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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma melhor compreensdo da distribuicdo, e
espacializagdo da movimentagdo de cargas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), nos
anos de 2002 e 2012. Foram utilizados os bancos de dados obtidos pelas Pesquisas de Linha de
Contorno dos dois referidos anos. Tais pesquisas foram executadas juntamente com a Pesquisas
Origem e Destino da RMBH de 2002 e 2012. A fim de se realizar este panorama da distribui¢ao de
cargas na regiao, fez-se uso de técnicas de geoestatistica espacial para analisar o comportamento do
fluxo de veiculos de carga nestes dois anos de andlise. Com base nos resultados obtidos nesta analise,

constatou-se que ocorreu uma descentralizagio das origens e destinos na regiao de analise.

ABSTRACT: This work aims to present a better understanding of the distribution and spatialization
of cargo movement in the Metropolitan Region of Belo Horizonte (MRBH) in the years of 2002 and
2012. The databases obtained by the Contour Line Searches of the two Years. These surveys were
carried out in conjunction with the 2002 and 2012 MRBH Origin and Destination Searches. In order to
carry out this panorama of cargo distribution in the region, spatial geostatistics techniques were used to
analyze the behavior of the vehicle flow of these two years of analysis. Based on the results obtained in
this analysis, it was found that a decentralization of origins and destinations occurred in the region of

analysis.

1IGC/ UFMG, Av. Anténio Catlos, 6627, Pampulha, Belo Hotizonte, Minas Gerais, CEP 31270-901, (31) 3409-5000,
vimigli@gmail.com

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.18, n°18, 2018


mailto:vlmigli@gmail.com

1- INTRODUCAO

Segundo Ferraz e Torres (2004) “transporte é a denominacio dada ao deslocamento de
pessoas e de produtos. O deslocamento de pessoas ¢é referido como transporte de passageiros e o
de produtos, como transporte de cargas”. Ja a movimentac¢ao de carga no espaco urbano ¢é definida,
segundo Viana e Delgado (2015), como todas as atividades de entrega, recolhimento ou

transferéncias de bens que estdo sujeitas ao transito urbano.

Dutra (2004) diz que apesar da movimentagdo de mercadorias em areas urbanas e
metropolitanas nao seja um problema recente, ela foi desconsiderada, na maioria dos casos, no
planejamento urbano das grandes cidades. Consequentemente, esta falta de planejamento para a
distribuicdo de carga impacta diretamente no bem-estar e na atratividade das areas urbanas

(OLIVEIRA E NOVALIS, 2008).

Por conta disso, ¢ primordial se estudar quais os padroes de movimentagao de carga nos
centros urbanos, a fim de que possam subsidiar a criagao de politicas de racionalizagao e otimiza¢ao
do transporte de carga. No entanto, para se diagnosticar estes padroes de movimentagdo, faz se
necessaria a realizagdo de pesquisas de origem e destino de carga que requer um grande

investimento de pessoal e capital.

Existem outras fontes que podem ser buscadas para se obter este panorama de
movimenta¢do. No entanto, elas se mostram incompletas e nido conseguem representar a fluxo

global de mercadorias em uma determinada regiao.

Por conseguinte, esse trabalho se propde investigar o comportamento das viagens de carga
urbanas na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) através de uma fonte alternativa: a
Pesquisa Origem e Destino da RMBH. O objetivo deste trabalho é apresentar um quadro
diagnoéstico da distribuicio espacial das viagens de cargas que entram e saem da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e comparar este comportamento em dois perfodos temporais: 0s

anos de 2002 e 2012.

O artigo esta assim organizado: a secdo 1 ¢é composta pela apresentagao do tema e o
problema, na se¢ao 2 se apresenta o referencial tedrico relativo ao transporte de mercadorias e
logistica urbana e a respeito da pesquisa origem e destino. A se¢do 3 apresenta a metodologia e a
se¢ao 4 os resultados do caso de estudo. Por fim, a se¢do 5 apresenta as conclusoes e as sugestoes

para futuros desenvolvimentos da pesquisa.
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2 - REFERENCIAL TEORICO
Transporte de mercadorias e logistica urbana

Segundo Cunbha et al. (2013), o transporte de mercadorias constitui um fator essencial para a
grande maioria das atividades econdmicas e sociais que ocorrem nas areas urbanas, visto que ele é
responsavel pelo abastecimento das lojas, supermercados, entrega de correios, remocao de lixos,

entre outros.

Um dos grandes problemas das cidades é o congestionamento que se formam diariamente
nos horarios de pico, causando diversos prejuizos para a sociedade, pois o tempo de deslocamento
aumenta, juntamente com consumo de combustivel e a poluicao ambiental (RESENDE E SOUSA,

2009).

No entanto, o congestionamento niao ¢ apenas um problema para os condutores de
automoveis, mas também para embarcadores e transportadores de carga. Para Iding et al. (2002) a
malha vidria em torno de instalacGes industriais, muitas vezes nao tem capacidade suficiente para
lidar com o trafego de caminhdes, o que resulta em congestionamento. Se por um lado a
infraestrutura viaria urbana e interurbana em sua maioria nao tem sido adequada ao alto volume de
veiculos em horarios criticos, por outro lado solucionar o problema dos congestionamentos apenas
pela perspectiva da reestruturagao viaria poderia causar um superdimensionamento dessas
infraestruturas. Encontrar medidas eficientes para apoiar a formagao de politicas publicas ¢ a
tomada de decisio no planejamento e na gestao dos sistemas de transportes ¢ um dos papéis e

desafios da academia.

E possivel constatar, no ambito da movimentagao de cargas, uma relagao entre produgao e
consumo, que estabelece uma demanda de fluxo de mercadorias (PEREIRA E OLIVEIRA, 2014).
Conclui-se, portanto, que o transporte de cargas se relaciona diretamente com a localizagao dos
polos geradores de viagens urbanas de cargas, de modo que é primordial para atender suas

demandas.

Segundo Dablanc (2007), um grande nimero de diferentes tipos de carga atravessa
constantemente centros urbanos, e estes fluxos ocupam cerca de um quarto do trafego das ruas de

uma cidade.

Muitas cidades brasileiras j4 possuem alguma forma de regulamentag¢do do tipo de veiculo
que pode transitar em determinadas areas e determinados horarios. No entanto, por conta da falta
de fiscalizagdao e a desorganizagdo das cidades, a mobilidade urbana acaba ficando comprometida

(CARNILLE, 2009).
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Neste contexto, surge o conceito de logistica urbana. Logistica urbana, segundo Taniguchi
et al. (2001), consiste em um processo de otimiza¢do das atividades de logistica e de transporte
realizadas tanto por empresas privadas, quanto por 6rgaos publicos em areas urbanas, considerando

o ambiente de trafego, os congestionamentos e o consumo de energia.

Visto isso, as solugdes de logistica urbana tem o potencial de amenizar os problemas de
transportes de carga observados em grandes cidades, ja que a falta de mobilidade observada nestes
centros urbanos prejudica o transporte de carga, enquanto este ultimo agrava ainda mais os

problemas existentes nas grandes aglomeragoes de pessoas. (CUNHA et al., 2013).

3 - PESQUISA ORIGEM E DESTINO

A Pesquisa Origem Destino (Pesquisa OD) é uma nomenclatura dada para uma pesquisa
que tem como objetivo a obtenc¢do de informagdes primordiais para subsidiar politicas publicas de
planejamento metropolitano (PINTO et al, 2015). Ela é composta por um conjunto de
levantamentos realizados para identificar e medir os principais deslocamentos da populacio e de
mercadorias em uma determinada area de estudo, bem como reavaliar os padrées de articulagao

entre diferentes regides (FJP, 2003).

A partir dos resultados obtidos pela Pesquisa OD, ¢ possivel acompanhar a realidade das
viagens de pessoas, bem como a entrada e saida de mercadorias da regiao de estudo, construindo

assim, um panorama das relagoes internas e externas (FJP, 2003).

Usualmente, a Pesquisa OD é composta por trés tipos de levantamento: a Origem e
Destino Interna, denominada Domiciliar, e a pesquisa Origem e Destino Externa que é composta
pelas pesquisas Linha de Travessia e Linha de Contorno. A pesquisa domiciliar tem como objetivo
levantar dados de viagens realizadas no dia anterior ao da realizagao da pesquisa, a fim de que possa

ser construido um panorama geral dos deslocamentos internos da populagao.

A pesquisa da linha de contorno consiste no levantamento do perfil das viagens dos
veiculos que entram e que saem da area de estudo, por meio de entrevistas em todos 0s acessos
rodoviarios, formando uma linha envoltoria da area. Simultaneamente, a realizacio das entrevistas,
sao realizadas contagens veiculares nos pontos de pesquisa, permitindo o calculo de fatores de
expansao da amostra em cada posto. Ja a pesquisa na linha de travessia tem como objetivo obter
uma base numérica para se realizar a calibragem dos dados obtidos na pesquisa domiciliar, através

da criacao de um fator de ajuste.
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4 - METODOLOGIA

Neste artigo, serdo utilizados como fonte de dados as Pesquisas OD da RMBH dos anos de
2002 e 2012. A Pesquisa OD de 2002, que incluiu as pesquisas domiciliares e as pesquisas de linhas
de contorno e de travessia, teve inicio em outubro de 2001 e fim em abril de 2002. Esta pesquisa
abrangeu todos os 34 municipios da regiao metropolitana de Belo Horizonte. Ressalta-se que

referida pesquisa foi realizada pela Fundagao Jodo Pinheiro.

Ja a Pesquisa OD de 2012 também se deu em todos os trinta e quatro municipios da
RMBH, cuja populagio foi levantada através do Censo de 2010, realizado pelo IBGE e foi o
resultado do trabalho de parceria entre as Secretarias de Gestio Metropolitana (SEGEM) e de
Transportes e Obras Publicas (SETOP) e seus resultados, a exemplo dos resultados obtidos na OD
de 2002, constituem relevante ferramenta para o Sistema de Planejamento e Gestao Metropolitano.

O objetivo principal da pesquisa foi coletar dados que permitissem conhecer a dinamica dos
deslocamentos das pessoas na RMBH, associando as caracteristicas das viagens realizadas a
variaveis socioeconomicas, permitindo identificar padroes nas viagens urbanas (MINAS GERAIS,

2013).

No ambito da divisio espacial adotada nas analises deste artigo, foram adotadas duas
subdivisoes além da divisao por municipios: a Area Homogénea (AH) e a Unidade de Macro

Mobilidade (UMM).

A AH foi a unidade espacial basica para a realizacio dos médulos de ambas as pesquisas
(2002 e 2012). Ela é definida como um conjunto de setores censitarios agregados de acordo com
critérios socioecondémicos e de ocupagao, em unidades espaciais definidas para serem unidades de

coleta adequada a fim de estabelecer amostras minimas em pesquisas socioeconémicas.

Ja a UMM ¢ uma divisdo espacial adotada pela Pesquisa OD de 2012 e consiste em
agregacoes de AHs em determinados espagos limitados por critérios administrativos ou, quando
pertinente, por limites de descontinuidade e aspectos de relevancia metropolitana, reunindo
caracteristicas relevantes e diferentes no que diz respeito a mobilidade da RMBH, respeitando
sempre as divisoes politico-administrativas oficiais (MINAS GERAIS, 2013). Apesar de esta divisao
territorial ter sido criada apenas para a pesquisa de 2012, foi possivel replicar esta agregacao de AHs
na pesquisa de 2002. Portanto, esta unidade espacial foi utilizada para apresentar os resultados de

ambas as pesquisas.
Para a analise do padrio do transporte de carga na RMBH foram utilizados dados das

Pesquisas de Linha de Contorno dos anos de 2002 e 2012. E importante ressaltar que estes dados
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apenas apresentam as viagens que passam pela linha de contorno, ou seja, elas podem ser

classificadas em trés tipos:

- Origem dentro da RMBH e destino fora da regiao;
- Origem fora da RMBH e destino dentro da regiao;

- Origem e destino fora da RMBH, sendo apenas uma viagem de atravessamento.

No ano de 2002, foram realizados levantamentos em 14 postos no entorno da regido. Ja no
ano de 2012, este numero passou para 21 postos. Os dados utilizados consistem na expansiao
realizada a partir do cruzamento das entrevistas com as contagens de trafego realizadas. Além disso,

para caracterizar o transporte de carga, foram considerados apenas os dados de caminhdes.

No ambito das analises estatisticas utilizadas neste artigo, fez-se necessaria o uso de técnicas
geoestatisticas apara apresentar e analisar a variacdo do perfil de movimentagiao de carga entre os
anos de 2002 e 2012. Portanto, foi utilizada uma medida de centralidade espacial, o centro médio, e

uma medida de dispersao espacial, a distancia padrao.

O centro médio, segundo Tartaruga (2008) de um conjunto de unidades espaciais, no caso
deste estudo as AH da RMBH, é um ponto imaginario, georreferenciado, representando, neste
caso, o centro da distribuicdo de viagens. Em outras palavras, ele é equivalente a média aritmética

da estatistica classica, servindo para descobrir mudangas na distribui¢ao ao longo do tempo.

Ja a distancia padrio, ainda segundo Tartaruga (2008), é uma medida do grau de
concentra¢ao ou de dispersao da distribuiciao espacial de pontos em torno do centro médio, sendo
uma distancia que equivale ao raio de um circulo com o ponto central localizado no centro médio
da distribuicao. Por conta disso, quanto maior a distancia padrao de um conjunto de pontos, mais
dispersa é a amostra no entorno do centro médio. Em oposi¢ao, quanto menor a distancia, mais

concentrada é a amostra.

Para a realizagao das analises geoestatisticas citadas nesta metodologia e para a analise dos
dados, foi utlizado o software de geoprocessamento ArcGIS, desenvolvido pela ESRI
(Environmental Systems Research Institute). Ja para a analise dos pares de origens e destinos,

utilizou-se o software TransCAD, desenvolvido pela Caliper Corporation.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.18, n°18, 2018



5 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Conforme dito anteriormente, todas as anilises realizadas neste item se baseiam noo os
dados obtidos pelas pesquisas de linha de contorno dos anos de 2002 e 2012. A Tabela 1 a seguir

apresenta os valores de geracdo de carga de 18 dos 34 municipios da RMBH.

Observa-se que, segundo as duas pesquisas, entre os anos de 2012 e 2012 a movimentagao
de caminhdes com carga na RMBH mais que dobrou, aumentando cerca de 170%. Este aumento
pode ser explicado pelos aumentos populacionais e das atividades industriais e comerciais na
RMBH. Mesmo com a significativa diferenga, nota-se que, nos dois anos, a gera¢ao de viagens se

concentrou nos municipios de Contagem, Belo Horizonte e Betim.

Tabela 1: Geragio de viagens de carga 2002 e 2012

Municipio 2002 2012
Contagem 3.352 7.992
Belo Horizonte 2.856 5.690
Betim 1.192 3.401
Esmeraldas 458 53
Pedro Leopoldo 299 1.408
Mateus Leme 185 460
Matozinhos 170 653
Santa Luzia 162 883
Itatiaiugu 111 718
Igarapé 106 482
Nova Lima 105 1.021
Juatuba 100 192
Brumadinho 96 194
Ribeirdo das Neves 95 364
Sabara 92 407
Rio Manso 77 155
Baldim 70 132
Vespasiano 57 614
Outros municipios 428 2.230
Total 10.010 27.047
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Para uma melhor analise destes dados, a Figura 1 apresenta a geracao de viagens de
carga nos anos de 2002 e 2012 segundo os dados da Pesquisa na Linha de Contorno da
Pesquisa OD. Como existe uma grande diferenga de escala entre as duas pesquisas, a analise
foi feita em termos percentuais. A divisdo regional escolhida para a analise foi a divisaio em

UMM.
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Figura 1: Geragédo de viagens de carga

Ressalta-se que a geracdo de viagens consiste no somatério da produgio e atragao de viagens.
Nota-se que na RMBH, as principais regides que concentram a maior geragao de viagens de cargas se
encontram no vetor oeste da RMBH (oeste de Belo Horizonte, Contagem e Betim), areas que ha muito

tempo ja sao ocupadas por inumeras industrias e centros de distribui¢do.

Observou-se também para os dois anos, que a regido Centro-sul de Belo Horizonte concentra
parte dos polos geradores de viagens de carga. Este fato indica a existéncia de caminhdes com origem
ou destino fora da RMBH que trafegam por esta area, caminhoes estes, muitas vezes de grande porte,
gerando grandes prejuizos na mobilidade da cidade além de aumentar o risco de acidentes envolvendo

este tipo de veiculo.

Ja comparando os dois periodos analisados, percebe-se que, no ano de 2002, as regides com
maior geragao de viagens se encontravam concentradas na capital e nas cidades de Contagem e Betim.
Ja no ano de 2012, ¢ possivel observar o surgimento de outras areas com representatividade, como, por
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exemplo, Pedro Leopoldo, Santa Luzia e Confins. Ou seja, entre os anos de 2002 e 2012, observou-se

uma pequena descentralizagao dos polos geradores de viagens de carga na RMBH.

Para constatar numericamente este fato, com base na geragao de viagens de caminhoes por AH,
foram calculados os centros médios e as distancias padroes para os anos de 2002 e 2012, a partir dos
resultados obtidos nas pesquisas de Linha de Contorno das Pesquisas OD dos respectivos anos. A

Figura 2 apresenta os resultados encontrados.

No ano de 2002, a distancia padrio para geracio de viagens de caminhoes foi de 18,9
quilometros. Ja no ano de 2012, a distancia padrao foi de 21,8 quilometros, o que correspondeu em um
aumento de 15%. Este resultado indica que houve uma desconcentragao de viagens de carga na RMBH,

mais especificamente no municipio de Belo Horizonte.

Ja em relacdo ao centro médio, o resultado para os dois casos foi muito semelhante, com um
centro médio localizado no municipio de Contagem, nas imediagdes da BR-
381. Este resultado indica que a maior concentra¢ao de pontos de geragao de viagens de carga se
encontra a oeste do municipio de Belo Horizonte e nos municipios de Contagem e Betim, areas que

historicamente possuem inumeras industrias e centros de distribui¢ao.
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Figura 2: Distincia padrio e centros médio para os anos de 2002 e 2012

A andlise das linhas de desejo permite que sejam identificados os principais pares de origem e
destino de mercadorias na regido estudada e os padrées de deslocamento na regido. No caso da
pesquisa em questao, como as entrevistas foram realizadas nos postos situados na linha de contorno, as
linhas de desejo foram construidas entre estes postos de coleta e os centroides dos municipios da regiao

metropolitana. Sao apresentados nos mapas a seguir apenas os pares mais carregados.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.18, n°18, 2018



BR-381

Vitdria
BR262 | -
Bom Despachg,~
MG-050
Mateus Lemsg
MG-431
Itatna)
Itabirito
Legenda
Pares Origem e Destino
Y 750 300 20
BR-38 /,9 0 10 20 30
Sdo Paulo _Kllomelers—

Pela analise das linhas de desejo, é possivel observar que a maior parte do fluxo de caminhdes
acessa ou deixa a RMBH pela BR-381 (sentido Sao Paulo), e o principal destino destes veiculos ¢ o
municipio de Contagem. Outro ponto de destaque é o acesso da BR-381 (sentido Brasilia), cujos

principais pares sio o municipio de Contagem, a regiao norte de Belo Horizonte e o municipio de

Figura 3: Principais pares de origem e destino das cargas

Confins, local no qual esta instalado o Aeroporto Internacional Tancredo Neves.

Ha que se destacar também a BR-356, sentido Itabirito. Ha uma expressiva relagio entre este

ponto e a Regido Centro-sul de Belo Horizonte, o que corrobora a constatagao realizada na analise do

mapa de geracdo de viagens.

Outras rodovias com elevado trafego de caminhdes acessando ou deixando a RMBH sio a

MG-050, proximo a Mateus Leme, a BR-262, acesso a Para de Minas, a BR- 040, acesso ao Rio de

Janeiro e a MG-424, acesso a Sete Lagoas.
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6 - CONCLUSOES

Este trabalho nido tem uma pretensao de apresentar um diagnéstico detalhado da
movimenta¢do de carga na RMBH, visto que este seria demandaria, além de uma analise muito
aprofundada do fluxo de mercadorias, uma base de dados mais completa. Isto porque os dados da
pesquisa de Linha de Contorno contabilizam apenas aquelas viagens com origem e/ou com destino
fora da regido de pesquisa. Apesar disso, os resultados encontrados neste artigo apresentam um
panorama de como ¢ a distribui¢do de viagens na RMBH e como o perfil destas viagens variou entre os

dois anos estudados.

A analise dos dados da Linha de Contorno possibilitou algumas conclusdes sobre o
comportamento da movimentacao de carga, com os principais origens e destinos e as vias de acesso dos
caminhdes que transportam tais mercadorias. Além disso, constatou-se uma tendéncia de
descentralizagao da distribuicao de cargas na RMBH, hoje muito concentrada no vetor oeste (oeste de

Belo Horizonte, Contagem e Betim).

E importante enfatizar que todas as analises foram baseadas nos bancos de dados das pesquisas
origem e destino da RMBH, cujo principal objetivo nao era diagnosticar e detalhar o fluxo de
mercadorias na area de estudo. Portanto, é necessaria a realizacio de levantamentos voltados
especificamente para a movimenta¢ao de cargas. Um exemplo de levantamento do tipo é a Pesquisa

Origem e Destino de Cargas, pesquisa esta nunca realizada na RMBH.

Por fim, ressalta-se a importancia do conhecimento do comportamento das viagens de carga na
regido para que possibilite a criagdo de politicas de racionalizagao e otimizagao do transporte de carga e
subsidie a tomada de decisao dos gestores publicos, possibilitando a aplicagao pratica das premissas da

logistica urbana.
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