cargas serao distribuidas aos varejistas através de
veiculos de menor porte compativeis com as vias urbanas. Aliado ao
controle horario de cargas e descargas, esta proposta possibilitarad grande
melhoria da mobilidade urbana em Vicosa e demais centralidades da
microrregiao.

Os CADCG sao estrategicamente indicados em diferentes locais do
municipio, ao longo dos Anéis Viarios Multimodais 1 e 2, de forma a facilitar
a distribuicdo das cargas no municipio e microrregido, conforme mostrado no

Mapa Tematico 4, anexo.

4.3.4. Implantacéo do Veiculo Leve sobre Trilhos — VLT VCS - 2016

A implantacdo do Veiculo Leve sobre Trilhos no atual corddo urbano
de Vicosa, aproveitando a REFER proposta no item 4.2.5 deste capitulo,
possibilitara o crescimento e ocupacdo do solo no vetor norte/nordeste de
Vigosa, conforme previsto no Plano Diretor do municipio.

O deslocamento das pessoas sera permitido por um modo alternativo
ao atual transporte rodoviario e o sistema de transporte publico municipal e
microrregional se tornara mais integrado, eficiente e sustentavel.

Um modo Unico de TPU nao resolve. Portanto, estacdes de
integragdo entre o sistema coletivo por Onibus, o transporte motorizado
individual (automdével e motocicleta) e o transporte ndo motorizado (bicicleta,
pedestre e VTA) serdo inevitaveis.

Como se verifica nos Mapas Tematicos 3 e 4, anexos deste trabalho,
0 sistema sobre trilhos funcionara em forma de um anel urbano e a
infraestrutura sera a mesma que servira para o transporte de cargas, no
trecho entre Sapé e Amoras, via Violeira.

A administragdo do sistema caberd ao municipio e a concessionaria

que explorard o transporte de cargas.
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4.3.5. EstagOes de Integragdo Multimodal — EIMTU - 2016

Duas sucessivas Estacdes de Integracdo Multimodal do Transporte
Urbano deverdo manter a distancia média de 1.200 metros, a exemplo dos
sistemas metroviarios existentes nas cidades brasileiras. Nas regides de
menor adensamento populacional, pode-se aumentar tal distancia. As
localizagBes das mesmas sdo propostas no Mapa Tematico 4.

Elas integrardo o transporte publico municipal. Este sera composto
pelo VLT VCS, pelas linhas TPU por 6nibus, pelo transporte motorizado
individual, e pelos modos de transportes ndo motorizados.

As suas dimensfes serdo compativeis para atender a demanda de
passageiros nas respectivas localidades. O desejavel é a existéncia de
integracdo tarifaria no TPU. Portanto, em cada EIMTU devera existir o
controle de acesso dos usuarios do sistema de forma a se inibir as evasdes

e a fraude.

4.3.6. Areas de Expans&o Urbana — AEU - 2016

Através de andlises espaciais e avaliacbes multicritério — MCE
especificas, foram indicadas ao longo do Anel Viario Multimodal 1, mais
proximo ao perimetro urbano, seis areas aptas a expanséo urbana.

De acordo com o Plano Diretor municipal, pode-se destinar cada uma
delas, a um determinado uso: residencial, comercial, industrial, parque
tecnologico, terminal multimodal de transporte.

No Mapa Tematico 4, elas sao indicadas, para melhor entendimento.

4.3.7. Complexo Comercial, Turistico e de Exposi¢cdes - EXPO VCS 2018

A regido centro-norte hoje abriga o Parque de Exposicao, o Aeroporto
da UFV, a usina de reciclagem de lixo, e abriga uma das areas aptas a
expansao urbana - AEU. Para esta regido, propde-se a implantacdo do
EXPO VCS.
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Trata-se de um Complexo Comercial e de Eventos Turisticos, onde se
prevé um Shopping Center dotado de infraestrutura capaz de atender a
microrregido de Vicosa, com lojas comerciais, hipermercado, praca de
alimentacéao, salas de cinema e teatro.

Propbe-se a implantacéo de instalacdes necessarias para exposicoes
agropecuarias, rodeios, feiras de produtos industriais, de laticinios, de
artesanatos e produtos manufaturados, eventos artisticos e culturais, dentre
outros.

E prevista a implantacdo de um Parque Linear ao longo do Rio Turvo,
com 4 km de comprimento, em toda a extensdo do EXPO VCS e do TIRFIIP.

Vigcosa e microrregido realizardo seus eventos de grande publico, o
que trara desenvolvimento regional. A ampliacdo da rede hoteleira fica
evidenciada. O desejavel é que ela se instale neste complexo comercial.

Na Figura 30 e no Mapa Tematico 4, mostra-se o EXPO VCS.

Figura 30- EXPO VCS: Complexo comercial, turistico e de exposi¢cdes da microrregido

e do municipio de Vigcosa
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O EXPO VCS exercera forte atratividade de viagens municipais e
intermunicipais, rodoviarias, ferroviarias, bicicletas, VTA e pedestres, o que

exigird um grande terminal de integragdo multimodal.

4.3.8. Terminal de Integracdo RodoFerroviaria Intermunicipal e

Interestadual de Passageiros — TIRFIIP - 2016

Este terminal ocupara a area da atual pista do aeroporto da UFV,
devendo conter um projeto arquitetbnico e paisagistico que contemple:
estacionamento de veiculos (automaoveis e motos), plataformas de embarque
e desembarque de passageiros das linhas de 6nibus intermunicipais e
interestaduais, guichés das empresas operadoras, integracdo com a estacéo
ferroviaria localizada rente a Ferrovia e ao VLT (entre o Rio Turvo e a
BR/MGT482).

O EXPO VCS e o TIRFIIP serédo integrados fisicamente, de forma a
favorecer os deslocamentos das pessoas visitantes e participantes dos
eventos promovidos.

Propbe-se que o Shopping Center seja implantado sobre o terminal
rodoferroviario, o que contribuira fortemente para que este conjunto de

propostas contemple o conceito da mobilidade urbana sustentavel.

4.3.9. Diretrizes do Plano de Circulacdo Urbana — PCU - Cenario 2012

Segundo o censo demografico 2010 do IBGE, em Brasil (2011), a
populacdo de Vigosa se concentra na cidade, apresentando uma taxa de
93,2% e 6,8% no meio rural. O Mapa Tematico 2, anexo, mostra a
distribuicdo espacial da populacdo do municipio, conforme o0s setores
censitarios considerados pelo IBGE.

Acrescentando a populacdo flutuante de 20.000 pessoas também
residentes na cidade, estes indices mudam para 94,7%.

Salta aos olhos, o processo de verticalizacdo das edificacdes e todas
as consequéncias advindas: alta densidade populacional no hipercentro, vias

insuficientes para o namero crescente de veiculos motorizados, falta de
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garagens provocando a ocupacao das vias para estacionamentos, aumento
no tempo de deslocamentos, congestionamentos, estresses, conflitos entre
0s usuarios da malha viaria, dentre outros danos a qualidade de vida das
pessoas.

A proposta de um Plano de Circulacdo Urbana - PCU, ora
apresentada, foi elaborada sobre uma base de informacdes espaciais,
vigosa digital, em que se considerou a largura das pistas de rolamentos das
vias, em 2009. Portanto, ndo se levou em conta a largura das calcadas das
mesmas.

A classificacdo hierarquica das vias urbanas € um pré-requisito
indispensavel ao PCU. Ela foi feita, considerando-se as larguras acima
referenciadas, bem como, as atuais caracteristicas funcionais das vias
consideradas.

Desta forma, classificou-se a malha urbana central, em vias arteriais,
vias coletoras e vias locais.

Para a concepcao do PCU proposto considerou-se que em todas as
vias arteriais sera proibido o estacionamento de veiculos individuais em
ambos os lados e sentidos de trafego, o que dara espaco para a ampliacédo
das calcadas para os pedestres e a implantacao de ciclo faixas bidirecionais.

As operacdes de cargas e descargas serdo permitidas no periodo
noturno das 22h00min as 06h00min.

Para as vias coletoras, das 06h00Omin as 20hOOmin horas, de
segunda-feira ao sabado, durante todo o ano, o estacionamento sera
proibido, e quando permitido, sera rotativo, pago e controlado pela
SETRA/PMV. Nestas vias, as operacdoes de cargas e descargas serao
permitidas no periodo noturno, das 22h00min as 06h00min.

Nas vias arteriais e nas vias coletoras, serdo permitidos pontos de
embarque e desembarque — PED, devidamente demarcados, para 0s
veiculos controlados pela SETRA/PMV: 06nibus das linhas TPU, taxis,
escolares, bem como, para os veiculos cadastrados e em uso pelas pessoas
portadoras de necessidades especiais — PNE.

Em relacdo ao trafego de veiculos de maiores dimensdes, seja de

passagem para 0S municipios vizinhos seja em circulagdo no municipio,
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propde-se uma rota especifica para os caminhdes, carretas e Onibus
rodoviarios. Para o trafego destes veiculos em outras vias fora da rota
proposta, deverdo respeitar horarios especificos fora dos horéarios de pico do
trafego urbano local, a serem planejados pela SETRA/PMV.

Na Figura 31, ilustram-se as secdes tipo das principais vias urbanas
de Vigosa. As diretrizes propostas para o PCU é o principal contetdo do
Mapa Temético 5, anexo.

Figura 31- Propostas de secfes tipo para as vias urbanas arteriais e coletoras
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A Sinalizacdo viaria, horizontal e vertical, devera ser intensificada e
distribuida de forma a informar, orientar e direcionar os usuarios do sistema
viario urbano. Folhetos explicativos e campanhas educativas periddicas sédo
recomendaveis, objetivando a atualizacdo sobre as mudancas e alteracdes

de sentido de trafego, dentre outras informacdes relacionadas ao transito.

4.4. DESCRICAO DAS PROPOSTAS: ABRANGENCIA AO CAMPUS DA
UFV

4.4.1. Pavimentacdo dos acessos Norte, Nordeste e Leste - 2014

A proposta se refere a implantacdo de vias pavimentadas e com
secOes transversais tipo mostradas na Figura 32. Estas sdo propostas em
observancia ao PDFA/UFV aprovado em 2008.

Figura 32- Secdo tipo das principais vias do Campus da UFV

Assim, as vias principais do Campus, incluindo os acessos a UFV,
contemplariam os modos de transporte motorizado — TM, e os modos de
transporte ndo motorizados — TNM e atenderiam o PDFA em vigor. Nesta
proposta e no PDFA, considera-se como vias principais: Av. da Agronomia,
Av. da Zootecnia, Av. Purdue, Via Lagos, Trecho entre a Divisdo de Saude e
0 Departamento de Zootecnia e as Alternativas de acessos descritos a
seqguir.

Na proposta de pavimentacdo dos acessos a UFV, exige-se a

implantacdo final das vias, incluindo correcbes geométricas e obras de
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terraplenagem, obras complementares, a pavimentacdo em si, e a
sinalizagdo viéria.

Trata-se do acesso Norte (leia-se Alternativa 3 no PDFA/UFV), da
Divisdo de Saude ao Trevo da BR120/MGT482, nas proximidades da atual
usina de reciclagem de lixo, numa extensdo de 3,5 km, com secéo
transversal de 14,5 metros;

Em relacdo ao acesso Nordeste (leia-se Alternativa 4 no PDFA/UFV) -
do Hospital Veterinario, passando pelos Cristais, até atingir a BR120, no km
637, na entrada do atual Motel Aeroporto, numa extensédo de 3,2 km, com
secao transversal de 14,5 metros;

O acesso Leste/Sudeste (leia-se continuacéo da Av. PHRolf & BR120)
— Cajuri/Coimbra. Neste caso, propde-se pista dupla com canteiro central,
conforme o trecho ja existente, por se tratar de uma via com alto potencial de
trafego, possibilitando a ligacdo das regides leste a oeste do municipio,
passando pelo principal polo gerador de trafego (a UFV) e pelo centro da
cidade. A extensao prevista é de € de 3,2 km.

A realizacdo desta proposta, ja prevista no PDFA da UFV, muito
contribuird na melhoria da mobilidade urbana e orientard a ocupagao e uso

do solo, no campus universitério, na cidade e na regido de influéncia.

4.4.2. Sistema de controle e seguranca do acesso ao Campus — 2014

O Sistema Nacional de Identificacdo Automéatica de Veiculos -
SINIAV, com implantacdo prevista para todos os veiculos e em todo o
territério brasileiro até o final de 2012, pelo DENATRAN — Departamento
Nacional de Transito.

Trata-se de um sistema composto de sensores eletrénicos contendo o
cadastro referente aos veiculos em circulacéo. Estes séo lidos ao passarem
por cadmaras de controle do trafego veicular colocadas em locais estratégicos
planejados pelos 6rgéos de seguranca publica.

No ambito do Campus universitario, cabera a equipe da Diretoria de
Logistica e Seguranca — DLS/UFV, o controle do acesso e do transito nas

vias internas.
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4.4.3. Implantacao do Sistema de Transporte Interno — 2014

Em cumprimento ao previsto no PDFA/UFV 2008-2017 e conforme
recomendacdes realizadas em Silva (2009). Trata-se da implantacdo de um
sistema de transporte coletivo interno no campus universitario, de forma
integrada ao sistema de transporte publico municipal, existente e futuro.

Como se verifica no Mapa Tematico 6, indica-se a implantacdo de trés
estacoes do VLT VCS (EIMTU) nas dependéncias da UFV. Elas permitirdo a
integracdo dos sistemas, o interno feito por veiculos de menor porte como
micro-0nibus, vans, automoveis, motos, bicicletas e pedestres e, 0s sistemas
externos: VLT VCS, linhas do TPU por 0nibus e as Ciclovias municipais.

Em relacdo a seguranca e controle, nas trés estacbes EIMTU e nas
demais estacdes de integracdo, propde-se a instalacdo de sistema de
controle do acesso das pessoas ao Campus, através de roleta eletrbnica e

cartdo magnético de identificacdo para os servidores e alunos da UFV.

4.4.4. Sinalizacao das vias - 2014

Em Silva (2009a) encontram-se recomendacdes detalhadas sobre o
estudo da mobilidade das pessoas no campus da UFV.

Dentre elas, apresenta-se uma planta topografica contendo as
sugestbes referentes a sinalizacdo das vias e a identificacdo dos varios
departamentos e setores da universidade.

A presente proposta reitera e amplia aquelas recomendagdes no
sentido de se buscar as alternativas necessarias a melhoria da mobilidade
local.

Na Figura 33, mostram-se alguns dispositivos recomendados para a

sinalizacao das vias da UFV.
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Figura 33- Dispositivos recomendados para a sinaliza¢&o das vias da UFV

4.4.5. Implantacéao de bicicletarios cobertos - 2014

A implantacdo de ciclovias em Vigcosa e na UFV exige elementos
complementares indispensaveis ao sistema cicloviario como os bicicletarios
cobertos. Estes devem conter uma infraestrutura de apoio aos usuarios
deste modo de transporte.

Desta forma, mais do que ciclovia ou ciclo faixas, propde-se que a
administracdo da UFV adote uma politica de incentivo ao uso deste modal,
pelos beneficios e vantagens oferecidas. Assim, banheiros com armarios,

abrigos seguros para as bicicletas serdo bem vindos.
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Vale lembrar que a pesquisa de mobilidade, realizada junto aos
frequentadores do campus — professores, funcionarios e alunos - mostrada
em Silva (2009a) e em Silva et al. (2011), diagnosticou que 15% da
populacao universitaria utiliza a bicicleta como modo de transporte.

Recomenda-se implantar uma quantidade minima de vagas cobertas,
na razao de 1 vaga para cada 6 usuarios (em torno de 15%) do campus e
distribuidas espacialmente, o mais préximo possivel aos locais de
concentracdo das pessoas.

No Mapa Tematico 6, sédo indicados alguns locais aptos a receberem

bicicletarios cobertos.

4.4.6. Cobranca de estacionamento nas dependéncias da UFV - 2016

A implantacdo desta proposta ficard condicionada as mudancas
comportamentais na rotina das pessoas apés as demais propostas
implantadas.

Além de se adotar uma politica incentivadora e favoravel aos modos
de transporte ndo motorizados, como previsto no PDFA 2008-2017, propde-
se que a administracdo universitaria, num primeiro momento, promova uma
ampla campanha educativa no sentido de inibir a utilizagdo do modo
individual de transporte motorizado, inclusive incentivando a carona.

Num segundo momento, se necessario, cobraria uma taxa referente
ao estacionamento de automdveis e motos nas dependéncias do campus,
isentando os servidores e professores, desde que estacionem préximo aos
seus locais de trabalho.

O valor arrecadado devera ser revertido na manutencédo do sistema
de transporte coletivo interno e nos modos ndo motorizados, como proposto
em 4.4.3.

Esta medida administrativa contribuird positivamente com a
implantacdo pratica do conceito de mobilidade urbana sustentavel no
campus e certamente ditara uma boa moda para a cidade e regido de

influéncia.
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4.4.7. Acompanhamento e atualizacdo do PDFA (2008-2017) - 2012

O Plano de Desenvolvimento Fisico Ambiental do Campus UFV-
Vicosa — Resolugdo 14/2008, para o periodo de 2008 a 2017, esta
completando 4 anos de sua aprovacdo pelo Conselho Universitario —
CONSU, em 21 de outubro de 2012. E natural e saudavel, que ele passe por
um processo de acompanhamento, atualizacdo e revisao, por estar atingindo
a metade do periodo para o qual foi idealizado.

A proposta, ora apresentada, é pautada nos estudos da mobilidade e
do transito realizados e apresentados em Silva (2009), como parte desta
tese, e nos eventos afins posteriores ocorridos dentro e fora das
dependéncias da UFV, todos com recomendacbes referentes ao sistema
viario e de transportes do campus de Vigosa, portanto, com influéncia direta
no PDFA/UFV, conforme se relaciona a seguir:

e Seminario de Transito e Mobilidade na UFV (realizado pela

PAD/DLS/DEC em Setembro de 2010);

e EVTECIAS: Estudo da Viabilidade Técnica, Econdmica e
Comercial e do Impacto Ambiental e Social referente a
Revitalizacdo da linha férrea e implantacao do Veiculo Leve sobre
Trilhos — VLT — no municipio de Vicosa - MG (publicado pelo
CENTEV em Agosto de 2010)

e 54° FMGTT — Forum Mineiro de Gerenciadores de Transporte e
Transito da Associacdo Nacional de Transporte Publico, no
auditéorio do CENTREINAR (realizado pela ANTP-MG,
SETRA/PMV e UFV, em Abril de 2011);

e 18° Congresso Brasileiro de Transporte e Transito — com o artigo
apresentado sobre o Estudo da Mobilidade no Campus da
Universidade Federal de Vicosa — MG. (Congresso realizado pela
ANTP, em outubro de 2011, na cidade do Rio de Janeiro).

Aspectos relacionados ao uso e ocupacdo do solo, as novas
tendéncias de crescimento da cidade e da universidade, estimuladas pelas
infraestruturas de transporte e transito propostas neste trabalho e de outras
demandas externas ao campus, constituem o0s principais motivos desta

proposta de acompanhamento e atualizacdo do PDFA 2008-2017 da UFV.
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5. PRODUTOS CARTOGRAFICOS GERADOS: MAPAS TEMATICOS

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os mapas tematicos resultantes do trabalho em curso representam a
principal contribuicdo técnica-cientifica para a comunidade interessada nas
questdes tratadas no mesmo, seja da area de informacgbes espaciais, seja
da area de transportes, seja da area socioecondmica e ambiental.

Por outro lado, a grande expectativa do autor dos mapas tematicos é
que eles sejam consultados, debatidos e utlizados pela populacéo
vicosense e da microrregido no processo de implantacdo das propostas
realizadas na tese e espacializadas nos respectivos mapas tematicos.

Todos se encontram georreferenciados ao sistema geodésico
brasileiro — SGB, no sistema de referéncia oficial, isto €, ao SIRGAS 2000.

O sistema de projecao utilizado é o UTM — Universal Transversa de
Mercator, contendo as respectivas coordenadas E e N da regido
representada em cada um deles.

Mos mapas tematicos 1, 2, 3 e 4, representados na Escala 1:50.000,
encontram-se referéncias as coordenadas geodésicas latitude e longitude.

O Mapa Temaético 5, referente & area urbana de Vigosa esta na
Escala 1:15.000, para melhor adequagdo ao Formato Al, tomado como
padréao dos referidos mapas produzidos.

O Mapa Tematico 6, referente a parte central do campus da UFV, esta
na Escala 1:5.000, para melhor adequacéo ao Formato Al.

Os mapas tematicos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 no Formato Al, serdo
apresentados ao final da encadernacdo do relatério da tese, como
Apéndices.

Neste Capitulo, eles serdo apresentados em forma de figuras, sem
escalas especificas, com o objetivo de incorpora-los no corpo da tese e

situar o leitor em relac&o aos respectivos conteudos dos mesmos.
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5.2. CONTEUDOS DOS MAPAS TEMATICOS

Neste item apresenta-se uma sintese dos diagndsticos realizados e
das propostas elaboradas que serdo os focos dos temas considerados nos
respectivos mapas.

Nas tabelas sédo informados os cenarios, as dimensdes e as siglas
utilizadas nos Mapas Teméticos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 produzidos durante o
periodo do curso de doutorado e apresentados como apéndices nesta tese.

No Mapa Tematico 1, mostra-se o Sistema Viario Municipal de Vigosa,
conforme a Lei Municipal 160, de 17/04/1978, atualizada em 2000.

Utilizaram-se nove pontos de controle GPS, espacialmente e
adequadamente distribuidos na area de estudo, com o objetivo de se obter o
georreferenciamento do Mapa Tematico e demais produtos cartogréaficos
referentes a area considerada no presente trabalho de tese.

Na Figura 34 mostra-se o Mapa Tematico 1, incluindo os pontos de
controle GPS.

Figura 34- Mapa Tematico 1: Sistema Viario Municipal de Vigcosa

O Mapa Temaético 1 servira de padrdo aos demais Mapas Tematicos

relativos ao municipio de Vigosa, produzidos neste trabalho.
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O Quadro 15 contem as linhas de transporte coletivo por 6nibus —
TPU, operadas pela empresa Viagdo Unido no municipio de Vigosa. Os
trajetos das linhas TPU foram cadastrados com receptor GPS de navegacao

e constituem o tema tratado no Mapa Tematico 2.

Quadro 15- Linhas do transporte publico urbano por 6nibus em Vigosa.

Na Figura 35, mostra-se o Mapa 2 contendo alguns trajetos do TPU.

Figura 35- Mapa Tematico 2: Sistema de Transporte Publico Urbano por Onibus
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A Tabela 20 servira para orientar o contetudo do Mapa Tematico 3.
Nela relacionam-se as propostas referentes a Infraestrutura Viaria para o

municipio de Vicosa.

Tabela 20- Dimensdes e cendrios para a infraestrutura viaria

Proposta Dimenséao (km) | Sigla paralegenda Cenério
Anel 2016 48,733 | AVML1 2016 2016

Anel 2023 70,022 | AVM2 2023 2023
Reativar Ferrovia 25,078 | REFER 2016 2016
VLT- obra nova 11,406 | VLT ON 2016 2016

VLT- Anel Urbano 29,192 | VLT VCS 2016 2016
Ferrovia 11,282 | FERROMIC 2023 2023
Microrregional

Ligagbes dos AVM 25 | LIGAANEIS 2024 2024
Ciclovias 183 | CICLOVIAS 2024 2016/2024
bidirecionais

Calgadas p/ 183 | CALCADAS 2024 2016/2024
pedestres

Aeroporto Pista minima de | AEROMIC 2024 2024
Microrregional 1200 metros

A proposta LIGAANEIS n3o foi descrita no Capitulo 4. Ela interligara
os dois AVM1(2016) e AVM2(2023), bem como, interligara os anéis
multimodais AVM1 e AVM2 ao sistema viario urbano existente e as divisas

com 0S municipios mais proximos.
As vias LIGAANEIS terdo a mesma secdo tipo dos anéis AVM1 e

AVM2. Elas utilizardo as vias municipais existentes (VCS), conforme

relacionado com as respectivas extensdes na Tabela 21.
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Tabela 21- Detalhamento da proposta LIGAANEIS

Nomes Utilizar as | Trecho: | Trecho: Total
vias VCS (km)
AVM1- | AVM2-
AVM2 Divisa
Ligacéo Nordeste 020 3,2 7 10,2
Ligacdo Noroeste 080,205,173 3 5 8
Ligacdo Sudoeste | 050 2,2 4,6 6,8
Total (km) 8,4 16,6 25,0

Na Figura 36 é mostrado o Mapa Tematico 3 referente

para a Infraestrutura Viaria do municipio de Vigosa.

as propostas

Figura 36- Mapa Tematico 3: Propostas de Infraestrutura Viaria

A Tabela 22 relaciona as areas de expanséao urbana (AEU) e as areas

aptas a receber o Aeroporto Microrregional.
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Tabela 22- Elementos estruturadores da expansado e mobilidade urbanas

Area | Localizagdo Tamanho Proposta Cenério
(m?)
AEUL | N- Santiago 304.796 | Parque tecnoldgico 2016
AEU2 | Oeste VCS447/165 256.697 | Distrito Industrial 2016
AEU3 | NE- Aeroporto UFV 241.197 | TIRFIIP 2016
AEU4 | Le-VCS 255/460 220.097 | Residencial/Comercial | 2016
AEUS5 | Se-VCS 460/346 213.698 | Residencial/Comercial | 2016
AEUG6 | Sul- Anel/MG280 163.498 | Residencial/Comercial | 2016
SAl Norte 1.222.986 | Sitio Aeroportuario 2024
SA2 Sudeste 763.893 | SA ou Parque Natural | 2024
SA3 Sul 2.096.783 | SA ou Parque Natural | 2024

Na Figura 37, mostra-se o Mapa Tematico 4.

Figura 37- Mapa Tematico 4: Propostas de estruturacédo da mobilidade e ocupacéao

territorial de Vicosa
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A Tabela 23 orientar4 o conteido do Mapa Tematico 4 quanto aos
elementos estruturadores do desenvolvimento microrregional e municipal de

Vicosa propostos no Capitulo 4.

Tabela 23- Elementos estruturadores da mobilidade urbana e da ocupagdo territorial

Propostas Quantidade | Sigla p/legenda Cenaério
Centro de Manutencéo | 1 CMF 2018 2018
Ferroviaria

Terminal de Integracdo Rodo | 1 TIRFIIP 2018 2018

Ferroviario  Intermunicipal e

Interestadual de Passageiros

Centro de Armazenamento e | 6 (N, L, Se, CADCG 2018 2018
Distribuicdo de Cargas Gerais Sul, Oe, No)

Estacéo de Integracéo | 23 EIMTU 2016 2016
Multimodal de Transporte

Publico

EXPO VCS - Exposicoes, | 1 EXPO VCS 2020 2018

Parque linear, Hotéis, Centro
Comercial e Turistico

Postos de Integracéo | 8 PIM — AVM1 2016 | 2016
Multimodal no AVM1

Postos de Integracéo | 9 PIM — AVM2 2024 | 2023
Multimodal no AVM2

Postos de Integracéo | 6 PIM — LIGAANEIS | 2024
Multimodal nas Ligagcbes dos 2024

Anéis

Terminal Microrregional | 1 TMMC 2024 2024

Multimodal de Cargas

A Tabela 24 refere-se as propostas apresentadas como diretrizes do
plano de circulagdo urbana de Vicosa — PCU, tema central do Mapa

Tematico 5.
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Tabela 24- Diretrizes do Plano de Circulagdo Urbana de Vigosa

Propostas Quantidade Extenséo (km) Cenério
Via urbana 1 3,0 2016
multimodal

Vias arteriais 345 2012
Vias coletoras 22,0 2012
Vias locais
Rota para os 1 12 2012
Veiculos
rodoviarios

Alternativa3 UFV 3,5 2014

Alternativa4d UFV 3,2 2014

Av. PH Rolfs da |1 3,4 2014

Zoo a BR120

Na Figura 38 é mostrado o Mapa Tematico 5, com diretrizes para o
PCU de Vicgosa.

Figura 38- Mapa Tematico 5: Proposta de Classificacdo Hierarquica e Circulacédo

Urbana
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A Tabela 25 refere-se as propostas apresentadas para a mobilidade

local na UFV, tema central do Mapa Tematico 6.

Tabela 25- Elementos propostos para mobilidade na UFV

Propostas Quantidade/extensédo | Sigla p/ legenda | Cenario
Estacdo VLT 3 EIMTU 2016
Est. Transp. Interno | 7 Transporte 2014
Interno

Bicicletario coberto | 9 Bicicletario 2014
Via alternativa 3 3,5 km DSBR120 2014
Via alternativa 4 3,2 km HVBR120 2014
PH Rolfs até a | 3,4km PH RolfsBR120 2014
BR120

Via DS-ZOO 1,0 km DS-ZOO 2014

Na Figura 39, mostra-se o0 mapa tematico 6 referente ao campus da
UFV.

Figura 39- Mapa Tematico 6: Propostas para a mobilidade local na UFV
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

Ao final deste estudo, pode-se afirmar que o0 mesmo permitiu alcancar
0s objetivos, as metas e as expectativas previstas.

Na concepcédo e desenvolvimento do trabalho de tese, procurou-se
atender a necessidade de uma viséo sistémica e de integracdo dos meios de
transportes, por constituirem importantes etapas no planejamento da
mobilidade urbana e da ocupacao territorial.

Apresentou-se uma sequéncia de procedimentos e métodos para a
elaboracdo de planos de mobilidade urbana capazes de possibilitar o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das pessoas
residentes na area de estudo considerada.

A metodologia de andlise espacial por avaliacdo multicritério para
otimizar o processo de planejamento da ocupacéo territorial e da mobilidade
urbana no municipio de Vicosa - MG e éarea de influéncia, foi aplicada
repetidas vezes, permitindo a elaboracdo e apresentacdo de propostas e
diretrizes estruturadoras da mobilidade urbana e da ocupacéo territorial.
Através de processos automaticos, sobre bases cartogréficas digitais,
determinaram-se os tracados de dois anéis viarios multimodais (modos de
transporte motorizados e nado motorizados) e de um trecho ferroviario,
integrando-0s aos respectivos sistemas viarios existentes.

Quanto ao planejamento da ocupacédo territorial, identificaram-se
algumas éareas adequadas ao crescimento da cidade e a implantacdo de
elementos estruturadores da mobilidade urbana e ao desenvolvimento
sustentavel.

As validagbes das solugcdes computacionais com visitas a campo
ocorreram repetidas vezes. Receptores GPS coletaram os dados
necessarios aos processos de georreferenciamento e de avaliagcdo do
padrdo de exatiddo cartografica das imagens de sensoriamento remoto
utilizadas. Estes procedimentos permitiram a obtencdo de dados confidveis

para a elaboracédo e producdo de mapas da area considerada nos estudos
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em diferentes escalas. Espera-se que as mesmas possam servir de bases
cartograficas para a comunidade vigosense e estudos subsequentes.

Como produtos cartograficos originados na presente tese,
elaboraram-se seis mapas tematicos georreferenciados ao SGB (SIRGAS
2000). Dois deles representam os diagnoésticos do sistema viario municipal
(Mapa Temaético 1) e do sistema de transporte publico por 6nibus (Mapa
Tematico 2). Os demais mapas tematicos representam as propostas
elaboradas para a mobilidade urbana e para a ocupacao territorial da area
de estudo, conforme as abrangéncias espaciais consideradas, isto é: ao
municipio de Vicosa e area de influéncia, ao perimetro urbano de Vicosa e,

com a abrangéncia ao campus da Universidade Federal de Vicosa.

6.2. RECOMENDACOES

Em termos da academia universitaria e da educacao
profissionalizante voltada para a mobilidade urbana e para o planejamento
territorial, recomenda-se combinar as atividades de planejamento urbano e
de transportes, no sentido de controlar melhor sua interac&o. Isso requer a
reorganizacdo do curriculo universitario, quando essas profissées ndo mais
seriam consideradas separadamente. O objetivo é preparar planejadores e
engenheiros para serem formuladores e implementadores de politicas de
transporte.

Em novas andlises espaciais e avaliagcbes multicritério em que se
desejar a determinacdo do melhor caminho, para a obtencéo da imagem de
atrito (IA), recomenda-se substituir a Equacéo (3) utilizada neste trabalho,

pela Equacéo (4) abaixo e comparar os resultados obtidos.
IA = (-) MDA (4)
Recomenda-se a continuidade das pesquisas relacionadas a

mobilidade urbana e a ocupacao territorial, no sentido de se buscar solu¢des

de desenvolvimento sustentivel para as cidades de médio e de pequeno
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porte com o objetivo final de se obter a melhoria da qualidade de vida das
pessoas.

Em relacdo a indicacdo de areas no municipio de Vigosa adequadas a
implantacdo de um aeroporto compativel aos voos comerciais, atendendo as
exigéncias legais do trafego aéreo, recomenda-se realizar novas analises
espaciais considerando as restricoes previstas na Resolucdo 004/05 do
CONAMA.
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APENDICES

APENDICE 1: Pontos de Controle GPS

Ualevreidade Federal de Wposa Prgiinuio o Enzesdbarin (el Infeimarchos Exprdals

DETERMINACOES GPS

Projeto: Mobilidade Urbana — POSDEC/UFV

Equipe: Antbnio Prata, Albeny e Afonso

Receptor: EAM 4 Antena: | Ponto: Norte - N
3
Altura Antena: 2,052m Taxa Arquivo de Dados: BEAM4C12.038
Rastreio
. 5s
Data: 07/02/2012 Dia do | Datum: SIRGAS2000
ano: 38
Local: BR120/Acesso para | Municipio/UF: Vicosa/MG
Macena/Vale do Sossego
Posicionamento GPS Tipo de Ponto
[ X ] Estético [ TAbsoluto [ THV [ ]Base GPS
[ ]Cinemaético [ ] Média [ 1V [ ]Est. geodésica
[ ]Stop-and-go [ ]Relativo [ ]Paisagem [ X ] Controle
Horario PDOP Latitude Longitude Altitude
Inicio: 10:55 25
Fim: 11:36
™N
b MacEns TEKEIRAS
Wi
N
B
|
Sssten
VIGOSA




Observacoes:

Margem do acostamento BR120 com
Macena.

Acesso para Macena.

Rastreado por 41minutos —

Posicionamento GPS absoluto
E: 722.862,524 m
N:_7.709.886,655 m

h: 687,084 m

Datum: SIRGAS2000

UTM - Fuso: 23 S

Arquivos de Fotos:
1 7368 a 7370

2

3

4

Quadro 16- Coordenados dos Pontos de Controle GPS utilizados no trabalho
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APENDICE 2: Avaliacdo do PEC da imagem RapidEYE

E— |
= Layers ﬂ
= B Fonles Contrels GPS ,
@ B PontclPiealidaco el
'y
= B wwelin_mossico_en ﬁ 3
= O Ewelisbicsince -
L L
B litenicona singas Pohy | 1
W B messicovick il o
L3 3
= '{.'-'{'_.4:'
= s
z f
f §
= i
|
| FF=— T

Figura 40- Pontos de Controle GPS e pontos utilizados na avaliagdo do PEC: Imagem
RapidEYE

GeoPEC

Avaliacao do Padrdo de Acurdcia Posicional em Dados Espaciais

RELATORIO DE PROCESSAMENTO

(completo)

DADOS DO PRODUTO

Nome: Mosaico Imagem RapidEYE ajustada

Local: Vicosa, MG

Data: 11/04/2012

Responsavel Técnico: Antonio Prata e Afonso Santos

CLASSIFICAGAO FINAL DO PRODUTO

Padrdo de acuracia utilizado: Decreto-lei n. 89.817/1984 - Andlise Planimétrica

O produto: "Mosaico Imagem RapidEYE ajustada", NAO E ACURADO para a escala

de 1/50.000. O resultado do Padrdo de Exatiddo Cartografica foi "Classe A", de

acordo com o Decreto-lei n. 89.817 de 20 de junho de 1984, que regulamenta as
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normas cartograficas brasileiras.
O produto foi submetido a analise de tendéncia e precisdo em suas componentes
posicionais, onde os resultados foram: é preciso e apresenta tendéncia.

INFORMACOES GERAIS

Padrio de acuracia utilizado: Decreto-lei n. 89.817/1984
Andlise Planimétrica

Escala de Referéncia: 1/50.000
Pontos de checagem inseridos: 28
Pontos de checagem utilizados: 24
Erros grosseiros detectados: O

Média (E): -0.1247 Média (N): 10.7872 Média (ABS): 12.4953
Desvio-padrdo (E): 5.3878 Desvio-padrao (N): 7.6967 Desvio-padrao (ABS): 6.84
RMS (E): 5.3893 RMS (N): 13.4411 RMS (ABS): 14.4813

Padrdo de Distribuicdo Espacial
>> Vizinho mais proximo:
-R: 1.1835
- Zcalc: 1.7196 Ztab: 1.96 Nivel significancia: 95%
Resultado = Padr3o DISPERSO - (NAO é significativo estatisticamente)

Teste de Precisao
>> Decreto-lei:
RESULTADO: Classe A
>> teste Qui-Quadrado:
- Xcalc (E): 5.9347 Xcalc (N): 12.1111  Xtab: 32
RESULTADO: Classe A

Teste de Tendéncia
>> teste t de Student

- Normalidade (teste de Bowman-Shelton) : Resultado: Amostra NAO
Normal
Bcalc (E): 3.5744 Bcalc (N): 1.4283 Btab:2.74
- tcalc (E): -0.1134  tcalc (N): 6.8661
- ttab: 1.7139
RESULTADO:

>> Estatistica Espacial
- Média Direcional (Azimute): 7.088
- Variancia Circular: 0.1551
RESULTADO: Tendencioso
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APENDICE 3: Avaliacdo do PEC da imagem IKONOS
GeoPEC

Padrao de Exatidao Cartografica

RELATORIO DE PROCESSAMENTO

DADOS DO PRODUTO CARTOGRAFICO

Produto Analisado: Ikonos_mde20
Local: vicosa
Data: 30/06/2009

Responsavel Técnico: Afonso

INFORMACOES ESPECIFICAS DO PROCESSAMENTO

Escala de Referéncia: 1/10.000

Equidistancia das curvas de nivel: O

Nivel de Significancia (Planimetrico): 90% (a=0,100)

Nivel de Significancia (Altimétrico): ----

N°© Total Pontos de Controle: (Planimetrico)= 16 (Altimetrico)= 0

N© Pontos Processados: (Planimetrico)= 16 (Altimetrico): O

Coordenada Este (m):
Média: 0.7361

Desvio Padrdo: 2.2992
RMS: 2.3447

Teste de Tendéncia:

t calculado: 1.2806

t tabelado: 1.753

Situacdo: Sem Tendéncia
Teste de Precisao:

Qui-quadrado calculado: Classe A=17.6214 Classe B=6.3437 Classe
C=4.4054

Qui-quadrado tabelado: 22.3
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Coordenada Norte (m):
Média: -1.6677

Desvio Padrdo: 3.8091
RMS: 1.2849

Teste de Tendéncia:

t calculado: -1.7513

t tabelado: 1.753

Situacdo: Sem Tendéncia
Teste de Precisao:

Qui-quadrado calculado: Classe A=48.3651 Classe B=17.4114 Classe
C=12.0913

Qui-quadrado tabelado: 22.3

RESULTADOS GERAIS

Resultante Planimétrica (m):
Média: 4.0443

Desvio Padréo:2.4276

RMS: 4.6777

Teste de Tendéncia:
Situacdo: Sem Tendéncia
Teste de Precisao:

Situacéo: Classe B

Resultante Altimétrica (m):
Média: O

Desvio Padréao: O
RMS: O
Teste de Tendéncia:
t calculado: O
t tabelado: O
Situacdo: Tendéncia NAO CALCULADA
Teste de Preciséo:
Qui-quadrado calculado: Classe A=0 Classe B=0 Classe C=0
Qui-quadrado tabelado: O
Situacao: Classe NAO CALCULADA
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CLASSIFICACAO DO PRODUTO CARTOGRAFICO

O produto: "lkonos_mde20", de acordo com o decreto-lei n°®. 89.817 de 20 de
junho de 1984, que regulamenta as normas cartogréaficas brasileiras,
encontra-se classificado com Padrdo de Exatiddo Cartogréafica Classe B para
uso planimétrico e Classe NAO CALCULADA para uso altimétrico.

Quanto a analise de tendéncia nas componentes posicionais do produto,
temos:

Sem Tendéncia para o uso planimétrico e, Tendéncia NAO CALCULADA

para o uso altimétrico.

GeoPEC 2008 - versao 1.00

APENDICE 4: MAPAS TEMATICOS —
Os seis mapas tematicos elaborados durante os trabalhos de

doutorado serdo plotados no Formato Al, dobrados no Formato A4 e

apresentados ao final da encadernacéo.
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ANEXOS

ANEXO A : EVENTOS SOBRE MOBILIDADE URBANA REALIZADOS
COM A PARTICIPACAO DA COMUNIDADE

Al: Seminério de Transito e Mobilidade na UFV

Realizacdo: PAD/DLS/UFV

Data: 14,15 e 16 de Setembro de 2010

Local: Auditério da Engenharia Florestal

Objetivo: Estimular o envolvimento da comunidade universitaria na busca de
alternativas de melhoria do sistema de mobilidade e transito no Campus da
UFV, de forma a propiciar maior fluidez, conforto, seguranca e qualidade de

vida.

A2: 54° Férum Mineiro de Gerenciadores de Transporte e Transito em
Vicosa - 54° FMGTT
Realizacdo: ANTP-MG / SETRA-PMV / UFV
Data: 28 e 29 de Abril de 2011 Local: Auditério do CENTREINAR / UFV
Palestra proferida: A Mobilidade Urbana nas Cidades Acima de 50 mil
Habitantes — em 28/04/12 — 10 as 12 horas
Coordenador da mesa: Ricardo Mendanha — Diretor da ANTP-MG -
Prelecionistas: Luis Carlos Bueno —

Secretario Nacional de Mobilidade Urbana

Antonio Prata —

Professor do CEFET-MG e Doutorando na UFV
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ANEXO B - Dados do municipio de Vi¢cosa e area de influéncia - ADEVI

A Agéncia de Desenvolvimento de Vigosa - ADEVI (2012) utilizou os

indices estatisticos de Vicosa e as

respostas aos questionarios

apresentados neste anexo, dentre outros dados, como subsidio aos debates

nos grupos de trabalhos, durante o | Férum de Desenvolvimento de Vigosa

e microrregido, realizado em 23 e 24 de marco de 2012.

B1: INDICADORES ESTATISTICOS DE VICOSA

TABELA 1 - Evolucéo da Populacéo Urbana e Rural de Vigosa no periodo de

1970 a 2010.
POPULAGAO
ANOS URBANA RURAL TOTAL
Absoluto % Absoluto % Absoluto %
1970 17.000 65,9 8.784 34,1 25.784 | 100
1980 31.179 80,6 7.507 19,4 38.686 | 100
1991 46.456 89,9 5.202 10,1 51.658 | 100
2000 59.792 92,2 5.062 7,8 64.854 | 100
2010 67.305 93,2 4.915 6,8 72.220 | 100
Fonte: IBGE.

TABELA 2 — Crescimento

Selecionados.

Demogréfico de Vigcosa por Periodos

Variacdo no Periodo Taxa de Crescimento
Periodos Absoluta % Média Anual (%)
De 1970 a 1980 12.902 50,0 4,1
De 1980 a 1991 12.972 33,53 2,7
De 1991 a 2000 13.196 20,35 2,6
De 2000 a 2010 7.366 11,35 1,08

Fonte: Calculado a partir dos dados do IBGE.

TABELA 3 — Populagdo Urbana e Rural por Faixa

2010.
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Populacao

FAIXA ETARIA TOTAL
Urbana Rural
N2 %

Menos de 16 anos 14.781 1.139 15.920 22,04
De 16 a 24 anos 11.321 744 12.065 16,71
De 25 a 39 anos 17.015 1.087 18.102 25,07
De 40 a 59 anos 16.865 1.292 18.157 25,14
De 60 a 69 anos 4.030 325 4.355 6,03
70 ou mais 3.293 328 3.621 5,01

N® 67.305 4,915 72.220
TOTAL 100,00

% 93,19 6,81 100,00

Fonte: IBGE - censo 2010.

TABELA 4 — Populacdo em

Idade Ativa (PIA) Estimada por Grupo de

Pessoas - Vigcosa - MG - 2010.

Grupo Absoluto Percentagem
Incapazes® 929 1,89
Aposentados® 5.054 10,27
PEA® 43.248 87,85
PIA* 49.231 100

Fonte : dados calculados pelo CENSUS.

(1)Incapazes — compreende os integrantes da PIA declarados como inaptos

para o trabalho.

(2)Aposentados — compreende os integrantes da PIA que estdo aposentados.
(3)PEA — Populacdo Economicamente Ativa — € o resultado da PIA menos os

incapazes e 0s aposentados.

(4)PIA — Populacédo em Idade Ativa — compreende a populacéo entre 16 e 70

anos de idade.
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Tabela 5 — Percentagem de domicilios com acesso aos Servigcos Urbanos
Bésicos -Vicosa MG -2011

Servigos 2011
Agua encanada 98,95%
Esgoto na rede central 98,72%
Coleta de lixo 95,08%
Energia elétrica 99,77%
Telefone fixo 59,02%
Celular 62,25%
Internet 50,00%

Fonte: Census 2011.

Tabela 6 — Niumero de Moradores por Cémodos e por Dormitérios — Vigosa,
MG — 2011

NUMERO DE MORADORES
DENSIDADES Por Comodo Por Dormitorio
Absoluto % Absoluto %
Até 0,5 12.728 61,57% 2.306 11,16%
Maisde 0,5a1 7.398 35,79% 8.331 40,30%
Mais 1 a2 517 2,50% 8.603 41,62%
Mais de 2 28 0,14% 1.431 6,92%
TOTAL 20.671 100,00% 20.671 100,00%

Fonte: Retrato Social de Vigosa

Tabela 7 — Produto Interno Bruto do Municipio de Vicosa, MG 2009 (em mil
reais)

Variavel Valores de 2009

Valor Adicionado na Agropecuaria 14.870
Valor Adicionado na Industria 73.529
Valor Adicionado no Servico 469.802
Impostos sobre Produtos menos Subsidios 41.564
PIB a Preco de mercado 599.764
PIB per capita

Vicosa 8.086,23
Minas Gerais 14.328,62
Brasil 16.917,66

Fonte: Fundacédo Jodo Pinheiro — FJP
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Tabela 8 — Numeros de Familias Segundo a Classe de Rendimento Nominal Mensal
Domiciliar Per Capita de Vicosa MG- 2010.

Classe de rendimento Quant. de domicilios Quant. de domicilios ( %)

Sem rendimento 399 1,76
Até 1/4 de salario minimo 1.350 5,94
Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 3.862 16,99
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 7.208 31,72
Mais de 1 a 2 salarios minimos 4,943 21,75
Mais de 2 a 3 salarios minimos 1.817 7,99
Mais de 3 a 5 salarios minimos 1.522 6,70

Mais de 5 salarios minimos 1.622 7,14
Total 22.723 100

Fonte: IBGE- censo 2010.

notas:

1 - Os dados sdo dos Resultados Preliminares do Universo.

2 - A categoria Total inclui os domicilios sem declaracao de rendimento
nominal mensal domiciliar per capita.

3 - A categoria Sem rendimento inclui os domicilios com rendimento
domiciliar per capita nominal mensal somente em beneficios.

4 - Salario minimo utilizado: R$ 510,00.

Tabela 9 — Percentagem da Renda Apropriada por Extratos da Populacao.
Vigcosa, MG — 1991, 2000 e 2011.

Renda apropriada pelos
Ano
20% mais pobres 20% mais ricos
1991 2,8 64,4
2000 2,8 66,6
2011 4,73 52,95

Fonte: CENSUS Retrato Social de Vigosa Il — 2009, Retrato Social de Vicosa 4
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B2: RESULTADO DOS QUESTIONARIOS

EIXO 1 - GESTAO PUBLICA
a. Gestao Municipal
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b. Seguranca Publica
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EIXO 2- POLITICAS SOCIAIS

PONTOS FORTES

1 |Legislacéo apropriada;

2 | Existéncia de conselhos;

3 | Dois Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS) e um Centro

4 | De Referéncia Especializada da Assisténcia Social (CREAS);

5 Vérias entidades de assisténcia social que prestam servicos de protecao
a criancas, adolescentes e demais segmentos da sociedade;

6 Um Consorcio Intermunicipal de Assisténcia a crianca e ao Adolescente
(CIACA) gue mantém uma casa de acolhimento;

7 Oferta de servicos de saude com profissionais de qualidade hospitais e
clinicas equipadas;

8 Voluntariado;

9 | Ampla rede escolar, desde a educacao infantil até a pés-graduacao;

10 Universidades/ conhecimento (Infra-estrutura, professores e
colaboradores qualificados, e laboratérios de pesquisa).

FRAQUEZAS

1 | O atendimento da demanda de creche e pré-escola é insuficiente;

2 | A evasao escolar é elevada;

3 | O ensino fundamental é de tempo parcial (manhd, tarde ou noite);

4 | As instalag6es das escolas deixam a desejar;

5 A cidade carece de cursos profissionalizantes que preparem 0s jovens
para o mundo do trabalho;

6 Caréncia de espacos para atividades culturais e esportivas para a
populacéo infanto-juvenil, principalmente nos bairros;

7 | Falta participagéo da familia na vida do aluno;
“Descaso” para com a educacao basica, com algumas unidades escolares

8 |sem estrutura para o funcionamento, com falta de material adequado para
as faixas etarias, profissionais sem incentivo;

9 | Caréncia de cursos técnicos profissionalizantes;

10 |Politicas com carater assistencialista.

11 |Precariedade dos servigos municipais de saude;

12 Enorme desinteresse local em projetos de grande impacto como é o caso
do Pargue Tecnolégico;

13 Os quadros de pessoal dos CRAS E DO CREAS estdo incompletos,
prejudicando seu funcionamento;
N&o existe na cidade um Centro de Atendimento psico-social para Alcool e

14 |Drogas (CAPS AD), embora o numero de usuarios de drogas, licitas e
ilicitas, ndo seja desprezivel;

15 | Existe pouca articulacdo entre as iniciativas do terceiro setor e publico;

16 | PSF ndo atuam como deve

17 |Falta de Pronto Socorro;

18 O atendimento deixa muito a desejar por causa da qualificacdo dos
médicos

19 Grandes problemas de saude na populagdo, inseguranca alimentar em
grupos especificos.
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1 |A falta de conhecimento da legislacao relativas as politicas sociais;

O desaparelhamento dos 6rgédos e instituicdes de execucdo das politicas
sociais;

A desigualdade no perfil distributivo da renda é ameaga ao convivio social
porgue exclui boa parte da populacéo dos beneficios do progresso.

4 | Trabalho Infantil.

Falta de infraestrutura para a realizacdo de atividades comunitarias, tais
5 |como auséncia de espaco fisico, transporte, iluminagdo, area de lazer.
Auséncia de biblioteca municipal, livrarias, teatro/auditorio.

6 |Exodos de jovens;

7 | Falta de escolas em tempo integral;

8 | Mercantilizacdo do trabalho médico.

9 | Descaso para com as competéncias dos Conselhos;

10 Falta de programas para o adolescente infra}to_r e para o egresso, falta de
vagas para o tratamento de dependentes quimicos.

11 Necessidade de projetos e cursos de capacitacdo, e escolas em tempo

integral.

1 | Profissionais competentes;

Disponibilidade de recursos nas Politicas Sociais do governo Federal,
Estadual ;

3 | Grande nimero de instituicbes dispostas a ajudar.

EIXO 3 — ESPACO FiSICO TERRITORIAL

PONTOS FORTES
1 | Universidades/ conhecimento;

2 | Tamanho do municipio;

3 | Parcerias;

Regulamentacdo e ordenacao de servigcos publicos com taxi e transporte

escolar;

5 |Legislacéo urbanistica completa;

Existéncia de um Instituto de Planejamento, ainda ndo em funcionamento

adequado.
Atuacgédo do conselho junto as policias militar e civil e demais conselhos e
! associagdes da comunidade.
FRAQUEZAS
Atuagcdo do setor imobiliario na alteracdo da legislagdo no sentido de
1

conseguir beneficios privados, prejudicando o coletivo;
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Ocupacdo das margens dos cursos d agua e em morros com alta

2| declividade
3 | Insuficiéncia de fiscalizacéo de obras;
A falta de infra-estrutura e de servicos adequados no municipio reduz a
> possibilidade de expansao dos setores.
Estradas ruins em periodos secos e intransitaveis em periodos chuvosos,
s escoamento de producéao;
Falta uma central de comercializacido/abastecimento, telefonia, internet,
8 deficiéncia de acesso a saude publica, deficiéncia da educacao rural.
7 | Fragilidade da legislacéo urbanistica;
Falta de estrutura, falta de equipamento. Dificuldade na retirada das
. familias nas &reas de risco;
Isolamento fisico: (estradas ruins, péssimo servico de 6nibus
9 |intermunicipais e auséncia/distancia de um aeroporto que opere de forma
regular;
Isolamento digital: precariedade na oferta de internet (banda larga) e
auséncia de sinal de celular 3G, o que dificulta e, muitas vezes, impede a
e expansdo de atividades de alta tecnologia na cidade, conforme o seu
potencial sinaliza;
Precariedade dos servicos municipais de abastecimento de agua, esgoto,
11 protecdo do meio ambiente, seguranca e transporte urbano.
AMEACAS
1 Agé(_) das construtoras descompromisso com a populacdo e a qualidade
de vida;
> N&ao funcionamento do Conselho Municipal de Planejamento;
3 Falta de politica adequada de Habitagédo Social;
4 Falta aprovacao do Plano Municipal de Saneamento;
5 Ma distribuicdo arquitetdnica;
6 Verticalizagdo e adensamento excessivos na area central,
7 Deterioracdo da legislagao urbanistica;
8 A mais grave é um colapso urbano que podera acontecer, caso continue

este ritmo frenético de construir sem planejamento;
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9 Crescentes problemas gerados no transito da area central e arredores;
10 Alto nimero de veiculos registrados em Vicosa e que cresce a cada més
em cerca de 200 veiculos;
11 Auséncia de transporte publico de qualidade.
12 Estreito leito viario, que se tornou um enorme Obice para as intervencdes
de nosso setor de engenharia;
13 Canalizagéo do Ribeirdo Séo Bartolomeu.
OPORTUNIDADES
Vicosa conta com um consideravel numero de pessoas qualificadas que
1 |podem ser mobilizadas para elaborar e executar um plano estratégico
para os setores;
2 | Parceria maior com faculdades e Universidade.
3 |Incrementar o potencial da produc¢do do conhecimento gerado;
A expansao das universidades pode acontecer caso haja infra-estrutura
4 |adequada que comporte o aumento da populacdo associada ao aumento
de vagas em outros cursos.
5 | Unido das instancias federal, estadual e municipal;
Utilizacdo do leito da via férrea para viabilizar mobilidade urbana,
6 |ampliando oferta de transporte coletivo, ciclovias e passeios de
pedestres;
Construir o Anel Viario com o objetivo de deslocar o transito pesado e
7 |gerar areas para ocupacao urbana de prédios comerciais e industrial de
maior porte;
8 | Construcao Civil.

EIXO 4 — DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
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ANEXO C: RELACAO DOS DADOS DO TRANSPORTE PUBLICO
URBANO DE VICOSA

Fonte: Empresa Viagdo Unido Ltda

Documentos e planilhas disponibilizados para consultas e utilizacao:

1- Plano de Metas — 11 tépicos — exemplo de 1: arrecadacao —

2- Certificado de qualidade da empresa — NBR 1SO 9001:2008

3- Manual de qualidade

4- Sintese enviada para a Prefeitura Municipal de Vigosa: ver pag.160
5- Roteiros das linhas

6- Evolugéo do uso de cartbes eletrénicos

7- Planilha de passageiros x quilometragem x IPK — Abril 2011

8- Composicédo do faturamento — exemplo relativo a Abril 2011

9- Resumo mensal do consumo 6leo diesel

10- Quadro de horarios das linhas
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Calculadas em FEV/2012

COORDENADAS DO PONTO N:
COORDENADA E: 722862,524m

COORDENADA N: 7709886,655m

VICOSA - MG

MICRORREGIAO DE VICOSA
DISTRIBUICGAO POPULACIONAL

Avhparo
do Serra

Piranga
7,78%

Teixeiras

Porto Firme
4,7%

Araponga
3,68%

Vigosa
32,59%

Presidente Bernardes
0

Lamim .
1,56% Se¢nhora de Oliveira
2,56%

Paula Candido
4,18%

Rio Espera Bras Pires

Alto Rio Doce
5,49%

POPULAGAO TOTAL: 221.585 habitantes

ESCALA
1:1.000.000 FONTE:Sinopse do Censo Demografico IBGE 2010
Linhas TPU Vigosa FEV/2012
Linhas Origem/Destino Tipo Linhas Origem/Destino Tipo

Linha 01A Silvestre - Centro LU Linha 14 UFV-HV - Sta. clara LU
Linha 02 Nowo Silvestre - UFV(HV) LU Linha 15 Est. Dalva - Bela Vista LU
Linha 03 N. Vicosa - N. Silvestre LU Linha 16 UFV (HV) - Estrelas LU
Linha 04 Div. Teixeiras-N.Vicosa LWDIAG | Linha 17 Coelha XUFV(D.Saude) LU
Linha 05 Acamari- Silvestre LU Linha 18 Nova Vicosa - UFV (Cent) LU
Linha 06 Sag. Familia - Vauagu LU Linha 19 Nova Vigosa - Centro LU
Linha 07 Amoras - Sag. Familia LU Linha 20 Rodoviaria - Retiro LVRAD
Linha 7A Amoras - UFV/(Cent) LU Linha 21 Centro - Paraiso LVRAD
Linha 7B Sag.Familia - UFV(Cent) LU Linha 21A Silvestre - Paraiso LVLONG
Linha 08 UFV(Cent) - Laranjal LU Linha 22 Violeira - UFV (DS) LU
Linha 8A Laranjal-Acamari LU Linha 22A Violeira - Centro LVRAD
Linha 09 UFV(HV) - Barrinha LU Linha 23 | Sta Clara - B.Jesus-Rod-Barrinha LU
Linha 10 UFV - Inacio Martins LU Linha 25 Rodoviaria - S.J.Triunfo LVRAD
Linha 11 Centro - Duas Barras LVRAD | Linha 26 Rodoviaria - Cachoeira LVRAD
Linha 11A | Rodoviaria - Faz Paiol-Sumidouro LVRAD | Linha 27 Centro - Cor. Fundo LVRAD
Linha 12 Sapé - Corrego S. Jodo LVDIAG | Linha 28 Rodoviaria - Pau de Cedro LVRAD
Linha 13 Rodoviaria - Sapé LU FONTE: Viagdo Uniéo Ltda - 2011
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PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA E OCUPAGAO TERRITORIAL UTILIZANDO ANALISE MULTICRITERIO:
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Vias Urbanas
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Limite Municipio

|:| Aterro Sanitario

e AVM2 2023 - Anel Viario 2 - Extenséo: 70km

=== FERROMIC 2023 - Ferrovia Microrregional - Extens3o: 11km
mmmm REFER 2016 - Reativar Ferrovia Existente - Extens&o: 25km
=== VLT VCS 2016 - VLT Anel Urbano - Extens&o: 29 km
@ | |GAANEIS 2024 - Ligagdes dos AVM - Extensdo: 25 km

I Aveas Aptas a0 AEROMIC 2024 - Pista Minima: 1200m

I \etros

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
"DATUM" HORIZONTAL: SIRGAS 2000
ORIGEM DA QUILOMETRAGEM UTM: EQUADOR ACRESCIDO DE 10000 Km
E MERIDIANO 45 W.GR. ACRESCIDO DE 500km (FUSO 23S)

PRODUTO CARTOGRAFICO PRODUZIDO A PARTIR DAS FONTES:
BASE DIGITAL FORNECIDA PELO LABSIGEO/DEC - UFV
IMAGENS RAPIDEYE (FEV/2010) FORNECIDAS PELO IEF/MG - LABGEO/DPS- UFV
IMAGEM IKONOS (2007) FORNECIDA PELO PSA/SAAE/UFV (Projeto Plano de Seguranca da Agua)
LEI MUNICIPAL 160 DE 17 DE ABRIL DE 1978 REVISADA EM 2000
PONTOS DE CONTROLE COLETADOS COM RECEPTORES GPS L1 EM FEVEREIRO DE 2012

DECLINACAO MAGNETICA (d): -22°35'
acréscimo de 0°5' Oeste/ano

Calculadas em FEV/2012

COORDENADAS DO PONTO N:
COORDENADA E: 722862,524m

COORDENADA N: 7709886,655m

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

NO BRASIL

EM MINAS GERAIS

TRIANGULO MINEIRO/y

SUL/SUDOESTE DE

NA MICRORREGIAQO DE VICOSA

Piranga
enhora de
Oliveirg
Rio Espera
Cipotanea
Alto Rio Doce

Aparaq

do Serra
Pedra
do Anta

Araponga

Bras Pires

SECOES TIPO DAS VIAS PROPOSTAS

&

2%

Numeragao 1 2 3 4
Elementos Talude Aterro Canteiro Sarjeta Acostamento
Largura (m) 1 14 3
Inclinagao 2 para3 20% 5%
Numeragao 5 6 7 8 9
Elementos | Faixa de Trafego | VLT/Ferrovia | Ciclovia (Faixa) | Talude Corte [ Calgada
Largura (m) 2x3,6 2x3 2x1,5 2
Inclinagao 3% 3% 3% 1 para 1 2%
01 - Multimodal
©]

o o ©O

L\ E I

- L%J/
/G”fo © © © o'0—0o o O ©
®

/@‘(f@ O
O

SEM ESCALA LARGURAAB = 30m
02 - Anéis Viarios e LigaAnéis
O
L. £2
°© ov

SEM ESCALA LARGURAAB=24m
03 - Ferrovias/VLT
® O
b |
O—0 o 06 o OW0
SEM ESCALA LARGURAAB= 14m

Ciclovias e calgadas presentes em todos os trechos propostos.

CICLOVIAS 2024 - Ciclovias bidirecionais - Extensao: 183 km
CALCADAS 2024 - Calgadas para pedestres - Extensao: 183 km

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO - INFORMAGOES ESPACIAIS

NIVEL: DOUTORADO

PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA E OCUPAGAO TERRITORIAL UTILIZANDO ANALISI; MULTICRITERIO:
ESTUDO DE CASO APLICADO AO MUNICIPIO DE VICOSA E AREA DE INFLUENCIA

MAPA 3: PROPOSTAS DE INFRAESTRUTURA VIARIA

DATA: FEVEREIRO 2012

ANTONIO JOSE PRATA AMADO DA SILVA
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PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
"DATUM" HORIZONTAL: SIRGAS 2000
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E MERIDIANO 45 W.GR. ACRESCIDO DE 500km (FUSO 23S)

PRODUTO CARTOGRAFICO PRODUZIDO A PARTIR DAS FONTES:
BASE DIGITAL FORNECIDA PELO LABSIGEO/DEC - UFV
IMAGENS RAPIDEYE (FEV/2010) FORNECIDAS PELO IEF/MG - LABGEO/DPS- UFV
IMAGEM IKONOS (2007) FORNECIDA PELO PSA/SAAE/UFV (Projeto Plano de Seguranca da Agua)
LEI MUNICIPAL 160 DE 17 DE ABRIL DE 1978 REVISADA EM 2000
PONTOS DE CONTROLE COLETADOS COM RECEPTORES GPS L1 EM FEVEREIRO DE 2012

acréscimo de 0°5' Oeste/ano

Calculadas em FEV/2012

COORDENADAS DO PONTO N:
COORDENADA E: 722862,524m

COORDENADA N: 7709886,655m
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0 1.250 2.500 5.000 7.500 10.000 CONVERGENCIA MERIDIANA (v): -0°4523.58"
e (BB AVM1 2016 —— \]ctros
@ UM 2023 DECLINAGAO MAGNETICA (d): -22°35'

MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

NO BRASIL

EM MINAS GERAIS

TRIANGULO MINEIRO/A

SUL/SUDOESTE DE

Elementos Estruturadores da Mobilidade Urbana
e Ocupacao Territorial

. CMF - Centro de Manutengao Ferroviaria

EIMTU - Estac&o de Integracdo Multimodal de Transporte Urbano

PIM - Ponto de Integragéo Multimodal: Linhas TPU - Bicicletas - VTA - Pedestre
CADCG - Centro de Armazenamento e Distribuicdo de Cargas Gerais

TMMC - Terminal Multimodal Microrregional de Cargas

TIRFIIP - Terminal de Integracdo RodoFerroviario Intermunicipal e Interestadual de Passageiros

EXPO VCS - Complexo Comercial e Turistico

> W W

EXPOVCS-TIRFIIP

AREA: 120,5035 ha
PERIMETRO: 7152,3 m

Parque Linear

PARQUE LINEAR AO
LONGO DO RIO TURVO
EXTENSAO: 4100 m

VLT VCS 2016

ESCALA
1:20.000

Propostas para a Ocupacao Territorial
SA1 - Sitio Aeroportuario - Area(ha): 122 - 2024
SA2 - Sitio Aeroportuario ou Parque Natural - Area(ha): 76 - 2024
SA3 - Sitio Aeroportuario ou Parque Natural - Area(ha): 210 - 2024
AEU1 - Parque Tecnoldgico - Area(m?): 304.796 - 2016
AEU2 - Distrito Industrial - Area(m?): 256.697 - 2016
AEU3 - TIRFIIP - Area(m?): 241.197- 2018
AEU4 - Habitacional /Comércio local - Area(m?): 220.097 - 2016
AEUS - Habitacional /Comércio local - Area(m?): 213.698 - 2016
AEUBG - Habitacional /Comércio local - Area(m?): 163.498 - 2016

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO - INFORMAGOES ESPACIAIS
NIVEL: DOUTORADO

PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA E OCUPAGAO TERRITORIAL UTILIZANDO ANALISI; MULTICRITERIO:
ESTUDO DE CASO APLICADO AO MUNICIPIO DE VICOSA E AREA DE INFLUENCIA

MAPA 4: PROPOSTAS DE ESTRUTURAGAO DA MOBILIDADE E OCUPAGAO TERRITORIAL

DATA: FEVEREIRO 2012
ANTONIO JOSE PRATA AMADO DA SILVA
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@ L acréscimo de 0°5' Oeste/ano NIVEL: DOUTORADO
== Via Urbana Multimodal 2016 % '
.T|RF||P . Rota Veiculos Rodovidrios 2012 PROJEQ’?&?U,{X.TgQEB%ﬁEY;E%’Xgg(')\ggRCATOR Calculadas em FEV/2012 PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA E OCUPAGAO TERRITORIAL UTILIZANDO ANALISE MULTICRITERIO:
— Vias Coletoras === Rota Veiculos Rodoviarios ORIGEM DA QUILOMETRAGEM UTM: EQUADOR ACRESCIDO DE 10000 Km ESTUDO DE CASO APLICADO AO MUNICIPIO DE VICOSA E AREA DE INFLUENCIA
: ‘s i - 3 . - E MERIDIANO 45 W.GR. ACRESCIDO DE 500km (FUSO 23S
Vias Locais Alternativa3DSBR120 - Extensao(m): 3506 - 2014 PRODUTO CARTOGRAFICO PRODUZIDO A PARTIR DAS FONTES: MAPA 5: PROPOSTAS DE CLASSIFICAGAO HIERARQUICA VIARIA E CIRCULAGAO URBANA
BASE CARTOGRAFICA DO PROJETO VICOSA DIGITAL - SAAE/IPLANUS 2009 COORDENADAE: 721818,036m DATA: FEVEREIRO 2012
[ ]EXPOVCS-TIRFIIP IMAGENS RAPIDEYE (FEV/2010) FORNECIDAS PELO IEF/MG - LABGEO/DPS- UFV :
IMAGEM IKONOS (2007) FORNECIDA PELO PSA/SAAE/UFV (Projeto Plano de Seguranga da Agua) COORDENADA N: 7702437,647m A :
PONTOS DE CONTROLE COLETADOS COM RECEPTORES GPS L1 EM FEVEREIRO DE 2012 ANTONIO JOSE PRATAAMADO DA SILVA
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E‘J Transporte Interno Via D.Saude - Zootecnia - 1km - 2014 IMAGEM IKONOS (2007) FORNECIDA PELO PSA/SAAE/UFV (Projeto Plano de Seguranga da Agua) : acréscimo de 0°5' Oeste/ano

PONTOS DE CONTROLE COLETADOS COM RECEPTORES GPS L1 EM FEVEREIRO DE 2012 Calculadas em FEV/2012 ANTONIO JOSE PRATAAMADO DA SILVA






