CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.18, n.18

ANALISE DA DENSIDADE DO FLUXO DE VEICULOS NO
CENTRO DA CIDADE: O CASO DE BELO HORIZONTE-MG

Gabriel Luis Nogueira de Oliveira!
Ricardo Alexandrino Garcia2
Carlos Lobo?

Resumo: Belo Horizonte ¢ a capital brasileira com a maior quantidade de veiculos por
habitante. Um dos maiores descontentamentos de seus transeuntes ¢ o transito intenso que
enfrentam diariamente. Tendo em vista esse problema e todos os seus fatores acarretadores,
como a popularizacao do veiculo automotor, a urbanizagdo desordenada, a capacidade de
atendimento a demanda de fluxo, entre outros, é necessario empreender esfor¢os para
melhor compreender o fenémeno do transito nas cidades brasileiras. O objetivo deste
trabalho é propor uma alternativa para coleta de dados sobre o transito do centro da capital
mineira de forma automatizada, além de analisar o conjunto de dados. O modelo de coleta
funciona através de um bot capaz de realizar qualquer tarefa computacional, mas que foi
programado para tirar e salvar screenshots da camada de transito disponibilizada pelo Google
Maps. Foram obtidas 8050 imagens, durante um més ininterrupto, de onde se extraiu os
dados qualitativos necessarios acerca do transito no centro da cidade. A analise foi dividida
em duas pattes: uma de sumarizacio/analise descritiva de recortes, € uma com modelo de
regressao simples, para um periodo especifico de tempo. Os resultados da sumarizacio
confirmam a situagdo de transito percebida pelos habitantes, porém pontua com mais
precisio algumas informagoes cruciais para compreensao do fenomeno, como o horario de
ascensao e declinio dos intervalo de picos. O modelo de regressao, por sua vez, apresentou
um ajuste satisfatorio e um indicador de ascensao da intensidade do fluxo de transito para o
periodo da tarde em dias tteis.
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ANALYSIS OF VEHICLE FL.OW DENSITY IN THE CITY CENTER: THE CASE
OF BELLO HORIZONTE-MG

Abstract: Belo Horizonte is the Brazilian capital with largest number of vehicles per
inhabitant. One the biggest discontent of its passersby is the intense traffic they face daily.
In view of that problem and every its causer factors, like automotive vehicles popularization,
disordered urbanization, demand attendance capacity, among others, it’s necessary to engage
efforts to better understand the phenomenon of traffic in Brazilian cities. The objective of
this work is to propose an alternative to collect data about the traffic of Minas Gerais’ capital
downtown in an automated way, besides analyzing the dataset. The gathering model works
through a bot capable of performing any computational task, but it has been programmed
to take and save screenshots of the traffic layer available on Google Maps. A total of 8050
images were obtained during an uninterrupted month, from which qualitative data about the
traffic in the downtown were extracted. The analysis was divided into two parts: a summary
/descriptive analysis of cutouts, and one with a simple regression model, for a specific period
of time. The result of the summarization confirm the traffic situation perceived by the
inhabitants, but more accurately it points some crucial information for understanding the
phenomenon, such as the time of rise and decline of the range of peaks. The regression
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model, in its turn, presented a satisfactory adjustment and an indicator of the rise of traffic
flow intensity for the afternoon period on business days.
Keywords: traffic, flow, Belo Horizonte downtown, data collection, Google Maps, model.

1- INTRODUCAO E OBJETIVOS

A pratica do planejamento urbano no Brasil tem origem no periodo colonial, em que
as vias eram pensadas e implantadas com objetivo de facilitar o acesso as terras do interior.
A medida que a tecnologia dos transportes foi se modernizando, o planejamento rodoviario
foi se adaptando as suas diversas modalidades. Com a invengido e popularizagiao do veiculo
automotor e com o comeg¢o do aumento acentuado da populacao nas cidades brasileiras nas
primeiras décadas do século XX, o objeto sob foco dos planejadores passou a ser a malha
viaria urbana. A partir de década de 1950, a curva do crescimento populacional nas cidades
se inclinou ainda mais (VASCONCELOS, GOMES, 2012). Somado ao aumento da
prosperidade e aquecimento da economia, o nimero de veiculos transitando nas vias das
grandes cidades explodiu. Pode-se dizer que, a partir de um determinado momento, a
capacidade do tecido viario e urbano de se reinventar para acomodar novas praticas de
transporte nao conseguiu mais acompanhar a dinamica demografica e econémica vigente.
Na virada do século XX para XXI, o pafs viu suas cidades mergulharem em condi¢des de
locomogio cada vez mais cadticas. Essas condicbes tem acarretado uma série de custos e
impactos para os municipios, dificultando o financiamento do sistema de mobilidade
(VASCONCELLOS, 2014). Muitos foram e tém sido os esforcos para resolver o problema,
porém a realidade mostrou serem a grande maioria apenas medidas paliativas: alargamento
de vias, desapropriacées, reordena¢iao urbana, politicas voltadas para o transporte coletivo,
tuneis, viadutos, e diversos outros empreendimentos. O assunto se tornou um dos temas de
maior discussao entre as gestoes modernas municipais de varias cidades.

E possivel classificar as propostas de intervencio em duas categotias: as que visam integrar
a cidade uma renovacao da politica de transporte coletivo e até mesmo uma politica de
desincentivo ao uso de veiculos particulares; as que sao aparentemente mais conservadoras,
que buscam otimizar o transito dos veiculos via diversas interferéncias estruturais na cidade.
No tocante a segunda categoria, as grandes cidades tem apresentado uma dificuldade cronica
de resolver os problemas estruturais da rede viaria, no sentido de diminuir o caos do fluxo.
O ponto chave de otimizar o transito é diminuir um indicador que, quando elevado, aumenta
significativamente o tempo de deslocamento dos cidadaos, diminuindo a qualidade de vida:
a densidade de fluxo. A densidade é simplesmente a quantidade de veiculos que se encontram

em um determinado trecho de via em um determinado tempo t (SILVA, 1994).
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Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, é o sexto municipio mais populoso do
Brasil segundo a estimativa do IBGE (2018), com 2.501.576 habitantes. Na classificagdo de
municipios por tamanho de frota de veiculos, Belo Horizonte aparece em terceiro lugar, com
o incrivel numero de 2.044.545 veiculos, de acordo com o DENATRAN (2018). A razao
entre os dois valores é de 0.8 carro por habitante, superior ao valor encontrado para Sio
Paulo, por exemplo, que é de 0.62.

Assim como em varios outros centros urbanos, a populagao belorizontina e dos municipios
de sua Regido Metropolitana sofrem quase diariamente com o caos nas vias. Apesar do
aparente esfor¢o das suas ultimas e atual gestdo para mitigar o problema, a crescente frota,
além de enfrentar um overtiming em seus trajetos, tem de conviver com uma cidade
constantemente em obras. Um levantamento feito pelo TTV99 (Indice 99 de Tempo de
Viagem) revelou alguns dados sobre o transito em diversas cidades. Apds o resultado, varios
jornais locais divulgaram matérias com o teor exemplificado na seguinte frase: “Transito
parado, buzinaco e né em cruzamentos sao realidades comuns no cotidiano de quem dirige
por Belo Horizonte nos horarios de pico”. (Jornal da Cidade, 2018). Também concluiu-se
que as principais vias com transito ineficiente sao: av. Nossa Senhora do Carmo, av. Antonio
Carlos, av. Cristiano Machado, Via Expressa e muitas vias do centro da cidade (area
compreendida pelo cerco da av. do Contorno).

Na atualidade existem muitas ferramentas de monitoramento de transito e coleta de dados,
como os aplicativos de navegac¢ao, que facilitam a vida dos planejadores e estudiosos urbanos
que avaliam e propoem intervengdes e dos usuarios que podem tomar decisoes de rota em
tempo real (FRANCOSO, MELLO, 2016). Os 6rgaos de pesquisa tém procurado novas
formas de aplica-las em suas analises. Levando em consideracio essas possibilidades
oferecidas atualmente e o quadro de transito em Belo Horizonte, que suplica por estudos e
propostas, este trabalho tem como seu objetivo central desenvolver e explicar um método
de coleta de dados através do aplicativo Google Maps para analise do fluxo de transito no
centro da capital. O modelo de coleta de dados via Google Maps pretende ser simples no
sentido de que usuarios de computadores comuns possam realiza-la sem grandes manobras
computacionais.

Também pretende-se realizar andlises exploratérias com os dados obtidos, que podem ser
valiosos para descricao do fluxo na capital e para apontar suas caracteristicas mais marcantes.
A natureza dos dados coletados é qualitativa, ja informada pelos indicadores de fluxo do
aplicativo: grena para vias com transito muito lento; vermelho para transito lento; laranja

para transito moderado; e verde para transito rapido. Para uma compreensao mais
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aprofundada sobre a dinamica do transito no centro da capital, objetiva-se aplicar os dados
em um modelo estatistico que permitira apontar a probabilidade de ocorréncia de uma
intensidade do fluxo para um determinado intervalo de horario.

Trabalhos de natureza diagnostica sio importantes para uma compreensio mais
particular de fenémenos que afetam a vida de muitas pessoas diariamente. Os beneficios
dessa compreensio vao da esfera publica (tomadores de decisdao) a individual (usuarios).
Assim como estudos em Teoria de Fluxo de Transito, os diagnosticos de transito podem
“(...) buscar determinar a oferta necessaria (entendida como as condigdes fisicas e de controle
a serem implantadas no sistema viario) para obter um nivel estabelecido de qualidade de
servico no atendimento a demanda (...)” (FLUXO..., p. 1, s.d.).

As hipoteses estabelecidas sao: aquelas que se baseiam no empirismo dos usuarios
das vias do centro, ou seja, que em certos horarios chamados “de pico”, a area de estudo de
uma forma geral apresenta transito intenso, com velocidade média deslocamento bastante
reduzida. O que nao se sabe ao certo é em que horarios esse fenémeno de aumento dos
veiculos transitando no centro ascende e descende, nem como se comporta exatamente para
dias uteis distintos, embora também exista a hipétese de que quintas e sextas seja mais
inflado. Para os demais horarios, com dinamica mais errante, em vez de simplesmente um
transito livre ou moderado, espera-se um desvio padrao nos dados mais elevado.

As cidades ao redor do mundo, desde seus primordios na Antiguidade, tém implantado e
adaptado suas estruturas de modo a permitir acesso aos seus aparelhos e edificagdoes. Um
exemplo da implantagao racional de vias na Antiguidade sdo as cidades de Mohenjo-daro e
Harappa, da civilizacio do Vale do rio Indu: em 2600 a.C., ja eram organizadas com um
padrao de grade, cujas vias formavam sempre angulos retos (MCINTOSH, 2008). Durante
o Paleolitico, periodo no qual o homem andava apenas a pé e sempre migrando quando os
recursos de uma determinada area se esgotavam, nao havia necessidade de edificar rotas. A
domesticagao de plantas durante o Neolitico resultou em uma série de transformagdes no
modo de vida das sociedades (DIAMOND, 2013). No tocante a locomogio, o estilo de vida
sedentario passou a exigitr do homem um deslocamento sistematico entre os campos de
produgao e os locais de abastecimento (aldeias). Algumas das tecnologias dessa época foram
criadas com o propésito de otimizar o deslocamento humano entre os diversos postos de
trabalho e todas as outras estruturas que emergiram junto ao novo estilo de vida. A partir de
entao as primeiras estradas e vias foram criadas. Uma das mais antigas estradas pavimentadas

que se tem noticia data o ano de 4 mil a.C., na cidade de Ur, na Suméria (LAY, 1992).
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Estradas e ruas sao, por defini¢ao, alteragdes que o homem faz no meio para remover no
espago existente entre sua origem e destino possiveis obstaculos. Em outras palavras, ¢ uma
forma de otimizar o deslocamento em tempo/custo e diminuindo os riscos. Sociedades que
dispoem de mais tecnologia dispdem de maior capacidade de alterar as caracteristicas do seu
meio. A medida que a populacio crescia, os meios de transporte eram aprimorados e os
recursos disponiveis para edificar estruturas se tornavam mais sofisticados. Assim, as ruas e
estradas ganhavam novas caracteristicas.

Essa logica descrita nos paragrafos anteriores se fez presente ao longo dos demais milénios
da histéria, guardadas as devidas peculiaridades e proporgdes, e até hoje influencia o0 modo
como se lida com os aspectos estruturais das vias. Este capitulo é dedicado a um breve estudo
da dinamica moderna da transformagdo do transporte e sua relagio com a formagao das
cidades.

Os ultimos anos do final do século XIX foram marcados por uma série de invengoes que
simbolizaram o que a Segunda Revoluc¢ao Industrial ofereceu a0 mundo moderno. Uma delas
¢ o automovel, icone do modernismo. “O automovel é o simbolo por exceléncia do moderno
no inicio do século XX. Sua chegada a diferentes partes do mundo ilustra a trajetoria
irresistivel da mobilidade” (GIUCCI, 2004, p. 263). A “maquina bufante”, ou “o novo saurio
mecanico”, como descreveu Giucci (2004), trouxe ao homem um modelo de transporte e
locomogao que gradativamente foi suplantando o uso de tragao animal. Ele chegou no Brasil
no ano de 1893: um Peugeot® com motor Daimler® a gasolina. Com o passar das primeiras
décadas o preco do automoével nao reduziu significativamente a ponto de se popularizar no
pais. Mesmo assim, algumas cidades foram se equipando para recebé-lo em larga escala e o
transito oriundo de sua utilizagdo pelos proximos anos.

O conceito do termo “transito”, quando associado a um conjunto de normas e
regulamentagoes, tem origem bastante antiga. Em Roma, por exemplo, o termo ja se referia
a forma como o Império organizava e regulava o fluxo de veiculos pelas diversas rotas que
existiam. Dois exemplos notaveis de normalizagdo do transito em Roma foram quando Julio
César baniu a circulagio de rodas durante o dia no centro da capital e também implantou
uma norma para limitar o peso dos veiculos de carga (HONORATO, 2004).

A influéncia do automével foi tanta no sentido do planejamento do transito que nao apenas
os aspectos estruturais das vias foram sendo modificados e pensados em funcio da
modalidade, mas também diversos aspectos do ordenamento urbano. Essa visio de
planejamento foi muito bem ilustrada em 1939, quando o designer estadunidense Norman

Bel Geddes, sob pedido da General Motors, criou um diorama chamado Futurama:
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Highways and Horizons, que representava os Estados Unidos em 1960, tendo suas cidades
e vilas totalmente conectadas por super-rodovias (FOTSCH, 2001). A partir de entio
projetos urbanistas adquiriam contornos e tragos cada vez mais marcados pela
funcionalidade relativa ao automével.

(-..) o projeto apresentado na feira de 1939 trouxe cidades rigorosamente simétricas, com
rodovias enormes as cortando, conectando grandes bolsoes ou parques que abrigam os
arranha-céus a zonas longinquas e de baixa densidade, caracterizando o aspecto residencial
da cidade modernista. Exatamente como ¢ percebido na Ville Radieuse de Le Corbusier
(COSTA, 2014, p. 31).

Erminia Maricato (2008) argumenta que o automovel trouxe consigo a ideia de que era o
mais desejavel modo de locomogdo, e que por esse e outros fatores foi se tornando
preponderante na légica do planejamento urbano.

O automovel conformou as cidades e definiu, ou pelo menos foi o mais forte elemento a
influenciar, o modo de via urbano na era da industrializagao. Daquilo que era inicialmente
uma op¢ao — para os mais ricos evidentemente — o automovel passou a ser uma necessidade
de todos (MARICATO, 2008, p. 06).

Acredita-se ser esse um argumento vilido acerca da influéncia do automével. B
notavel que o marketing da indudstria automotora vendeu o sonho de liberdade e status ao
longo das décadas e até hoje o faz. Também ¢é evidente que o lobby da industria foi bastante
presente em varios governos das ultimas décadas e se mantém na atualidade (conforme sera
melhor explanado no item 2.2). Contudo, um fator mais atuante que pautou a logica de
planejamento urbano em fun¢ao do automével foi a necessidade de atender a nova
funcionalidade e proporc¢ao de fluxo das vias. Claudio Oliveira da Silva (2009) enuncia os
casos de Paris e Barcelona, cidades que sofreram severas adequagoes fisicas na malha viaria
para se adequar aos fluxos cada vez mais rapidos e intensos do trafego motorizado.

No Brasil, pouco tempo depois, o fenomeno ja era percebido, de tal modo que “Em
1911 ja havia 1300 carros no Rio de Janeiro. Esse elevado nimero de automéveis sé foi
possibilitado gracas as obras de remodelagao urbana feitas na capital, que resultaram em
grandes avenidas cobertas por mantas asfalticas” (SILVA, 2009, p. 42). Ainda no Rio de
Janeiro, Duarte cita o caso da Barra da Tijuca como modelo de planejamento orientado para
0s carros:

A Barra da Tijuca surge, desde a prancheta do urbanista, como uma cidade do

automovel (a cor oriented city), nao apenas repetindo os pressupostos tedricos que
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presidiram a concepgao de Brasilia (projetada por Licio Costa em 1957), como assumindo a
propria fragmentacdo do tecido urbano como principio projetual DUARTE, 20006, p. 116).
A escola de planejamento urbano modernista, representada por figuras como Le Corbusier,
reproduziu seu modelo de urbanizagao em cidades de varias partes do globo. Levou a elas
uma formatacdo que, além de romper com uma légica mais espontanea de espraiamento e
ocupagao, produziu espagos sem vitalidade, que rompiam as rela¢des sociais de vizinhanga e
que ofereciam canais de passagem para os apressados automoveis (SILVA, 2009). Era o novo
tempo do pragmatismo urbano, que também esta associado as novas relagées de trabalho, a
industrializa¢ao, o éxodo rural, a concentragao demografica e outros fenémenos que fizeram
parte dessas transformagdes no tecido urbano. A crescente adesdo aos carros se comportou
como um fendomeno retroalimentativo.

Repensar o modelo de locomogao nas cidades é necessario. Tirar o automével do
altar do transporte e oferecer alternativas é parte fundamental da solugao. Porém é preciso
um olhar realista sobre a real situagao do transito. Esta pesquisa baseia-se na premissa de que
nao se pode converter a preferéncia dos usudrios das vias e espagos urbanos de forma
abrupta. Esse ¢ um processo que leva anos, e, enquanto niao se concretiza, deve-se pensar
em medidas estruturais que oferecam aos automéveis o melhor cenario de locomogao
possivel, porquanto os veiculos motorizados particulares ainda continuam sendo um dos
principais meios de locomogao.

Em 2001, o Estatuto da Cidade trouxe no texto a obrigatoriedade dos municipios
acima de 500 mil habitantes de elaborarem um Plano de Transporte Urbano Integrado, que
deveria ser compativel ou parte do conteudo do Plano Diretor. A SeMob (Secretaria
Nacional de Transporte ¢ da Mobilidade Urbana), em 2005, passou a incentivar os
municipios com mais de 100 habitantes a desenvolverem um Plano Diretor de Transporte e
Mobilidade. Segundo Magagnin (2008), trés eixos passaram a nortear o os objetivos do
planejamento urbano no Brasil, com base nas decisoes legais contidas no texto do Estatuto
da Cidade: I) Desenvolvimento Urbano; II) Sustentabilidade Ambiental; IIT) Inclusio Social.

O quadro a seguir sintetiza de forma clara como essa politica passou a ser 0 ponto
de apoio sobre o qual os planejadores e gestores urbanos deveriam tomar decisoes, pelo

menos em tese:
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Quadro 1. Principios e Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

Principios

Diretrizes

Acessibilidade universal,
Desenvolvimento sustentavel das
cidades, nas dimensdes socioeconOmicas
€ ambientais;

Equidade no acesso dos cidaddos ao
transporte publico coletivo;

Eficiéncia, eficacia e efetividade na
prestagdo dos servicos de transporte
urbano;

Gestdo democratica e controle social do
planejamento e avaliacdo da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana;
Seguranga nos deslocamentos das
pessoas;

Justa distribui¢do dos beneficios e 6nus
decorrentes do uso dos diferentes modos
e servigos;

Equidade no uso do espago publico de
circulagdo, vias e logradouros; e
Eficiéncia, eficacia e efetividade na

circulagdo urbana.

Integragdo com a  politica de
desenvolvimento urbano e respectivas
politicas  setoriais de  habitagdo,
saneamento basico, planejamento e
gestdo do uso do solo no &mbito dos entes
federativos;

Prioridade dos modos de transportes nao
motorizados sobre os motorizados e dos
servigos de transporte publico coletivo
sobre o transporte individual motorizado;
Integracdo entre os modos e servigos de
transporte urbano;

Mitigagdo dos custos ambientais, sociais
e econdmicos dos deslocamentos de
pessoas e cargas na cidade;

Incentivo ao desenvolvimento cientifico-
tecnologico e ao wuso de energias
renovaveis e menos poluentes;
Priorizagdo de projetos de transporte
publico coletivo estruturadores do
territdrio e indutores do desenvolvimento
urbano integrado; e

Integracdo entre as cidades gémeas
localizadas na faixa de fronteira com
outros paises sobre a linha diviséria

internacional.

Fonte: Ministério das Cidades (2013)
A opiniao de Rubim e Leitao (2013) representa uma voz critica e consonante entre
os analiticos das politicas de mobilidade urbana brasileiras:
Num pais em que se tem, nas palavras de Erminia Maricato, “obra sem
plano e plano sem obra”, seria ingenuidade acreditar que a elaboragao
de um plano per se seja capaz de mudar a realidade catastréfica da
mobilidade brasileira. De fato, ndo o é. Mas o cendrio composto pela
disponibilizagao de recursos e a existéncia de diretrizes rigidas voltadas

a melhoria da mobilidade gera uma perspectiva promissora que nao
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pode ser desperdicada: a de que, pela primeira vez, os municipios e
gestores tém a obrigacdo de discutit com a populacio qual cidade

querem ter no futuro (RUBIM e LEITAO, 2013, p. 60).

O fato das secretarias de transporte e planejamento das cidades continuarem
intervindo na rede viaria para melhorar os indicadores de circulagio nas vias nao é um
problema em si. Mesmo que, por muitas vezes, oferecam solugoes paliativas, sao medidas
realistas, que consideram a importancia de oferecer condi¢bes mais favoraveis de circulagao
para os automoveis.

Jared Diamond (2012), no livro O Colapso, postula que um dos principais efeitos
negativos da enorme popularizagio do automoével € a inviabilizagao da projegao de sistemas
alternativos de transporte. O favorecimento da industria automobilistica garantido pelo
lobby frente aos governantes de diversas épocas distorceu o rumo natural da preferéncia dos
individuos e colheu um caminho de caos quase sem volta. Quem explica em parte este
fenémeno é Ludwig von Mises, no livro A¢gao Humana. “O objetivo final da agao é sempre
a satisfacao de algum desejo do agente homem. (...) O agente homem estd ansioso para
substituir uma situagdo menos satisfatéria por outra mais satisfatéria” (MISES, 2010, p. 99).
Individuos fazem escolhas baseados em incentivos, ainda que sejam incentivos

governamentais que distor¢am o curso natural da dinamica de mercado.

2 - METODOLOGIA

A area de estudo deste trabalho compreende todas as vias que se encontram no
perimetro delimitado pela avenida do Contorno, em Belo Horizonte. Sobre a capital mineira,
¢ necessario mencionar alguns pontos sobre a historia de seu planejamento, sobretudo dessa
regido que ¢ popularmente conhecida apenas como “centro”. Belo Horizonte foi pensada
para ser a nova sede administrativa de Minas Gerais. Sua fundacdo aconteceu em 1897, e
levou o nome de Cidade de Minas até 1901. O local do assentamento ja era ocupado desde
1701 pelo Arraial Curral del Rei (BARRETO, 1995). O projeto para transformar a vila em
uma capital foi liderado por Aario Reis. Ele priorizava os aspectos técnicos e de
infraestrutura, como a circulacio, abastecimento de agua, eletricidade e esgotamento
sanitario (GUIMARAES, apud MOTTA, 2012).

No projeto original, a cidade foi dividida em trés areas: urbana, suburbana e rural. A
area urbana, delimitada pela Avenida 17 de Dezembro (atual Avenida do Contorno), tinha
como caracterfsticas principais rigidas exigéncias urbanisticas, tracado simetricamente
definido e ruas largas para favorecer a circulagao — o que mostra a influéncia de Haussmann,
engenheiro que projetou Paris. A area urbana seria, entao, destinada aos prédios e espagos

publicos e as residéncias dos funcionarios publicos. A outra area, a suburbana, foi pensada
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para ser uma regiao residencial de segunda categoria (...) A area rural ficaria na periferia da
cidade e seria uma espécie de “cinturdo verde” (MOTTA, p. 128, 2009).

Um resultado notavel dessa légica de ocupacio foi seu carater segregacionista, onde
a populagio pobre era compelida a ocupar areas periféricas enquanto as classes
economicamente mais altas usufrufam de uma proximidade maior dos centros comerciais e
dos edificios publicos. Tal l6gica foi alvo de criticas de diversos autores opositores do
planejamento positivista de Aarao Reis, a exemplo de Le Ven (1977). Apesar disso, com o
passar das primeiras décadas, a utopia de se tragar a cidade com o rigor da régua, conforme
descreve Julido (1992), cedeu espago para a chamada desordem urbana. Mesmo com a
delimitagdo das areas operarias e constantes remogoes de ocupagoes irregulares, a populagiao
de favelas e bairros do “além-Contorno” se multiplicou, tornando-se cada vez mais inviavel
o reordenamento urbano por parte do poder publico. “Na cidade capital mineira nada
poderia ser mais atraente do que um espaco modelar, disciplinado, com conceitos e condutas
tracados para que se revelasse tudo e ensinasse como as relagdes entre coisas e pessoas
deveriam ser” (PASSOS, 2016). Além da coercdo estatal, a area central de Belo Horizonte
era menos acessivel pela valorizagdo crescente de seus terrenos.

Com o crescimento industrial na capital nas décadas de 1940, 1950 e 1960, os bairros
das zonas suburbana e rural cresceram em velocidade récorde. Os 6nibus se popularizaram
como meio de transporte comum para ligar o ainda pulsante centro as periferias. Segundo o
documento Historias de Bairros, do Arquivo Publico de Belo Horizonte (2008),

Nas décadas de 1960 e 1970, a cidade continuou seu crescimento, com o surgimento de
muitos bairros. O centro ja estava repleto de grandes edificios, que passaram a surgir também
nos bairros vizinhos. No entanto, permanecia a diferenga social entre a area central, com
mais (sic) infra-estrutura, e a rede de bairros que se expandia na periferia, com poucos ou
nenhum servico urbano” (ARQUIVO PUBLICO DE BELO HORIZONTE, p. 13, 2008).

A partir de entdo os bairros foram galgando relativa autonomia em relagao ao centro.
Esse processo niao ¢é exclusividade da historia da capital mineira. A ascensio de novas
centralidades é foco das andlises de muitos estudiosos dos fendmenos urbanos, e em diversas
cidades no mundo. “(...) houve certa perda de soberania da area central em detrimento ao
fortalecimento das areas nao centrais a partir do surgimento de novas centralidades, que sao
expressoes do processo socioespacial de descentralizagao” (ALVES, p. 171, 2011).

Todavia, o continuo aumento do fluxo de veiculos no centro da cidade que foi
verificado nas décadas seguintes até a atualidade, demonstrou que ele continuou sendo,

disparado, o maior congregador de servicos e outras atividades economicas em Belo
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Horizonte e, portanto, grande atrator de pessoas. Uma forma de constatar a manutengao de
sua prevaléncia ¢ através dos mapas a seguir. A figura 1, o mapa de densidade construtiva,
que se refere a quantidade de edificag¢oes por lote, independentemente do tipo de atividade.
A regiao centro-sul é a mais densa e, portanto, recebe o maior fluxo de pessoas ao longo do
dia, especialmente em horario comercial, horario em que as lojas, escritérios, consultorios

médicos e outros tipos de estabelecimentos funcionam.

Figura 1. Mapa de densidade construtiva no municipio de Belo Horizonte para o ano de
2016.

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte, 2016.

O Google Maps ¢é um aplicativo desenvolvido pela Google® originalmente para
computadores pessoais, mais tarde se tornando compativel também para smartphones. Foi
langado em 2005 como um poderoso “atlas” virtual com diversas camadas de informacao,
mas sendo especializado em navegacio, ou seja, com um denso banco de dados de malhas
viarias para grande parte do mundo. Em 2007, a empresa anunciou o langamento de uma
nova fungio, o transito em tempo real.

A nova feature do aplicativo ja era bastante inovadora, porém ainda nio tinha
atingido o maximo de seu potencial de uso em fung¢ao dos smartphones ainda nio serem tao
robustos e populares na época de seu lancamento. Os usudrios precisavam planejar a rota,
conforme o blog oficial da empresa mencionou no artigo sobre o lancamento. Com a
popularizacdo dos smartphones na virada da década e o progresso da tecnologia de
transmissao de dados como 3G e 4G, os usuarios passaram a obter informagdes de transito

e rotas em tempo real, literalmente durante as viagens.
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Conforme novos usuarios ingressavam no sistema do Google Maps, mais confiaveis
os dados de trinsito em tempo real se tornavam, uma vez que eles sio obtidos a partir dos
proprios smartphones. Os usuarios do aplicativo oferecem permissao para que seja coletada
em tempo real sua localizagio. Dessa forma, ele consegue processar a velocidade de
deslocamento de um aparelho e, consequentemente, a velocidade média com que veiculos
de uma determinada via estao se deslocando (STENOVEC, 2015).

O Google Maps, bem como seu irmao Google Earth (mais voltado para informacdes
de uso do solo), foram sendo incorporados como fonte de dados preciosos em pesquisas de
carater espacialmente explicito. Lopes (2009) dedicou um subcapitulo inteiro de sua
dissertacao de mestrado para listar trabalhos académicos em que o Google Earth foi1 utilizado
como fonte de dados. Uma breve busca em websites de busca por conteddo cientifico, como
o Google Scholar, fornece diversos trabalhos que utilizaram o Google Maps como fonte
primaria de dados. Na area de trafego, estudos utilizando dados desses softwares tem sido
desenvolvidos, a exemplo de Baji (2018), que utilizou a plataforma para analisar
caracteristicas do fluxo de veiculos nas vias do Terceiro Distrito de Budapeste, Hungria,
como tempo gasto pelo veiculos por quilémetro de via.

A coleta de dados deste estudo se dara através do Google Maps. A variavel de
interesse ¢ a densidade de veiculos por trecho de via, que é traduzida pelo aplicativo através
das categorias de transito: muito lento, lento, moderado, leve. A intengao é desenvolver um
método de coletar e armazenar esses dados. O Google Maps atualiza as informagdes em
intervalos de tempo muito curtos, o que permite ser chamado de uma func¢io de tempo real.
Sendo assim, ¢ possivel definir intervalos de coleta bastante curtos, o que torna a base final
de dados bastante completa. Foi definido, portanto, que o intervalo étimo para coleta de
dados é de cinco em cinco minutos. Tempos menores resultariam em dados muito
redundantes, pois foi verificado que pouco se muda na informacao atualizada no aplicativo.
Tempos maiores resultariam simplesmente em uma amostragem menos completa. O periodo
total de coleta de dados foi de trinta dias.

A tnica maneira de extrair a informacgao fornecida pelo aplicativo ¢é através de
imagens, ou seja, capturas de tela. De forma resumida, o processo requer que o computador
pessoal esteja com o navegador aberto na pagina do Google Maps e que a camada de transito
esteja habilitada. A 4rea de interesse precisa estar centralizada e com a escala (zoom)
suficientemente detalhada para exibir o maximo de informagao. Como a coleta ¢ feita de
cinco em cinco minutos, também ¢ necessario atualizar a pagina desse mesmo intervalo, e ir

repetindo este ciclo de captura de tela e atualizagao da pagina. Nao é necessario se preocupar
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com reenquadramento da area, uma vez que cada area acessada no aplicativo gera um
hiperlink com suas coordenadas, ou seja, a atualizacdo sempre retorna um display com a
mesma area.

O desafio desse processo é torna-lo automatizado, afinal ¢ humanamente inviavel
repetir dias a fio tal procedimento. E nesta etapa que entra o recurso oferecido pelo software
AutoHotkey ®. O programa permite automatizar processos repetitivos no computador. Ele
funciona da seguinte maneira: o usuario, através de uma linguagem prépria, programa o
software para pressionar uma ou mais teclas do computador em um definido intervalo de
tempo. Basicamente seu trabalho é do que chamam em linguagem de informatica de bot.
Trazendo para os objetivos deste trabalho, assim que o navegador esta aberto no Google
Maps, basta “dizer” para o AutoHotkey que, de cinco em cinco minutos, pressione o botio
F5 (atalho que atualiza a pagina), e de cinco em cinco minutos, sem coincidir com o intervalo
de atualizagdo, pressione simultaneamente a tecla Windows e a tecla PrintScreen (atalho que
captura a tela e salva em formato .png na pasta imagens/capturas de tela).

O programa funciona através de scripts que sao salvos e, quando abertos, sao lidos
pelo programa para executarem as fungdes escritas em seu codigo. Uma forma rapida de
criar um script (arquivo .ahk) ¢ clicando com o botao direito na area em branco de um
diretério, selecionar a opgao “novo” e criar um novo script. Eles podem ser editados com
editores comuns de texto, como bloco de notas. Para a finalidade deste trabalho foram
criados dois arquivos .ahk; um para atualizar a pagina e um para capturar as telas. O script

para atualizar a pagina foi chamado de “autorefresh”, e ficou desta maneira:

HPersistent

SetTimer, PressTheKey, 300000
Return

PressTheKey:

Send, {F5}

Return

A funcao de cada termo é: “HPersistent” ¢ para indicar que o cédigo deve ser
executado continuamente; “SetTimer” configura um timer que, no caso, ¢ de 300.000
milisegundos (cinco minutos); “PressTheKey” ¢ o nome de uma sub-rotina, ou seja, uma
funcao qualquer que esteja indicada no cédigo. Neste caso, “PressTheKey” é a subrotina que
ativa a fungao “Send”, que, por sua vez, é responsavel por pressionar a tecla F5; “Return” é
simplesmente uma ordem de re-execugao da subrotina. O script para capturar a tela foi

chamado de “autoprint”, e ficou desta maneira:

H#Persistent
SetTimer, PressTheKey, 300000
Return

PressTheKey:
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Send, H#{PrintScreen}
Return

A légica do dltimo é exatamente a mesma do primeiro, mudando apenas os botoes
que se referem aos atalhos que se deseja acionar. O termo “, #{PrintScreen}” corresponde
ao atalho “Windows + PrintScreen”. Para outros atalhos e fungdes que o usuario desejar
implementar, o programa possui uma linguagem propria. Na web existem diversos foruns e
sites com os codigos, inclusive um manual oficial em varias linguas.

Depois de editados, resta apenas executar os bots com a pagina do Google Maps
aberta e com o display devidamente enquadrado.

Passados os trinta dias de coleta, os bots foram encerrados e o numero final de
capturas de tela foi de 8.050 imagens. As variaveis de interesse que estdo contidas nas imagens
sao as categorias de densidade de fluxo de transito e o dia/horitio da screenshot. Para
tabulacdo dos dias/horarios, foi realizado o seguinte procedimento:

D Como todo arquivo, as imagens possuem uma série de metadados, sendo um
deles o dia e a hora da criacio do arquivo (momento em que ele ¢ salvo). No
caso, o momento de salvamento do arquivo corresponde ao horario de consulta
no Google Maps. O primeiro passo ¢ clicar na pasta onde estao as imagens com o
botao direito e a tecla Shift pressionada. Isso dara a opgao de abrir a janela de
comando.

II) Com a janela de comando aberta, basta inserir o comando “dir > dirlist.txt” (sem
as aspas) e executa-lo com Enfer.

III)  Um arquivo .txt é criado na mesma pasta com os metadados. Basta que ele seja
transformado em uma planinha no editor de planilhas desejado. No caso, o
arquivo .txt foi aberto e tabulado em Exve/l. A configuragio final é: na primeira
coluna, o nome do arquivo; na segunda coluna, o dia de criagdo; e na terceira
coluna, a hora de criagao. Por fim, os horarios foram arredondados para
intervalos exatos de cinco em cinco minutos (ex: 10:05, 10:10, 10:15, etc), para
facilitar a selecdo de horarios durante a sumarizacao dos dados.

Para que o estudo avangasse para as analises, restava apenas a extragao da
variavel de maior interesse. O Googgle Maps, além de fornecer a situagao de transito das vias
em particular, também fornece um panorama do transito na area enquadrada no display. A
informacao aparece lateralmente quando a camada de transito estd ativada. A Google nao
informa como esse indicador sintético ¢ calculado para area, porém, analisando,
supervisionadamente, percebe-se um resumo fiel das condi¢cdes de transito da area em

questao.
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Existem trés classes na variavel de interesse, a qual esta sendo chamada de panorama:
transito leve (verde/0), transito moderado (amarelo/1) e transito lento (vermelho/2). A
forma de tabular as categorias (inserir os respectivos panoramas do transito para cada linha
que corresponde a uma imagem) poderia ser manual. Levando em consideracio a quantidade
de imagens e o foco do trabalho em automatizar processos, utilizou-se novamente o

AuntoHotkey.

O modelo estatistico considerado mais adequado para o escopo deste estudo ¢ a
regressao logistica multinomial . Ela possui carater analitico e foi desenvolvida para ocasides
em que a variavel dependente é categdrica ou ordinal, como os dados em questdo, ou seja, a
variavel resposta ¢ a densidade de fluxo, cujas observagodes sio contempladas por 3 classes
(0, 1 e 2), e a variavel independente sdo recortes de horarios feitos durante um dia. Os
recortes, ou intervalos de horarios, sao: de 6:30 horas as 10 horas (rush matutino); de 10
horas as 16:30 horas (interludio); de 16:30 horas as 20 horas (rush vespertino). Os intervalos
foram definidos com base na sumarizacio dos dados, tema abordado no item posterior.
Foram inclusos na analise apenas dias uteis, restando uma amostra de 5308 observacoes. O
modelo de regressao logistica multinomial pode ser entendido como um modelo linear
generalizado. Dado que as categorias de uma variavel resposta, Y, sao codificadas em 0, 1,
ou 2, para desenvolver o modelo, assume-se que se tém “p” covaridvies e um termo
constante, especificado pelo vetor x, de extensido p+1. Duas fungoes logisticas sao, assim,
especificadas: :

P(Y=1
g1(x) =In (PEYTO:TC%) = B1o + Br1x1 + Bi2xs + -+ BinXy

P(Y = 2|x)
g2(x) =1In (m) = P20 + B21X1 + PazXz + -+ BanXn
Com isso, verifica-se que as probabilidades condicionais das categorias da variavel Y sdao

dadas por:

1
1 + e91(%) 4 92(%)

P(Y = 0]x)

egl(x)

1 + e91(%) 4 92(%)

P(Y = 1|x)
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egz(x)

P(Y - 2|X) 1+ e91(¥) 4 e92(%)

Os valores dos parametros Biue P2i, observados respectivamente em gi(x) e g2(X),
sao estimados a partir da maximiza¢ao da func¢do de verossimilhanga, cuja forma logaritmica

condensada pode ser expressa por:

L(B) = y1; 91(x) + Y2i g2(x) — In (1 + 9109 4 ¢920))
3 - RESULTADOS

A partir dos dados existem diversos recortes possiveis para sumarizagao. Neste
subitem estdo compilados alguns deles através de tabelas e graficos, além do resultado da
regressao logistica multinominal.

A colegao de graficos expressa pela Figura 2 mostra como a incidéncia da categoria
de transito intenso e moderado progride a medida em que o recorte de intervalo avanga.
Também mostra a propor¢ao de cada uma das categorias. Como esperado, o transito de
padrao congestionado e lento foi percebido através do terceiro grafico da Figura 9, auxiliado

pelas informacGes da Tabela 1.

Figura 2. Graficos com as porcentagens das categorias de fluxo por recorte de tempo.

Porcentagem das categorias Porcentagens das categorias Porcentagem das categorias de fho para dias fiteis,
de faxo para todos os dias de fhixo para dias tteis entre 6 horas da manhd e 9 horas da noite

Oleve Omoderado Mintenso Oleve Omoderado Wintenso Oleve Omoderado Bintenso

Fonte: Googgle Maps e autor.

Tabela 1. Média das categorias de transito (1, 2 e 3) por recorte e desvio padrao.

Média Desvio Padrio
Todos os dias 1.49 0.75
Dias uteis 1.73 0.83
Dias uteis entre Ghrs e 21hrs 2.16 0.77

Fonte: Googgle Maps e autor.
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Os recortes de horarios feitos nos graficos da Figura 9 servem para mostrar como de
fato os dados coletados via Google Maps sio capazes de exprimir uma informagao factivel
acerca do transito quando analisadas em conjunto, e nio apenas como uma informacao
momentanea de suporte ao usuario. O avango da categoria “intenso” ao longo dos graficos
¢ evidéncia dessa constatacdo e corrobora para a validagio do aplicativo enquanto fonte
segura de coleta de dados.

As figuras de 3 a 9, na sequéncia, exibem a porcentagem de cada categoria de transito
por horario. O que se percebe de maneira geral para dias uteis é a prevaléncia do transito leve
em horarios ndo comerciais, a prevaléncia de transito intenso para horarios tidos como “de
pico”, ou seja, comego e fim de horario comercial, e uma alternancia entre leve e moderado
durante o horario comercial.

Figura 3. Grafico com as porcentagens das categorias de fluxo por horario para as
segundas-feiras uteis.
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Fonte: Goggle Maps e autor.
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Figura 4. Grafico com as porcentagens das categorias de fluxo por horario para as tergas-
feiras uteis.
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Fonte: Goggle Maps e autor.

Figura 5. Grifico com as porcentagens das categorias de fluxo por horario para as quartas-feiras
uteis.
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Fonte: Googgle Maps e autor.

Quanto ao comportamento do transito em particular para cada dia uatil, pouca
diferenca ¢ notada. Pode-se afirmar que nao existe um dia mais favoravel para o
deslocamento no centro da cidade. No entanto, o que mostram os dados ¢ que as quintas-
feiras tendem a ser o dia mais conturbado da semana na capital. A area em vermelho no
grafico (Figura 0) ¢ ligeiramente maior que nos demais dias. O intervalo de transito intenso

no fim de horario comercial é mais longo, comecando aproximadamente as 15 horas e
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encerrando depois das 20 horas. Isso quebra a expectativa de que sextas-feiras (Figura 14)
costumam ser os dias de pior transito.

Figura 6. Grifico com as porcentagens das categorias de fluxo por horirio para as quintas-feiras
ateis.
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Fonte: Googgle Maps e autor.

Figura 7. Grifico com as porcentagens das categorias de fluxo por horario para as sextas-feiras
uteis.
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Fonte: Googgle Maps e autor.

Outros apontamentos que podem ser feitos sobre o transito no centro da capital em
dias uteis (Figura 8): o horario de inicio da ascensao do fluxo de entrada é 6:40, com pico as
8, e fim as 10:30; o horario de inicio ascensao do fluxo de saida ¢ mal definido, provavelmente
pelo fato de que o periodo da tarde apresenta transito que niao corresponde necessariamente

a movimento de saida. O pico acontece as 18:40 e o fluxo de saida se encerra as 20:50.
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Tais constatagOes suscitam algumas discussdes sobre mobilidade e planejamento
urbano. Uma delas é a auséncia/precariedade de opcoes de deslocamento no intetior dos
limites definidos pela av. do Contorno. Ja existem modelos de mobilidade sendo empregados
em outros centros urbanos ao redor do mundo que consistem em incentivar os usuarios a
nao adentrar com os veiculos na regido central e se deslocar internamente com opg¢oes
modais. O horario tipico do almogo e o restante da tarde, intervalo no qual os individuos
tendem a sair de seus postos de trabalho e circular internamente, apresenta uma variagao no
fluxo que poderia ser atenuado com alternativas ao transporte motorizado individual. Outra
discussdo suscitada ¢ sobre a capacidade de atendimento a demanda por parte das vias de
acesso do centro. Embora a andlise ndo ponha em questio a velocidade média dos veiculos,
pode-se fazer apontamentos acerca desse indicador a partir do grafico da Figura 8. A demora
do descongestionamento da regidao, percebida entre os horario de 18 horas e 20:30 horas,
esta relacionada a lentidao do transito em varias vias do centro, mas especialmente nas vias
que coletam o fluxo patra as principais avenidas de saida/entrada, como a av. Cristiano
Machado, av. Antonio Catlos, av. Dom Pedro 11, av. dos Andradas, av. Nossa Senhora do
Carmo, entre outras.

Figura 8. Grifico com as porcentagens das categorias de fluxo por horirio para todos os dias

uteis.
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Fonte: Googgle Maps e autor.

A dinamica do transito no centro da capital mineira apresenta dois picos marcantes,
conforme foram descritos anteriormente: um fluxo intenso de entrada e um fluxo intenso de
saida. O fluxo de entrada mostra-se mais bem definido no grafico da Figura 8, enquanto o
de saida parece ir se desenrolando mais gradualmente até se configurar de fato um horario
de pico. Provavelmente sao aspectos resultantes das caracteristicas de jornada de trabalho
dos mais diversos trabalhadores do centro da cidade, uma vez que a regido congrega uma

variedade consideravel de tipos de atividade economica. Em suma, se fosse isolada na analise
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uma regiao marcada pela prevaléncia de uma atividade econoémica, possivelmente a dinamica
do fluxo fosse mais bem definida.

Dias nio-uteis* (Figura 9) se mostraram dentro da expectativa: ampla incidéncia de
transito leve e ocorréncia pontual de transito moderado e intenso. O periodo entre 10:30 e
14 horas apresentou maior fluxo, provavelmente em fungao de trés fatores: I) a feira da av.
Afonso Pena (Feira Hippie), que acontece aos domingos; II) o horario comercial mais
praticado aos sabados, que vai de 9 as 13 horas; I1I) e 0 movimento do horario de almogo
no centro’ da cidade, onde existem varios estabelecimentos como restaurantes e bares.

Figura 9. Grifico com as porcentagens das categorias de fluxo por horirio para todos os dias nio-
ateis.
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Fonte: Goggle Maps e autor.

A Figura 10 combina o grafico das categorias de transito para dias uteis com o grafico
varia¢ao do desvio padrio ao longo do dia. Os valores mais altos de desvio padrao acontecem
no interlidio dos fluxos de entrada e saida. O cruzamento das informacOes serve para
mostrar, em certa medida, o quao certo ou incerto pode ser o transito em um determinado
horario, a exemplo do periodo da tarde, em que a dinamica se mostra mais errante,

caracterizada por deslocamentos internos e inicio de fluxo de saida.

4 Sabados, domingos e feriados foram classificados como dias ndo-teis. Os feriados contemplados pelo
periodo de amostra foram o dia 12 de outubro (dia de Nossa Senhora Aparecida) e 02 de novembro (dia de
Finados).

5 O termo “centro da cidade”, na ocasido, se refere a toda area dentro do perimetro da av. do Contorno. O
principal polo de alimentac@o no centro fica mais ao sul, nos bairros da Savassi, Santo Antonio e Lourdes.
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Figura 10. Grafico do desvio padrio das categorias de fluxo por horario para dias uteis,
sobreposto ao grafico com as porcentagens das categorias de fluxo por horario para todos
os dias nao-uteis.
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Fonte: Goggle Maps e autor.

Conforme sintetiza a tabela 2, o modelo de regressio logistica multinomial
apresentou-se ajustado, tendo em vista os parametros estatisticos resultantes. Para cada uma
das covariaveis obteve-se um valor p de significancia menor que 0,0001. Em rela¢ao ao teste
da razdo de verossimilhanca, obteve-se o valor de Q° igual a 5153 (p < 0,0001), bem como
elevados indicadores de pseudo-R* (Cox e Snell = 0,618; Nagelkerke = 0.708). Tem-se,
portanto, que as categorias de andlise da amostra coletada sao bastante significativas e as
classes siao substancialmente diferentes entre si. A Tabela 2 também mostra a razio de chance
(odds ratio) de ocorréncias de categorias de intensidade de fluxo por faixa de horario e seus
limites superiores e inferiores (considerando intervalo de confianca de 95%).

Os Odds Ratios correspondem a probabilidade de ocorréncia de uma classe sobre
outra em determinado periodo do dia, sobre a probabilidade de ocorréncia de uma classe
sobre outra em outro determinado petiodo do dia. Por exemplo, como se verifica na tabela,
a chance de ocorrer um transito intenso em relagao ao transito leve durante o periodo de rush
vespertino ¢ 2872 vezes maior que a chance de ocorrer transito intenso em relagao ao transito

leve no petiodo da noite/madrugada.

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




CADERNOS DO

LESTE
ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.18, n.18
Tabela 2. Dados relativos a Regressio Logistica Multinomial
Classe* Perfodo B Frequéncia PZ;SZO Od(ds Ratio LirSn.ite Lirﬁite
Noite/Madrugada - 2099 96,7% - - -
Rush Matutino - 62 8,0% - - -
Interludio - 411 28,5% - : -
Rush Vespertino - 31 3,9% - - -
Noite/Madrugada -3,6 61 2,6% - - -
) Rush Matutino 4,6 173 22.4% 101,6 69,1 149,5
Interludio 43 834 57,9% 73,9 55,8 97,8
Rush Vespertino 5,5 206 25,8% 2421 153,5  381,6
Noite/Madrugada -5,1 14 0,6% - - -
Rush Matutino 7,2 538 69,6% 1377,2 765,3 24784
3 Interludio 43 195 13,5% 75,3 433 130,8
Rush Vespertino 8,0 561 70,3% 28722 1517,7  5435,5

Fonte: Google Maps e autor

* A classe de referéncia no modelo ¢é 1.

Outro output do modelo sao as probabilidades de ocorréncia para cada uma das
observagoes. Com essas probabilidades é possivel gerar um grafico (Figura 11) alusivo ao
grafico da Figura 8, em que estao contidas informagoes acerca do comportamento do transito
a0 longo do dia, porém na forma de probabilidades.

Figura 11. Grafico das probabilidades de ocorréncia de classes por horario (dias uteis)
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa apontam com alguma precisao as caracteristicas do transito
no centro da capital, embora nao haja grandes surpresas em relagio ao que o transeunte
tipico presencia diariamente. A importancia desse tipo de analise, entretanto, é detectar certas
minucias do fenémeno, tais como a maior intensidade do fluxo as quintas-feiras, a variagao
da intensidade do fluxo no perfodo entre picos, medidas mais precisas dos horarios
delimitadores dos picos de transito, ou a que taxa o transito tende a piorar em fung¢io do
tempo (analise realizada através da regressio linear). Entretanto, existem outras abordagens
possiveis que levem em conta diversos fatores desprezados na ocasido por razao de
simplicidade, tais como variaveis externas (acidentes, chuva...), autocorrelacio temporal,

entre outros.

Retomando as discussoes iniciadas na introdugao do trabalho, foi confirmado que o
centro de Belo Horizonte ainda é o destino® mais popular no dia-a-dia dos habitantes da
capital e regidao. Somando-se a esse problema, o belorizontino é bastante adepto ao transporte
individual motorizado, o que resulta em um transito de intensidade indesejada. F possivel
discutir também acerca da qualidade viaria, no que se refere a origem do fluxo, demanda, e
aparelhos reguladores do trafego. Essas sdo outras variaveis também passiveis de serem
analisadas, que nao foram contempladas neste estudo. Fica claro que Belo Horizonte precisa
urgentemente revitalizar o sistema de locomogdao, o que nio significa necessariamente
ampliar vias, criar novos caminhos ou modificar os sentidos de fluxo. O cerne da questao &,
e continuara sendo por um bom tempo, pelo menos enquanto o governo subsidiar a industria
automobilistica, a quantidade de veiculos e a cultura associada ao fenémeno.

Acredita-se que a metodologia utilizada pode ser replicada em outras areas urbanas,
desde que observados possiveis fatores peculiares que podem exigir ajustes mais ou menos
severos no modelo. O sistema de automagcao de atividades computadorizadas pode auxiliar
pesquisas nao somente no estudo do trafego. Tecnicamente, pode auxiliar qualquer processo
realizado em computador. No que diz respeito a coleta de dados espaciais, foco deste
trabalho, outros tipos de dados podem ser coletados através do sistema desenvolvido.
6bvio que podem ser incorporadas novas tarefas automaticas para melhor atender a demanda

do pesquisador.

6 A constatagdo ¢ bastante clara na ultima pesquisa origem-destino (Prefeitura de Belo Horizonte, 2012).
Varios indicadores na pesquisa apontam para a permanéncia do centro de Belo Horizonte como o maior
destino da Regido Metropolitana, apesar de uma leve descentralizagdo em relagdo a pesquisa de 2002.
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Sobre a analise realizada com os dados coletados, a forma qualitativa ofereceu a vantagem de
ser tecnicamente mais viavel, entretanto ja existem formas de operar um modelo quantitativo
em ambiente SIG, utilizando algebra de mapas de forma relativamente automatizada. A
vantagem dessa alternativa é trabalhar com informagdes nao resumidas, como é o panorama
oferecido pelo Google Maps, ou seja, trabalhar com o dado contido em cada pixel, cada qual
com sua coordenada. Em vez de resultar em um grande panorama do transito no centro da

capital, resultaria em informacSes mais precisas sobre o transito em cada uma de suas vias
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