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RESUMO

FAUSTINO, Pereira Gabriela. Analise da influéncia dos primeiros 9 meses da
pandemia covid-19 sobre o volume de trafego da Avenida Amazonas de Belo
Horizonte. 2021. 58 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo) — Engenharia
de Transportes. Centro Federal de Educacao Tecnologica de Minas Gerais, 2021.

O ano de 2020 foi marcado por uma pandemia, Sars-CoV-2, que surgiu na China no
final de 2019. No dia 17 de marco de 2020 a prefeitura de Belo Horizonte decretou
estado de calamidade publica através do decreto n® 17.297. Medidas para contencao
da disseminacao do virus foram tomadas no mundo todo. Dentre elas, o isolamento
domiciliar, o teletrabalho, aulas online em vez de aulas presenciais, fechamento do
comércio e bares. Essa mudanca de comportamento trouxe diversos impactos, um
desses impactos foi a reducdo numero de viagens de veiculos motorizados e o
transporte publico. Esse trabalho buscou analisar a mudanga no fluxo de trafego da
Avenida Amazonas do ano de 2020 na presente pandemia apontando a reducédo
percebida no fluxo médio horério, diario e mensal, comparando com o ano de 2019 e
a evolucédo do fluxo durante a pandemia. Para analise foi utilizado dados de avanco
de sinal da BHTrans, em que os dados ndo condizentes com a realidade foram
descartados. A analise foi feita utilizando ferramentas estatisticas descritivas e
também a correlac@o do volume médio diario com a média movel do numero de casos
novos, numero de oObitos e a taxa de transmissdo do virus, dados obtidos do SUS e
da Prefeitura de Belo Horizonte. Os resultados mostraram que oS meses com maior
reducado no volume médio de trafego foram os meses de abril e julho em comparacao
ao ano de 2019 e 2020 nos dias uteis, a reducdo média do fluxo foi de 25,13%. O
resultado de correlacdo obteve coeficiente fraco para todas as variaveis estudadas.

Palavras-chave: COVID-19. Mobilidade Urbana. Engenharia de Transportes. Andlise
de trafego. Volume médio diario.



ABSTRACT

FAUSTINO, Pereira Gabriela. Analysis of the influence of the first 9 months of the
covid-19 pandemic on the volume of traffic on Avenida Amazonas in Belo Horizonte.
2021. 58 f. Course Conclusion Paper (Graduation) - Transport Engineering. Federal
Center for Technological Education of Minas Gerais, 2021.

The year 2020 was marked by a pandemic, Sars-CoV-2, which appeared in China at
the end of 2019. On March 17, 2020, the Belo Horizonte City Hall decreed a state of
public calamity through Decree No. 17,297. Measures to contain the spread of the virus
have been recovered worldwide. Among them, home isolation, teleworking, online
classes instead of face-to-face classes, closing shops and bars. This change in
behavior brought several impacts, one of which was the reduction in the humber of
motor vehicle trips and public transport. This work sought to analyze the change in the
traffic flow of Avenida Amazonas in the year 2020 in the present pandemic, reducing
the perceived reduction in the average hourly, daily and monthly flow, compared to the
year 2019 and the evolution of the flow during a pandemic. BHTrans signal advance
data was used for the analysis, the data not consistent with reality were discarded. An
analysis was made using descriptive statistical tools and also the correlation of the
average daily volume with the moving average of the number of new cases, number
of deaths and the virus transmission rate, data obtained from SUS and the Belo
Horizonte City Hall. The results harmed that the months with the largest reduction in
the average volume of traffic was April and July with compared to the year 2019 and
on business days, the average flow reduction was 25.13%. The result of the rate of
obtaining a weak rate for all variables studied.

Keywords: COVID-19. Urban mobility. Transport Engineering. Traffic analysis.
Average daily volume.
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1 INTRODUCAO

Desde a descoberta do virus SARS-CoV-2 e do seu potencial de
transmissdo e infeccdo, dezenas de paises estdo tomando uma série de medidas
vigorosas para combater a disseminacao do novo coronavirus, desde distanciamento
social e quarentenas em massa até severas restricbes ao movimento de pessoas e
mercadorias (HABIBI,2020).

Devida a essas restricdbes, muitos setores instituiram regimes de
teletrabalho ou home office para lidar com as determinacdes de distanciamento social
e ajudar a “achatar” a curva de contagio da Covid-19. Em S&o Paulo, Porto Alegre,
Belo Horizonte e Rio de Janeiro, a comparacdo entre dados de antes (marcgo) e
durante (setembro e outubro) a pandemia indica que mais de 50% das pessoas nao
estdo se deslocando para sua atividade principal (geralmente trabalho ou estudos)
(PASQUAL; PETZHOLD, 2020).

A hipermobilidade e interconectividade das redes de transporte do século
21, incluindo trem de alta velocidade e alta capacidade e viagens aéreas
intercontinentais, forneceu conduites rapidos para transmissdo. O periodo de
incubacédo do virus de 2 a 10 dias proporcionou ampla oportunidade para viajantes
infectados, mas assintomaticos para exportar infeccfes nao detectadas através das
fronteiras internacionais e propagar transmissao nas comunidades receptoras (L.
Budd, S. Ison, 2020). De acordo com o relatério da OMS do dia 19 de janeiro de 2021,
93 milhdes de pessoas ja foram infectadas e mais de 2 milh6es de mortes causadas
pela COVID-19 (OMS,2021).

1.1 Delimitagdo do tema e contextualizagéo

O trecho estudado neste trabalho se trata da Avenida Amazonas, via
arterial situada em Belo Horizonte que conecta as regides centro-sul e oeste além de

ser o0 principal acesso as cidades de Contagem e Betim como mostra a Figura 1.



Figura 1 — Localizagdo da Avenida Amazonas em Belo Horizonte

Brumadinho |

Fonte: elaboragéo prépria




1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar estudo exploratério a respeito da variacdo do volume de trafego

na Avenida Amazonas durante a pandemia da COVID-19

1.2.2 Objetivo Especifico

a) ldentificar a variacdo percentual do volume médio de trafego nos meses
analisados;

b) Analisar correlacédo do volume diario com variaveis relacionadas a COVID-19;

1.3 Justificativa e relevancia

A justificativa do presente trabalho deve se as propor¢cdes que a pandemia
do COVID-19 causou no mundo todo, consequentemente, devido a mudanca de
hébitos da populacdo para tentar frear a transmissao da doenca, houve reducdo da
circulacao de veiculos. Desenvolver um estudo inicial exploratério para quantificar
essa reducao faz necessério para entender o comportamento de uma regido dentro
desse periodo.

Muito tem se falado dos impactos da COVID-19 na mobilidade urbana,
especialmente na reducdo de viagens no transporte publico, mas ainda se carece
trabalhos e pesquisas quantificando e analisando o comportamento do trafego de
veiculos privados circulante nas vias urbanas e suas varia¢cdes durante esses meses

de isolamento.

1.4 Aspectos Metodologicos

O trabalho procura validar as hipoteses de o comportamento do fluxo de
trafego apos a pandemia possui correlacdo com as variaveis relacionadas a COVID-
19 como numero de casos novos, nhumero de 6bitos e entender o comportamento do

fluxo de trafego no ano de 2020 apds a pandemia.



Foram utilizados dados de detectores de avanco de seméaforo localizados
na Avenida Amazonas, dentro do municipio de Belo Horizonte e dados de infeccéo
(casos e o6bitos) pelo coronavirus disponibilizados pelo Ministério da Saude além de
dados de taxa de transmissédo e as datas em que o comércio esteve aberto e fechado
em Belo Horizonte. As ferramentas utilizadas para analise foram o Excel e o Power BI.

As etapas da metodologia utilizada estdo no fluxograma na Figura 2, apos
o recebimento dos dados eles foram tratados e consolidados apds essa etapa as
informagdes foram depuradas e, em seguida, analisadas para a obtencdo dos

resultados.

Figura 2 -Fluxograma de metodologia utilizada

Recebimento dos dados de trafego da Avenida Amazonas dos anos de 2019 e
2020

Tratamento e consolidacéo dos dados

Depuracao dos dados

Analise de dados com o uso de ferramentas estatisticas

Resultados

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho se divide em mais quatro capitulos, o capitulo 2 trata da pandemia
SARSCOV-19 e mobilidade urbana fazendo uma contextualizagdo do assunto no

mundo, no Brasil e na regiao estudada.

O capitulo 3 faz um levantamento sobre a Avenida Amazonas, sua importancia

para Belo Horizonte entre outras informacdes a respeito dela.



No capitulo 4 é feita a caracterizacao do fluxo de trafego da Avenida Amazonas
de acordo com os dados separando por ponto, sentido, por tipo de veiculo, por més e

por hora do dia.

No capitulo 5 sdo mostrados os resultados das avaliacdes comparativas e
correlacionais dos volumes de trafego utilizando os dados de trafego com os dados
do nimero de casos novos de infectados, 6bitos, taxa de transmisséo da COVID-19 e

as datas de funcionamento do comércio em Belo Horizonte.

O capitulo 6 encerra o trabalho trazendo as consideracdes finais da pesquisa e

sugestbes para pesquisas futuras.

2 PANDEMIA DO SARSCOV - 19 E A MOBILIDADE URBANA

Neste capitulo é feita a revisao da literatura apontando os efeitos da COVID-19
na mobilidade urbana além de outras areas como economia, cadeia de suprimentos,
agricultura, negocios entre outros servicos no Brasil, no mundo e nas esferas locais,
apresentando estudos desenvolvidos, levantamento de dados e nudmeros,

principalmente nos primeiros 12 meses de pandemia.

2.1 Contextualizacdo Global e Nacional

O surto de coronavirus levou os governos de muitos paises a impor restricdes
a viagens nao essenciais para paises afetados pelo COVID-19, suspendendo
indefinidamente viagens de turismo, vistos de trabalho e vistos de imigrantes (OZILI;
ARUN, 2020).

Como resultado das restricbes e bloqueios de viagens, o turismo global
desacelerou significativamente, com o nimero de voos globais caindo para mais da
metade: conforme o numero de casos aumentou, as proibicbes de viagens
paralisaram um namero crescente de transportadoras (GOSSLING et al, 2021).

De acordo com a ultima edi¢cdo do Bardmetro Mundial do Turismo da Organizagéo
Mundial do Turismo (UNWTO, 2020), as chegadas de turistas internacionais cairam 74%
em janeiro-dezembro de 2020 em rela¢cdo ao mesmo periodo do ano passado, contidas
pela contengéo lenta de virus, baixa confianca do viajante e restricbes importantes as
viagens ainda em vigor, devido a pandemia COVID-19.



Dados da UNWTO (2021), Figura 3, mostra que nas Américas e na Europa o
percentual de chegadas de turistas internacional caiu 69%, 70% na Africa e Oriente
Médio, 75% e 84% na Asia e no Pacifico.

A pandemia do coronavirus agravou a situacao com a reducdo da demanda por
petréleo. As restricdes de viagens impostas durante a pandemia, que levaram a uma
reducdo no movimento de pessoas e mercadorias, resultaram em uma queda na
demanda por querosene de aviacdo, carvdo e outros produtos energéticos, o que
posteriormente levou a uma queda no preco do petréleo devido a baixa demanda
(OZILI; ARUN, 2020). No dia 1° margo de 2019 o valor do barril do petrdleo Brent era
de US$ 68,39 em marco obteve o menor valor de 2020 no valor de US$ 22,74, uma
reducdo no preco de 66,75% em comparacdo ao ano anterior (INVESTING.COM,
2021).

Figura 3 — Redugdes no nimero de turistas internacionais em cada continente de janeiro a dezembro
de 2020

2019: 1.5 BILLION (+43%)
2020: 381 MILLION (-74%)
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Fonte: UNWTO (2021)

restaurantes foram afetados durante a pandemia
principalmente por meio da "politica de ficar em casa" anunciada pelo governo e da



restricdo de movimento de "distanciamento social" imposta pelo governo de muitos
paises (OZILI; ARUN, 2020). Onde os restaurantes podem permanecer abertos para
clientes “pegar e levar”, esta é uma alternativa operacional, exigindo também menos
funcionarios. Muitos estabelecimentos menores, incluindo cafés, podem, no entanto,
ter decidido permanecer fechados, ja que os fluxos de clientes diminuidos ndo tornam
possivel operar com mais (GOSSLING et al, 2021).

A reducado no fluxo de mercadorias na cadeia de suprimentos global e a
dependéncia substancial da China para produtos importados levaram a escassez de
suprimentos para paises dependentes de importagdo, uma vez que a China fechou
muitas de suas fabricas de exportacdo (OZILI; ARUN, 2020).

Em geral, os impactos da recessédo econdmica (queda na renda) séo reforcados
por rupturas nas cadeias de abastecimento de alimentos. A colheita pode ser
interrompida devido a falta de trabalhadores, plantio por falta de semente ou fertilizante,
transporte devido a reducéo das instalacdes de transporte e troca de mercado por causa
de bloqueios ou distanciamento social (SWINNEN; MCDERMOTT, 2021).

Em muitos paises, os servicos de hospitais publicos aumentaram em alta
demanda, mas a maioria do equipamento de teste estava em hospitais privados. A
China fechou temporariamente todos os hospitais na cidade central de Wuhan, o
epicentro de um surto de coronavirus. Os hospitais iranianos lutaram para lidar com o
surto de coronavirus. Na Espanha, o governo espanhol nacionalizou todos os
hospitais privados e prestadores de salde, pois o virus se espalhou muito
rapidamente (OZILI; ARUN, 2020). O Brasil contava com 270.880 leitos gerais
(clinicos e cirargicos) e 34.464 leitos de UTI adultos, sendo 66% e 48% disponiveis
para o SUS, respectivamente (NORONHA et al, 2020)?.

As primeiras medidas de distanciamento social implementadas no Brasil
ocorreram no Distrito Federal, no dia 11 de marco de 2020. Nas demais UF, a maioria
das medidas foi implementada na segunda quinzena de marc¢o, no periodo de 13 a 28
de marco de 2020 (SILVA et al.,2020).

A taxa de ocupacdo dos leitos gerais no Sistema Unico de Saude (SUS) era
relativamente baixa para os hospitais de pequeno porte, 24% (até 29 leitos) e 32%
(entre 30 e 50 leitos), comparada a 75% nos hospitais de grande porte. Para leitos de
UTI, percebeu-se o esgotamento maior do sistema de saude, principalmente, nos
hospitais de grande porte, com taxa de ocupag¢do média de 60% (médio porte) e 77%
(grande porte) (NORONHA et al, 2020)2. Diversas acdes foram tomadas no sentido

1 Artigo publicado no més de junho de 2020
2 Artigo publicado no més de junho de 2020



da instalacdo de hospitais de campanha, criacdo de novos leitos em hospitais
existentes e por meio da conversao de hotéis, estadios e estabelecimentos de grande
porte, além da aquisicdo, desenvolvimento e adaptacdo de equipamentos de
ventilacdo e demais insumos (IPEA, 2020).

O primeiro caso de COVID-19 no Brasil foi confirmado em 26 de fevereiro de
2020. Tratava-se de um homem idoso residente em S&o Paulo/SP, que havia
retornado de viagem a Italia. A doenca se propagou rapidamente. Em menos de um
més apls a confirmagdo do primeiro caso, j4 havia transmissdo comunitaria em
algumas cidades. Em 17 de margo de 2020, ocorreu o primeiro 6bito por COVID-19
no pais. Era outro homem idoso residente em Sao Paulo/SP, que apresentava
diabetes e hipertensdo, sem historico de viagem ao exterior. Em 20 de marco de 2020,
foi reconhecida a transmiss@o comunitaria da COVID-19 em todo o territdrio nacional
(OLIVEIRA et al.,2020). Estudos de Dongshan et. al (2020) relata que:

O maior indice de estrigéncia foi 80 no final de abiril. Visitas a parques, uso
de estacbes de transporte publico e visitas de varejo / recreacdo no Brasil
diminuiu cerca de 50%, enquanto as visitas ao supermercado / farmécia
diminuiram em menos de 20%, e a frequéncia aos locais de trabalho diminuiu
em menos de 40%. Embora o indice de reproducédo do virus tenha sido
inferior a 2 apo6s maio, mantém uma alta flutuagdo entre um e dois, indicando

um ndmero crescente de novos casos.

2.1.1 Principais Niameros

De acordo com Relatério de Mobilidade Comunitaria COVID-19 da Google do
Brasil no dia 22 de janeiro de 2021, comparado ao valor base (11 de dezembro de
2020) viagens de varejo e lazer teve queda de 26% mercados e farmacias teve um
aumento de 7%, parques queda de 23%, estacdes de transporte publico queda de
20%, locais de trabalho queda de 9% e locais residenciais aumento de 7% (GOOGLE,
2020).

Analisando o Relatério de Mobilidade Comunitaria COVID-19 nos paises dos
Estados Unidos, india, Russia e Reino Unido teve aumento nas viagens a locais
residenciais. Nos Estados Unidos a maior queda foi nas estacdes de transporte
publico, na india, Russia e Reino Unido foram nas viagens de varejo e lazer como
mostra a Tabela 1 -(GOOGLE, 2021).



Tabela 1 — Percentual de variacdo de viagens por seguimento com base no dia 20 de dezembro
de 2020 ao dia 31 de janeiro de 2021

Estados Unidos india Russia Reino Unido
Viagens de varejo e lazer -27% -28% -24% -65%
Mercados e farmacias -16% +10% -12% -24%
Parques -22% -12% -18% -3%
Estacdes de transporte publico -39% -6% -16% -63%
Locais de trabalho -18% -2% -12% -30%
Locais residenciais +7% +5% +2% +11%

Fonte: Google (2021)

Na Figura 4 e na Figura 5, temos a evolucdo do nimero de casos confirmados
de COVID-19 por més e a evolucado do total de casos por milhdo dos 5 paises mais

afetados pela pandemia até o momento.

Figura 4 — Evolug&o do nimero absoluto de casos confirmados de COVID-19 no Brasil, india,

Estados Unidos, Reino Unido e Ruissia
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Figura 5 — Evolucao do numero total de casos por milhdo de habitantes
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Segundo o Departamento de Economia do banco Bradesco (DEPEC,2020)

A queda de 5,9% do PIB neste ano sera puxada pelo setor de servigos e
indastria. O PIB de servicos (incluindo o comércio) deve recuar 6,0%.
Transporte de passageiros, turismo e lazer tendem a ter impacto mais
negativo que os demais setores. O comércio varejista também registrou forte
retracdo durante a quarentena, puxado pelas vendas de automéveis. A
indUstria também registrara queda acentuada, de 7,5%. A producdo de bens

de capital sera mais impactada, diante do elevado grau de incertezas.

Uma das repercussdes mais imediatas da restricdo de circulacdo das pessoas
diz respeito ao acesso a renda por parte de pessoas desempregadas que estavam
em busca de emprego e por parte de trabalhadores informais e autbnomos. Segundo
Almeida. et al. (2021), o confinamento domiciliar, bem como o fechamento do

comeércio nao essencial, acarretou demissoes e faléncia de estabelecimentos.

Além disso, por causa das alteracdes na legislagéo trabalhista, a propor¢ao de
trabalhadores informais e autbnomos — os mais afetados pelas medidas de restricdo
social — cresceu consideravelmente. Tendo em vista que a diminuigdo do rendimento
acometeu em maior intensidade as familias com precariedade das condi¢cfes de vida,
pode-se dizer que a pandemia agravou as desigualdades sociais (ALMEIDA et al.,
2021).
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Para estes, o confinamento repercute diretamente em ameacas imediatas a
sustentacao financeira e a sobrevivéncia de suas familias (IPEA, 2020). Desde o
ualtimo trimestre do ano passado a taxa de desocupac¢ao vem aumentando, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a taxa de desocupacao, taxa que
mede a porcentagem de pessoas disponiveis para trabalhar que estéao
desempregadas, antes da pandemia, no trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro, era
de 11,6, no trimestre abril-maio-junho foi de 13,3 no trimestre julho-agosto-setembro
obteve o pico de 14,6 e fechou o0 ano com 13,9, outubro-novembro-dezembro (IBGE,
2021).

De acordo com o Primeiro Boletim do Observatoério Covid-19 Fiocruz de 2021
nove capitais estdo com taxas de ocupacéao de leitos de UTI Covid-19 para adultos de
pelo menos 80%: Porto Velho (93,7%), Manaus (94,1%), Boa Vista (100,0%), Macapa
(94,6%), Belo Horizonte (82,9%), Vitéria (80,1%), Rio de Janeiro (99,8%), Curitiba
(81,0%) e Campo Grande (81,0%). Com taxas superiores a 70,0%, somam-se ainda
oito capitais: Rio Branco (72,7%), Sao Luis (77,5%), Fortaleza (78,1%) Recife (70,7%),
Salvador (71,1%), Vitéria (79,7%), Sdo Paulo (70,5%) e Porto Alegre (74,1%)
(FIOCRUZ, 2021).

2.1.2 Impactos sobre a Mobilidade

Uma pesquisa feita na regido da Columbia Britanica no Canada constatou que
no geral, as pessoas fizeram cerca de 1,62 viagens / dia / pessoa durante o COVID -
19 em comparacdo com cerca de 3,33 viagens / dia / pessoa no periodo pré-

pandemia, o que representa uma queda de mais de 50% (FATMI, 2020).

Utilizando dados de solicitacdes de direcdo no mapa da Apple J. Du et al (2020)
observou que no Estado da Virginia (EUA) obteve uma queda de 50% em abril e Los
Angeles viu uma queda de mais de 60% nos volumes de trafego segundo a linha de
referéncia utilizada pela empresa. No Catar observou uma reducdo na demanda de
trafego variando entre 5% e mais de 50% entre 16 de fevereiro de 2020 e 6 de
setembro de 2020 (DU et al, 2020).

O estudo de Saladié et al (2020) concluiu que em Tarragona, Espanha, durante
0 periodo de 16 de marco a 26 de abril de 2020 o numero de acidentes diario caiu
74,3% em relacéo a fevereiro e 76% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.
No primeiro més da COVID-19 na Grécia o numero de acidentes fatais reduziu 41%
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(KATRAKAZAS et al., 2020). Segundo estudo Pullano et al. (2020) o lockdown na

Franca reduziu em 65% o0 namero de deslocamentos no pais.

Em Seattle, Cui et al. (2020) calcularam que a partir de 23 de marco de 2020 o
veiculo-milha percorrida (VMP), uma medida que calcula quantas milhas um veiculo
percorreu, diminuiu 28,5% em relacdo a semana anterior e continuou em declinio até
o inicio de abril. O VMT semanal comecou a subir a partir do dia 6 de abril por volta
de 7%.

Uma pesquisa feita pela Boston Consulting Group (BCG, 2020) com mais de
5000 residentes nas maiores cidades dos Estados Unidos, China e Europa Ocidental
(Franca, Alemanha, Itdlia, Espanha e Reino Unido) constatou que as utilizagbes de
todos os modos de transporte cairam consideravelmente. Em todas as regides
estudadas, o transporte coletivo, taxis, aplicativo de carona teve queda de mais de
60%, apenas o uso de bicicleta ndo compartilhada, e-scooter e caminhada teve

aumento durante esse periodo (BERT et al, 2020) como mostra a Figura 6.

Figura 6— Queda do uso dos modos de transporte durante o Lockdown

TRANSPORT MODE us EU CHINA SHORT-TERM MEASURES

« Reduced frequency
@ @ « Disinfection of seats, poles, and other high-touch surfaces

« Compulsory masks for staff (and, in some places, passengers)

Public transit
(metro, bus, tram)

« Limit number of passengers in shared rides
« Protective sheet between driver and passengers
« Temporary suspension of service +60% or more

Ride hailing (pooled)
(on demand, multiple passengers)

« Free masks, hand sanitizer, and cleaning supplies for drivers
« Frequent disinfection (e.g, every 4 hours)
« Protective sheet between driver and passenger

Taxi and ride hailing

(on demand, single passenger)
+21% to +59%

« Increased cleaning and sanitizing

Car sharing
« Temporary reduction of fleet or suspension of service

© © © ©
© © ©

(free floating or station-based) _ =)
« Price reductions and package prices (&)
Bike shari « Regular disinfection of handlebars and seats +20%
S anarias (A) « Price reductions
(free floating or station-based) \ .
« Temporary suspension of service @

© v o o e

« Temporary suspension of service
« Regular disinfection of handlebars

Scooter sharing
(only available in US and EU)

©

21% to -59%

Own bike/e-scooter, walking ( 1) « Pop-up bike lanes @
(including subscriptions) -/ 4 « Closure of entire roads to cars -60% or more
Private car . 7

3 « Suspension of road tolls (including for bridges and tunnels)
(one’s own or company owned)

Fonte: Boston Consulting Group (2020)

Baseado nesse estudo vemos que a reducédo da frequéncia do transporte
coletivo, adocdo de normas de limpeza para redugéo do risco de contaminacéo,
limitagdo no numero de passageiros, suspensao de alguns servi¢os entre outras acdes

tomadas durante esse periodo foi fator relevante na queda no uso de transportes.
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Segundo Couto et al (2020):

A demanda pelo transporte publico caiu drasticamente com o inicio do
isolamento social, seja pelo medo da doenca ou por regulamentacdo
governamental para que as pessoas ficassem em casa. Mesmo com a
flexibilizacdo do isolamento, a demanda por esse tipo de transporte é
consideravelmente menor do que antes da pandemia, pois contribui para a
formacéo de aglomeracdes ao mesmo tempo em que ha a necessidade de
manter um distanciamento social minimo enquanto ndo houver vacina ou cura
para a Covid-19. Com isso, a receita das operadoras de transporte publico
cai, podendo comprometer o servico, por faléncia das empresas ou aumento
das tarifas, por exemplo. Nesse momento, é nitida a necessidade de

subsidios para o transporte publico.

Segundo o relatério global Moovit sobre o transporte publico, desde o inicio da
pandemia 36% dos passageiros reduziram o uso de transporte publico desde o comeco
da pandemia, 38% mantiveram a mesma frequéncia, 12% passaram a usar mais,10%
migraram para outros meios de transporte e 4% ndo usam mais transporte publico
(TAVELA, 2020). Ainda no relatério Tavela (2020) conclui-se que:

Em relagdo ao tempo de viagem quatro cidades brasileiras estdo entre
as dez com maior média em todo o relatério: Rio de Janeiro (67 min); Recife
(64 min); S&o Paulo (63 min); e Belo Horizonte (61 mim). Rio € a quinta cidade
do mundo com mais viagens longas: 11% dos passageiros ficam 2h ou mais
em cada trajeto. Sao Paulo é a segunda cidade no mundo com mais viagens
de 1 a 2 horas: 35%, Brasilia foi a Unica que conseguiu reduzir o tempo médio
de viagem em relacdo ao ano passado, de 61 para 55 minutos, Porto Alegre

€ a cidade brasileira com maior indice de viagens curtas (até 30 min): 32%.

O estudo apresentado por Pasqual e Petzhold (2020) indica que em Sao Paulo,
Porto Alegre, Belo Horizonte e Rio de Janeiro mais 50%2 das pessoas néo estdo se
deslocando para atividade principal (geralmente trabalho ou estudo) com excec¢éo de

Fortaleza com apenas 37% como mostra a Figura 7.

3 Dados de Setembro de 2020
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Figura 7 — Mudancas na distribuicdo modal — Trabalho/estudo

antes da pandemia

BELO S I . Y |
HOR N T Y P |

setembro

antes da pandemia

FORTALEZA

P I ——
setembro
antes da pandemia

PORTO e J | ]

ALEGRE | O I
setembro
antes da pandemia

mope | T D —
JANERO I e e ——

setembro

antes da pandemia

setembro

SAQ PAULO

0 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100

. Nao preciso me deslocar . Onibus/BRT/Lotagdo . Automdvel por aplicativo . Moto

# caminhaca @ vevorrenr ® [

& Bicicleta . Automével
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2.2 Realidade Regional e Local

Neste subitem séo explorados mais os aspectos relacionados a cidade de Belo
Horizonte e Contagem, que sdo conectadas pela Avenida Amazonas, com dados do
boletim epidemiolégico dos mesmos. Também séo levantados dados do impacto da
COVID-19 no Estado de Minas Gerais com o relatério de mobilidade da comunidade

da Google.

Em Belo Horizonte, foi estabelecida no dia 18 de marco de 2020, pelo decreto
n°®17.304 art.1°, a suspensédo de dos alvaras funcionamento de servi¢os considerados
nao essenciais a partir do dia 20 de margo de 2020 (BELO HORIZONTE, 2020).

Art. 1° — A partir do dia 20 de margo de 2020, por tempo indeterminado, ficam
suspensos os Alvaras de Localizagdo e Funcionamento — ALFs — emitidos
para realizagc&o de atividades com potencial de aglomeracédo de pessoas, em
razéo da Situacdo de Emergéncia em Saude Publica declarada por meio do
Decreto n® 17.297, de 17 de marco de 2020, especialmente para:
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| — casas de shows e espetaculos de qualquer natureza;

Il — boates, danceterias, saldes de danca;

lll — casas de festas e eventos;

IV — feiras, exposi¢Bes, congressos e seminarios;

V — shoppings centers, centros de comércio e galerias de lojas;
VI — cinemas e teatros;

VIl — clubes de servico e de lazer;

VIIl — academia, centro de ginastica e estabelecimentos de condicionamento fisico;
IX — clinicas de estética e saldes de beleza;

X — parques de diverséo e parques tematicos;

XI — bares, restaurantes e lanchonetes.

A tabela a seguir resume as datas de abertura e suspensdo do comércio de

Belo Horizonte.

Tabela 2 — Data dos decretos de suspenséo e reabertura do comércio de 18 de marc¢o de 2020 a

11 de janeiro de 2021*

18/03/2020

22/05/2020

26/06/2020

04/08/2020

23/09/2020

25/11/2020

03/12/2020

07/01/2021

Suspenséao de dos alvaras funcionamento de servi¢os considerados ndo
essenciais a partir do dia 20 de margo de 2020.

Reabertura gradual e segura dos setores que tiveram as atividades
suspensas em decorréncia das medidas para enfrentamento e prevencgéo a
epidemia causada pelo novo coronavirus a partir do dia 25 de maio de 2020.
Suspende, por prazo indeterminado, as fases 1 e 2 do Anexo Il do Decreto
n°17.361, de 22 de maio de 2020 a partir do dia 29 de junho de 2020.
Reabertura gradual e segura dos setores que tiveram as atividades
suspensas em decorréncia das medidas para enfrentamento e prevencéo
a epidemia causada pelo novo coronavirus a partir do dia 6 de agosto.
Suspende por tempo indeterminado os Alvards de Localizacdo e
Funcionamento e autorizacdes emitidos para todas as atividades
comerciais a partir do dia 23 de setembro de 2020

Dispde sobre horario de funcionamento excepcional para as atividades
comerciais autorizadas nos dias 29 de novembro, 13 e 20 de dezembro
Reabertura gradual e segura dos setores que tiveram as atividades suspensas
em decorréncia das medidas para enfrentamento e prevencéo a epidemia
causada pelo novo coronavirus a partir do dia 7 de dezembro de 2020
Determina o fechamento do comércio considerado ndo essencial em Belo

Horizonte a partir do dia 11 de janeiro de 2021

4 Tabela com informacdes até o dia 7 de janeiro de 2021
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As datas de abertura e suspensao do comércio serdo usadas posteriormente

para analisar a correlacéo entre o volume de trafego e o funcionamento do comércio.

2.2.1 Principais Nameros

O boletim epidemioldgico e assistencial da cidade de Belo Horizonte, desde o
inicio da pandemia até o dia 25 de janeiro de 2021 contabiliza 83.549 mortes, 76.435
recuperados e 2.185 mortos pela COVID-19, a cidade ja possui 59 postos de
imunizagcdo 135.270 doses destinadas ao municipio, 68.250 doses distribuidas e
36207 doses aplicadas (12 dose).

Até o dia 24 de janeiro de 2021 foram notificados 411 novos casos por 100 mil
habitantes. O numero médio de transmissédo por infectado (Rt) é de 0,98, 86% dos
leitos de UTI e 64,1% de leitos de enfermaria estdo ocupados. O indice de isolamento
social é de 47,4% (PBH,2021).

O informe epidemiologico de Contagem do dia 3 de janeiro de 2021 soma
13840 casos de infeccdo de COVID-19 e 524 obitos confirmados (CONTAGEM,

2021). Carece de outras informacfes da sobre a doenca na cidade.

A Figura 8 mostra a evolucdo dos casos acumulados de COVID-19 em Belo
Horizonte e a Figura 9 a evolucgéo dos casos acumulados de COVID-19 no Estado de
Minas Gerais. No final do Ano de 2020 foram mais de 60 mil infectados em Belo

Horizonte e quase 100 mil infetados em Minas Gerais.

Figura 8 — Casos acumulados de COVID-19 em Belo Horizonte
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Figura 9 — Evolucéo dos casos confirmados de COVID-19 no Estado de Minas Gerais

Fonte: BRASIL (2021)

2.2.2 Impactos sobre a Mobilidade

Em Minas Gerais, o Relatério de mobilidade a comunidade da Google
do dia 22 de janeiro de 2021, comparado ao valor base (11 de dezembro de 2020)
refere-se ao nimero de viagens no geral sem distinguir como foi 0 meio utilizado para
o deslocamento obteve que, as viagens com a finalidade de varejo e lazer teve queda
de 29%, mercados e farmécias teve um aumento de 13%, idas a parques houveram
gueda de 21%, estacBes de transporte publico houveram queda de 12%, locais de
trabalho houveram queda de 7% e locais residenciais obtiveram aumento de 7%
(Google, 2021).

Foi encontrado informacdo sobre o funcionamento do transporte publico
durante a pandemia durante o ano de 2020.A Tabela 3 contextualiza o momento de
abertura e suspensdo do comércio em Belo Horizonte. Antes de 19 de marco de 2020
0 comportamento do transporte publico era considerado tipico e, apds essa data, a
demanda e oferta de passageiros comeca a modificar como ilustra a Figura 10.



Tabela 3 — Semana e Periodo da pandemia de na cidade de Belo Horizonte

18

Semana

Periodo da pandemia

antes de 19/03

Comportamento Tipico

S02 - 23 a 27/03

Auge isolamento em 2020

S10 - 18 a 22/05

Antes reabertura de 25/05

S14 - 15 a 19/06

Apos reabertura

S18-13 a 17/07
S44-S46 - 11/01 a 29/01

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2021)

Suspenséo reabertura de 29/06

Fase 2 - Isolamento (apenas atividades essenciais)

A Figura 10 a seguir mostra o percentual Demanda x Oferta de passageiros de
Belo Horizonte no transporte coletivo realizado em relacdo ao dia util com a média
diaria semanal. Considerando que, antes da pandemia, a porcentagem da demanda
de passageiros e a de viagens realizadas eram 100%, ou seja, a oferta de viagens
correspondia a demanda de passageiros. A demanda transportada na primeira
semana da pandemia foi pra abaixo de 50% e oferta esteve um pouco abaixo de 90%,
conforme pode ser observado nas barras azuis e laranjas, respectivamente. Ou seja,
depois da pandemia a demanda e oferta de passageiros cairam, mas de forma
desigual, apresentando uma leve recuperagéo dos niveis de transporte ao longo de
2020, conforme mostra a variagdo semanal.
Figura 10 - Percentual de Demanda x Oferta de passageiros - Média Diaria por Semana nos dias
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2021)
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A Figura 10 mostra que antes do dia 19 de marco de 2020 a demanda e a oferta
por viagens era tipico, depois disso tanto a demanda como a oferta tiveram queda
sendo que na semana do dia 23 de margo obteve a menor demanda pelo transporte
coletivo. Observa-se que durante a pandemia, a oferta de viagens sempre foi maior
gue a demanda de passageiros. A partir de 17 de junho a demanda vem aumentando
a cada semana até o dia 28 de dezembro que é observada uma queda na demanda

e na oferta novamente.

3 AVENIDA AMAZONAS

A Avenida Amazonas € umas das avenidas que existem desde a fundacao da
cidade de Belo Horizonte. Com o crescimento da populacéo e o surgimento da Cidade
Industrial situada na cidade de Contagem na década de 1940 a Avenida foi prolongada.

Segundo Cardoso (2007, p. 68) o prolongamento da Avenida Amazonas,
medida imediatamente posterior a criagcdo, em 1941, da Cidade Industrial de
Contagem, e que permitiu a ligacdo da area central de Belo Horizonte com os
municipios de Betim e Contagem, cidades que, até entdo, apresentavam uma

estrutura econdmica fortemente marcada por atividades agrarias.

Na Figura 11 e Figura 12 tem-se imagens da Avenida Amazonas esquina com
a Rua Goncalves Dias em 1960 e a vista aérea da avenida amazonas de encontro

com a praca Raul Soares (1947).

Figura 11 - Esquina da Avenida Amazonas com a Rua Goncalves Dias no Santo Agostinho em 1960
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Fonte: BH Nostalgia (2021)
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Figura 12 — Vista Aérea, Av. Amazonas (1947) destaque para Mercado Central a esquerda e Praca

Raul Soares

Fonte: Pinterest (2021)
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Devido a expansédo da Avenida Amazonas e a construcéo da Cidade Industrial,
ainda na década de 1940, a regido Oeste de Belo Horizonte comecou a crescer. Os
bairros Cabana Pai Tomaz, Jardindépolis, Madre Gertrudes, Nova Cintra, Nova
Gameleira, Patrocinio, Salgado Filho, Vila Glalija e Vista Alegre surgiram nesse

momento de transformacao da cidade (RIBEIRO, 2011).

A Figura 13 apresenta o mapa da Avenida Amazonas e a regido Oeste que teve

crescimento impulsionado apds a expansao da mesma.

Figura 13 — Bairro localizados na regido Oeste de Belo Horizonte
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BELO HORIZONTE

rzedo
Fonte: elaboracéo propria

Atualmente, segundo Bohrer (2020) existe previsao da constru¢cao de uma faixa
para transporte rapido para o inicio do ano de 2021. A velocidade média dos 6nibus
no trecho € de 13 km/h e com a implementacédo das novas faixas exclusivas para

transporte rapido € esperado que a velocidade média va para 20 km/h.

De acordo com a PBH (2019), existe previséo para implantacéo do Corredor de
Transporte Coletivo Expresso Amazonas (MOVE) e melhorias na infraestrutura da Vila

Cabana Pai Tomas.
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4 CARACTERIZACAO DOS VOLUMES DE TRAFEGO DA AVENIDA AMAZONAS
4.1 Recebimento e Depuracao dos dados

Foram recebidos os dados volumétricos dos sensores de avanco de sinal da
Avenida Amazonas no dia 3 de fevereiro de 2021 pela Geréncia de Analise e
Processamento de Infracbes — GEAPI da BHTrans. Os dados dos pontos Aimoreés,
Curitiba, Francisco S4, e Visconde de Cairu sentido centro/bairro e bairro/centro e do
ponto Olinda apenas no sentido Bairro/Centro conforme mostra o mapa a seguir,
Figura 14, mostra a localizacdo dos pontos de sinalizacdo semaforica na Avenida
Amazonas.

Figura 14 — Localizacao dos pontos de sinalizacéo semaférica na Avenida Amazonas
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Fonte: elaboragéo propria

O Quadro 1 a seguir possui informacdes da localizacdo dos radares no mapa,

0 nome do ponto, sentido, numero de faixas e o inicio da operacao dos radares.



Quadro 1 — Localizag&o dos radares e inicio da operacao
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Cairu

Localizacéo ) Numero de Inicio
Local Sentido _
no mapa faixas operacao
. Centro / Bairro 3 08/11/2018
3 Av. Amazonas esquina
com Av. Francisco Sa Bairro / Centro 4 20/11/2018
Bairro / Centro 2 10/11/2018
4 Av. Amazonas esquina [ Bajrro / Centro 2 10/11/2018
com Rua Olinda
Bairro / Centro 1 14/11/2018
. Centro / Bairro 3 25/07/2019
1 Av. Amazonas esquina
com Rua Curitiba Bairro / Centro 3 30/08/2019
. Bairro / Centro 3 19/08/2019
) Av. Amazonas esquina
com Rua Aimorés Centro / Bairro 3 21/08/2019
. Av. Amazonas esquina | Centro / Bairro 3 19/08/2019
com Rua Visconde de Bairro / Centro 3 01/08/2019

Fonte: BHTrans (2021)

A seguir, imagens do Google Maps com trecho dos pontos de fiscalizacéo

semaférica, considerados neste trabalho:

1. Av. Amazonas x Rua Curitiba (Bairro/ Centro — Centro/ Bairro)

Figura 15 - Av. Amazonas x Rua Curitiba

Google

Fonte: Google Maps (2021)
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2. Av. Amazonas x Rua Aimorés (Bairro/ Centro — Centro/ Bairro)
Figura 16 - Av. Amazonas x Rua Aimorés

i "-_\ 2

DmmondMallc % .
Temporariamente : % ;
(Google!

ariamente
fechado

Fonte: Google Maps (2021)

3. Av. Amazonas x Av. Francisco S& (Bairro/ Centro — Centro/ Bairro)
Figura 17 - Av. Amazonas x Av. Francisco Sa
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4. Av. Amazonas x Rua Olinda — (Bairro/ Centro)

Figura 18 - Av. Amazonas x Rua Olinda

Y Expandir painel lateral | @ 3

Farmécia d

_ Unidade Regi 0% A R e G N

N

Fonte: Google Maps (2021)

5. Av. Amazonas X Rua Visconde de Cairu (Bairro/ Centro — Centro/ Bairro)

Figura 19 - Av. Amazonas x Rua Visconde de CairQ

Fonte: Google Maps (2021)

No total foram 237 planilhas com dados volumétricos do ano de 2019 e 360
planilhas do ano de 2020 totalizando no total 1.709.574 linhas com informacgdes no
Excel. Cada planilha tem informac¢des de um radar que computa apenas uma faixa,
portanto, se um ponto possui 3 faixas entdo existem 3 radares no local. As planilhas
vieram no formato conforme mostra a Figura 20 com informacdes de data, radar,
intervalo (15 em 15 minutos), nimero de motos, automéveis, 6nibus/ caminh&o, outros
veiculos detectados pelo radar, total, porcentagem de motos, automoveis, 6nibus/
caminh&o e outros.
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Figura 20 — Formatacdo recebida da planilha

Aquivo  Péginalnicial  Inserit  LayoutdaPégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir
C T P u s v K

Desenvolvedor
S L

Ajuda  PowerPivot Diga-me o quevocé des o fazer a Comp:ihar
¥ B =

Relatorio Mensal de Fluxo de Veiculos Detalhado
Consolidada més 1/2019

1
2

3

4

Tl 0ea  phawns o nevabs  _Wows Aubmives _OnbusiCaminid | Quios __ _Tola (CAliois (%) Autmbvess (%) GnbusiCaminhio 0% Ouros |
6 14

7

8

-3

1-1-2019'[BRI00255 | 00:00 | 00-15 3 0 0 17 17.65% 82.35% 0,00% 0.00%

1-1-2019'|BRI00255 | 00:15 | 00:30 2 33 0 0 35 571% 94.20% 0.00% 0.00%

1-1-2019'|BRIO0255 | 00:30 | 00-45 7 64 1 0 72 9.72% 88.89% 1,30% 0.00%
9 [1-1-2019'[BRI00255 | 00:45 | 01:00 6 75 0 0 81 7.41% 92.50% 0.00% 0.00%
10 [1-1-2019'[BRI00255 | 01:00 | 0115 5 80 0 0 85 5.88% 94.12% 0.00% 0.00%
11[1-1-2019'[BRI00255 | 0115 | 01:30 5 76 0 0 81 6.17% 93.83% 0.00% 0.00%
12 [1-1-2019'[BRIODZ55 | 01:30 | 01:45 5 70 0 0 75 6.67% 93.33% 0.00% 0.00%
13 [1-1-2019'[BRI00255 | 01.45 | 02:00 1 45 0 0 46 217% 07.83% 0.00% 0.00%
14 [1-1-2019'[BRIODZ55 | 02:00 | 0215 1 23 0 0 24 417% 95.83% 0.00% 0.00%
15[ 1-1-2019'[BRI00255 | 02115 | 02:30 4 27 0 0 N 12,90% 87.10% 0.00% 0.00%
16 [ 1-1-2019'[BRIDD255 | 02:30 | 02:45 3 37 0 0 40 7.50% 92.50% 0,00% 0.00%
17 [1-1-2019'[BRI0D255 | 02:45 | 03.00 2 24 0 0 26 7.69% 92.31% 0.00% 0.00%
18 [1-1-2019'[BRIDD255 | 03:00 | 0315 2 19 0 0 21 9.52% 90.48% 0,00% 0.00%
19 [1-1-2019'[BRIDD255 | 0315 | 03:30 3 27 0 0 30 10.00% 90.00% 0.00% 0.00%
20 [ 1-1-2019'|BRIO0255 | 03:30 | 03:45 4 21 0 0 25 16,00% 84.00% 0,00% 0.00%
21 1-1-2019'|BRIO0255 | 0345 | 0400 0 14 0 0 14 0.00% 100,00% 0.00% 0.00%
22 [1-1-2019'|BRI00255 | 04:00 | 0415 3 18 1 0 22 1364% 81.82% 4.55% 0.00%
23 [1-1-2019'|BRIO0255 | 0415 | 0430 2 13 0 0 15 13.33% 86.67% 0.00% 0.00%
24 [ 1-1-2019'|BRIO0255 | 04'30 | 04:45 0 17 0 0 17 0.00% 100,00% 0,00% 0.00%
25 1-1-2019'|BRIO0255 | 0445 | 0500 1 7 1 0 9 11.11% 77.78% 11.11% 0.00%
26 | 1-1-2019'|BRIO0255 | 05:00 | 0515 2 12 1 0 15 13.33% 80.00% 667% 0.00%
27 [1-1-2019'|BRIO0255 | 0515 | 0530 2 13 0 0 15 13.33% 86.67% 0.00% 0.00%
28 [1-1.2019'|BRI00255 | 05:30 | 0545 4 10 1 0 15 | 2667% 66.67% 667% 0.00%
29 [1-1-2019'|BRI00255 | 0545 | 0600 2 10 0 0 12 16.67% 83.33% 0.00% 0.00%
30 [1-1-2019'[BRI0N255 | 06:00 | 06:15 2 17 0 0 19 10.53% 89.47% 0.00% 0.00%
31[1-1-2019'[BRIOD255 | 0615 | 06:30 0 10 1 0 11 0.00% 90.91% 9,09% 0.00%
32[1-12019'[BRI0D255 | 06:30 | 06:45 5 29 0 0 34 1471% 85.29% 0.00% 0.00% -

» Consolidada | Total | Dia01 | Dia02 | Dia03 | Dia04 | Dia05 | Dia06 | Dia07 | Diali.. @ « v

Todas as planilhas foram consolidadas em uma Unica planilha, para isso foi
necessario tratar as colunas de data, adicionar informacdes de ponto e sentido.
Devido a grande quantidade de linhas ser maior que a capacidade que uma planilha
de Excel suporta foi necessario carregar as planilhas que foram consolidadas no
Power Bl pois, assim, foi possivel agrupar os valores de todas as faixas de acordo

com o ponto e sentido.

No Power Bl foram exportados os dados com as colunas datas, intervalo,
motos, automaoveis e 6nibus/caminhdes de todos os pontos e consolidadados em uma
Unica planilha reduzindo a quantidade de registros para 503.904. Em uma Unica
planilha, primeiramente, foram descartados do banco registros com 0s meses
incompletos, os pontos Curitiba, Aimorés e Visconde de Cairu comecaram a operar

entre julho e agosto de 2019 e so a partir de setembro os dados vieram por completo.

Apos a analise do fluxo dos veiculos foram descartados todos com valor igual
a zero e aqueles que possuiam o valor maior ou menor a 30% em comparagao com o
fluxo dos dltimos 7 dias para o mesmo periodo de 15 minutos. Os dados dos pontos
Curitiba e Olinda acabaram descartados devido a grandes inconsisténcias e foram
mantidos os dados dos pontos Francisco Sa, Visconde de Cairu sentido bairro/centro
e Aimorés sentido bairro/centro e centro/ bairro. No final sobraram 129.486 linhas para

andalise.
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Figura 21 — Lista de depuracédo dos dados

Descarte de dos dados dos meses de julho e agosto de 2019 dos pontos
Curitiba, Aimorés de Visconde de Cairu pelos registros estarem incompletos

) Descarte das linhas em que o fluxo de veiculos é igual a zero

Descarte dos registros em que o valor do fluxo de veiculos seja inferior 30%
a média dos ultimos 7 dias Uteis

) 129.486 restante para analise

ApOs esse processamento apenas a base da Francisco S& tem os dados
completos do ano de 2019 e 2020, sendo a base mais utilizada para as analises

evolutivas mais abrangentes.

4.2 Contexto 2019 (Pré-Pandemia) e 2020 (Pandemia)

Neste item serdo apresentadas as analises mensal, diaria e horaria com
gréaficos e tabelas com o volume médio horario, diario e mensal do ano de 2019 e
2020. Sao discutidas as reducdes percebidas no volume de trafego entre esses anos
devido a mudanca de comportamento para se proteger da contaminacdo do

coronavirus.
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421 Analise mensal

A analise mensal é mais uma forma de comparar o volume de trafego no ano
de 2019 e 2020. Devido a caracteristica sazonal do fluxo de trafego, cada més possui
um volume mensal diferente, certos meses a via possui mais fluxo de trafego do que
outros, por isso esse topico analisa essas variagdes por més. Para fazer essa andlise
sdo somadas as meédias dos intervalos horarios de cada més considerando apenas

os dados dos dias uteis.

Analisando o ponto Francisco Sa, sentido bairro/centro, a partir do més de abril
comparando com o0 ano de 2019 os meses com a maior volume médio mensal foram
0S meses de maio, agosto e setembro com 44.387, 45.109 e 44.318 veiculos UVP.
Em 2020 os meses com maior volume médio foram os meses de outubro, novembro
e dezembro com 32.888, 34.922 e 34.791 veiculos UVP como mostra a Figura 22.
Além disso os volumes de novembro e dezembro ficaram mais proximos em relacao

aos outros meses pos pandemia de 2020.

Comparando os anos citados vé se que o padrao do volume médio mensal ndo
foi 0 mesmo, os meses entre maio e setembro de 2019 obtiveram maior volume que
os demais meses analisados. Em 2020 observa se que a partir do més de setembro

até o més de dezembro o volume de trafego obtiveram maior volume mensal.

Figura 22 - Volume Médio mensal ponto Francisco Sa, sentido Bairro/Centro
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Analisando a Tabela 4 os meses de abril e julho obtiveram as maiores reducdes
percentuais em relacdo ao ano de 2019 com 40,10% e 40,26%, que sdo meses iniciais
da pandemia. Os ultimos trés meses de 2020, outubro, novembro e dezembro, foram os

meses que obtiveram menores redugdes percentuais com 16,21%, 15,28% e 15,79%.

Tabela 4 — Média Mensal do Fluxo em Dia Util no ponto Francisco Séa bairro/centro

Més 2019 2020 Reducéo
Abril 41.390 24.794 40,10%
Maio 44.387 28.636 35,49%
Junho 43.748 31.796 27,32%
Julho 43.064 25.727 40,26%
Agosto 45.109 32.496 27,96%
Setembro 44.318 31.729 28,41%
Outubro 39.249 32.888 16,21%
Novembro 41.222 34.922 15,28%
Dezembro 41.314 34.791 15,79%

O Volume Médio mensal do ponto Aimorés sentido Bairro/Centro ficou por volta
de 22 mil veiculos UVP em 2019 e, em 2020, por volta de 16,5 a 18 mil veiculos UVP

conforme observado na Figura 23.

Figura 23 — Volume médio mensal ponto Aimorés, sentido Bairro/Centro
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O Volume Médio mensal do ponto Aimorés sentido Centro/Bairro ficou por volta
de 26 mil veiculos UVP, com excecdo do més de dezembro, em 2019 e, em 2020, por

volta de 13,5 mil veiculos UVP conforme vemos na Figura 24.

Figura 24 — Volume Médio mensal ponto Aimorés, sentido Centro/Bairro
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Analisando os dois sentidos no ponto Aimorés nos meses de setembro a
dezembro o sentido centro/bairro teve reducdo acima de 50% em setembro e dezembro
com 51,18% e 55,80% respectivamente, enquanto no sentido bairro/centro a tendéncia
foi a reducéo da diferenca em relacdo ao ano anterior como mostra o grafico da Figura
25.

Figura 25 — Percentual de reducao do fluxo entre 2019 e 2020 na Avenida Amazonas, ponto Aimorés
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Em setembro, outubro, novembro e dezembro a reducéo foi de 27,62%, 25,23%,
21,22% e 18,24% ou seja, no final do ano percebe-se que no sentido bairro/centro o fluxo

teve um aumento e a discrepancia em relagéo ao ano passado esteve cada vez menor.

Volume médio mensal do ponto Visconde de Cairu sentido Bairro/Centro ficou
por acima de 23 mil veiculos UVP, nos meses de setembro a dezembro, em 2019 e,
em 2020, ficou por volta de 20 mil veiculos UVP conforme vemos na Figura 26. Em
2019 os meses de outubro e novembro obtiveram os maiores volumes médios
mensais com 25.102 e 24.359 veiculos UVP respectivamente e em 2020 foram os

meses de outubro e dezembro com maiores fluxos com 20.125 e 20.179 veiculos UVP.

Figura 26 - Volume Médio mensal Visconde de Cairu Bairro/Centro
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4.2.2 Analise por dia da semana

A analise por dia da semana detalha em qual dia a avenida possui maior volume
de trafego e, de 2019 para 2020, se houve diferenca dessa relacao além da reducéo do
trafego de cada dia. Nessa analise foi considerada a base de dados do ponto Francisco
Sé& sentido bairro/centro nos meses de abril a dezembro de 2019 e 2020. Para obter o
volume médio horario nos dias da semana foi feita a média dos volumes de cada intervalo
segmentado pelos dias da semana: segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e

sexta-feira considerando na andlise apenas os dados referentes aos dias uteis.

Na Figura 27 tem se o volume médio horarios dos dias Uteis, segunda-feira, terca-

feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira do més de abril a dezembro de 2019 e 2020.

Figura 27 — Volume médio horario nos dias da semana em 2019 e 2020 no ponto Francisco Sa
sentido bairro/centro
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Em 2019 os picos dos volumes horarios nos respectivos dias citados eram 2.894,
2.965, 2.899, 2.906 e 2.919 e em 2020 os picos horarios foram 2.400, 2.422, 2.340,

2.303 e 2.373. A reducao percentual variou entre 17,09% e 20,77% durante esses dias.

A Figura 28, no ponto Francisco de Sa, mostra a média de fluxo segmentados
por dia da semana, segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira
nos anos de 2019 e 2020. O fluxo de trafego manteve sendo o maior na sexta-feira
com 44.751 veiculos UVP em 2019 e 33.068 veiculos UVP em 2020. O dia que recebia
menor fluxo de trafego era segunda-feira em 2019 com 41.193 veiculos UVP e em

2020 passou a ser quarta-feira com 30.368 veiculos UVP.
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A média do fluxo foi obtida com a soma da média dos intervalos respectivos da
analise do volume médio horario segmentado por cada dia da semana considerado dia
atil. O resultado do desvio padréo dos dias analisados mostra que o conjunto de dados
de 2020 foi mais uniforme que em 2019. No ano de 2019 o desvio padrdo foi de
1.382,78 enquanto em 2020 foi de 736,84, indicando uma significativa reducédo da

sazonalidade mensal durante a pandemia.

Figura 28 — Média do Fluxo por dia da semana
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Na Figura 29 tem-se a reducao percentual entre os anos de 2019 e 2020. Nota
se que no dia da semana correspondente a quinta-feira houve a maior reducéo
percentual, de 29,48%. O menor impacto foi sentido no dia da segunda-feira e terca-

feira com uma reducéo de 26,28% e 26,77% respectivamente.

Figura 29 — Reducéo do Fluxo médio entre 2019 e 2020
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4.2.3 Analise diaria

A evolucao diaria demonstra o volume médio diario dos dias Uteis. Os valores
dos volumes mantém o padrao de fluxo que a via recebe normalmente. A partir do
més de mar¢o pode-se observar que o padrdo altera aos meses anteriores devido a

chegada da pandemia no Brasil.

Na Figura 30, os gréficos de dispersdo mostram a reducao do volume diario.
Em 2019 o fluxo no ponto Francisco S& era por volta de 45 mil, depois da pandemia o
fluxo ficou entre 30 e 35 mil. No ponto Aimorés os valores se concentram entre 20 e
25 mil antes da pandemia e depois chegou a estar abaixo de 15 mil veiculos UVP. No
ponto Visconde de Cairu os valores médios estavam entre 25 e 30 mil antes da
pandemia e depois estava entre 15 e 20 mil. A pandemia trouxe um impacto
perceptivel de reducédo entre 10 mil e 15 mil veiculos UVP no fluxo diario dos pontos
citados: Aimorés, Francisco Sé& e Visconde de Cairu.

Figura 30 — Volume Diario nos pontos Aimorés, Francisco Sa e Visconde de Cairu sentido
bairro/centro nos anos de 2019 e 2020
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424 Andlise horaria

O volume horério caracteriza o fluxo de uma via, através dessa variavel que
determina o horéario de pico, periodo de uma hora que uma via recebe um volume
maior de veiculos dos demais horarios. Geralmente o volume horario &€ maior de dia,
principalmente nos horarios habituais de deslocamento para trabalho, estudo entre
outras atividades comerciais. Para a obtencdo do volume médio horério é feita a soma
movel quatro “15 minutos”, para calculo do volume horario, da média do fluxo UVP de
cada intervalo horario, cada 15 minutos, considerando apenas os valores dos fluxos

correspondentes a dias Uteis segmentado por més.

A Figura 31 mostra a comparacdo do volume médio diario da Avenida
Amazonas nos meses de setembro a dezembro de 2019 e 2020 no ponto Aimorés
sentido bairro/centro. Nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de
2019 a média do volume médio horario tiveram os picos de 1.557, 1.502, 1.529 e 1.516
UVP/h respectivamente, no ano seguinte os picos foram de 1.312, 1.280, 1.361 e
1.377 UVP/h. A reducéo percentual foi de 9% a 12%.

Figura 31 — Volume Médio Horéario no ponto Aimorés, sentido bairro/ centro
1800
1600
1400

1200

1000

800

600

——2019 Setembro —— 2019 Outubro —— 2019 Novembro

400
——2019 Dezembro ~ ----- 2020 Setembro 2020 Outubro
200

.

-----2020 Novembro ~ ----- 2020 Dezembro e

03:00 1
03:30
04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
06:30
07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30

No sentido centro/bairro, Figura 32, nos meses de setembro, outubro,
novembro e dezembro de 2019 a média do volume médio horario tiveram os picos de
1.858, 1.781, 1.761 e 2.008 UVP/h respectivamente, no ano seguinte os picos foram
de 1.022, 972, 1.022 e 1.025 UVP/h. A reducéo percentual variou de 42% a 49%.

Figura 32 - Volume Médio Horario no ponto Aimorés, sentido centro/bairro
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Na Figura 33 0 volume médio horario no ponto Francisco Sa sentido bairro/ centro

nos meses de abril a dezembro de 2019 a média do volume médio horario tiveram 0s
picos de 2.809, 3.060, 2.942, 2.987, 3.045, 3.057, 2.720, 2.859 e 2.943 UVP/h
respectivamente, no ano seguinte os picos foram de 2.203, 2.557, 2.808, 1.867, 2.408,
2.356, 2.365, 2.383 e 2.349 UVP/h. A reducao percentual variou de 4,54% a 37,5%.
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Figura 33 - Volume Médio Horario no ponto Francisco Sa, sentido bairro/centro
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No ponto Visconde de Cairu, Figura 34, sentido bairro/ centro, nos meses de

setembro, outubro, novembro e dezembro de 2019 as médias do volume médio

horério tiveram os picos de 1.699, 1.869, 1.853 e 1.675 UVP/h respectivamente, no
ano seguinte os picos foram de 1.556, 1.605, 1589 e 1.613 UVP/h. A reducéo
percentual variou de 4% a 14%.



37

Figura 34 - Volume Médio Horario no ponto Visconde de Cairu, sentido bairro/centro

2000
1800
1600
1400

1200

,,,,,,,,,,,,

1000

BT i N

800

600

——2019 Setembro —— 2019 Outubro —— 2019 Novembro

400
——2019 Dezembro ~ ----- 2020 Setembro 2020 Outubro

200

----- 2020 Novembro -----2020 Dezembro

03:00
03:30
04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30
00:00
00:30
01:00
01:30
02:00

4.2.5 Analise por tipo de veiculo

A analise por tipo de veiculo mostra a variacdo dos niveis de trafego conforme
a evolucéo da pandemia. O fluxo de veiculos reduziu e entender qual tipo houve maior
reducdo ou aumento devido a essa mudanca de comportamento analisando a
porcentagem de participacdo de cada veiculo no fluxo de trafego durante a semana.

Em consulta a base relativa a Av. Francisco Sa, percebe-se que a participacao
de motos no fluxo nos dias Uteis esteve entre 8,06% e 8,14% em 2019 e mudou para
11,2% a 12,0% em 2020. O dia com maior participacdo foi na quarta-feira com 12%,
Figura 35, e 0 maior aumento percentual de 2019 para 2020 foi de 47,09% também
na quarta-feira como mostra a Tabela 5 e Figura 36.

Tabela 5 — Participagc@o das motos no fluxo por dia da semana e seu respectivo aumento

Dia 2019 2020 Aumento 19-20
Segunda-feira 8,06% 11,2% 38,52%
Terca-feira 8,14% 11,5% 40,94%
Quarta-feira 8,14% 12,0% 47,09%
Quinta-feira 8,08% 11,7% 44,35%

Sexta-feira 8,08% 11,8% 46,41%
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Figura 35 — Participacdo das Motos no Fluxo por dia da semana no ponto Francisco Sa, sentido
centro/ bairro

14% W2019 112020
11,98% o 11,83%
12% 11,16% 11A47% LLer -
10%
N 8,06% 8,14% 8,14% 8,08% 8,08%
% 8%
o
=
=2 6%
[N
4%
2%
0%
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Dia da semana

Figura 36 — Aumento na Participac@o das Motos no Fluxo entre 2019 e 2020 no ponto Francisco Sa,
sentido centro/ bairro
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O grafico de dispersao, Figura 37, mostra o percentual de motos no fluxo diario
nos pontos Aimorés, Francisco Sa e Visconde de Cairu. No ponto da Francisco Sa no
ano de 2019 os pontos se concentram por volta de 8%, em 2019 estéo entre 10% e
14%, no ponto Aimoreés a participacédo antes da pandemia era de 14% a 12% e assim
se manteve. No ponto Visconde de Cairu antes da pandemia a participacao esteve
entre 8% e 10%, no més de junho de 2020 a participacéo esteve superior a 10%, apés

esse més a participacdo comecou a cair e esteve abaixo de 65 no final de dezembro
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de 2020. Pode-se dizer que o comportamento do fluxo diario nos pontos nédo seguiu

um padrao preciso e foi observado comportamentos diferentes entre eles.

Figura 37 — Percentual de Motos no Fluxo Diario

20%

® AIMORES 0o o
18% - * $obe °
FRANCISCO SA 4 ®e
16%
@ VVISCONDE DE CAIRU . ° .
o, e o L
145 0 207 I c e
o, b o’ e N .‘ Yest X N Y »
12% 'l--.ﬂ. J. . o ® s .
L] L)
10% — - " P ol % goa%
o @ gfo °
8% O P .
o
300 ° °ge
6% Ce g‘D§° o0
e %
4%
[=2] [=3] [=2] [=2] L=}] [=)] [=2] o =] o (=] [an] o
A A A0 i < i - o N o o o o
- & 4 g 2 &2 5 & & §F 4 &

A patrticipacao de veiculos pesados no fluxo durante os dias uteis em 2019 era
maior na segunda-feira e terca-feira e esse padrao manteve em 2020 como mostra a
Tabela 6 e a Figura 38, no geral a participacdo de veiculos pesados reduziu em média
de 22,68%, a maior reducéo ocorreu na quarta-feira, 25,03%, e a menor reducao na
sexta-feira, 17,62%, como mostra a Tabela 6 e Figura 39.

Tabela 6 — Participacéo dos veiculos pesados no fluxo no dia da semana e sua reducédo no
ponto Francisco S, sentido centro/bairro

Dia 2019 2020 Reducéo 19-20
Segunda-feira 12,6% 9,6% 23,94%
Terca-feira 12,6% 9,4% 24,84%
Quarta-feira 12,1% 9,1% 25,03%
Quinta-feira 11,6% 9,1% 22,00%

Sexta-feira 10,9% 9,0% 17,62%
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Figura 38 — Participagdo dos veiculos pesados no Fluxo por dia da semana no ponto Francisco Sa,
sentido centro/bairro
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Figura 39 — Reducéo na Participagdo de veiculos pesados no Fluxo entre 2019 e 2020 no ponto
Francisco S4, sentido centro/bairro
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No grafico de disperséo, Figura 40, mostra que em 2019 a porcentagem da
participacdo de veiculos pesados no fluxo diario foi por volta de 12% e, no ano de
2020 depois do més de marco a participacdo esta entre 8% e 10% no ponto Francisco
Sa. No ponto Aimorés antes da pandemia a participacdo era de 14% a 16% e depois
por volta de 12%. No ponto Visconde de Cairu a participagéo era de 10% a 12% antes
da pandemia e depois a participagéo caiu por volta dos 8%. Em todos os pontos houve
gueda na participacao dos veiculos pesados no fluxo diario.
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Figura 40 — Percentual de Pesados no Fluxo diario sentido centro/ bairro
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5 AVALIACOES COMPARATIVAS E CORRELACIONAIS DOS VOLUMES DE TRAFEGO

5.1 Ferramentas técnicas estatisticas utilizadas

As ferramentas técnicas estatisticas utilizadas foram: estatistica descritiva
(média, desvio padrao, maximo, minimo) como forma de descrever o comportamento
dos dados e resumi-los, variacdo percentual, uma forma de comparar entre dois
nameros a sua forma percentual e correlacdo, que aponta se entre duas variaveis

existe uma interdependéncia entre elas.

5.2 Evolucgao 2020

Os meses de janeiro de fevereiro de 2020 temos o volume de trafego
convencional no ponto Francisco Sa sentido centro/bairro, no més de mar¢co quando
a populacdo comeco a entrar em quarentena para conter a transmissao do virus o
fluxo de trafego reduziu 13,46%, como mostra a Figura 42, em relacao a fevereiro. Em
abril foi 0 més com menor fluxo de trafego. Depois desse més, o trafego foi crescendo
discretamente nos meses seguintes, mas ainda muito longe do fluxo do ano 2019,
como visto no capitulo anterior. Na Figura 41 tem-se a média mensal do fluxo no dia
atil em 2020 do ponto Francisco Sa sentido bairro/centro. Fica evidente que a partir
de marco o volume médio mensal comeca a cair €, no més de abril foi 0 més de menor
volume de trafego e o0 més de novembro com maior volume de trafego apds a

pandemia no ano de 2020.
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Figura 41 — Média Mensal do Fluxo no dia util 2020 no ponto Francisco S4, sentido centro/ bairro

45.000 5020
40.000
35.000
30.000
s
= 25.000
o
% 20.000
o
15.000
10.000
5.000
0
2 2 8 = =i 2 2 £ . 2 2 2
s ¢ : & = £ 5 § £ 1 =2 12
= 2 = - £ 9 = @ @
@ . 7] o 3 Q
Dia da semana o = (=1

Analisando a Figura 42 vemos que no més de abril foi o més com maior queda
no fluxo médio em relagdo ao més anterior com queda de 40,72%. Com excecao dos
meses de marco, abril, julho setembro e dezembro os meses seguintes tiveram
aumento do fluxo médio com destaque aos meses de maio e agosto com e 13,42% e
20,83% respectivamente. A partir de setembro a variacdo do fluxo médio mostra-se
inferior a 6% indicando uma estabilizac&o do fluxo, sem grandes aumentos e quedas.

Figura 42 — Variagdo do Fluxo Médio entre o0 més anterior 2020 no ponto Francisco S4, sentido

centro/bairro
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Em 2020 o volume diario no ponto Aimorés estava acima de 20 mil, no ponto
Francisco Sa entre 40 e 15 mil e no ponto Visconde de Cairu entre 25 e 30 mil veiculos

UVP antes da pandemia como ilustra a Figura 43. No més de margco é o més que
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ocorre a diminuicdo no volume diario, no més de abril o fluxo no ponto aimorés varia
entre 10 e 15 mil veiculos UVP e até dezembro chega a quase 20 mil veiculos UVP.
No ponto Francisco Sa o volume diario no més de abril termina abaixo de 30 mil
veiculos UVP e, até dezembro alcanca o volume de 35 mil veiculos. No ponto
Visconde de Cairu o volume diario fica abaixo de 20 mil veiculos no més de abril e no
final de dezembro um pouco acima de 20 mil.

Figura 43 - Volume Diario nos pontos Aimorés, Francisco Sa e Visconde de Cairu, sentido
centro/bairro
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5.3 Correlacao trafego x condi¢fes sanitéarias locais

Na Figura 44 tem-se o volume médio diario de janeiro a dezembro da base
Francisco S& sentido bairro / centro. S6 foram considerados apenas os dados da
Francisco S& sentido bairro / centro para a andlise de correlac@o entre as variaveis
estudadas devido de ser o Unico ponto que possui uma base de dados completa dos

anos de 2019 e 2020 e a mais utilizada para a analise durante o estudo.
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Figura 44 — Numero de casos novos em Belo Horizonte e Contagem e volume médio diario UVP para
0 ano de 2020
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Nos meses de janeiro e fevereiro o volume médio diario estava acima de 39 mil

veiculos UVP. A partir de marco o volume médio comeca a cair devido as medidas

para frear a transmissao do coronavirus sendo que o menor volume médio diario

registrado foi no més de abril, fase de maior isolamento na capital. Nota-se que em

julho houve o maior registro de casos novos do virus em Belo Horizonte e no ano de

2020, no més anterior, um aumento consideravel no volume médio diario que veio

aumentando desde o més de maio.

Na Figura 45 é apresentada a média movel dos casos informados e o volume

meédio diario do ponto Francisco Sa sentido bairro / centro dos dias Uteis no periodo

de 27 de marco a 30 de dezembro de 2020. O pico da média modvel de casos, no

periodo de 2020, ocorreu no dia 10 de agosto de 2020. A série de dados s6 considera

os dias uteis.
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Figura 45 — Média mével dos casos e volume médio diario do ponto Francisco Sa sentido bairro/
centro UVP
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A média moével tem comportamento polinomial enquanto o volume médio diério
possui comportamento linear, analisando a correlagcédo entre a média mével dos casos
e 0 volume médio diario UVP obtivemos os resultados presentes na Tabela 7, no geral
a correlacao foi baixa o maior nivel de correlacdo foi na polinomial de segunda ordem,

porém longe do resultado desejado que seria proximo de 1,00.

Foi analisado também a correlacdo entre a média movel e o volume médio
diario depois de 7 dias e 14 dias com a hip6tese de que a percepc¢ao de risco por parte
da populacdo pudesse diferenciar os resultados nas semanas seguintes, 0s
resultados da correlacdo mostram que, para a funcdo exponencial e linear a
correlacdo de 14 dias depois é melhor, e, para a funcéo logaritmica e polinomial de

segunda ordem a correlagcdo sem nenhuma defasagem obteve melhores resultados.

Tabela 7 — Correlagéo entre o volume médio diario da avenida Amazonas e a média movel dos
casos novos em Belo Horizonte

Funcao R? R2 depois de 7 dias R2? depois de 14 dias
Exponencial - 0,0003 0,014
Linear 0,0038 0,0022 0,0305
Logaritmica 0,0537 0,0279 0,0284

Polinomial (22 ordem) 0,0852 0,0155 0,0315
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A Figura 46 mostra o volume médio diario nos dias Uteis e a média moével de
Obitos informados em Belo Horizonte no periodo de 27 de marco de 2020 a 30 de
dezembro de 2020. O maior registro da média mével do nimero de 6bitos foi no dia
12 de agosto de 2020.

Figura 46 - Volume médio diario no ponto Francisco Sa sentido bairro/centro e a média moével de

6bitos em Belo Horizonte
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Na Tabela 8 temos a correlagéo entre o volume médio diario com a média movel
dos 6bitos de Belo Horizonte. Os resultados mostram baixa correlacdo entre essas
variaveis, a correlacdo maior encontrada foi a funcéo polinomial de 22 ordem depois
de 14 dias e a menor correlacao a funcédo linear sem nenhuma defasagem. Os valores
da média movel igual a zero ndo foram utilizados na andlise de correlagéo devido a

funcao logaritmica nao aceitar valores igual a zero.

Tabela 8 - Correlacéo entre o volume médio diario da avenida Amazonas e a média mével dos
Obitos em Belo Horizonte

Funcao R2 R2 depois de 7 dias R2? depois de 14 dias
Exponencial 0,0020 - 0,0192
Linear 0,0005 0,0061 0,0342
Logaritmica 0,0377 0,0285 0,0303

Polinomial (22 ordem) 0,0351 0,0080 0,0355
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Na Figura 47 temos a taxa de transmissao e o volume médio diario UVP a partir
do dia 5 de agosto a 30 de dezembro de 2020. No dia 13 de novembro de 2020 houve
0 maior pico da taxa de transmissdo no periodo estudado foi o valor de 1,13.

Figura 47 — Taxa de transmiss@o em Belo horizonte, volume diario UVP
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Na Tabela 9 temos os resultados da correlagdo entre o volume diario da
Avenida Amazonas no ponto Francisco S& sentido centro/ bairro e a taxa de
transmissao em Belo Horizonte. O coeficiente de correlacdo na funcdo exponencial
depois de 14 dias obteve o melhor resultado, porém com o valor muito abaixo do

esperado.

Tabela 9 - Correlacéo entre o volume diério da avenida Amazonas no ponto Francisco S4d e a
taxa de transmissdo em Belo Horizonte

Funcao R2 R2 7 dias depois R2 14 dias depois
Exponencial 0,0013 0,0169 0,0791
Linear 0,0037 0,0194 0,0855
Logaritmica 0,0044 0,0177 0,0811
Polinomial de 22 ordem 0,0316 0,0442 0,1237

Complementarmente as avalia¢gées quantitativas, também se pode

Na Figura 48 mostra, em resumo o periodo em que o comércio foi reaberto em Belo
Horizonte e a respectivo volume medio diario de trafego correspondente no ponto

Francisco Sa sentido bairro/ centro. Nota-se que no periodo em que 0 comeércio esta
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aberto o volume de trafego sofre menos variacdes do que quando o comércio esta

fechado.

Figura 48 — Volume médio diario e periodo de comércio aberto em Belo Horizonte
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os esforcos para conter a propagacdo do Sars-Cov-2, que se
propaga pelo ar, e que as melhores formas de prevencao séo o distanciamento social, 0
uso de mascaras quando necessario sair de casa, o uso de alcool em gel e lavar as maos
frequentemente, foi necessario adequar suas rotinas para reduzir a exposi¢ao perante o
perigo eminente de se contaminar e por sua saude e de outras pessoas em risco.

Consequentemente o volume médio de trafego mudou apés a pandemia como
era de se esperar, também, devido as orientacfes sanitarias da OMS de evitar sair de
casa, o que fez muita gente aderir a quarentena, e, como ja foi discutido, muitas
pessoas no Brasil e no mundo deixaram de deslocar para trabalho, estudo entre outros
motivos para frear o contagio do virus.

Apesar da queda do volume de trafego no ano de 2020 a tendéncia é o trafego
voltar ao normal. A partir de setembro a dezembro de 2020 o volume de fluxo da
Avenida Amazonas no ponto Francisco Sa sentido bairro/ centro mostrou maior
estabilidade em comparacao aos meses anteriores pos pandemia. Em Belo Horizonte,

por exemplo, no més de dezembro a BHTRANS informou que o trafego pela area
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central esta com movimentacdo maior do que o registrado antes da pandemia com
crescimento de quase 2% (COURA, 2020).

Isso também foi observado por Cui et al. (2020) em Seattle, Estados Unidos da
América, que os padrdes de trdfego, demandas de viagens e comportamentos de
direcdo em diferentes segmentos da regido mudaram muito apos a eclosdo da
pandemia e que esses impactos podem ser considerados temporarios.

No ponto Aimoreés sentido bairro/centro a reducao percentual dos picos foram de
9% a 12%, no sentido bairro / centro foi de 42% a 49%. No ponto Francisco Sa sentido
bairro/ centro a reducado percentual nos picos foram de 13% a 23%. No ponto Visconde
de Cairu sentido bairro / centro a redugéo percentual nos picos foram de 4% a 14%.

O més de abril foi 0 més com a maior reducéo percentual no volume médio que
foi 43,66% em comparacdo com o ano de 2019 e 50% em comparagdo ao més de
marco de 2020. Nos dias uteis a reducao do fluxo foi de 25,13% com destaque na
guarta-feira em que a reducéo foi de 28,5%

A participagdo de motos no fluxo nos dias Uteis foi em média de 43,46%, na
quarta-feira a participagdo aumentou 47,09%. Enquanto isso a participacdo dos
veiculos pesados caiu em média de 22,68% e na quarta-feira caiu 25,03%

Analisando a correlacdo do volume médio diario com os novos casos de
infeccdo por covid-19, os nimeros de 6bitos e a taxa de transmissdo, ndo se pode
inferir que essas variaveis ndo estdo diretamente relacionadas com o fluxo de trafego.

Um dos objetivos dessa analise era verificar a correlagdo do volume diario com
variaveis relacionadas a COVID-19. Os resultados obtidos ficaram proximos a zero, o
gue indicam que a correlacao entre essas variaveis é fraca e que o nivel de percepcéao
do risco de infeccdo ndo pode ser inferido com as alteracfes do fluxo de trafego.

Mesmo buscando a correlacdo com defasagem de 7 e 14 dias em relagdo ao
namero de casos, numero de Obitos e a taxa de transmisséo os resultados continuaram
fracos. Uma possivel justificativa para auséncia de correlacdo seria que veiculos
individuais por exemplo, sua auséncia ou ndo no trafego nao interferem nas variaveis
diretamente e sim a interagdo humana como ocorre no transporte coletivo.

Mesmo com a redugdo do fluxo de trafego devido a mudancas de
comportamento, o transporte motorizado individual, automéveis e motos, € visto
também como forma de se prevenir da COVID ja que, desse jeito, se evita 0 contato

direto com outras pessoas. Porém mesmo que se escolha um transporte individual
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basta estar em contato com uma pessoa infectada para a propagacdo da doenca
tornando o transporte individual como forma indireta de contagio.

Sugere-se a realizagéo de pesquisas similares em outros corredores da cidade
de Belo Horizonte como a Avenida Antonio Carlos, Avenida Cristiano Machado, Anel
Rodoviario ou rodovias federais. Além das alteracdes do fluxo de trafego analisar os
acidentes de transito antes da pandemia e durante a mesma como foi feito no estudo
de Saladié et al (2020) e Katrakazas et al. (2020) exposto no subitem 112.1.2. No
aspecto socioambiental sugere-se o desenvolvimento de pesquisas sobre o nivel de
isolamento social e o impacto na circulacdo durante a pandemia e 0s niveis de

emissao de gas carbdnico e estudar a correlacdo entre esses fatores.
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ANEXO A - Direitos autorais - Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Disposicdes preliminares
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998.
Altera, atualiza e consolida a legislacdo sobre direitos
autorais e da outras providéncias.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono
a seguinte Lei:

Mensagem de veto

Titulo |
Disposicdes Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominacao os direitos de
autor e os que lhes séo conexos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozarao da protecdo assegurada nos acordos,
convencdes e tratados em vigor no Brasil.

Paragrafo Unico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais
que assegure aos brasileiros ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na protecdo aos
direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens méveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negécios juridicos sobre os direitos autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicacao - o oferecimento de obra literéria, artistica ou cientifica ao conhecimento do
publico, com o consentimento do autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer
forma ou processo;

Il - transmiss&@o ou emissao - a difuséo de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas
radioelétricas; sinais de satélite; fio, cabo ou outro condutor; meios 6ticos ou qualquer outro processo
eletromagnético;

Il - retransmissao - a emissdo simultdnea da transmisséo de uma empresa por outra,;

IV - distribuicdo - a colocacgéo a disposi¢do do publico do original ou copia de obras literarias,
artisticas ou cientificas, interpretagfes ou execucdes fixadas e fonogramas, mediante a venda,
locacéo ou qualquer outra forma de transferéncia de propriedade ou posse;

V - comunicagédo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance do publico, por
qualquer meio ou procedimento e que ndo consista na distribuicdo de exemplares;

VI - reproducéo - a cOpia de um ou varios exemplares de uma obra literdria, artistica ou cientifica
ou de um fonograma, de qualquer forma tangivel, incluindo qualquer armazenamento permanente ou
temporério por meios eletrénicos ou qualquer outro meio de fixacdo que venha a ser desenvolvido;

VII - contrafagdo - a reproducéo ndo autorizada,;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;

b) anbnima - quando néo se indica 0 nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;

¢) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que nao haja sido objeto de publicacao;

e) péstuma - a que se publique apés a morte do autor;

f) originaria - a criagdo primigena;

g) derivada - a que, constituindo criagéo intelectual nova, resulta da transformacéo de obra
originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizacéo e responsabilidade de uma pessoa fisica ou
juridica, que a publica sob seu nome ou marca e que é constituida pela participacéo de diferentes
autores, cujas contribuicdes se fundem numa criagdo autbnoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixacdo de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de
criar, por meio de sua reproducéo, a impresséo de movimento, independentemente dos processos de
sua captacgdo, do suporte usado inicial ou posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados
para sua veiculagao;

IX - fonograma - toda fixacdo de sons de uma execucéo ou interpretacdo ou de outros sons, ou
de uma representacao de sons que ndo seja uma fixacao incluida em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de reproducéo da obra
e o dever de divulga-la, nos limites previstos no contrato de edicao;
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XI - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade
econdmica da primeira fixagdo do fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do
suporte utilizado;

XII - radiodifusédo - a transmisséo sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou
das representacdes desses, para recepgao ao publico e a transmisséo de sinais codificados, quando
os meios de decodificacdo sejam oferecidos ao publico pelo organismo de radiodifusédo ou com seu
consentimento;

XIII - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos, bailarinos ou
outras pessoas que representem um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em
qualquer forma obras literarias ou artisticas ou expressdes do folclore.

Art. 6° Ndo serdo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios as
obras por eles simplesmente subvencionadas.



