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Este trabalho propde o desenvolvimento de um procedimento metodolégico para a
identificacdo eavaliacdo de areapie sdqgotencialmente excluidaocialmentetendo

em contaas condi¢des de acessibilidade tanto na macro quantizreescalabem como

as variaveis relacionadas a renda média domiciliar. A abordagem é aplicada na cidade de
Belo Horizonte,com base endados populacionais, socioeconémicos e de acesso a
oportunidades de instituicdes de ensino para identificar regedesixh renda que gem

estar sendo excluidas devido a uma oferta inadequada de transporte publico
(macroacessibilidade) e/ou trechos desfavoraveis para pedesitesacessibilidade)

Este estudo contribui ndo apenas para o entendimento das dispattanesondmicas,

mas também para embasar politicas de desenvolvimento urbano mais inclusivas e

equitativas.
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This wak proposes the development of a methodological procedure for the identification
and assessment of areas that are potentially socially excluded, considering accessibility
conditions at both macro and micro scales, as well as variables related to average
household income. The approach is applied in the city of Belo Horizonte, based on
population, socioeconomic, and educational opportunity access data to identify low
income regions that might be excluded due to inadequate public transportation- (macro
accessillity) and/or pedestriatunfriendly segments (micraccessibility). The results
highlight thehability of spatial analysis tools to identify areas lacking infrastructure and
public transportshowingpromising potential for application in féérent geograpical
contexts. This study contributes not only to comprehending socioeconomic disparities but

also to underpinning more inclusive and equitable urban development policies.
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1l nt rodu- «o

O direito de ir e vir de todo cidad&do deveria @ssegurado, por mais complexa que
seja a disposicao espacial cdiddade em que ele vivBorém, o que se observa em muitas
cidades de paises em desenvolvimeoono o Brasilé que o sistema de transportes e a
infraestrutura de redes viarias némacompahado, de forma planejada e articulada,
crescimento populaciona a ocupacdo do solo, provocando uma distribuicdo das
oportunidades e da oferta de transportes ndo equitativa ao longo do territério. Tal cenario
impbe condicbes precarias de acessibilidadpecialmente para os grupos de menor
poder aquisitivo, por disporem de menos recursos para se deslocarem e alcancarem
atividades bésicas, o que é fundamental para o exercicio pleno da cidadania e da incluséo
social (GONZAGAet al, 2022)

Qualquer pessotem suas necessidades de deslocamento, que podelvermotivos
de trabalho, salde, educacdo ou lazer. Essas necessidades sdo inerentes a existéncia

humana e estdo asseguradas como direito social na Constituicdo Federal.

O rapido crescimento da populace de extensdo territorial de metropoles é um
catalizador de muitos desafios: pobreza e disparidades de renda, nucleos urbanos
superlotados, redes vidrias mal projetadas, desajustes entre habitacbes e empregos,
deterioracdo das condicbes ambientais edgser econdmicas pelo extremo
congestionamento. Tais problemas poderiam ser amenizados pela coordenacdo de

politicas locais de transportes e de desenvolvimento urbano (CERVERO, 2013).

Estas politicas influenciam os niveis de acessibilidade urbana. Segneitad al
(2022), nNnacessibilidade ® a facilidade com
oportunidadeso. Al ®m di sso, destaca que e
performance dos sistemas de transporte, da organizacédo espacial das cidades em termos

de dstribuicdo da populacao, atividades econémicas e servicos publicos por seu territério.

Portanto, a facilidade ou dificuldade de acesso se expressa pela impedancia (ou fungéo
desutilidade) vinculada ao deslocamento das pessoas (temp@géenyvicusto dos
transportes, risco de acidentes, etc). Na medida em que aumenta tal impedancia, as

pessoas tendem a ter maiores restricoes para alcancar e realizar as atividades, o que pode



implicar na exclusdo social, principalmente para 0s segmentos sociais mais pobres e

vulneraveiscomo ja citado.

Nesse processo, e na busca por cidades mais inclusivas, € fundamental que as
condicbes favoraveis de acessibilidade sejmmecidas tanto na escala urbana
(macroacessibilidade) como na escala local (microacessililidade), assumindo que uma
cidade inclusivaleve ser constituida por bairroempletos Estas duas dimensdes sao
importantes para garantir que pessoas de todos 0s segmentos sociais sejam capazes de se
deslocar até as oportunidades que cada regido of&aBRROZOE LEITE, 2021)

Conhecer a acesdidade e suas diferentes dimensdes em um espaco urbano permite
gue sejam evidenciados 0s casos em que a populacdo demanda por deslocamentos, mas a
cidade ndo oferece meios para realosa Esta andlise é muito importante do ponto de
vista social Lima et al. (2021) evidenciamque parte da populacdo ndo tem acesso
adequado a oportunidades essenciais uma vez que nao paEseguadasnacro e
microacessibilidade a seu disppredominantemente nas localidades mais periféricas

e/ou com populacao de m@ poder aquisitivo

Fica evidente um problema quando se considera que, apesar da presenca de mais de
1000 km de corredores de transporte em 55 cidades brasileiras, apenas 20% da populacéo
gue vive nas 9 regides metropolitanas analisadas pela platafabidgeDOS do ITDP
tem acesso a uma estacao de transporte que conecta a esses corredores. Quando levamos
em conta fatores socioecondmicos, como reval&g génerofeminino e cor de pele

(negros e pardosgsse numerde pessoadiminui drasticamentgl TDP, 2019)

Ao se abordar o tema da exclusédo social fica claro o ciclo vicioso que relevante parte
da populacéo de grandes cidades sofre: pessoas de baixas renda e escolaridade, que vivem
nos suburbios de grandes metrépoles, enfrentam diariamente divestasulns para
alcancar atividades importantes as suas existéncias. Importantes ndo somente para a

sobrevivéncia destas pessoas, mas também importantes para pér um fim em tal ciclo.

E neste contexto que o acesso a educacgio surge como uma mediacdo fundamental no
enfrentamento a pobreza e desigualdade social. Gatiiiesheim (2017) afirmam que
a falta de acesso a educacao pode ser uma das consequéncias da pebigzal@ade
e, por sua vez, a falta de acesso a educacado pode perpetuar a pobreza e a exclusédo social.

Sendo entdo a educacao vista como uma ferramenta tdo importante para combater tais



problemas e promover a inclusdo social, foi escolhido estudar o acessolas de
educacao infantil, ensino fundamental e ensino méuis acreditase que ela é uma das
maiores ferramentas de mudancas de realidades sbusa&o favorecids.

Tais fatos justificam que esta dissertacdo tenha a pretenséo de contribuir para que
condicBegnais favoraveis, dignas e inclusivas de acesso aos estabelecimentos de ensino
sejam garantidas a todos, incluindo os mais pobres, seja por modalidades ativas,
particularmente pela caminhada (microacessibilidade), seja por transporte publico
(macroacessibdade).

1.1. Descri¢do do problema de pesquadaipétess

A partir do contexto apresentadmteriormentgo objeto de estudo deste trabadhe
acessibilidade urbana em suasmslescalas analisando suas implicacées na exclusao
social no que dizrespeito ao acesso as oportunidades educaciobham como
considerando que a qualidade de tal acessibilidade de uma localidade tem se mostrado
relacionada as caracteristicas socioeconémicas de seus moradores, a ser coriprovado

0 problema de pesquisaer sespondido é:

De que maneira a caréncia de acessibilidasleoportunidades educacionais, nas
escalas local (microacessibilidade) e na escala urbana (macroacessibdelaelajiona
com as variaveis socioecondmicassumindo que tal caréncia tendearrer nos locais

com menor poder aquisitivo, acentuando a desigualdadeocial

Como pressupostos pade citar que: i) As condicdes de acesso para serem inclusivas
devem ser adequadas e dignas nas duas escalas: no ambito local (microacessibilidade) e
nourbano (macroacessibilidag@) Tais condicbes de acesso ocorrem onde se dispde de
um ambiente que favorece e estimula os deslocamentos por modalidades ativa e publica
e; iii) Os grupos de menor poder aquisitivo tendem a ser mais sensiveigegkiincias
associadas as condicBes de acessibilidade, por ndo disporem de veiculos motorizados
individuais e servi¢os de internet, os tornando cativos dos deslocamentos fisicos para

alcancar e realizar suas atividades, portanto, merecedores de uma especial.

A partir desta perguni pressupostogemse como hipétese



1 E possivel desenvolver um procedimento metodoldgico que identifique areas
potencialmente excluidas socialmeatpartir das condicdes de acessibilidade
observadas nas escalas |lczairbana

1 A falta demicro e macracessibilidadadequadas ocorre mais frequentemente
em &reas de baixo poder aquisitidificultando o acesso a oportunidades
educacionaisom suas consequéncias no aumento da desigualdade e injustica

social
1.2. Objetivos Geral e Especificos

Objetivo geral:Desenvolver um procedimenta serutilizado para definir areas
potencialmente excluida®cialmentelevando em conta as condicdes de acessibilidade

na macro e microescakaa variavel socioecondmica de renda.
Objetivos especificos:

1 Aplicar a metodologia na cidade de Belo Horizordaefim de fundamentka e
disponibilizar um guia para seu uso futuro em outras cidades.

1 Analisar os resultados desta aplicacéo a fim de verificar se a relagdo entre as areas
potencialmente excluidas tende a ocorrer onde estdo os grupos de menor poder

aquisitivo, confirmando uma das hipoteses.
1.3. Justificativa e Relevancia

No aprofundamento da pesquisa, obsers®gue muitos estudos de acessibilidzde
dedicam a tratar do temaneapenas uma de suas escakxs detrimento de uma
abordagem conjunta e articulada entre.&as muitos casos, quando o objeto da pesquisa
€ a escala urbana (macroacessibilidade) pouca atencdo é dada a aspectos de
microacessibilidadecomo indices de canfiabilidadeem escala local e viegersao que

indica umdacunana literatura cientifica consultada, a ser contemplada nesta dissertacéo

Ao pesquisar o0s termos fAtransit AND acces
dados Scopus, entre 0os anos de 201022 e excluindo areas de conhecimento néo
correlatas, obtevee 1185 documentos como resultadld-igural mostra a evolucao

destas publica¢des nos ultimos 10 anos.



Figurali Trabalhos que tratam da acessibilidade sob a dimensédo macro do transporte publico
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Fonte:Scopts, 2023.

Ao pesquisar os termos fAwal k AND accessib
dados Scopus, entre os anos de 2013 & 20&xcluindo areas de conhecimento nao
correlatas, obtevee 133 documentos como resultadoFigura 2 mostra a evolucao

destas publicacdes nos ultimos 10 anos.
Figura2i Trabalhos que tratam da acessibilidade sob a dimens&o micro da caminhada
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Importante destacar que no ano de 2020 houve um grande aumento tanto nas
publicacdes sobre transporte publicanacroacessibilidadé quanto nas publicacfes
sobre caminhadai microacessibilidade. No caso das publicacdes sobre
macroacessibilidade ainda heuwm aumento no ano seguinte (2021) e uma tendéncia de
manutencdo da quantidade de publicacdes no ano de 2022. Os anos pandémicos
colocaram luz aos problemas de transporte publico e deslocamentos em geral nas grandes
cidades. Problemas estes antigos, mespgecisaram ser analisados e cuidados durante
esta época para evitar aglomeracdes sem impedir que pessoas que necessitavam deslocar

se o fizessem.

A pandemia mudou a forma como muitas pessoas ao redor do mundo se deslocam (ou
ndo). Mesmo apoOs as vacinasmaior controle de disseminacdo da CONM) os
sistemas de transporte publico por 6nibus do Brasil ainda ndo chegaram aos mesmos
niveis de demanda observados até 2019. Segundo dados divulgados no Anuario 2022
2023 da Associacdo Nacional das Empresa&raesportes Urbanos (NTWpuve uma
gueda de quase 25% (ou 8 milhdes) de passageiros que utilizam os sistemas de transporte
publico por 6nibus nas grandes capitais brasileiras entre 2019 e 283D CIACAO
NACIONAL DAS EMPRESASDE TRANSPORTESJRBANOS, 2023).

Dentre as causas que contribuiram para esta diminuicdo da demanda do transporte
publico coletivo estdo as politicas de incentivo ao transporte individual, aumento do uso
de transporte por aplicativos, a intensificacdo do trabalho home office (e cemteequ
diminuicdo dos deslocamentos) e aumento de deslocamentos por modos ativos como a

caminhada e a bicicleta, por exemplo.

Juntando as duas dimens»es e pesquisando
accessibility AND Tr ans p emtreatnosoda2013red02base d
e excluindo areas de conhecimento ndo correlatas, ebkde¥® documentos como

resultadoA Figura3 mostra a evolucao destas publicacdes nos ultimos 10 anos.



Figura371 Trabalhos que tratam da acessibilidade sob as dimensdes macro (transporte publico) e
micro (caminhada)

Documentos por ano
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Fonte:Scopus, 2023.

E essencial o estudo das duas dimensdes da acessibilidade em regies espraiadas e de
grande contingente populacional e asstasacom variaveis socioecondmicas. Acredita
se que esta andlise tréiandamentacBes para a construcdo de importantes politicas
publicas que visam 0 acesso a oportunidades por parte de todos e que evitem a exclusao

social.

Com o estudo tedrico dos temas de acessibilidade urbana, suas diferentes dimensdes e
medidas, além da xelusdo social, pretengse= desenvolver como produto um
procedimento que permita identificar areas potencialmente exclgimzEalmente
levando em consideracdo as condi¢cdes de acessibilidade ao transporte, péblico

caminhabilidade e a renda.

Esperase,ainda, conhecer os atuais indicadores de acessibilidade da cidade de Belo
Horizonte e utilizdos na caracterizacao da acessibilidade de diferentes regifes da cidade.

Além de estabelecer qudo equitativa é a oferta espacial de acessibilidade aos

estabelecnhentos de ensino nesta cidade.

Apds conhecimento dos dados do sistema, sera possivel conhecer os problemas de

acessibilidade, sobretudo nas periferias.



1.4. Estrutura do Trabalho

Esta dissertacao esta estruturadéeapitulos, assim distribuidos:

T

Capitulo 1 Introduc&o: Apresenta 0s aspectos gerais que nortearam este estudo,
0s objetivos (geral e especificos) da pesquisa, sua justificativa e relevancia.
Capitulo 21 RevisaoBibliografica: Apresentaonsideracdes acerca da definicdo

do tema da excluséo social e sua relacdo com a falta de acessibilidade, que também
é abordada comama revisao de literatura solweassuntptratando desde seu
conceito até diferenciacdo de macro e microacessibilidade.

Capitulo 3i Caracterizacdo da Area de EstudoA caracterizacaale Belo
Horizonte entra como um elemento de enriquecimento da discussédo no capitulo
de resultados e andlises. Neste capitulo sdo mostrados dados relevantes da atual
configuracdo socioeconboa da cidade de Belo Horizonte, além de elementos
histéricos que impactam diretamente nos resultados encontrados.

Capitulo 47 Procedimento Metodoldgico: Nesta etapa sao apresentados o0s
dados utilizados, todos os tratamentos que foram necessérios neataayue

estes dados se transformassem nos indices a serem analisados e detalhado todo o
procedimento metodoldgico de analise em si.

Capitulo5 7 Resultados e AnalisesApresenta os resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia descrita no capituidém de toda a analise e discussao
acerca destes resultados.

Capitulo 61 Conclusdes e Recomendacddsa fase conclusiva, sédo elaboradas

as consideracdes finais, enfatizando as contribui¢des significativas do estudo,
oferecendo sugestbes paravestigacdes posterioresm outros trabalho®
delineando algumdsnitagbesidentificadas durante o processo de pesquisa.



2Revi s«o Bi bliogr 8fi ca

2.1 Excluséo social

O ato de rgar ou restringir 0 acesso a oportunidades, recursos e direitos lristms,
educacdo, saude, moradia adequada e emprego, pode levar a marginalizacdo de
individuos ou grupos inteiros da sociedade d ef i ne a expr edsso«co AEXC
resulta em desigualdades e injusticas sociais, evocando fissuras ou fratwiasuios
sociais e consequentemente processos de isolamento e desvinghRBIEIROet al.,
2010)

O relatorio"The World Social Report 2020: Inequality in a rapidly changing r ,| d 0
elaborao pelo Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais do $iedetdas
Nacbes Unidgspresenta uma andlise abrangente da desigualdadenda O relatério
constata que, apesar de um periodo de crescimento econémico extraordinario e melhorias
generalizadas nos padrdes de vida, ha profundas divisbes dentre paises. A falta de
oportunidades e as disparidades de renda estao gerando um ciclo vicioso de desigualdade,
frustracao e descontentamento em todas as geracdes. Além disso, o relatorio destaca como
fatores como género, etnia, raca, local de resid@énsiatus socioeconémico continuam
a influenciar as chances que as pessoas tém nfUNdAED NATIONS, 2020)

A excluséo social representa um fendmeno intrincado e diversificado que impacta
distintos segmentos da populacdo. Ela pode ser definida posativEtores, como
pobreza, desemprego, dificuldades de acesso a educacdo e a servicos basicos de saude,
além de discriminacdo baseada em raca, género e orientacao sexual. A excluséo social &
considerada um problema estrutural que afeta ndo apenas indimidrginalizados, mas
a sociedade como um todo (SOUZA, 2009).

2.1.1 Exclusao social baseada cor (etnia)

A excluséo social com basa coré um processo que ocorre ha sociedade brasileira,
onde as pessoas sdo excluidas de oportunidades e recursos com base em sua cor de pele.
Isso acontece porque a escraviddo no Brasil deixou uma heranga cultural que ainda é
presente na sociedade atual. Bss@anca cultural faz com que as pessoas negras sejam

vistas como inferiores e, portanto, sejam excluidas de oportunidades e recursos.



De acordo com Souza (2017gxclusdo social nao se limita apenas a cor da pele, mas
também é influenciada pelas caréscique reproduzem as misérias que séo de
pertencimento a classe. Isso significa que pessoas brancas que pertencem as classes
populares também séo afetadas pela exclusédo 9dciahtanto, eacismo da cor da pele
passa a ser o unico fator simbdlico perdelma desigualdade do dia a dia porque esse
mecanismo sociocultural é tornado invisivel. Isso significa que muitas vezes as pessoas
ndo percebem que estdo sendo excluidas por causa de sua cor de pele ou por causa de sua

classe social.

Além disso, € importate destacar que a exclusdo social afeta de maneiras especificas
e complexas as mulheres negras, devido a longa historia de marginalizacdo nos melhores
empregos, escolas, cuidados de saude e habitacdo. Historicamente, véarias politicas sociais
prejudicarano pleno exercicio da cidadania por esse grupo, incluindo a segregacao racial,
gue limitava seu acesso a escolas, oportunidades de trabalho e bairros de classe média.
Adicionalmente, a discriminacdo no mercado de trabalho impedia que conseguissem
empregos ém remunerados e com beneficios adequados. A falta de acesso a educacao e
aos cuidados de saude apropriados também impactava de forma desproporcional, uma
vez que muitas vezes ndo dispunham dos mesmos recursos disponiveis para pessoas
brancas. Essas potitis contribuiram para a exclusédo social persistente e a perpetuacao
da desigualdade no contextesths miheres (COLLINS, 1990)

2.1.2 Excluséo social baseada pobreza

A exclusado social com base na pobreza e renda ocorre quando individuos ou grupos
enfrentamdesvantagens econdmicas significativas que limitam seu acesso a recursos,
oportunidades e participagcéo plena na sociedade. A desigualdade de renda e a pobreza
podem levar a desigualdades em areas como educacdo, saude, emprego e habitacéo,

resultando em exasao social e perpetuando a marginalizacdo dessas populagdes.

O indice de Pobreza Multidimensional (IPEuma medida da pobreza que leva em
consideracgao varias dimensfes da privacdo simultaneamente. Ele foi desenvolvido pelo
Oxford Poverty and Human Development Initiative (OP&pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNU®§ usado paravaliar a pobreza em paises em

desenvolvimento.
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O IPM avalia a caréncia em trés arehave: saude, educacapaelraade vida. Dentro
dessas areas, abrange diversos indicadores como nutricdo, mortalidade infantil,
escolaridade e acesso a agua potéviglura4). A exclusdo social, que consiste na
privacdo de acesso a recursos e oportunidades essenciais para uma vida digna, € abordada
pelo IPM, que mensura caréncias enitiplas dimensdes simultaneamente. Essa métrica
considera a pobreza ndo apenas em termos de renda, mas também em outras formas de
privacdo. O IPM contribui para identificar individuos e grupos mais suscetiveis a
exclusdo social, servindo de base para ipafitpublicas com foco na reducédo dessa
exclusdo. Logo, o IPM é uma ferramenta valiosa para compreender e enfrentar a exclusao
social em paises em desenvolvimgtbKIRE; KANAGARATNAM; SUPPA, 2020)

Figura4i indice Global dePobreza Multidimensional: dimensdes e indicadores da pobreza

Nutrigdo (1/6)
— Saude
Mortalidade Infantil (1/6)

Trés Anos de Escolaridade (1/6)
Dimensdes da |— Educacdo

Pobreza L
Freqguéncia Escolar (1/6)

Gas de Cozinha (1/18)
Saneamento (1/18)
Agua Potavel (1/18)
Eletricidade (1/18)
Habitacdo (1/18)
Bens (1/18)

— Padrao
de Vida

Fonte:Traduzido de OPHI, 2018.

E essencial incluir na discussdo sobre exclus&o social que a pobreza, embora possa ser
uma causa ou um fator de risco para a exclusao social, ndo determisan@oeste a
exclusdo social de um individuo. A exclusédo social € um conceito mais abrangente e
complexo do que a pobreza, ultrapassando as questdes materiais. A falta de participagéo
na sociedade esta ligada ao processo de privacdo, descrito como aaadsénc
caracteristicas que resultam em algum grau de sofrimento ou desvantagem relativa. Essas
caracteristicas englobam, entre outras, a renda e os recursos materiais. Essa diferenciacao

entre pobreza e exclusdo social nos permite compreender que a pofoelsva
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automaticamente a exclusdo e que um individuo pode ser excluido sem ser

necessariamente pobre (LIMA, 2021

2.1.3 Excluséo social baseada mercado de trabalho

A excluséo social baseada no mercado de trabalho ocorre quando individuos ou grupos
enfrentam barreiras para acessar empregos de qualidade ou participar plenamente do
mercado de trabalho devido a fatores como discriminacdo, desigualdades educacionais
ou falta de habilidades relevantes. Essa exclusdo pode levar a desigualdades salariais,
desemprego e subemprego, afetando negativamente a qualidade de vida e a inclusao
social.

O relatorio World Employment and Social Outlook: Trends 2022, da Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT), aborda como tendéncias e perspectivas do mercado de
trabaho global podem impactar a inclusdo socddgumas dessas tendéncias incluem
(ILO, 2022):

1 A segmentacdo do mercado de trabalho em empregos temporérios e informais,
gue muitas vezes oferecem menos protecdo social e oportunidades de
desenvolvimento profissnal

1 A crescente automacao e digitalizacdo do trabalho, que pode levar a perda de
empregos em alguns setores e a necessidade de novas habilidades em outros

1 As desigualdades salariais entre diferentes grupos de trabalhadores, como
mulheres, migrantes ejens

1 A pandemia da COVIEL9, que exacerbou as desigualdades existentes no
mercado de trabalho e aumentou a vulnerabilidade dos trabalhadores em

situacao precaria.

Para enfrentar as novas realidades do mercado de trabalho e reduzir a excluséo social
relacbnada ao emprego, varios estudiosos e organizacdes internacionais tém sugerido

politicas de berestar social adaptadas. Algumas dessas politicas incluem:

1 Politicas de emprego ativas: A Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico EZD em inglé$ destaca a importancia das
politicas de emprego ativas, como treinamento profissional, programas de

reciclagem e incentivos a contratacao (OECD, 2021).
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1 Garantia de renda basica ou minima: Varios pesquisadores argumentam que
uma garantia de rendd@sica ou minima pode ajudar a reduzir a exclusao social
relacionada ao emprego, fornecendo um colchéo financeiro para aqueles que
enfrentam dificuldades no mercado de trabalhd A(SDING, 2011,
ATKINSON, 1995).

1 Redes de seguranca social: A Organizacaeriational do Trabalho (OIT)
enfatiza a importancia das redes de seguranca social, como beneficios de
desemprego, seguro saude e pensodes, para proteger os trabalhadores durante
periodos de instabilidade no emprego (ILO, 2022).

1 Flexisseguranca: O conceite flexisseguranca, originario dos paises noérdicos,
combina flexibilidade no mercado de trabalho com sistemas de seguranca
social sélidos para proteger os trabalhadores durante periodos de transicao e
incerteza (MUFFELSE LUIJKX, 2008).

1 Politicas de igualdie de género: A OIT também destaca a necessidade de
politicas que promovam a igualdade de género no mercado de trabalho, como
licenca parental compartilhada, acesso a creches e medidas para combater a
discriminagéo salarial (ILO, 2022).

1 Investimento em caja humano: A @&CD enfatiza a importancia do
investimento em capital humano, como educacao e formacao profissional de
qualidade, para melhorar a empregabilidade e a adaptabilidade dos

trabalhadores as novas demandas do mercado de trabalho (OECD, 2021).
2.1.4 Exclusao social relacionada ao transporte

O transporte desempenha um papel significativo na inclusdo social. De acordo com
Lima (2021), a exclusdo social acontece quando individuos enfrentam barreiras sociais,
econdmicas ou culturais que os impedem de paaticompletamente na sociedade. No
contexto do transporte, a exclusdo pode ocorrer quando pessoas ndo tém acesso
apropriado aos nuws de locomocdo, restringindo suas oportunidades e comprometendo
sua plena integracdo na vida econdmica, sodialtaral. Essa limitagdo no acesso aos
transportes pode impactar negativamente diversos aspectos da vida, como trabalho,

educacao, saude e atividades recreativas

De acordo com Delbosc e Curif2011), a exclusdo do transporte ocorre quando

pessoas sao incapazes de acessar recursos, servicos e atividades sociais essenciais devido
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a falta de disponibilidade, acessibilidade ou aceitabilidade ddssnae transporte. Isso
inclui a falta de infraestitura de transporte publico, custos de transporte elevados ou falta
de acessibilidade para pessoas com deficiéncia.

Kenyonet al(2002) definiram a Exclusdo Social Relacionada ao Transporte como:

RO processo pelo qual as rgaessoas
economia, vida politica e social da comunidadeportunidades,
servicos e redes socigmr causa da acessibilidade reduzida,
devido ao todo ou em parte a mobilidade insuficiente numa
sociedade e ambiente construido em torno do pressuposto de alta
mobilidaded (KENYON, 2002apudLIMA, 2021).
Em seu estudo, Hine Mitchell (2017) identificam a exclusdo social relacionada ao
transporte como um problema que afeta principalmente grupos vulneraveis, como pessoas
de baixa renda, idosos, pessoas com deficiéncia e mulheres. Esses grupos enfrentam
barreiras especificasoracesso ao transporte, como falta de recursos financeiros, rotas

inseguras ou falta de infraestrutura adequada as suas necessidades.

Ja Lima (2021) aponta que existem varios fatorescgméribuem para a exclusao

social relacionada ao transporte. Alguessks fatores incluem:

1 A falta de acesso aos o de transporte, como 6nibus, metrd, trem ou
bicicletg

1 A falta de infraestrutura adequada para osl@aale transporte disponiveis,
como calcadas inadequadas ou ciclovias inexistentes

1 A localizacédo geogr&fa das pessoas em relacdo aos servigos e oportunidades
disponiveis na cidad&egundo Milton Santos (2007), o valor do homem muda

dependendo da sua localizacdo no territorio:

ACada homem vale pelo lugar onde
produtor, consumidor, cidaddo depende de sua localizacdo no
territério. Seu valor vai mudando incessantemente, para melhor

ou para pior, em fungéo das diferencas de acessibilidade (tempo,
frequéncia, preco), independentes de sua propria condicao.

Pessoas com as mesmas virtualidades, a mesma formacéao, até

mesmo 0 mesmo salario tem valor diferente segundo o lugar em
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gue vivem: as oportunidades ndo sdo as mesmas. Por isso, a
possibilidade de ser mais owenos cidaddo depende, em larga
propor-«o, do pont o (SANTOS,200% i t - r
p. 107).

1 O custo dos mabos de transporte disponiveis em relacéo a renda das pessoas

1 As barreiras culturais e sociais que impedem certos grupos de acessdo®s mo

de transporte disponiveis.

Para enfrentar a exclusdo social relacionada ao transporte, € fundamental investir em
politicas publicas e infraestrutura que melhorem o0 acesso aos meios de transporte,
especialmente para grupos vulneraveis. Isso inclui agg@onde transporte publico de
qualidade, acessivel e inclusivo, bem como o incentivo a formas alternativas de
mobilidade, como caminhar e andar de bicicletdNESTER, 2018).

Porém, para que o enfrentamento a excluséo social contemple taggdigidsios que
necessitam de acesso a sociedade e fuja de solu¢cdes mais gerase itmprascindivel
conhecer as dimensfes da exclusdo social relacionada ao transporte. Lima (2021) sugere

dez tipos:

1. Excluséo de facilidades: ocorre devido a ausénciaisiéntia relevante de
oportunidadeshave, como emprego, saude, escolas, lojas ou servi¢os de lazer,
do local onde a pessoa vive.

2. Exclusdo geografica: ocorre quando a localizacdo da residéncia de um
individuo impede que ele tenha acesso aos servicosndpdrée ou quando o
sistema de transporte ndo se conecta aos lugares que a pessoa deseja acessar.

3. Excluséo espacial: ocorre quando a seguranc¢a ou o0 gerenciamento do espaco
de alguns locais publicos desencoraja certos grupos de usar o transporte
publico.

4. Exclusao fisica e cognitiva: ocorre quando os sistemas de transporte ou o
ambiente construido podem impor barreiras fisicas e cognitivas as pessoas.
Entre os fatores que podem impedir 0 acesso e 0 uso do transporte e das
atividades estdo a incapacidade deitdormacdes e horarios calcadas
inadequadas.

5. Excluséo baseada no tempo: ocorre quando a baixa frequéncia do sistema de

transporte, a falta de pontualidade ou as demandas de tempo das pessoas, como
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trabalho, cuidados com criancas e idosos, ou outroproonissos, podem
limitar as oportunidades de viagem e indicar a possibilidade de viajar apenas
em momentos em que ha pouco ou nenhum servigo de transporte e atividade
disponiveis.

6. Exclusédo baseada em medo, preconceito ou sentimentos: se refere ao medo do
crime e a percepc¢ao de inseguranga ou preconceito que faz as pessoas evitarem
determinados lugares. Além disso, aspectos como a qualidade do modo de
transporte, a seguranca durante a viagem e 0 acesso seguro as estacdes de
transporte influenciam o sentimenem relacdo ao transporte publico e a
percepcéo dele como uma opcgao para vigjste tipo de excluséo pode ser
sentido com mais intensidade em grupos vulneraveis pelo género como
mulheres e pessoas trans.

7. Excluséo informacional: refeige a falta de infonacdes disponiveis sobre o
transporte publico e opcbes de destino que impedem individuos de planejar sua
jornada e, portanto, limitam seu uso.

8. Exclusdo econdmica: ocorre quando 0s custos monetarios das viagens
impedem as pessoas de viajar r@stringem o0 acessgp@nas adestinos
proximos de suas casas ou atividades obrigatorias.

9. Excluséo digital: ocorre quando a falta de conexao digital ou a incapacidade de
usar a Tecnologia da Informacéo pode impedir que as pessoas usem sistemas
de transportbaseados em aplicativos.

10.Exclusdo baseada na posicdo social: referea impossibilidade de se
movimentar em espacos publicos devido a censura, controle social ou qualquer
outra restricdo baseada na posicao social de alpagraxemplo, género, raca,

nadonalidade, etnia, casta, religido).
2.2 Acessibilidade

A acessibilidade, em termos gerais, refsgea facilidade com que as pessoas podem
acessar e utilizar servigos, recursos, informacdes e instalacdes em seu ambiente,
considerando sudsabilidades e limitagcdes individuai&s acessibilidade € um conceito
fundamental para garantir a igualdade de oportunidades e inclusdo social para todos,
independentemente de idade, género, deficiéncia ou status socioecodhiCo
2011).
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A promocéao da dade para as pessoas envolve o planejamento ethdesbanos
que priorizam a qualidade de vida e as necessidades das pessoas em vez de apenas focar
na eficiéncia dos sistemas de transporte e infraestrutura. Isso inclui a criacdo de espacos
publicos inclisivos e acessiveis, 0 desenvolvimento de infraestrutura de transporte
publico eficiente e a promocédo de modos de transporte sustentaveis, como caminhar e
andar de bicicletéPortanto, a acessibilidade é resultado da interagéo entre os transportes
e o0 usalo solo e sera inclusiva na medida em que estes dois recursos publicos (transportes
e uso do solo) sdo integrados e ofertados espacialmente de forma edGE@NEAGA,
PORTUGALE KNEIB, 2022;GEHL, 2010; ERVEROE KOCKELMAN, 1997).

Outro conceito muitomportante de trazer para a pauta € o de Acessibilidade Virtual.
A acessibilidade virtual esta relacionada a capacidade dos individuos de acessar e utilizar
eficientemente tecnologias de informacédo e comunicagéo (TICs), como a internet e
dispositivos moveis. Esta forma de acessibilidade ganha cada vez mais importancia no
cenario digital contemporaneo, pois as TICs tém um papel fundamental em areas diversas
como educacgdo, emprego, salde, interacdes sociais e participacdo ElBRARFet
al., 20I7; RAGNEDDA E MUSCHERT, 2017).

A falta de acesso e habilidades para utilizar as TICs pode levar a exclusédo digital, que
€ a divisdo entre aqueles que tém acesso e habilidades para utilizar as TICs e aqueles que
nao tém. A exclusédo digital pode erabar a desigualdade social e econdmica, ja que
individuos com acesso limitado ou sem acesso as TICs tém menos oportunidades para
participar plenamente na sociedade estes individuos sdo normalmente os que
pertencem aos grupos socioecondmicos de meard@r @quisitivo, que tém como Unica
alternativa de acessés atividades desejadas o deslocamento fisiEONZAGA,
PORTUGALE KNEIB, 2022;SCHEERDEREet al, 2017 ROBINSONet al, 2015).

No contexto da excluséo social relacionada ao transporte, a ac#adéilirtual pode
ter um papel importante. A capacidade de utilizar as TICs pode ajudar as pessoas a
acessarem informacdes sobre rotas, horarios e tarifas de transporte publico, bem como a
planejarem suas viagens de maneira mais eficiente. Além dissssibilidade virtual
pode auxiliar na busca por emprego, educagdo e servicos de saude em locais mais
distantes, o que pode reduzir a dependéncia do transporte fisico e, consequentemente,

diminuir a exclusdo social relacionada ao transporte.

Para melhorar a acessibilidade virtual e reduzir a exclusdo dagygalverno federal
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brasileiro afirma em sua pagina oficial de imprensappligicas e iniciativas tém sido
implementadas, como investimentos em infraestrutura de banda larga, programas de

capacitacao digital e promocéao de dispositivos acessBRKBSIL, 2(R2).

No entanto, nUmeros alarmantes que surgiram no contexto educacional do pais apos
pandemia mostram que tais politicas e iniciativas ndo chegaram a todos que precisam
desta acessibdade virtual. Segundo pesquisa feita por Izquierdo e Paulo (2023), apenas
11% dos estudantes pesquisados no ensino publico do estado da Paraiba informaram ter
conseguido assistir as aulas remotas de forma integral. O restante informou ter
experienciado di€uldades de conexao de internet, sejam elas a falta total ou quedas de
conexdo. Além disso, dos estudantes consultados, 53% afirmaram que estavam
aprendendo menos que em aulagsenciais €33% disseram que nao estavam
aprendendoPor fim, os autores destam que 0 ensino remoto se deparou com 0S
problemas relativos a desigualdade estrutural, reforcada pela exclusdo digital e que para
gue todas as camadas sociais tenham acesso a internet é preciso executar um projeto

eficiente de inclusao digital.

Trazendodados nacionais, uma pesquisa realizada pelo IPEC (Inteligéncia em
Pesquisa e Consultoria Estratégica) mostra que dois milhdes de criancas e adolescentes
entre 11 e 19 anos nao frequentaram a escola no Brasil no ano de 2022. O numero
representa 11% da astoa total pesquisada e confirma a crise da educacao no pais apés
a pandemia.Dentre os motivos citados para a evasdo, 30% destacaram que nao

conseguiam acompanhar as explicagdes ou atividades de forma remota (UNICEF, 2022).
2.2.1 Dimensodes da Acessibilidade

A acessibilidade no ambito do planejamento de transportes engloba varias dimensdes
que afetam a capacidade das pessoas de alcancarem atividades e servicos desejados
(GEURSet al., 2006). Algumas dessas dimensdes incluem

1. Acessibilidade espacialeferese a localizacao dos destinos e a proximidade
entre as atividades e os locais de residéncia. Quanto mais préximos estiverem
os destinos uns dos outros e das residéncias, maior ser4 a acessibilidade
espacia(BOISJOLY E EL-GENEIDY, 2017).

2. Acessibilicade temporal: relacionada ao tempo necessario para se deslocar

entre origens e destinos, considerando frequéncia e horarios dos servigos de

18



transporte publico, além do tempo de viagem e espARBER et al,, 2014).

3. Acessibilidade financeira: estélacionada aos custos de transporte, incluindo
tarifas de transporte public® custo do transporte publico é um atributo de
importancia geral para a acessibilidade urbana, sendo uma dimenséao
frequentemente abordada em pesquisas sobre acessibilidadetaNio,eele
pode ser mais importante em contextos especificos e para certos grupos de
individuos, como os de baixa ren@RIMAN et al, 2020).

4. Acessibilidade para grupos vulneraveis: refegea acessibilidade especifica
para pessoas com deficiéncia, iolscriancas e populacdes de baixa renda,
levando em consideracdo suas necessidades e capacidades especificas
(LUCAS et al, 2016).

5. Acessibilidade modal: referge a facilidade com que as pessoas podem utilizar
diferentes modos de transporte, como trarispgrublico, automoveis,
bicicletas e caminhada, e a possibilidade de combinar esses modos em uma
Unica viagem (ELMELLE E CASAS, 2012).

2.2.2 Medidas de Acessibilidade

Sendo um tépico téo relevante no contexto da inclusdo social e na promocéao da cidade
para as pessoas, diversas pesquisas nas Ultimas décadas tentaram mensurar a
acessibilidade e propuseram diferentes técnicas, medidas e indices para tak Curtis
Scheuref2010)fizeram uma extensa pesquisa na literatura e trazem uma viséo geral das

categorias de indicadores de acessibilidage segundo o texto, séo:

1. Medidas de Separacao Espaeisdio um tipo de medida de acessibilidade que
se baseia na distancia fisemtre os elementos da infraestrutura. Elas séo faceis
de entender e calcular e exigem um minimo de dados de entrada. No entanto,
elas ndo levam em conta aspectos comportamentais das escolhas de viagem,
como a distribuicdo espacial de oportunidades ousascies de velocidade
de viagemEstas medidas sdo consideradas como medidas de impedimento de
viagem ou resisténcia entre origem e destino ou entreens&o muito
comumente chamadas na literatura de Impedaki@didas de impeihciade
viagens podem imgir: Distancia fisica (euclidiana), Distancia da rede (por
modo), Tempo de viagem (por modo), Tempo de viagem (por status da rede
congestionamento, fluxo livre, ete)Custo de viageppor exemplo
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2. Medidas de Contornosao um tipo de medida @eessibilidade que se baseia

na delimitacdo de &reas geograficas que podem ser alcancadas dentro de uma
janela de tempo restrita. Essas areas sao delimitadas em torno de elementos
especificos da rede de transporte publico e podem ser visualizadas em mapas.
As medidas de contorno séo Uteis para avaliar a acessibilidade a oportunidades
em uma determinada ar&fo @finidasareas de captacatravés dalesenho

deum ou mais contornos de tempo de viagem em torno de {Riguya5) e
sdaomeddaso numero de oprtunidades dentro cada contorgoe podem ser
guantidades de empregos, quantidades de vagas em instituicbes de ensino,

quantidade de leitos de alta complexidade na rede publica de saude, etc.

Figura5i Medida de contorno. Opomidades (pontos roxos) séo classificadas por zonas de
tempo (Al até 15 minutos, B entre 15 e 30 minutos eidmais de 30 minutos) a partir do ponto
de referéncia (ponto preto)
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Fonte:Traduzido de Curtis Scheurer, 2010.

3. Medidas desravidade sdo um método de avaliacdo da acessibilidade que leva
em conta a distancia e o tempo de viagéfigura § para chegar a um
determinado destino. Elas sdo baseadas em um modelo matematico que
considera a atracdo de um destino (como um local de trabalho oentiro
comercial) e a resisténcia a viagem (como o tempo de viagem ou o custo da
viagem). Essas medidas s&o mais precisas do que as medidas de contorno, pois

levam em conta a variacao da resisténcia a viagem em uma escala continua. No
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entanto, elas ndodam em conta os propositos de viagem ou as preferéncias
individuais dos motoristas. As medidas de gravidade séo Uteis para avaliar a
acessibilidade em uma perspectiva regional, ou seja, para avaliar a

acessibilidade de uma areauwras areas.

Figura6i Medida de gravidade. As oportunidades (pontos roxos) sdo representadas pelos tempos
reais de viagem em minutos a partir do ponto de referéncia (ponto preto)

Contorno de

E E @ 30 minutos -
-----@.--.-.--l@I-.i-.III------. -..----------------%---l
...... .,. :

LT PR R LR LR LY P AT R L DR L E LR R R R LR LR L R LR L P L iy DT
K

@ Oportunidade em 40 minutos de tempo de viagem

Fonte:Traduzido de Curtis Scheurer, 2010.

4. Medidas deCompeticdo- As medidas de competicdo sao um tipo de medida
de acessibilidade que considera a capacidade limitada de atividades e usuarios
em uma determinada area. Elas sdo Uteis para avaliar a acessibilidade de uma
area em relacdo a outras areas, levandoanta fatores de competicdo, como
a disponibilidade limitada de estacionamento ou a capacidade limitada de um
local de trabalho. Essas medidas fornecem uma perspectiva regional da
acessibilidade e sdo mais precisas do que as medidas de contorno egravida
pois levam em conta a capacidade limitada de atividades e usuarios em uma
determinada &re#ncorpora restricdes de capacidade de atividades e usuéarios
em medida de acessibilidade. Pode fazer uso de qualquer um dos trés modelos
anteriores.

5. Medidas de @mpoespace sao medidas de acessibilidade que levam em conta
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0 tempo e 0 espacgo que as pessoas precisam para se deslocar de um lugar para
outro. Elas consideram as limitacbes de tempo, como a quantidade de
atividades que uma pessoa pode realizar em uernd@ado periodo, a
necessidade de estar em lugares especificos em horéarios especificos e os
horarios de operacéo de atividades ou componentes de infraestrutura/servico
de transporte. Essas medidas sao Uteis para avaliar a acessibilidade de uma area
em réacdo a outras areas, considerando as limitacdes de tempo e espaco dos
usuarios de transporte.

6. Medidas ddJtilidade- sdo uma forma de avaliar a acessibilidade de uma area
em relacdo a outras areas, considerando os beneficios que os usuéarios tém ao
ter acaeso a diferentes oportunidades, como empregos, servi¢os e lazer. Por
exemplo, se uma area tem muitos empregos disponiveis e é facilmente
acessivel por transporte publico, ela tera uma medida de utilidade mais alta do
gue uma area com poucos empregos eildiftesso. Essas medidas podem ser
expressas em termos monetarios, como uma medida de utilidade econémica,
ou como um indicador de beestar geral.

7. Medidas ddRede- avaliam as propriedades de um sistema de transporte, como
0 numero de conexfes em umd especifico, a média de conexdes em toda a
rede e a distancia média entre ndés. Essas métricas sdo fundamentais para
compreender o funcionamento da rede e identificar oportunidades de
aprimoramento para atender as necessidades dos usuarios. Por exemplo, a
centralidade de um né destaca sua importancia ao apresentar mais conexdes
com outros nos, facilitando a mobilidade dos usuarios pela rede. Além disso,
as medidas de rede permitem avaliar a eficiéncia do sistema, como a distancia
média entre nés, que € undicador da acessibilidade da rede. Na analise de
redes espaciais, essas medidas desempenham um papel crucial e oferecem
informacdes valiosas para o planejamento estratégico de sistemas de transporte

multimodal em areas urbanas.

2.2.3 Escalas dé&cessibilidade

Ao abordar o planejamento de transportes e a acessibilidade, é importante considerar
0s conceitos de macro e microacessibilidadecontexto urbano ou metropolitan®

macroacessibilidade diz respeito ao acesso geral a uma area ou regaampiai,
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envolvendo, por exemplo, a conexao entre bairros ou cidades por meio de infraestrutura
de transporte, como rodovias, ferrovias e linhas de 6nibus de longa diftEFdIBENS
et al, 2010).

A microacessibilidade, por outro lado, refeea acessilidade dentro de uma éarea
local, como um bairro ou comunidade. Isso envolve a conexdo entre as atividades e
servicos dentro dessa area e a facilidade de acesso a pé, de bicicleta ou por transporte
publico local. A microacessibilidade também abrange gasstdmo infraestrutura
adequada para pedestres e ciclistas, como cal¢adas, ciclovias e sinalizacdo adequada,
além de instalacbes de transporte publico acessiveis e confor(@HRTIS E
SCHEURER 2010).

Portanto, para promover a acessibilidade no planejamento de transportes e criar
cidades mais inclusivas e centradas nas pessoas, € fundamental considerar tanto a macro
quanto a microacessibilidade, garantindo que os individuos possam se deslocar com
facilidade, eficiéncia e segurancga, tanto dentro de suas comunidadesaligralsendo
suas necessidades basicgeanto em areas mais amplgsermitindo desfrutar as
atividades disponiveis em todo o territGfiRcREIRA et al., 2017).

2.2.4 Macroacessibilidade

A macracessibilidade, também conhecida como acessibilidade urbana, é fundamental
para o planejamento de transportes e o desenvolvimento de cidades sustentaveis e
inclusivas. Ela se refere a facilidade de acesso a servicos e atividades em toda a cidade
ou regidametropolitana € influenciada por fatores como eficiéncia e cobertura das redes
de transporte publico, integracdo entre diferentes modos de transporte e distribuicdo

geografica das atividades e oportunidades em toda a area (MFRAENS, 2017).

A importancia da macroacessibilidade no planejamento de transportes esta relacionada
a sua capacidade de conectar diferentes areas da cidade, promovendo a inclusédo social e
a mobilidade para todos os cidad&@sando a acessibilidade urbana é bem planejada,
ela permite que as pessoas se desloquem facilmente pela cidade, independentemente de
sua localizacdo ou condig&do socioecondm@AERL et al, 2011 PRESTONE RAJE,
2007; LITMAN, 2016).

A acessibilidade urbanafeta a inclusdo social, pois esta diretamente relacionada a

capacidade dos individuos de acessar oportunidades de emprego, educacéo, saude, lazer

23



e outros servicos essenciais em toda a cidade. Quando a acessibilidade € inadequada, as
pessoas podem enftar dificuldades para se deslocar pela cidade, limitando suas
oportunidades e reforcando a exclusdo social. Portanto, o planejamento de transportes
deve levar em consideracao a acessibilidade urbana para promover a equidade e a inclusao
na cidadeg(CURL et al., 2011 LUCAS, 2012; SANCHEZet al., 2020; PRESTONE

RAJE, 2007).

As medidas de acessibilidade mais comuns utilizadas na escala urbana incluem o
tempo de viagem, a distancia percorrida, o custo do transporte e a qualidade do servi¢o
Essagnedidas podem ser avaliadas em relacéo a diferentes modos de transporte (como
transporte publice automoveis) e em diferentes horarios do dia. Além disso, indicadores
de acessibilidade podem ser combinados com dados sociodemograficos para identificar
areas com maior necessidade de melhorias na infraestrutura de transporte e servigcos
(LITMAN, 2023).

Ja no contexto da acessibilidade a oportunidades de educacéo, Yerisdtgdure
(2021) utilizaram algumas medidas e indices especificos para analisaribibdads de
instalagBes educacionais a partir do transporte publicorerocidades indianas. Dentre

as medidas analisadas, as que se mostraram mais relevantes neste contexto, foram:

1. Porcentagem de instalacdes educacionais disponiveis em diferentssdiaixa
distancia: essa medida permite avaliar a disponibilidade de instalacdes
educacionais em diferentes faixas de distancia do transporte publico. Isso é
importante porque a distancia € um fator critico na acessibilidade, especialmente
em areas urbanas damente povoadas.

2. Correlagéo entre distancias Euclidianas e de rede: essa medida permite avaliar a
eficacia da rede de transporte publico em conectar as instalacdes educacionais.
Isso é importante porque a conectividade da rede de transporte publicatérum f
critico na acessibilidade.

3. Indice de conectividade: esse indice mede a conectividade da rede de transporte
publico. Isso é importante porque a conectividade é um fator critico na
acessibilidade.

4. indice de desvio: esse indice medgfiaiéncia da rede de transporte plblico em
termos de desvios necessarios para alcancar um destino. Isso € importante porque

a eficiéncia da rede de transporte publico é um fator critico na acessibilidade.
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Ainda no contexto da edacao, os autores destacgme uma ma acessibilidade a

equipamentos de educacgdo pode ter varias consequéncias negativas, especialmente para

criancas e jovens em idade escolar. Algumas das consequéncias incluem (YENISETTY
E BAHADURE, 2021):

1.

Baixo desempenho académico: a falta desze instalagcbes educacionais pode

levar a um baixo desempenho académico, especialmente em areas onde as
instalacdes educacionais sao de baixa qualidade.

Abandono escolar: a falta de acesso a instalagcdes educacionais pode levar ao
abandono escolar, espalonente em areas onde as instalacdes educacionais sao
escassas ou de baixa qualidade.

Desigualdade educacional: a falta de acesso a instalacdes educacionais pode levar
a desigualdades educacionais, especialmente entre grupos socioecondmicos
diferentes.

Desgualdade social: a falta de acesso a instalacfes educacionais pode levar a
desigualdades sociais, especialmente entre grupos socioecondmicos diferentes.
Desigualdade de género: a falta de acesso a instalacdes educacionais pode levar a
desigualdades de gém, especialmente em areas onde as meninas tém menos
acesso a educacdo do que os meninos. Este acesso diferenciado entre géneros pode
ocorrer por guestdes culturais, como em alguns paises asiaticos e também por
questdes de violéncia e sensacao de insegargue é mais comumente percebida

e experimentadpelas pessoa género feminino.

Contrapontos importantes incluem importancia de considerar as diferentes

necessidades e preferéncias de transporte de diversos grupos sociais, Como pessoas com

deficiéncia, idosos e criancas. Além disso, os planejadores de transporte devem estar

atentosas potenciaisconsequéncias negativas do autnetla acessibilidade, como o
aumento do congestionamento e da poluicdo d@B@CAS, 2012; LITMAN, 2016;
CURL et al, 2011).

O aumento da acessibilidade, embora geralmente seja benéfico para a mobilidade e a

inclusdo social, também pode levar a algumasemuéncias negativaspecialmente se

este aumento fdraseado no modo de transporte individual e n&o tiver a ele relacionado

a aplicacéo de politicas publicas de planejamento urbano e uso dAkplmas das

principais preocupacdes sao:
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1 Poluicdo do ar e emissdes de gases de efeito estufa: Aumentar a acessibilidade,
especialmente por meio do transporte individual motorizado, lpgdea um
aumento nas emissdes de poluentes atmosféricos e gases de efeito estufa,
contribuindo para problemas de saude publica e mudancas climat@R#\ (D
et al, 2011;BANISTER, 2011).

1 Gentrificacdo e deslocamento: A melhoria da acessibilidade ens éeeas
pode aumentar a atratividade desses locais e levar a um aumento nos precos
dos iméveis, o0 que pode resultar em gentrificacdo e deslocamento de residentes
de baixa rendéZUK et al, 2017).

1 Espaiamentourbano: Aumentar a acessibilidade nas areagépeas das
cidades pode incentivar o desenvolvimento disperso, levando a padrdes de uso
da terra insustentaveis e ineficientes, bem como a perda de areas naturais e
agricolas (BVING E CERVERQ 2010; £TOet al, 2014).

1 Dependéncia do automdvel: Em algurasos, o aumento da acessibilidade
pode fortalecer a dependéncia do automovel, especialmente quando os
investimentos sdo direcionados principalmente para a infraestrutura rodoviaria,
em vez de alternativas sustentaveis, como transporte publico, ciaismo
caminhadas (BNISTER, 2011; WWCAS, 2012).

Em resumo, a macroacessibilidagleim conceito fundamental no planejamento de
transportes e no desenvolvimento de cidades inclusivas e sustentaveis. Ela afeta
diretamente a inclusédo social e a capacidade dos individuos de acessar oportunidades e

servigcos
2.2.5 Microacessibilidade

Ao considerar a importancia da macroacessibilid@édfjndamental abordar sua
relacdo direta com a microacessibilidadgie é um componententrinseco da
macroacessibilidade. E, além disdesempenha um papel significativeesmo quando

nao € necessarpercorrer longadistancias.

A macroacessibilidadesta relacionada abrangéncia espacial do sistema viario e dos
sistemas de transporte em relacdo ao acesso a adade um todpenvolvendoo
planejamento urbano e de transporBs outro ladoa microacessibilidade concensa
na facilidade de acesso direto a @il elocais desejadgestindomaisrelacionaa ao

planejamento da mobilidade e a questdo do desenho urbano universal. Nesse contexto,
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problemas de microacessibilidade podem ser prontamente identificados, e a
implementagéo de pequenas medidas pode gapactos significativos nesse aspecto.
(WRI BRASIL,20186.

Segundo Vasconcellos (1999), a macroacessibilidade 1sdegicfacilidade potencial
de acesso aos equipamentos disponiveis, enquanto a microacessibilidade diz respeito a
facilidade real e direta decesso aos destinos desejadddessa forma a
microacessibilidade estatimamente ligada& mobilidade urbangois a facilidade de
acesso aos destinos desejados é um elemento crucial na escolhdodie transporte
pelas pessoas. Portanto, a microacessibilidade desempenha um papel fundamental na
promocao de uma mobilidade urbana sustentavel e incl0(AMACONCELLOS,1999
apudBAIARDI, 2013).

Sendo a microacessibilidade um conceito dentro da acessibilidade urbana que diz
respeito a escala locél isto é, a avaliacdo da acessibilidade dentro de bairrés
importante destacar que o uso do sela diversidade de ativades em uma regido
contribui na diminuicdo dos deslocamentos de longas distancias e, consequentemente, no
uso de transportes motorizados. Bairros e regibes com estas caracteristicas estimulam o
uso de modos sustentaveis como a caminhada e a bicicletstgoeliretamente ligadas
as analises pertinentes a microacessibilidade.

Ao longo do tempo, o planejamento de bairros tem sido alvo de discussfes entre
urbanistas, e sua pratica remonta a Revolucéo Industrial, especialmente durante o século
XX. Esse period revelou a ineficiéncia das grandes cidades em atender as necessidades
cotidianas de seus habitantes. Nesse contexto, o conceito de cidades de 15 minutos surge
como uma evolucao desse historico de planejamento urbano, visando criar areas urbanas
mais sustntaveis e acessive(KHAVARIAN -GARMSIR et al,2023)

As cidades de 15 minutos estdo intimamente relacionadas ao conceito de
microacessibilidade, que se refere a facilidade de acesso a servigos e atividades em uma
escala local. O conceito dedades de 15 minutos busca criar areas urbanas onde as
necessidades diarias dos moradores possam ser atendidas a uma distancia maxima de 15
minutos a pé, de bicicleta ou de transporte publico. Isso significa que as pessoas terao
acesso a uma ampla gamasgevicos e atividades em sua vizinhanga imediata, o que
pode melhorar significativamente sua qualidade de vida e reduzir a necessidade de

deslocamentos de longa distang¢iad).
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A pandemia de COVIEL9, por forcar a maior parte da populacdo mundial ase&o
deslocar e fazé® somente em caso de extrema necessidade pds luz a este conceito, que

passou a ser explorado em grandes cidades ao redor do mundo.

Segundo Khavatiaarmsir (2023)a pandemia destacou a importancia de bairros
autossuficientes porqueuitos bairros e cidades foram afetados pela interrupcdo das
cadeias de suprimentos e pela necessidade de distanciamento social. Isso tornou mais
dificil para as pessoas acessarem servigcos essenciais, como alimentos e produtos de
higiene, e também limitou cacesso a espacgos abertos e verdes. Os bairros
autossuficientes, como o0s propostos pelo conceito de cidades de 15 minutos, podem
ajudar a resolver esses problemas, descentralizando as func¢des urbanas e garantindo que
as pessoas tenham acesso a servicepages publicos préximos as suas casas. Além
disso, os bairros autossuficientes podem reduzir a necessidade de deslocamentos de longa

distancia, o que pode ajudar a limitar a propagacao de doencas infecciosas.

No cenario da pandemia, Paris deu um passo importante em direcéo a visao da Cidade
de 15 minutos, ao expandir a rede de ciclovias temporarias e estender o programa de
fechamento de ruas para carros, proporcionando maior espaco para o distanciamento
social.Atualmente, a cidade conta com mais de mil quildmetros de rotas cidEigeisa
7) e, desde 2020, tem chamado a atencao globalmente como um exemplo de recuperacao
pospandemigWRI BRASIL, 2023)

Figura7 i Rota ciclavel em Pagj a cidade de 15 minutos

Fonte:WRI, 2023.

O conceito de cidade de 15 minutos engloba diversas caracteristicas fundamentais que
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contribuem para uma abordagem urbana mais sustentavel e centrada nas necessidades das
pessoas. Essaaracteristicas s§&HAVARIAN -GARMSIR et al, 2023:

1.

Proximidade: Garantir que 0s servicos e espacos publicos estejam localizados
proximos as residéncias das pessoas, proporcionando f4cil acesso e conveniéncia.
Densidade: Planejar as cidades de 15 minde$orma compacta e com alta
densidade populacional, promovendo uma maior eficiéncia no uso do espaco e
minimizando deslocamentos desnecessarios.

Diversidade: Buscar a inclusdo social e econdmica, projetando cidades que
acolham uma variedade de grupos aigce atividades econdémicas.

Uso misto: Proporcionar uma combinagcdo equilibrada de zonas residenciais,
comerciais e industriais, tornando a cidade mais autossuficiente e reduzindo a
dependéncia de deslocamentos diarios.

Modularidade: Flexibilidade e adaptabilidade s&o aspectos importantes,

permitindo que as cidades de 15 minutos se ajustem a diferentes necessidades e
mudancas ao longo do tempo.

Adaptabilidade: Projetar as cidades para enfrentar desafios emergentes, como
mudancas climé&as e pandemias, garantindo a resiliéncia da comunidade.
Flexibilidade: Fornecer espacos urbanos versateis que possam ser adaptados para
diversos usos e atender a diferentes demandas da populacéo.

Design urbano em escala humana: Colocar as pessoas modmeptanejamento
urbano, priorizando a interag&o social, a qualidade de vida e-esiam

Conectividade: Garantir uma boa integracdo das areas da cidade, favorecendo
uma mobilidade sustentavel e facilitando o deslocamento entre diferentes regides.
Digitalizacéo: Utilizar tecnologias digitais de forma inteligente para melhorar a

vida dos habitantes, otimizando servigos, transporte e infraestrutura urbana.

De acordo comBaiardi (2012), o espaco publico tem um papel fundamental na

microacessibilidade, poié por meio dele que as pessoas se deslocam e acessam 0s

7

diferentes modos de transporte. espaco publico € um espaco de uso coletivo da

sociedade, um espaco para todos, e deve ser projetado para garantir a acessibilidade e a

seguranca dos pedestres, siels e usuarios de transporte publ&iém disso.eledeve

ser utilizado para a implantacéo de infraestruturas que melhorem a microacessibilidade,

como ciclovias, calcadas acessiveis, faixas de pedestres, pontos de 6nibus e estacfes de

trem
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Estas infraestruturas ddo destaque a caminhabilidade urbana, que € a cafdacidade
uma cidade ou area urbana de proporcionar condicfes seguras, confortaveis e agradaveis
para que as pessoas possam caminhar. Isso inclui a presenca de calgadas acessiveis e b
conservadas, travessias seguras, iluminacdo adequada, sinalizacdo clara, entre outros
fatores que tornam a caminhada uma opc¢éo viavel e agradavel de tramipertas
critérios podem ser utilizados para avaliar a caminhabilidade. Estes critérios séo
importantes para avaliar a caminhabilidade urbana e podem ajudar a identificar areas que
precisam de melhorias para tornar as cidades mais amigaveis para os pedestres e sao eles
(LI, YABUKI E FUKUDA, 2023):

1. Viabilidade: Referese a possibilidade de realiazzma caminhada em termos de
mobilidade, tempo ou outras responsabilidades. Isso esta relacionado a tipos de
usos do solo, diversidade de infraestrutura relacionada & caminhada e numero de
facilidades disponiveis.

2. Acessibilidade: Referse as oportunidadede interacdo entre os pontos de
caminhada na rede de trafego. Isso inclui fatores como conectividade de calcadas
e caminhos, proporcédo de intersecdes, distancia de destinos e nimero de barreiras
reais ou percebidas a caminhada.

3. Seguranca: Descreve se upessoa Se sente segura em relacdo a acidentes de
transito e ameacas de crime no espaco fisico da rua. Isso pode afetar os
sentimentos psicologicos das pessoas por meio de mudancas nas formas de
pavimento, fluxo e velocidade de veiculos, completude deestfitura, detalhes
da interface do térreo e assim por diante.

4. Conforto: Descreve se o0 espaco da rua oferece condicbes confortaveis para
caminhar. Isso pode incluir fatores como largura da calgcada, qualidade do
pavimento, presenc¢a de sombra, presenca tdianm urbano, entre outros.

5. Prazer. Referse a experiéncia subjetiva de caminhar em um determinado
ambiente urbano. Isso pode incluir fatores como beleza cénica, presenca de areas

verdes, presenca de arte publica, entre outros.
2.2.6 Relacgéo entre acessibitide e exclusdo social

A acessibilidade urbana € um importante indicador de exclusdo social, pois esta
diretamente relacionada a mobilidade e ao acesso da populacdo aos servigcos e

equipamentos urbanos, como educacdo e trabalho. A falta de acessibilidade pode
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restringir o acessa oportunidades, comprometendo o processo de inclusdo social e
contribuindo para a segregacao socioespacial. Isso ocorre porque as pessoas com menor
renda sdo muitas vezes obrigadas a se deslocar para areas periféricas da cidade, onde a
infraestrutura de ransporte € precaria e 0s servicos publicos sdo escassos. Essa
segregacao espacial pode levar a formacéo de guetos urbanos, onde as pessoas tém menos
oportunidades de emprego e educacédo, perpetuando assim o ciclo da exclusdo social
(CARDOSOE MATOS, 2007).

Segund Lima (2021),considerando a perspectiva dos individuos, o objetivo do
planejamento de transporte deve ser oferecer oportunidades para que as pessoas possam
acessar atividades desejadas, isto €, garantir a acessibilidade. Se o planejamento de
trangorte ndo alcanca essa meta, os individuos podem ser privados de acesso e, como
resultado, de participacédo, ficando suscetiveis a exclusado social. Um individuo encontra
se em situacao de exclusao social se estiver geograficamente inserido em uma sociedade,
mas, devido a fatores além de seu controle, ndo conseguir participar das atividades

normais dos cidadaos dessa sociedade, mesmo desejantio fazé

A excluséo social no contexto do acesso universal em areas urbanas pode impactar
diferentes grupos de morads de maneiras variadas. Por exemplo, pessoas de baixa
renda podem ter dificuldades para acessar servicos de transporte e infraestrutura de
qualidade, limitando suas oportunidades econémicas e sociais. Mulheres e idosos podem
enfrentar desafios especifsgg@omo trajetos inseguros ou falta de transporte adaptado as
suas necessidades. Pessoas com deficiéncia também podem encontrar barreiras
significativas para acessar servicos de transporte e infraestrutura inadequados ou
inacessiveis. Em suma, cada grupde vivenciar a exclusdo social de forma distinta,
dependendo de suas necessidades especificas e das barreiras enfrentadas para acessar os
servigos de transporte e infraestrutura disponiveis (MAS@RNER, STERIU, 2017).

O objetivo de garantir o acessaversal em areas urbanas é fornecer acesso igualitario
as oportunidades econdmicas e sociais para todos os habitantes urbanos,
independentemente de sua renda, género, idade ou status de deficiéncia. Isso significa que
todas as pessoas devem ter a possdlllk de acessar servicos de transporte e
infraestrutura adequados e seguros, que lhes permitam chegar aos seus destinos
necessarios para levar vidas produtivas e satisfatorias. O acesso universal em areas

urbanas € um dos objetivos da Agenda 2030 paraserbelvimento Sustentavel das
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Nacdes Unidas, que visa promover um desenvolvimento sustentavel e inclusivo em todo
o mundo(Ibid).

No entanto, em ambientes urbanos desiguais, como ocorre no Brasil, 0 acesso restrito
a atividades para pessoas com rdyadga decorre de um processo histérico marcado pelo
desenvolvimento urbano afetado por especulacdes imobiliarias e pela auséncia de
politicas publicas de planejamento orientadas pela equidade (SILVA, @&@id
GONZAGA; PORTUGALE KNEIB, 2022.

Segundo Carneireet al (2019), o espalhamento urbano aumenta o tempo de
deslocamento para quem reside em areas periféricas, dificultando a aproxima¢édo a uma
variedade de atividades no territério, prejudicando a mobilidade e agravando a exclusao
social CARNEIRO et al,2019apudGONZAGA, PORTUGALE KNEIB, 2022).

E € nesse contexto, de acordo com Falavegaf(2017), que anaior parte das cidades
brasileiras lida com consequéncias da segregacao espacial, desigualdades no acesso a
atividades e grandes fakhaa infraestruturdiante dessa situagéo, as redes de transporte
publico ndo suprem de forma adequada as demandas dos grupos sociais em desvantagem
e, em diversas situacdes, sao vistas como inacessiveis financeiramente para uma porcéo
expressiva da popatdo de baixa renq@ARRUTHERSet al, 2005apudGONZAGA,
PORTUGALE KNEIB, 2022).

Ademais, os Planos de Mobilidade, fundamentados em abordagens tradicionais, ndo
tém obtido sucesso em reverter esse quadro e sao frequentemente criticados por trazerem
propogas distantes da realidade (GARG#Aal, 2018apud GONZAGA, PORTUGAL
E KNEIB, 2022.

De acordo com CardosmMatos (2007)politicas publicaga foramimplementadas
em grandes cidades brasileippgra promover uma maior inclusdo urbana, como a
realizacdo de campanhas de conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da
utilizacdo racional dos automoveis, a implantacdo de corredores exclusivos de 6nibus,
visando atenuar o impacto do trafego décw®s nas areas centrais e (re)orientar o
crescimento da cidade de modo linear, a ado¢do de integracéo fisica e tarifaria entre
diferentes modos de transporte e a preservagcédo do centro historico, notadamente atraves
da criacdo de ruas de pedestres e duaig&o do crescimento interno da cidable.

entanto, ainda ha muito o que ser feito.
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3Caracteri za-«0 da 8r e

3.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo objetiva dar um contexto das caracteristicas populacionais, econémicas,
de transportes @rbanas em geral da &rea de estudo que, no caso do presente trabalho, é
a cidade de Belo Horizonte. E importante conhecer tais caracteristicas para entender qual
a influéncia que elas tém na distribuicdo da populacdo e oportunidades no territorio e
como iso afeta o acesso a oportunidades, principal objeto deste estudo. Na primeira secao
sao apresentadas informacdes gerais. Em seguida s&o analisadas as distribuicées de renda
e populacional associan@ds com a desigualdade. Apds tratar brevemente de
desiguadlade, tragae um panorama geral do historico de urbaniza¢cdo com o objetivo de
mostrar como este processo contribuiu na construcdo da desigualdade que hoje é
observada. E por fim, € dado todo o contexto de surgimento dos sistemas de transporte
publico colgivo.

3.2 Informagbes Gerais

Belo Horizonte,capital do Estado de Minas Gerais, localizada na Regido Sudeste
Brasileira, € uma das cidades de maior expressdo populacional, comercial e cultural do
pais. 8gundo o Censo Demogréfico realizado em 2022 pelo IBG&uUp 2.315.560
habitantes e é a sexta cidade mais populosa do Brasil. Seu territério de 331 kmz2 possui
uma densidade populacional de 6988(idbitantes por km{11® maior do pais),
superando cidades mais populosas como Rio de Janeiro, Salvador e Quasiipesar
de terem um contingente populacional maior, tem areas territoriais maiores e
consequentemente suas populacdes mais espacadas dentro de seus teBetorios.
compararmos, em termos de extensao territorial, com outros grandes munBgfnos

Horizonte € bem menor, conforme obseseana Figur8:
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Figura81 Comparativo de dimensdes territoriais dos municipios de Brasilia, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte

Brasilia — 5760 k\(n’Jf |

2 PR 5

- Belo Horizonte - 331 km

Fonte:Elaborado pela autor2023.
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3.3 Distribuicao de renda, distribuicdo populacional e desigualdade

O coeficiente de Gini mede o grau de desigualdade na distribuicdo de renda entre os
individuos de uma populagéo, variando de zero a um. Um valor de zero indica que a
distribuicdo de renda é ieitamente igualitaria, enquanto um valor de um indica que
uma unica pessoa detém toda a renda da populacdo. Temos a série historica deste
coeficiente para a cidade de Belo Horizonte representBaura9. Se compararmos
esta medida de desigualdadeno de 2022) com das demais capitais da Regido Sudeste,
observamos que Belo Horizonte (0,498) possui uma desigualdade menor que S&o Paulo
(0,544), Rio de Janeiro (0,553) e Vitoria (0,583ALATA e RIBEIRO, 2023)

Figura9i Sériehistérica do Coeficiente de Gini para a cidade de Belo Horizonte
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Fonte:Salata eRibeiro, 2023.Elaborado pela autora, 2023.

Salatae Ribeiro (2023) analisaram os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (IBGE) e observaram que a evolug¢édo da reédena cidade de
Belo Horizonte teve uma grande queda nos ultimos anos. A pandemia da -@@VID
afetou a renda geral daopulacdo brasileira, mas Figura D mostra que em Belo

Horizonte a queda foi acentuada, especialmente entre 2019 e 2020 quando foi de 11%.
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FiguralOi Série historica da renda média da cidade de Belo Horizonte
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Fonte:Salat e Ribeiro, 2023.Elaborado pela autora, 2023.

Além de considerar a desigualdade de renda, € importante também analisar a pobreza
absoluta e sua evolugédo ao longo do tempo. Enquanto os indicadores de desigualdade
tratam da distribuicdo de rendapa@breza referse ao nimero de pessoas que recebem
rendimentos abaixo de um valor minimo conhecido como linha de pobreza. Em termos
gerais, a pobreza é a situacdo em que as necessidades basicas ndo sdo adequadamente
atendidas, resultando em privacdo. Entrasi palavras, considesg pobre aquele
individuo que ndo possui recursos minimos para participar plenamente da vida na
sociedade em que ViV{BALATA E RIBEIRO, 2023)

A partir de 2007, o Banco Mundial incluiu duas opc¢des de linhas de pobreza em suas
publicacbes. Uma delas é aplicavel aos paises de renda-la@ha com o valor de
US$3,65 PPEParidade do Poder de Compra)a segunda é sugerida para os paises de
renda médialta, com o valor de US$6,85 PPC. O Brasil € classificado como um pais de
renda nédiaalta, etdoa linha de pobreza de US$6,85 PPC tem sido frequentemente
utilizada em estudos nacionais, incluindo os conduzidos pelo (B

Enquanto o percentual geral de pessoas abaixo da linha da pobreza no Brasil esteve
em 27% no ano de 202%pecificamente na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte ele
esteve em 22,5%, conforme observame&igura 1. Além disso, é importante destacar
gue Bel o Horizonte seguiu o padr«o de rele
namero de pessoas abaixa@ lthha da pobreza aumentado em decorréncia da pandemia
de COVID19, a partir do ano de 2020.
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Figuralli % de pessoas em situa-«o de
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Sendo o objetivo principal deste trabalho a identificacdo de areas potencialmente
excluidas, tornae util conhecer, compreendeespaco geografiamvisualizar a divisdo
das Regionais da cidade de Belo Horizonte. O munigipgsui 9 regionais, que sao
regides administrativas. Elas levam em conta a posicdo geografica e o histérico de
urbanizacdo. Sao elas: Barreiro, Cef8td, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste,
Pampulha e Venda Nova. Elas estdo representadas a segbigura 2 (BELO
HORIZONTE, 2018).

Figural2i Regionais de Belo Horizonte

PAMPULHA

,,,,,,,

NOROESTE

Fonte:Belo Horizonte, 202ZFlaborado pela autora023.

A distribuicdo de renda mostsg mais concentrada em regionais especificas como a
CentroSul, Pampulha e parte da Oeste, Noroeste, Nordeste e Lestauastasitimas
margeiam a regido CentRul e possuem dados de renda mais elevados nos locais
proximos a esta margem. Estas caracteristicas sdo observadas na Figuearhostra

os dados de renda médiBGE,2010)por quintis, isto €, cada quintil representa 20% da
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populacdo separada em termos de renda média, destacando o nivel 1 (mais claro), que

representa os mais pobres e o nivel 5 (mais escuro) que representa 0s mais ricos.

Figural3i Renda média nas regionais de Belo Horizonte.

Renda (Quintil)
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/3

B 4
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Fonte: Belo Horizonte, 2023. Elaborado pela autora, 2023.

Ao analisarmos a populacdo distrid@iao longo do territério obserga que as
regionais do Barreiro, Venda Nova, Norte e Nordeste, apesar de terem baixas rendas,
possuem contingentes populacionais altos. Além disso, na Figunatd&se como a

populacdo é em geral bem distribuida ao lonigo territério de Belo Horizonte,
justificando sua alta densidade, mencionada anteriormente.
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Figural4i Distribuicdo populacional nas regionais de Belo Horizonte.
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Fonte: Belo Horizonte, 2023. Elaborado pela autora, 2023.

Estas distribuicbes populacionais e de renda séo fruto de todo o processo de criagao,
urbanizacao e crescimento da cidade de Belo Horizonte. Portanto, para fazer anéalises

embasadas € necessario entender como se deu todo este processo.

3.4 Contexto histérico deurbanizacéo e reflexos na dindmica atual de Belo
Horizonte

A partir do ano dd.833 cogiou-se a transferéncia da capital mineira de Ouro Preto

para outro local. O principal motivo era o fato de Ouro Preto ndo possuir condi¢cdes de
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desenvolvimento, tendo wiopografia ndo favoravel para tal. Algumas cidades mineiras
foram cogitadas para serem a nova capital. Num primeiro momento esgitouidade

de Sédo Jodo dd&ei, porém a ideia ndo ganhou forca, em partes gracas a reagao
ouropretana (ASSIS, 1997).

Anosmais tarde, com o fim da escraviddo em 1888 e a Proclamacéo da Republica em
1889 a ideia da mudanca da capital retornou mais forte. Ouro Preto passara a representar
a velha monarquia e a ideia de uma nova capital ganhava forgca pois representava a nova
repdblica. A partir de entéo, 5 locais passaram a serem discutidos como possivel nova
capital: Belo Horizonte, Varzea de Marcal, Parauna, Barbacena e Juiz de Fora. A
mudanca da capital foi um dos temas mais discutidos na Assembleia Constituinte Mineira
de 1894 (MCDONALD, 2021).

Apoés anos de discussdes, em 17 de dezembro de 1893, o Congresso mineiro votou a
favor de Belo Horizonte dando o prazo maximo de 4 anos para a capital ser inaugurada.
Nesta data também se criava a Comissao Construtora, que constpuin&isa cidade
planejada do Brasil, chefiada pelo engenheiro Aardo Reis (IPHAN, 2014).

A planta geral da nova capitéiFigura 15), concluida em 23 de marco de 1895,
organizouse em trés zonas concéntricas: urbana, suburbana e de sitios. A zona urbana
situavase na parte central, com quarteirdes regulares e ruas ortogonais, enquanto a zona
suburbana possuia quarteirdes irregulares e ruas estreitas, de acordo com a topografia. A
terceira zona, circundando a suburbana, destisampequenas lavouras, formamum
cinturdo verde ao redor da cidade. Essa organizacdo espacial refletia a estrutura politica
e social vigente, com a avenida do contorno agindo como um agente de segregacao social,
demonstrando o esforco do poder publico em controlar a ocupacéo itfrides a

separacao das classes sociais no espaco Uik A, 2006).
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Figural5i Planta da Cidade de Belo Horizonte em 1895.

Fonte:Minas Gerais2015.

O tracado planejado por Aaréo Reis para a Zona Unledletia ideais republicanos e
positivistas, com uma estrutura ortogonal, avenidas amplas, espacos publicos e areas
verdes, mas negligenciava a incluséo das classes populares. A maioria dos terrenos na
Zona Urbandoi leiloada, selecionando os ocupantesidzase na renda e reforcando a
segregacao social, legitimada pelo higienismo. As classes médias e altas ocuparam a Zona
Urbana, enquanto a populacdo mais pobre foi empurrada para a zona suburbana,
formando bairros popular€€¥ILELA, 2006).
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A Cidade de Ming, inaugurada em 12 de dezembro de 1897 e posteriormente
renomeada para Belo Horizonte, foi projetada como a capital administrativa de Minas
Gerais, buscando modernidade, fluidez e beleza. A ocupagéo foi mais intensa nas zonas
suburbana e rural, levandoZana Urbana a ter baixa densidade populacional por um
longo periodo(Tabela 1) As areas suburbana e rural sofreram com infraestrutura

precaria, diferentemente da &rea urbéiéd).

Tabelali Distribuicdo da populacéo belwrizontina em 1912

LOCALIZACA POPULACA| %
Urbana 12033 32
Suburbana 14842 38
Rural 11947 30
TOTAL 38822 100

Fonte: Pass@2009 Elaborado pela autora, 2023.

A Figural6ilustra o processo de expansao da mancha urbana desde a década de 10
até os dias atuais na cidade de Belo Horizonte. Neste mapa, quanto mais escuro for o tom
do vermelho mais antiga € a ocupacdo daquela Are&venida do Contorno, que
representa o limitela Area Urbana do projeto de Aar&o Reis esta destacada em preto.
Com este destaque € possivel observar que a mancha urbana mais antiga (mais escura, de
1918) nédo se limitava apenas a divisa da Av. do Contorno, refletindo o que foi abordado
nos paragrafoanteriores. Além disso, ao contrario do que se esperava, em 20 anos de

inauguracéo de cidade ainda havia espacos ndo habitados dentro da Area Urbana.
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Figural6i Expansdo da Mancha Urbana de Belo Horizonte

B MANCHA URBANA 1918
I MANCHA URBANA 1935
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|

Fonte:Elaborado pl& autora2023.

Observando a Figu28fica notorio que a maior parte das areas que foram urbanizadas
nos ultimos anos estdo localizadas proximas as margens limitrofes do municipio

incluindo areas que foram loteadas ha menos de 10 anos nas regides Norte e Noroeste.

3.5 Desenvolvimento dos transportepublicos coletivos e reflexos na

conformacéao atual

J& na época de inauguracéo da cidade, o transporte coletivo foi questdo de imediato
interesse da Administracdo municipal. No entanto, a implantagdo do sistema de
transportes urbanos asavinculada diretamente a necessidade de energia elétrica para
0s equipamentos estruturantes das linhas de bondes. E a iluminacdo publica sé foi
inaugurada pela Companhia Mineira de Eletricidade em 11 de dezembro de 1897, véspera
da inauguracéo da capitMiNAS GERAIS, 1996).
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Foi em setembro de 1902 que as primeiras linhas de bondes foram inauguradas pela
Companhia Ferr€arril de Belo Horizonte, sob responsabilidade da Prefeitura. A
principio estas linhas atendiam somente & zona urbana da cidade @roootew 4
bondes em circulagcdo. Somente em 1905 foram inauguradas 2 linhas que atendiam os
bairros Serra e Floresta, constantes da area suburbana. Mas é sabido que até a década de
1920 o sistema de transportes por bondes ndo atendia & maior parte dadpopulag
suburbana que também ja era a maior parte da populagabdoeiontina. Além disso,
era comum atribuir a falta de transportes na zona suburbana o crescimento de favelas na
zona urbana. As despesas com transportes e a oferta limitada dos bondes fascavam
classes trabalhadoras a viverem o mais perto possivel da area central, onde ja se

localizavam a maior parte das oportunidades de empit@gd. (

Apos diversas reclamacdes dos usuarios e da populacdo em geral sobre os servi¢os dos
bondes que incluiamfalta de atendimento a regifes da zona suburbana, pouca oferta de
bondes, veiculos em estado de degradacdo e postura dos conduiosegema foi
entrando em decadéncia ja no inicio da década de 20. Por isso e para atender a crescente
demanda populaciah foi criada a primeira linha de 6nibus em 1923, que percorria
poucos bairros. Na Figuda é possivel ver a inauguracéo deste servico de 6nibus.

Figural7i Primeira linha de 6nibus de Belo Horizonte, em 1923

Fonte:Fundacaalodo Pinheiro, 1996.

As décadas de 20 e 30 foram marcadas pela degradacdo e estagnacdo dos
investimentos no sistema de bondes. Em contraponto, a flexibilidade, caracteristica do
sistema de transportes por 6nibus o fez crescer cada vez mais. A abentanaeg gxos
no tecido urbano a partir dos anos 30 e 40, como a Av. Amazonas, a Av. Antonio Carlos,
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Av. Silviano Brandao e Av. Pedro Il foram fatores importantes na expanséao do transporte
publico por 6nibus. Além disso, os 6nibus ganhavam relevancia gtelted@ energia
elétrica e os bondes ndo circulavam. No entanto, o crescimento dos 6nibus ainda era
limitado pela falta de combustivel imposta pela segunda guerra mundial na década de 40
(BELO HORIZONTE, 2011MINAS GERAIS, 1996).

Em 1953 detse a inauguracdo dos trélebus, que serviam aos bairros de Lourdes,
Coracéo de Jesus, Santa Lucia e a atual regido do Santo Antonio. No entanto, este sistema
de transportes, apesar de confortavel, trouxe novos riscos a populacdo, que estava
acosumada aos sons dos bondes e dos motores dos 6nibus, causando diversos acidentes.
Por isso, a implantacdo do sistema ndo avangou muito nos anos seguintes. Ja em 1955 a
frota de Onibus totalizava 465 e o trolebus trafegava em apenas 2 linhas. Com a
decadénia do sistema, em 1969 ele foi desativado, alegaedalto custo da energia
elétrica e maior flexibilidade do 6nibus. (MORAES, 1989BINAS GERAIS, 1996).

No inicio da década de 60 a gradual supressdo dos bondes pelos 6nibus e lotacdes
irregulares tornavaesse servigco cada vez pior. Em 1961 havia somente 8 bondes
circulando em bairros extremamente populosos. Diante da situacéo, dirigentes sindicais
iniciaram uma campanha contra a ma qualidade do sistema no mesmo ano, culminando
na extincédo deste sistema @863 MINAS GERAIS, 1996).

Em relacdo a consolidacao dos 6nibus como o principal modo de transporte publico

de Belo Horizonte até a atualidade, a Fundacgéo Jodo Pinheiro (1996) diz que:

No final dos anos 60 era quase total a modalidade 6nibus no
sistema detransporte coletivo, com uma pequena parcela
utilizando o trem de suburbio. As empresas concessionarias
estavam mais organizadas, desaparecendo 0s proprietarios
individuais. A tecnologia disponivel (com 6nibus a diesel, porta
de embarque e desembarqueyaed) e maior padronizacdo da
frota trouxeram melhorias relativas ao transporte publico
coletivo. Houve uma maior atuacdo do sindicato dos
empresarios, principalmente na busca de aumentos tarifarios e
na unido da classe, que se refletiria nos anos seguiliesa
reestruturacao significou o inicio de um novo periodo na gestéo
dos transportes coletivos em Belo Horizonte, que passou a ser

exclusivamente explorado pelo setor privado, sob o regime de
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servico de utilidade publica, ocorrendo apenas onde e quando
assegurava aos concessionarios a remuneracdo do capital
investido(lbid).

O prefeito Souza Lima foi o primeiro a defender a ideia de implantacéo do metré, entre
1967 e 1971. Na época, estudos para implantacdo do metr6 detectaram 5 eixos de
crescimento: aorte, para Venda Nova, a nordeste, para Santa Luzia, a noroeste, em
direcdo a Ressaca, a leste, para General Carneiro e a oeste, para Betim e Contagem, sendo
este Ultimo o eixo escolhido para a primeira linha devido ao crescimento vertiginoso de
ContagemMas foi somente em 1986 que Belo Horizonte inaugurou sua primeira e Unica
linha, com um total de 28,1km de extensdo (FLORES, 2Q88AS GERAIS, 1996).

Nos anos 90 a clandestinidade se fez presente no sistema de transporte publico da
cidade de Belo Horizaa. O aumento de vans contribuiu para a deterioracdo do sistema
de transporte publico por 6nibus, causando queda de demanda, aumento de tarifas,
elevacdo dos congestionamentos e acidentes de transito. Apos anos de problemas
decorrentes da clandestinidadey 2001 o transporte clandestino passou a ser proibido
por meio de liminar judicial (PARREIRAS, 2008).

Meses depoigpara conter o0 avanco e atender a demanda do transporte clandestino,
BHTransi Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizomtstituiu um novo
sistema de transporte alternativo, o Servigo Publico de Transporte Coletivo Suplementar
de Passageiros. Criado em 14 de setembro de 2001, este sistema surgiu para
complementar o sisima de transporte por dnibus convencional, fazendo lig&gfies
bairros sem passar pelo centro da cidade, cumprindo horérios e itinerarios determinados
pela BHTrangBELO HORIZONTE, 2017)

Em 2014 foi inaugurada a primeira linha do MOVE, o sistema dE @m®s Rapid
Transif) da capital mineira. Este sistema de transporte possui 6nibus articulados e padrons
e permite que os veiculos circulem por pistas exclusivas e segregadas do trafego comum,
além da conveniéncia de estacdes de embarque fechadas. Ataatoeta com 2
corredores segregados: Antonio Carlos e Cristiano Machado, totalizando 21,8 km de

extensdo nos dois corredores. Além dos corredores com canaleta também ha a utilizacdo
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de vias exclusivas no centro da cidade, nas avenidas Parana e Santos (WURIo
BRASIL, 2014; BELO HORIZONTE, 2017).

A Figura 18 representa a linha do tempo de todos os acontecimentos relevantes
mencionados sobre o desenvolvimento dos transportes coletivos na cidade de Belo

Horizonte, citados nesta sec¢éao:
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Figural8i Linha do tempo: desenvolvimento dostsmas de transporte publico coletivos na cidade
de Belo Horizonte

—a 1897
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Fonte:Elaborado pela autora023
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Em 2023 o sistema de transporte coletivo da cidade de Belo Horizonte € composto por
313 linhas de Onibus municipais, que incluem as linhas do sistem&MBRT),
convencional e suplementar. Também h& a linha do metrd que, apesandesstema
intermunicipale atender também o municipio de Contagem, possui a maior parte de sua
extensdo dentro do territério beétarizontino. AFigura 19 mostra estes smmas de
transporte publico coletivo da cidade de Belo Horizomel(indo o BRTe linhas
suplementardsrepresentadocomo linhas regulares municipdis excluindo as linhas
intermunicipais que porventura entrem na cidade) (BELO HORIZONTE, 2017).

Figural9i Abrangéncia dos sistemas de transporte publico coletivo da cidade de Belo Horizonte

REDE ESTADUAL
m= METRO
REDE DE ONIBUS BH

Linhas regulares municipais

Linhas circulares e alimentadoras municipais

Fonte:Belo Horizonte, 202ZFlaborado pela autora023

A Figura20 mostra a distribuicdo modal dentre os modos de transporte csletivo
ano de 2015egundo o Relatério sintese do Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo
Horizontei PLANMOB-BH 2030(BELO HORIZONTE, 2017).
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Figura207 DistribuicAo modal (%) dentre os modos de transporte coletivos na Cidade de Belo
Horizonte

Distribuicdo Modal (Pass/dia)
14,69%

P

5,49%

79,82%./

= Metrd = Onibus Suplementai= Onibus Convencional (inclui MOV

Fonte:Belo Horizonte 2017. Elaboragéo propria, 2023.

Os percentuais de distribuicdo modal apresentados no grafico mostram a grande
concentracdo das viagens feitas por 6nibus. Se somados os sistemas conyguei@nal
inclui as linhas do MOVE) e suplementar o percentual chega a 85,31% dos passageiros
de transporte coletivo. Esta distribuicao é reflexo de todo o histérico de desenvolvimento
das redes de transporte coletivo na cidade, apresentado anteriormente. Além disso, a
capilaridade caracteristica dos sistemas de O6nibus, aalad baixo custo de
implemengacaoe a limitada extensdo do mefsx com que este modo contingendo o

mais utilizado dentre os sistemas de transporte publico coletivo de Belo Horizonte
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4Procedi ment @ met odol -

4.1 Considerac0es iniciais

Estecapitulotem como objetivapresentar os dados e descrever os métodos utilizados
no estudo de caso. O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma metodologia
que permitadentificar areas potencialmente excluidasialmentelevando em conta as

condicOegle acessibilidade na macro e microescala sob a perspectiva de transportes.

Uma area potencialmente excluida em termos de acessibilidade urbana é uma regiao
ou bairro que enfrenta dificuldades em proporcionar acesso adequado a servigos e
oportunidades paras seus residentes, especialmente para aqueles que possuem
limitacBes fisicas, econdmicas ou socikissas areas podem ser caracterizadas por uma

série de fatores que dificultam o acesso da populacdo. Alguns exemplos incluem:

1. Infraestrutura inadequada:alla de calcadas, rampas, sinalizacdo adequada,
transporte publico acessivel, entre outros elementos que dificultam a locomoc¢éo
e o deslocamento das pessoas.

2. Localizacdo distante: Areas isoladas geograficamente, longe dos principais
centros urbanos, ondes servicos e oportunidades sédo escassos ou de dificil
acesso para a populacgao local.

3. Baixa disponibilidade de transporte publico: Falta de linhas de transporte publico,
horérios irregulares ou transporte inadequado para pessoasncbitdade
reduzida

4. Ca®ncia de servicos basicos: Falta de infraestrutura de saude, educacéo,
seguranca, comércio, lazer e outros servicos essenc@is oportunidades

econdmicas e sociais limitadas.

Inicialmente aplicado a cidade de Belo Horizonte, este procedimento pode ser
replicado em outras cidades com o objetivo de identificar a exclusao social e promover a
incluséo urbana e melhorias no acesso a servicos e oportunidades. A identificacdo dessas
areas e fundamental para planejar e implementar politicas de mobilidade gukbana

garantam o acesso a servi¢os para todos os habitantes.
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4.2 Procedimento proposto

O procedimento metodoldgico tem como proposito principal a identificacdo de areas
que apresentem potencial exclusdo social, considerando as condi¢cdes de acessibilidade
em escalas micro e macro. Para tal, uma abordagem simples e estruturada foi adotada,
bagada em variaveis de micro e macroacessibilidade, que foram selecionadas para este
estudo. Essa metodologia se fundamenta em critérios exequiveis e de facil interpretacéo,

visando a aplicabilidade préatica e a compreensdao clara dos resultados obtidos.

Esteprocessaonsiste em diversas etapas interligadas, culminando na classificacéo e
identificacdo das localidades com maior potencial de exclusdo social, em consonancia
com as hipéteses e pressupostos delineados na dissertacdo. A escolha dos critérios
utilizados nas analises micro e macro é embasadi@ango deste capitulo de metodologia
e se deu através dapnsulta a outros trabalhos na mesma éarea, garantindo assim sua

robustez e coeréncia com préticas estabelecidas.

O procedimento metodologico adota medidake microacessibilidade e
macroacessibilidade como varidvelsave para avaliar a inclusdo social. Essas medidas
sao selecionadas por sua praticidade e disponibilidiia,de levaem contaas medidas
de oportunidades cumulativas Brojeto Acesso a Opartidade®laboradgelo Instituto
de Pesquisa Econdomica Aplicada (IPEA). A escolha dessas medidas contribui para a
obtencao de resultados comparaveis e consistentes, permitindo a andlise de diferentes

localidades.

A metodologia tambérnontemplauma abordagm flexivel ao utilizar uma escala de
pontuacdo adaptavel, que pode ser ajustada de acordo com as especificidades locais. I1sso
permite considerar nuances e peculiaridades de cada area, garantindo maior precisdo na
identificacdo das areas potencialmentdudglas socialmente. Essa flexibilidade assegura
que a metodologia possa ser aplicada em diferentes contextos geogréficos e

socioecondmicos.

Ao final do processo, a Ultima etapa do procedimento metodolégico considera a
relacdo entre as areas identificadasiével de renda dessas localidades. Isso proporciona
uma analise mais completa e contextualizada, contribuindo para uma compreensao mais
profunda das dinédmicas de excluséo sogifligura21resume o procedimento, que sera

detalhado ao longo do capitulo
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Figura21i Procedimento metodolégico proposto
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Fonte:Elaborado pela autor2023
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Os dados utilizados na aplicacdo da metodologia sdo addod@r®grama de Acesso

a Oportunidades do IPEAdearquivos com dados de transporte publico e infraestrutura

urbana fornecidos pela Prefeitura de Belo Horizddtetabela?2 sdo descritos os dados

utilizados nesta pesquisa.

Tabela2 i Dados utilizados para identificagdo de areas potencialmente excluidas

Dado Descricdo Tipos de arquivo Fonte
Grade de hexagonos Grade de hexagon@®mO0,114 kmde area diagonais de 415 m Shapefile IPEA
Indicadores dacessibilidade cumulativo ativo. Quantidade de
oportunidade acessadas a partir de um hexagono em diferentes
de tempos de viagem. Os cédigos de CMA séo a juncao de tr
componentes:
. 1) Tipode indicador de acessibilidade (todos neste trabalho séao ( )
Indicadores CMA 2)Tipo de oportunidade (neste trabalho sdo usada®Hicacéo tota Shapefile IPEA (2019)
-, El - educacéo infantil, EF - educacéo fundamentaé EM -
educagdo média
3)Tempo limite (neste trabalho s&o usados os tempos de 15, 30, 4
minutos)
Localizagdo das escola| Centroides dos hexagonos que contém as oportunidades de edd ) INEP (2019)- '
o . : - Shapefile Consultado a parti
de ensino infantil infantil
do IPEA
Localizag&o das escola| . . . INEP (2019) .
i Centroides d hexagonos que contémescolagle ensinofundamental Shapefile Consultado a parti
de ensino fundamental do IPEA
Localizagdo das escola| Centroides dos hexagonos que contém as oportunidades de edd ) INEP (2019)- '
. L .- Shapefile Consultado a parti
de ensino médio média
do IPEA
Presenca de calcadas Informacé&o extraida do shapefile de meios fios da cidade de B Shapefile Prefeitura de Belc
& & Horizonte. P Horizonte (2023)
e - S ) Prefeitura de Belc
lluminacao publica Localizagdo dos postes de iluminacao publica Shapefile Horizonte (2023)
Declividade Declividade (inclinagdo) de vias Shapefile Prefeitura de Belc
Horizonte (2023)
. . ) Prefeitura de Belc
Travessias de pedestre Presenca de travessias de pedestres. Shapefile Horizonte (2023)
- . - . . ) Prefeitura de Belc
Pontos dénibus Locdizacao dos pontos de 6nibus da cidade de Belo Horizont| Shapefile Horizonte (2023)
Trajet0§ Qas linhas de Desenho das linhas de 6nibus da cidade de Belo Horizonte Shapefile Prefgltura de Belc
Onibus Horizonte (2023)
Headway das linhas dg Frequéncia de cada linha de 6nibus, por sentido e por faixa horf GTFS (arquivos | Prefeitura de Belc
Onibus extraidos do GTFS da cidade de Belo Horizonte de texto) Horizonte (2023)
IBGE (2010)-
Renda Dados de renda domiciliar per captédia Shapefile Consultado a parti
do IPEA
N . . IBGE (2010)-
Populacio Dados populamonad;esagregac_iqmor dl,fe'rentes classes de géner Shapefile Consultado a part
raca e faixas etarias
do IPEA
Quantidade de matriculg Quantidade de matriculas em instituicdes de erdesagregadgsor ) INEP (2019) .
AN - . . e Shapefile Consultado a parti
eminstituicbes de ensin ensino infantil, fundamental e médio do IPEA

Fonte:Elaborado pela autora023.
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4.3 Tratamento de dados paraconstrucdo de bases geogréficas

O processamento dos dados apresentados neste trabalho foi feito atisofésate

QGIS versao 3.22.6ratase deuma aplicacdo de Sistemas de Informages Geograficas

(SIG) gratuia que processa dados geoespaciais, sapaot inUmeros formatos de

vetores, bases de dados e funcionalidades. ApGs a etapa de processamento de dados, estes
foram exportados em formato de planilhas, para serem analisadas e trabaltiadss no

e em formato de diversos mapas tematicos que sdeaf@ess ao longo deste trabalho.

A base de dados geograficesrgiu de2 fontes de dados brutoé primeira foi o

Programa de Acesso a Oportunidad®3EA (Figura22), que forneceu

1. O arquivogeopackagé a c e s s _ @ dorgendgsHexgigonos, indicadores
de acessibilidade por diferentes modgsopulacao & cadehexagono.

2.0 arquivo . csv fimadados tleausoddo sole de2efutadaw,

saude, atividade econdmicalmerode empregos formais) e assisténcia social.

Elessaodesgregadogpor hexagono.

3.0 arquivo . csv A a mpdadoo gociodeanbgralicos dd0 1 0 0

censado IBGE de2010. Hestambémsaodesagregadgsor hexagono.

4. Figura22i Base de dados do IPEA

Base de dados IPEA

Fonte:Elaborado pela autor2023
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A segunda base de dadosddtrefeitura de Belo Horizonte. Através do site oficial foi
acessado WFS Web Feature Servigela Prefeitura de Belo Horizonte. Um link WFS
define uma consulta através do QGIS a base de dados da Prefeitura, permitindo baixar
diretamente para a base de dados geograficos as camadas deettaifmsoficiais do
municipio. A Figura23 mostra quais camadde dados brutos foram obtidas através do
link WFS.

Figura23i Camadas de dados obtidas através d&\(r Prefeitura de Belo Horizonte

N

Web Feature
Service
(WES)

. ] J
| I I I I |

B B B B B B

Camada Camada Camada Camada

Camada S Camada I

Meio Fio lluminagdo Declividade Sinalizagdo Pontos de Rede de

Publica Semaforica Onibus Onibus
o v .- v o v o v o v o v

Fonte:Elaborado pela autor2023

Além do acesso ao WFS, foi obtido através do site da Prefeitura o @GERSrél
Transit Feed SpecificatiQmaslinhas de 6nibus convencionais e suplementares de Belo
Hori zont e. Segundo o Google (2023), Aum f e
arquivos de texto agrupados em um arquivo ZIP. Cada arquivo modela um aspecto
especifico das informacgdes sobre o transgmrtdico: paradas, trajetos, viagens 0

Todos estes arquivos foram inseridos em um projeto do QGIS. Porswathe
arquivos muito grandes, com diversas informacdes que ndo seriam usadas, além da
necessidade de correlacielog, este trabalho teve umiaagde etapa de tratamento destes
dados para que se pudesbegar aos dados mencionados na Tabela 2, anteriormente.

Todas as operacdes de tratamento de dados feitas sdo desedas

Para elaboracdo de mapas teméticos e planilhas com todos os rdaedogeptes do
IPEA, foi necessad a unido deles. Para tal, foi realizado o passo a passo ilustrado na
Figura24. Neste processo foram selecionadas as variaveis de uso do solo E001 a E004
(quantidade e localizacdo de escolas por nivel de ensino) e de steximeconémicos
P001 a P016 (dados populacionais desagregados por idade, género e raca) e RO01 a RO03
(dados de renda) . Estas vari 8vecess bthee. i nt er e
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Figura24i Geracdo das camadesm dados provenientes do IPEA

Camada
aop_population

Camada
aop_landuse

Camada
acess_bho

—_——
Filtrar pela cidade de Belo
Horizonte

Filtrar pelo ano 2019 e pelos
modos “public_transport” e
“walk”

Filtrar pela cidade de Belo
Horizonte

Variaveis E001 a E004
e M001 a M004

Camada unida com variaveis de
interesse de aop_landuse e

aop_population Variaveis PO0O1 a PO16 e RO01 a R003 |

Camada unida Camada unida walk

public_transport

Fonte:Elaborado pela autor2023

A partir desta ferramenta de unido entre camadas sdo criadas duasebdadesd
geograficosMicroacessibilidade (Camada unidalk) e Macroacessibilidade (Camada

unidapublic_transpor}.
4.3.1 Criacdo de camadas de localizacdo das escolas

Para considerar a localidade das escolas, diferenciadas por nivel de ensino, foram

criadagréscamadas:

91 Escolas Educacéo InfantilCentréides

1 Escolas Ensino FundamentaCentroéides

1 Escolas Ensino Médib Centroides

Para gerar a camada de centréiftantro geografico do hexagondg¢ escolas de

educacao infantil foi importachovamente a camada acess_bho e utilizada a ferramenta
de geracdo de centréides do QGIS. Apés esta etapaeiaicamada de centroides com
a camadaop_landusecrescentando somente o campo E002 (quantidade de escolas de
educacao infantil). Em seguida, esta camfad&ategorizada pelos valores de E002 e
ocultados todos os centréides que possuem EO002 igudtstedprocesso foi repetido
mais duas vezes para a criagdo das outras duas cahfaigasa25ilustra o processo de
criacao destcamads

58



Figura25i Criacdo de camadas de localizagc&o das escolas

———————

Camada Camada Camada
acess_bho acess_bho acess_bho

Ferramenta de geracao de Ferramenta de geracdo de Ferramenta de gerac¢ao de

centréides do QGIS centréides do QGIS centréides do QGIS

Unido da camada de centréides Unido da camada de centrdides Unido da camada de ceniroides.
com a camada aop_landuse. com a camada aop_landuse. com a camada aop_landuse.
Acréscimo do campo E002 (n2 Acréscimo do campo E003 (n2 Acréscimo do campo E004 (n2
de estabelecimentos de de estabelecimentos de ensino de estabelecimentos de ensino

educacio infantil) fundamental) médio)

Categorizacdo pelos valores de Categorizacdo pelos valores de Categorizagdo pelos valores de
E002 E003 E004
Ocultar valores de E002 =0 Ocultar valores de E003 =0 Ocultar valores de E004 =0

Fonte:Elaborado pelautora 2023

4.3.2 Criagdo da camada Renda

A principal variavel socioecondmica utilizada neste trabalho foi a renda. Por isso foi
criada uma camada qt&cilitasse a compreensda distribuicdo de renda ao longo do
territério do municipio. Para tal, partse¢ demais uma cépia da camaaeess_bhoEsta

camada teve como propésito realizar analises visuais de distribuicdo de renda.

Primeiro foi feita uma unido da camada origiredess _bhocom a camada
aop_populatiorpara acrescentar o campo R002 a cansagas bhoA variavel R002
representa a renda dividida em classes de quintis. Quintis sdo pontos de corte que dividem
a populacdo em 5 partes iguais, ou seja, pessoas que estejam classificadas no quintil 1

representam os 20%%ais pobresla populacéo, por exemplo.

Feita a unido, partige para a etapa de categorizacdo. A categorizagcédo foi feita
segundo a variavel adicionada (R002), assim € possivel enxergar onde estdo os 5 quintis
ao longo do territério. A Figura6 mostra o processo de categorizacao por este parametro
feito no QGIS.
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Figura261 Classes de renda em quintis
.

Q Propriedades da camada — Renda — Simbologia

L = Categorizado
Valor abc gop_population_2010_w2_R0O02
Simbolo
Gradiente de cores
&Y simbologia
Simboloe ™ Valor Legenda
abc v I:' 1 1
v [ ] 2 2
abc v [ 3 3
v [l 4 4
| 5 5

Fonte:Elaborado pela autord023

Além da juncdo de camadas e categorizagcdo em quintis, foi feito tambéhnauna
camada resultante, de forma a mostrar apenas hexagonos referentes ao ano de 2019, ao

modo transporte publico e que tenham uma populacéo diferente de zero.

4.3.3 Criacdo da camada Populacao

A camada Populacado foi criada para entendevsskcais carers de acesso tém
poucas ou muitas pessoas. De forma similar a camada renda, ela tem o propdésito de

promover uma analise visual e, portanto, passou por etapa de categorizacdo dos niveis de
densidade populacional.

Esta camada também partiu de uma copia daadaacess_bhoFeita a copia e a
mudan-a de nome para APopula-«o00 o0os dados
P001 (populacéo total). Para definir as classes foi usado o modo de ugigiira27

mostra a tela de configuracdo para esta camada.
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= Graduado

Valor

Simbolo

Figura27i Classes de populacdo em quartis

-

1.2 po01 ~ || €

Formato da legenda | %1 - %2 Preciso4 |T | V| Aparar

Gradiente de cores T -

Classes

Histograma

Simbole ™ Valores Legenda

Vi
vI[]

< e
HEE

Modo | ¥ Igual contagem (Quartil) ~ Classes | 5 =

0,000000 - 31,000000 0-31
31,000000 - 495,000000 31-495
493,000000 - 913,000000 495 - 913
§13,000000 - 1405,800000 913 - 1406
1403,300000 - 4789,000000 1406 - 4789

Fonte:Elaborado pela autor2023

Esta camadéambém tenum filtro queconsideraapenas de hexagonos referentes ao

ano de 2019, eno modo de transporte publico e com populagamr quezero.

4.4 Base de dados geograficos de Microacessibilidade

A base de dados geograficos de Microacessibilidade € composta das camadas:

= =4 8 -4 -8 -8 - 2

= =

=

Educacao Infantil Walk

Ensino FundamentalWalk

Ensino Média Walk

Escolas Educacao InfantilCentréides

Escolas Ensino FundamenitaCentroides

Escolas Ensino Médib Centréides

Camada de meio fib para avaliar auséncia de calcadas

Camada iluminacédo publi¢dapara avaliar auséncia de iluminacadblpma em
determinados trechos de vias

Camada de declividadepara avaliar a inclinacao das vias

Camada sinalizagdo semaforicapara avaliar auséncia de travessias de
pedestres

Resultadd Educacao Infantil
Resultadd Ensino Fundamental
Resultadd Ensno Médio
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4.4.1 Desmembramento da Camada unida walktrésniveis de ensino

Com o objetivo de se ter analises mais aprofundadas e detalhadas foi necessario criar
uma camada com os indicadores de acessibilidade para cada nivel de ensino. Sendo assim,
copiouse a Camada unida walk trés vezes e em cada uma das copias foi feita uma
categorizacao baseada em regra. A Fi@@rmostra as regras utilizadas para definir os
niveis de corte na camada de educacao infantil. O primeiro nivel representa os hexagonos
onde nde possivel acessar nenhum estabelecimento de ensino infantil em até 15 minutos
de caminhada (indice CMAEI15). Os niveis seguintes representam a mesma regra para

os cortes de 30, 45 e 60 minutos.

Figura28i Classes de inacessilifide a estabelecimentos de ensino infantil por caminhada

zamada — Educagdo Infantil - Walk — Simbologia

;
=
= Baseado em regra

Y

Ratulo Regra
|:| = 15MIM "CMAENS" =0
v |:| > 30MIM "CMAEIZD" =0
. = 45MIM "CMAEMS" =0
. > BOMIM "CMAEIED" =0

Fonte:Elaborado pela autor2023

Importante acrescentar que além de criar os niveis de corte para cada tipo de
estabelecimento de ensino, cada uma das trés camadas foi filtrada de forma que
hexadgonos que possuem populacao igual a zero (indicador PO01 = 0) sejam ocultados da

visualizacéo e analise.
As 3 camadas receberam 0s nomes:

1 Educacéo Infantii Walk
M Ensino FundamentalWalk
M Ensino Médio- Walk

4.4.2 Classes da camada de declividade

A camada de declividade foi utilizada para considerar a inclinagdo das vias na analise
de microacessibilidade. Sendo Belo Horizonte uma cidade marcada por um relevo bem

acidentado, enteneke ser importante considerar este fator na analise.
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Segundo a NBRED/2020, sdo consideradas rampas trechos com inclinacdo acima de
5% e devese, nestes casos, seguir os parametros apresentados na Tabela 3. Se a rampa
tiver inclinagéo entre 5% e 6,25% nado € necessario criar areas de descanso (patamares).
Se a rampa tiveentre 6,25% e 8,33% de inclinacdo sao necessarias areas de descanso
(ASSOCIACAOBRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

Tabela31 Dimensionamento de rampas

Desniveis maximos de cada Inclinacao admissivel em Numero maximo
segmento de rampa h cada segmento de rampa i de segmentos
m % de rampa
1,50 5,00 (1:20) Sem limite
1,00 5,00 (1:20) < i< 6,25 (1:16) Sem limite
0,80 6,25 (1:16) <i= 8,33 (1:12) 15

Fonte:ABNT, 2020.

N&o sdo recomendadas inclinacdes acima de 8,33%oria cita que em casos
especificos, somente em casos de reformas e quando esgotadas todas as possibilidades de
solugdes, podem ser utilizadas inclinagcbes entre 8,33% e 12,5%. Masetogauma
excecao que deve ser evitada, além de haver uma restriggnante 4 segmentos de
rampa para inclinacdes entre 8,33% e 10% e de 1 segmento de rampa para inclinacées
entre 10% e 12,5% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

A Prefeitura de Belo Horizonte di msem sua
de Bel o Horizonted que para passeios com in
degraus sendo permitido somente rampas. Ja para passeios com inclinacdes entre 14% e
25% sao admitidos degraus, porém ndo sédo obrigatérios. Por fim, para passeios com
inclinacbes acima de 25% degraus e corrimdo sao obrigatorios. A BRjtepresenta
esquematicamente estes niveis (BELO HORIZONTE, 2018).
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Figura297 Inclinagéo longitudinal em passeios de Belo Horizonte

-
)

Abaixo de 14% ¢ PROIBIDO
degrau no passeio

Entre 14% = 25% & ADMITIDO
degrau no passeio

Acima de 25% sao OBRIGATORIOS
escada e corrimao no passeio. Os
degraus devem ser regulares e
recuados em relagao a via em passeios
com largura superior a 2,00m.

Fonte:Belo Horizonte, 2018

Para definicdo das classes da camada de declividade e, portanto, do corte do que é uma
inclinacdo aceitavel em termos de microacessibilidade foram considerados os parametros
da ABNT e da Prefeitura de Belo Horizonte. A FigB@amostia a tela de propriedades
da camada declividade do QGIS, onde foram definidas as classes a seguir:

071 5%

57 8,33%
8,331 14%
147 25%
> 25%

= =4 4 —a -1

Para esta classificacdo foram usados os valores de declividade média da camada
declividade. E para o corte de deilade inadequada foi considerado o valor de 8,33%.
Portanto, os trechos com declividade média acima de 8,33% foram considerados

inadequados por n&o terem infraestrutura adequada a cadeirantes.
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Figura3071 Classes da camada de declividade

@ Propriedades da camada — ide_bhgeo:DECLIVIDADE_TRECHO_LOGRAD — Simbologia

Q | E Baseado em regra
Rétulo Regra Escala
- - 5% "DECLIVIDADE_MEDIA" == D and "DECLIVIDADE_MEDIA" <=5
—5-833% "DECLIVIDADE_MEDIA" = 5and "DECLIVIDADE_MEDIA" <= 833
| e 8,33-14% "DECLIVIDADE_MEDIA" = 8.33 and "DECLIVIDADE_MEDIA" <=14
‘ Simbologia Y| == 14 - 25% "DECLIVIDADE_MEDIA" = 14 and "DECLIVIDADE_MEDIA" <= 25
| = >25% "DECLIVIDADE_MEDIA" = 25
abc
abec

Fonte:Elaborado pela autora023

4.4.3 Associacao dos atributos Becroacessibilidade

A andlise dos atributos de microacessibilidade deste trabalho foi feita de forma
conjunta, de modo a identificar as areas que careegaistatributos concomitantemente.
Sendo assim, foi necessario unir tais atributos em uma mesma camada. Foi criada uma
camada para cada nivel de ensino. A Fi@lrdetalha o processo que foi realizado para
criar a camada de Ensino Fundamental com a wodatributos micro. Este processo

foi repetido para os outros dois niveis.

Figura31i Associacédo dos atributos de microacessibilidade

“ a
Selecionar
feigdes que Associar por Repetir Repetir Repetir
i localizagdo as asso asso asso
Camada prec-lsam de < P . P . p . Camada
. mais de 30 camadas anterior anterior anterior o
Ensino . e Analise
min para Ensino entre entre entre q q
Fundamental Micro- Ensino
acessar Fundamental camada camada camada
- Walk " . . . Fundamental
escolas de —Walk” e unida e unida e unida e
Ensino “lluminagao” “Inclinagdo” “Calgada” “Travessia”
L fndaments

Fonte:Elaborado pela autor2023
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O ITDP (2017) recomenda que o ideal para uma caminhadaraponto de 6nibus
seja de até 1000m ou 20 minutos. Sendo assim, consisierue o primeiro nivel (15
minutos) ainda estaria dentro dos parametros adequados quanto a microacessibilidade.
Portanto, foi com este parametro do ITDP gealefiniuo nivel de corte de 30 minutos

de caminhada como sendo o primeiro valor inadequado quanto ao tempo de caminhada.
4.4.4 Criacdo das camadas de resultaliicroacessibilidade

As trés camadas de Analise Micro (uma para cada nivel de ensino) trazem a
compilacao dos quatro elementos de microacessibilidade (iluminacéo, inclinacdo, calcada
e travessia) para cada hexdgono que ndo alcanca nenhuma escola em 30 minutos de
caminhada. Ap® a criacdo destas camadas foi feito um tratamento destes dados
compilados no Excel, de forma que cada hexagono tivesse uma pontuacdo total. Esta
pontuacactotal pode variar de zero a quatro (cinco classes), o qual O representa os
hexdgonos com uma micrassibilidade excelente em relagdo aos pardmetros analisados
e 4 representa uma microacessibilidade péssima em relacdo aos mesmos pafmetros.
tabela 4 apresenta uma pequena amostra dos dados de microacessibilidade a
estabelecimentos de Ensino Médio. Chdaagono foi avaliado em cada um dos quatro
elementos e cada elemento poderia receber a pontuacdo O (parametro adequado) ou 1
(inadequado). O valor total representa a analise conjunta destes elementos de

microacessibilidade.

Tabelad i Amostra de dados de microacessibilidade a estabelecimentos de ensino médio

HEXAGONO |ILUMINACAO |INCLINACAO |CALCADA | TRAVESSIA|TOTAL

89a88136103ffff 0 1 1 1 3
89a8813610bffff 0 1 1 1 3
89a881361 1bffff 0 1 1 1 3
89a8813612bffff 1 1 1 1 4
89a881361 2fffff 1 1 1 1 4
89a8813614 3ffff 0 0 1 1 2
89a88136147ffff 0 0 0 1 1
89a8813614bffff 0 0 0 1 1
89a8813614fffff 1 0 1 1 3

Fonte:Elaborado pela autora023.

Definidas as cinco classes de pontuacéo, paetipara a etapa deorreferenciamento
destas classes. Para tal, imporseua tabelaiesultado(que é apresentada parcialmente

na Tabela 4jjue foi obtida apds tratamento de dados no Excel no QGIS. Os valores desta
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tabela foram associados aos respectivos hexagonos e cadason a ter a informacéo

de sua pontuacgé&o por atributo e a total.

Categorizando a camada pelo valor total da pontuacdo torna possivel identificar
visualmente as regides mais carentes de infraestrutura. A BBunastra o processo

descrito nesta secao.

Figura321 Cria¢éo das camadas assultado

'Y
y
»

Camada de
Resultado —
Micro

Camada ratamento de |
Analise Micro Dados no Excel

Importacao de
Camada de
Classificagdo

* Dados brutos * Pontuagdo por
associados entre atributo =Visualizaciio das
i areas excluidas por
nivel de
classificacdo

* Categorizacio

si » Classificagdo por nivel no QGIS

Fonte:Elaborado pela autora023

4.5 Base de dados geograficos de Macroacessibilidade
A base de dados geograficos de Macroacessibilidade é composta ddascama

Educacéao Infantil Walk

Ensino FundamentalWalk

Ensino Média’ Walk

Escolas Educdp Infantili Centroides

Escolas Ensino FundamentaCentréides

Escolas Ensino Médib Centréides

Pontos de 6nibuis categorizado pelas linhas

Rede de Onibuk categorizado pelo tipo de linha (convencional, suplementar e
intermunicipal) e excluidas agémmunicipaisA esta camada foi acrescentada
a informacao dtneadway proveniente do GTFS.

1 Educacéao Infantd Resultado

1 Ensino FundamentalResultado

1 Ensino Médio- Resultado

= =4 -4 4 -8 -8 - -2

4.5.1 Desmembramento da Camada unida public_transpottésrgveis de ensino

Com o objetivo de se ter analises mais aprofundadas e detalhadas foi necessario criar

uma camada com os indicadores de acessibilidade para cada nivel de ensino. Sendo assim,
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copiouse a Camada unida public_transport trés vezes e emmaddas copias foi feita

uma categorizacado baseada em regra. A FRRInaostra as regras utilizadas para definir

0s nhiveis de corte na camada de educacdo infantil. O primeiro nivel representa o0s
hexagonos onde nao é possivel acessar nenhum estabeledenemémo infantil em até

15 minutos utilizando o transporte publico (indice CMAEI15). Os niveis seguintes

representam a mesma regra para os cortes de 30, 45 e 60 minutos.

Figura33i1 Classes de inacessibilidade a estabelecimel@@nsino infantil

riedades da camada — Educagdoe Infantil - Transporte pdblico — Simbologia

=
[== Baseado em regra

e

Ratulo Regra Escala minima Escala
v |:| =15MIN "CMAENS" =0
v |:| =30MIN "CMAEIZD" =0
v . =45MIN "CMAEI45" =0
nbologia v| ] Z60MIN "CMAEIED" = 0

Fonte:Elaborado pela autor2023

Importante acrescentar que além de criar os niveis de corte para cada tipo de
estabelecimento de ensino, cada uma das trés camadas foi filtrada de forma que
hexagonos que possuem populacao igualra (indicador POO1 = 0) sejam ocultados da

visualizacéo e analise.
4.5.2 Importacédo e tratamento de dados do GTFS

O GTEFES das linhas de 6nibus de Belo Horizonte é dividido faads

I GTFS Estatico do Sistema Convencional
1 GTFS Estatico do Sistema Suplementar

Para importd os f o necess8ri oGTFS oadarl, ardemt ¢ @mplod
QGIS. Apés instalacéo, clicando no icone do complemento é possivel importar cada um
dos doidfeedspara o0 QGIS, que terd camadas que representam os arquivos de texto que
compden cada GTFSagency, calendar, calendar_dates, feed_info, routes, shapes,

stop_times, stops, translations e trips.

Osfeedsde GTFS foram incluidos para se obtdéreadwaydas linhas para analise de

macroacessibilidade. O headway é uma medida muito dalieen estudos de analise da
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qualidade do transporte publico e representa o tempo (em minutos) entre partidas de uma
mesma linha de 6nibus no mesmo sentido (RODRIGUES, 2006).

A obtencdo dobeadwayse deu apds as etapas descritas na Fjura

Figura34i Tratamento de dados de GTFS para obtencédo dos headways

Abrir a tabela de atributos da camada stop_times, filtrar o parametro

stop_sequence = 1 e exportar somente as feighes filtradas para o Excel

et

Exportar para o Excel a tabela de atributos da camada trips

Exportar para o Excel a tabela de atributos da camada routes

et

Mo Excel, na planilha stop_times, criar as colunas Route 1D, Linha, Service
ID e Sentido

MNa coluna Hora estara a faina horaria referente a coluna departure_time
{hordrio de partida)

As demais colunas criadas punam as informacies das planilhas trips e
routes

Criar uma tabela dindmica com estes dados utilizando como parametros:

Filtros: Valores:
1)Sentido 1]Contagem
2]Hora de Hora

Transformar frequéncia em headway: 60/frequéncia

Tabela comtendo os dados de frequéncia por linha, por semtido e por faixa
horaria

Fonte:Elaborado pela autor2023
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4.5.3 Adicao doheadwayproveniente do GTFS a camada Rede de 6nibus

Os headwaysprovenientes da secado anterior foram associados a camadad®ed
onibus(Figura35), que contém os desenhos das linhas de dnébefddde Esta adigdo
foi feita pois entendse que avaliar somente o atendimento (desenho das linhas) néo é
suficiente na analise de acessibilidade. Ter uma linha de énibus préxima a residéncia de

um estudante ndo parece tao interessante quando esta linpautanoferta

Como resultado do tratamento de dados do GTFS se teve a rela¢éeadoaysie
cada linha por faixa horaria e por sentido. Para as analises deste estudo cessiderou

faixa horaria das 6:00 da manha. Os critérios considerados na escatad@asd foram:

1. Estar inserido dentro do horéario de pit@ manh&lo transporte publico de
Belo Horizonte Segundo a Prefeitura de Belo Horizonte (2023)oréario de
pico-manha do transporte publico acontece entre 05:00 e 07:59.

2. Dentro deste horéario ser a faixa com mais viagens observadas nos dados de
GTFS. A faixa horaria das 6 possui 1936 viagens contra 1527 viagens na faixa
das 5 e 1708 viagens na fadas 7.

3. Horario de entrada escolar as 7:00. Para chegar neste horario, os estudantes

precisam, em sua maioria, sair de casa na faixa horaria das 06:00

Figura35i Adig&o da informag&o dos headways a camada Rede de Onibus
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Fonte:Elaborado pela autora023

70



4.5.4 Associacdo dos atributescriacdo das camadas de resulidelo

Macroacessibilidade

De forma similar ao que foi feito na Microacessibilidade, a analise dos atributos de
Macroacessibilidade deste trabalho foi feita de focorgunta, de modo a identificar as
areas que carecem de tais atributos concomitantemente. Sendo assim, foi necessario unir
tais atributos em uma mesma camad&igura36 enumera todas as etapas do processo
de associacdo de atributos macro até a criag@awhada de resultado. Foram criadas 3

camadas de resultado: uma para cada nivel de ensino.

Figura36i Adig&o da informac&o dos headways a camada Rede de Onibus
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4) Exportar para o Excel
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anteriores com buffers utilizando recursos do
de 1000m Power Query

9) Importacdo da
camada de resultado

Fonte:Elaborado pela autor2023

As analises dbuffersnospermitem avaliar o alcance aos pontos de 6nibus. Este tipo
de andlise é interessante para avaliar quao distantes determinados hexagonos estdo do
sistema de transporte publico. Quanto maior a distancia, maior a impedéancia a ser vencida
até a oportunidade dejada.Os valores de 500 e 1000 metros foram utilizados pois o
ITDP (2017), em sua publicacdo que define o padrdo DOTS (Desenvolvimento Orientado
ao Transporte Sustentavel) sinaliza que distédncia de caminhada deve ser,
preferencialmente, inferior a 5@@etros sendo que, neste caso, pode ser estendida a um

maximo de 1000 metra@é um ponto de 6nibus.
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A Figura 46 mostraum hexagono que nao é atendido por pontos de 6nikesse
buffers de 500m (laranja) e de 1000m (vermelho) e a disposi¢céo dos podnidsudajue
foram contados dentro de cada um deleta andlise foi feita para avaliar o nivel de
atendimento. Nesta analise foi considerado que hexagonos que possuem pontos dentro de
um raio de 500 metros pogsuum bom acesso e, portanto, tem pontuagdio gcomo
no exemplo da Figurd7). Nos casoem queo acesso ocorrgomentesntre500 e 1000
o nivel é considerado regular e, portanto, tem pontuacdo um. J& nosmapenao ha
pontos dentro do buffer de 500 e nem dentro do de 1000 o nivel € considerado ruim e tem

pontuacédo dois.

Figura3771 Buffers de 500m e 1000m a partir de hexagono para avaliar acesso ao transporte publico
(pontos de 6nibus)

Fonte:Elaborado pela autor2023

No entanto, conforme mencionado anteriormente, a simples andlise do atendimento é
superficial quandsetrata de andlise de acessibilidade, uma vez que é necessario saber
se ha uma boa oferta de viagens passando por tais pontos de 6nibus analisados. E neste
contexto que a analise conjunta beadwaydestas linhas se torna interessamte
acrescentar estaformacdo a camada de shape das linhas de 6nibus € possivel avaliar o
headwayde cada linha que atende a regido, conforme ilustrado na Bgura
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Figura38i Analise de oferta (headways) para avaliar o acess@masporte publico.
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Fonte:Elaborado pela autora023

Para avaliacdo deste critério também foram atribuidos pontos que permitem a
classificacdo da oferta de transporte publiss.linhas comheadwaymenor que 15
minutos foram consideradas boas quantoraério de oferta e obtiveram pontuacéo 0.

As linhas comheadwaycom valor entre 15 e 30 minutos foram consideradas regulares e
portando receberam pontuacdo um. E por fim, as linhasheamwaymaior que 30
minutos foram consideradas ruins quanto a aferreceberam pontuacdo ddistes
parametros sao citados por Feredorres (2004apudRODRIGUES, 2006, p. 24) como
sendo padrdes para avaliar a qualidade para o transporte publico poredadgiem

sendo citados até atualidade Além disso, oCaderno 2 de Parametros Referendiais
Qualificacdo da Insercédo Urbana do ITDP (2017), também recomenda que a frequéncia

adequada em horérios de pico deve ter um intervalo de no maximo 15 minutos
4.6 Analise conjunta das escala micro e macro

O objetivo pringpal deste trabalho é propor uma metodologia que analise
acessibilidade contemplando suas duas escalas: micro e macro. Portanto, ap6s analisar as
particularidades de acesso nas duas dimensdes, é necessario corfiachuraditase
que assim podseter uma avaliagdo global na identificagdo de areas excluidas

Sendo assim, os resultados das analises descritas nas sec¢des anteriores foram unidos
em uma mesma camada, que contempla a pontuacdo de cada variavel considerada nas
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duas escalasa soma de todoestes ponto#\ pontuacao da analise micro pode variar
entre O e 4 pontos e a pontuacdo da andlise macro também pode variar entre O e 4 pontos.
Deste modo, a pontuacdo da analise global varia de 0 a 8.

Sendo o foco principal deste trabalho a identificage areas excluidas, é importante
definir cortes que defam o que € uma area com macro e/ou microacessibilidade ruim.
Conforme explicado na secéo 4.2, o corte que define uma area com microacessibilidade
ruim é de 3 pontosSendo assim, hexagonos com pontuagdo de microacessibilidade 3 e 4
sdo os hexagonos de interesse neste estudo. O mesmo corte € utilizado na analise macro.

Portanto, ao correlacionar as 2 analises, 4 situacées podem surgir:

1 Microacessibilidade e macroacisisdade boas
1 Microacessibilidade boa e macroacessibilidade ruim
1 Microacessibilidade ruim e macroacessibilidade boa
1 Microacessibilidade e macroacessibilidade ruins
A Figura39ilustra as 4 situacfes possiveis, seus intervalos de pontuacéo e destaca a
situacdo de interesse durante o processo de analise global (areas ex€siBaddmais

guadrantesdo serdo analisados e nem terdo seus resultados discutidos.

Figura3971 Analise global e situacdo de interesse.
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Fonte:Elaborado pla autora2023
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4.7 Associacao das areas excluidas com a variavel renda

Apos identificacdo das areas excluidas, foram associadas as variaveis de renda que ja
estavam unificadas a malha de hexagoBsta associacdo € importante pois a caréncia
de elementos de macro e microacessibilidade € potencializada nos grupos mais

vulnerdeis socialmente.

Pessoas que possuem uma renda mais alta e que vivem em areas que carecem de
atendimento de transporte publico e elementos que incentivem a caminhada, de um modo
geral, tém acesso as oportunidades através do automovel e da possibigdade d
acessibilidade virtual (trabalho remoto, teleconsultas, aulas virtuais, etc). Portanto, as
areas excluidas que possuirem uma alta concentragdo de renda serdo excluidas dos
resultados apresentados neste trabalho, uma vez que o foco principal é idénsifisar

gue promovam a excluséo social a oportunidades.
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bbLResul tados e ansgl i se

5.1 Consideracdes iniciais

Estecapituloapresenta os resultados da aplicacdo da metodologia descrita no capitulo
anterior, na cidade de Belo Horizonte. Todos os resultados sseaf@dos em cada um
dos trés niveis de ensino: infantil, fundamental e médio. A ordem das analises segue a
ordem descrita na metodologia. Ao final deste capitulo, os objetivos especificos deste

trabalho sdo alcancad@&do eles:

71 Aplicar a metodologia na cidade de Belo Horizgnge fim de fundamentka e
disponibilizar um guia para seu uso futuro em outras cidades.

1 Analisar os resultados desta aplicacéo a fim de verificar se a relagdo entre as areas
potencialmente excluidas tende a ocormedeo estdo os grupos de menor poder

aquisitivo, confirmando uma das hipoteses.
5.2 Andlise das condicdes de acessibilidade na microescala
5.2.1 Acesso a escolas publicas de educacéo infantil

Para esta analise foram consideradas todas as escolas publicas de aufacti¢da
cidade de Belo Horizonte. Somente os hexagonos que possuem populacdo que nao
consegue acessar nenhuma escola publica de educacédo infantii em 30 minutos de
caminhada foram analisados. Os demais hexagoun@spopulacdo consegue acessar este
tipo de oportunidade em menos de 30 minutos ndo foram analisados e estdo ocultos de

todos os mapas que sao apresentados neste capitulo.

Conforme detalhado no capitulo de metodologia, a andlise das condi¢cbes de
microacessibilidade foi feita avaliando 4 varigveliferentes: lluminacdo publica,
inclinacdo, presenca de calcadate travessia segura de pedestres. A Figlap#senta
os resultados das analises de cada uma das 4 varidveis no acesso a escolas de educacao
infantil por caminhada. Os hexadgonos emmalho indicam que a variavel analisada esta

carente naquele local (é nula ou insuficiente).
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Figura40i Andlise das variaveis de microacessibilidade no acesso a escolas de educagao infantil
hexagonos que nao acessaemhuma oportunidade em 30 minutos de caminhada.
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Fonte:Elaborado pela autora023

Embora o ensino infantil tenha seu horéario de funcionamento predominantemente em
ndi

de pessoas que precisam sair de casa muito cedo (antes do amanhecer) por morarem longe

per2o0dos do dia, o i cador @l lcammhada - « 0 0

da escola de ensino infantil e, em muitos casos, precisarem deixar seus filhos no

estabelecimento de ensino antes de irem para o trabalho.
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Ao analisar as 4 vatveis em conjunto e somando a pontuagao obtida em cada uma
delasi 1 ponto para auséncia ou insuficiéncia da variavel e 0 para variavel adéquada
temse o resultado da analise completa das condi¢cdes de microacessibilid&igirala
41 os hexagonos verdem tom mais escuro indicam que nenhum dos itens foi pontuado
(ou seja, esta 100% adequado) e os hexagonos vermelhos indicam que todos os itens
pontuaram e representa a pior classe da analise de microacessibilidade.

Figura41i Microacessibilidade em &reas com acesso restrito a escolas de educacéo infantil.
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Observouse uma grande influéncia das variaveis de inclinacao e travessia de pedestres
no resultado observado. Analisando a Figufaé4 possivel notar que estes dois
indicadores estdo vermelhos na maior parte dos hexadgonos analisados. Em relacédo a
inclinacdo, Belo Horizonte é uma cidade com relevo bastante acidentado, possuindo
regides com ladeiras muito ingremes. Estas ladeiras 1@@oseshente em regides pobres,
mas em boa parte da cidade, incluindo regibes nobres. J4 em elkngéiessias de
pedestresa Figura42 evidencia que elas estdao concentradas na Regido Gante
adjacéncias. Quanto mais afastado for o hexagono da R€gAweSul, menos

travessias sao observadas.

Figura42i Travessias de pedestres em Belo Horizonte
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Fonte:Elaborado pela autor2023

5.2.2 Acesso a escolas publicas de ensino fundamental

Para esta analise foram consideradas todas as escolas publicas de ensino fundamental

da cidade de Belo Horizonte. Foram utilizados os mesmos parametros utilizados na
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analise de acesso a escolas de educacéo infantil. A Fgwpresenta os resultados
individualizados para cada variavel. A quantidade de hexagonos analisada neste nivel de
ensino € menor se comparada a educacgdo infantil. Isso indica que existem mais areas
acessiveiem até 30 minutosa este nivel de ensino.

Figura43i Andlise das variaveis de microacessibilidade no acesso a escolas de ensino fundamental
hexagonos que ndo acessam nenhuma oportunidade em 30 minutos de caminhada.
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A Figurad4 apresenta a analise conjunta das 4 variaveis para este nivel de ensino.

Figura44i Microacessibilidade em areas com acesso restrito a escolas de ensino fundamental.
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5.2.3 Acesso a escolggiblicas de ensino médio

Para esta analise foram consideradas todas as escolas publicas denédsiua
cidade de Belo Horizonte. Foram utilizados os mesmos parametros utilizados na analise
de acessomsniveis anterioresA Figura45 apresenta os resatlos individualizados para

cada variavel.

Figurad5i Andlise das variaveis de microacessibilidade no acesso a escolas de ensirio médio
hexagonos que ndo acessam nenhuma oportunidade em 30 minutos de caminhada.
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Fonte:Elaborado pela autor2023

82



|l mportante destacar que o indicador Al Il umi
nivel de ensino quando comparado com os anteriores devido ao fato de existirem turmas
de ensino médio no periodo noturno, o que pode afetatadiente a qualidade da
caminhada do pedestre.

A Figura46 apresenta a andlise conjunta das 4 variaveis para este o ensino meédio.

Figura46i Microacessibilidade em areas com acesso restrito a escolas de ensino médio
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Dos 3 niveis de ensino analisados, o0 ensino meédio foi 0 que apresentou 0 maior nimero

de &reas potencialmente excluidas na analise de microacessibilidade
5.3 Andlise das condic¢des de acessibilidade na macroescala
5.3.1 Acesso a escolas publicas de educacéo infantil

Para esta analise foram consideradas todas as escolas publicas de educacéo infantil da
cidade de Belo Horizonte. Somente os hexagonos que possuem @opgles; Nao
consegue acessar nenhuma escola publica de educacdo infantii em 30 minutos de

transporte publico foram analisados.

Conforme detalhado no capitulo de metodologia, a andlise das condi¢cbes de
macroacessibilidade foi feita avaliando 2 variaveisrdifites: Atendimento do sistema
de 6nibus lpcalizacdo dos pontos de Onibeisalcance a uma distancia caminhéavel) e
ofertade viagengheadway. Cada variavel possui 3 niveis de pontuacdo, que variam de

0 a 2 (sendo 0 o0 mais adequadoa® thenos adequaglo

A Figura47 apresenta os resultados das analises da variavel atendimento no acesso a
escolas de educacéo infantil por transporte publico. Os hexagonos em vermelho indicam
gueas pessoague la residem, além de néo terem acesso a nenhuma escola deceducaca
infantil em até 30 minutos, tambério conseguem acessar nenhum ponto de 6nibus em
um raio de 1km e, portanto, € o mais inadequado, tendo a ele 2 pontos atribuidos. Os
hexagonos em amarelo indicam que o acesso a um ponto de 6nibus acontece a uma
distanca caminhavel entre 500m e 1km a partir do hexagono e possui desempenho
regular, tendo a ele 1 ponto atribuido. Por fim, os hexagonos em verde indicam que o
acesso a um ponto de 6nibus se da em até 500m e, portanto, é considerado adequado,

tendo a pontuacddatribuida a eles.

Observase que, em geral, o atendimento da rede de 6nibus de Belo Horizonte é
adequado nas areas analisadas, tendo como excecfes apenas alguns hexagonos das

regides Norte e Nordeste.
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Figura47i Atendimento do transporte publico no acesso a escolas de educacaoiimfistdihcia até
o0 pontode dnibugnais proximo.

Fonte:Elaborado pela autor2023
A Figura 48 apresenta os resultados das anélises da vatiéaehvay no acesso a
escolas de educacéo infantil por transporte publico. Os hexagonos em vermelho indicam
gue as linhas de 6nibus mais préximas possuemheadwaymaior que 30 minutos

(considerando os parametros estudados por Feifames (2004), conforme citado na
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