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RESUMO

MENDONCA, Vitor Rangel. Analise do impacto da pandemia da COVID-19 na
demanda do metré de Belo Horizonte. 2020. 52 f. Trabalho de Concluséao de
Curso (Graduacgao) — Engenharia de Transportes. Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica de Minas Gerais, 2020.

A pandemia da COVID-19 se expandiu rapidamente no mundo, sendo o Brasil
um dos paises com maior numero de casos confirmados e ébitos causados pelo
novo coronavirus. O isolamento social foi uma das medidas mais recomendadas
pelo poder publico e as organizagbes de saude como prevencado a doenga. A
rotina e os habitos das pessoas foram afetados diretamente com a transmissao
do virus, causando impacto drastico na mobilidade urbana. Diante desse
cenario, esse trabalho utilizou dados de demanda do metr6 de Belo Horizonte
para avaliar o impacto da pandemia no sistema metroviario. As analises
temporais e espaciais realizadas nesse estudo possibilitaram observar o
comportamento da demanda do sistema de transporte sob trilhos de Belo
Horizonte durante a pandemia. Um estudo envolvendo os outros modos de
transporte da cidade pode se tornar uma ferramenta valiosa para o poder publico,
no auxilio de tomada de decisdes sobre medidas de prevengao a transmissao

da doencga, reabertura de atividades e oferta de transporte coletivo.

Palavras-chave: COVID-19. Impacto. Mobilidade urbana.



ABSTRACT

MENDONGCA, Vitor Rangel. Analysis of the impact of the COVID-19 pandemic on
the demand of the Belo Horizonte subway. 2020. 52 p. Course Completion Work
(Graduation) — Transportation Engineering. Federal Center for Technological
Education of Minas Gerais, 2020.

The COVID-19 pandemic expanded quickly worldwide, with Brazil being one of
the countries with the highest number of confirmed cases ad deaths caused by
the new coronavirus. Social isolation was one of the most recommended
measures by public authorities and health organizations as prevention of disease.
People’s routine and habits were directly affected with the virus transmission,
causing a huge impact on urban mobility. Faced with this scenario, this work used
demand data from the Belo Horizonte subway to evaluate the impact of the
pandemic on the rail system. The temporal and spatial analyses performed in this
study made it possible to observe the demand behavior of Belo Horizonte subway
system during the pandemic. A study involving other transportation modes can
become a valuable tool for public authorities in helping to make decision on
measures to prevent the disease transmission, reopening city activities and

public transportation planning.

Keywords: COVID-19. Impact. Urban mobility.
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1 INTRODUGCAO

A COVID-19 é uma doenga infecciosa causada pelo novo coronavirus (Sars-
Cov-2) que vem se espalhando pelo mundo desde 2019, quando foi identificada
pela primeira vez na cidade de Wuhan na China (OPAS, 2020). Em 9 de
novembro de 2020, dados da Organizagdo Mundial da Saude registram mais de
50 milhdes de casos confirmados e mais de 1,2 milhdes de mortes no mundo.
A transmissdo do novo coronavirus se da de uma pessoa a outra por meio de
contato em partes do corpo ou objetos contaminados, saliva, espirro ou tosse
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Alguns grupos de pessoas como idosos,
pessoas com doencgas cardiacas ou respiratérios e diabéticos tém maior chance
de desenvolver as maiores complica¢des da doenga (SES/MG, 2020), mas néo
necessariamente possuem maior probabilidade de serem infectadas. Diante
disso, o isolamento social tem sido uma das principais formas de combate e
controle da transmissao da COVID-19.

No dia 11 de margo de 2020, a OMS declarou a transmiss&o do novo coronavirus
como pandemia, obrigando os paises a adotarem medidas preventivas. No Brasil
nao foi diferente, desde entdo os municipios passaram a adotar medidas
preventivas frente a pandemia. Em Belo Horizonte, o Decreto N° 17.297 de 17
de margo de 2020 declarou situagdo de emergéncia em saude publica em razéo
da necessidade de acbes para conter a propagacao de infecgao viral. A partir
desta data, a Prefeitura de Belo Horizonte emitiu diversos decretos que
suspendiam atividades ndo essenciais e o fechamento temporario de lugares
possiveis causadores de aglomeragdes, como parques e escolas.

As medidas tomadas pelo poder publico que incentivam o isolamento social
afetaram diretamente os habitos de vida nos grandes centros urbanos, causando
grandes impactos na economia e consequentemente, no deslocamento das
pessoas. Dadas as recomendacdes de sair de casa apenas quando necessario,
€ natural que haja um impacto na demanda do transporte publico. Mensurar e
analisar este impacto pode gerar informagdes importantes para o poder publico
no auxilio de tomada de decisdes relacionadas a oferta do transporte publico e

as medidas de isolamento social.



Investigar a variagdo da demanda de passageiros nos sistemas de transporte
durante o isolamento social equivale a investigar a eficacia dessa politica publica
e qual o seu grau de cumprimento dado o percentual de redugao nas viagens.
Diante disso, ressalta-se a contribuicdo desse trabalho como uma ferramenta
para o poder publico que pode auxiliar na tomada de decisdes referentes a
reabertura do comércio e outras atividades nado essenciais bem como no

planejamento e oferta de viagens do metrd de Belo Horizonte.

1.1 Objetivo Geral
Analisar o impacto da pandemia da COVID-19 na demanda do metré de Belo

Horizonte.

1.2 Objetivos especificos
e Caracterizar o impacto das fases de abertura e fechamento do comércio
de Belo Horizonte na demanda do metré;
e Caracterizar a variacdo na demanda do metr6 de Belo Horizonte por
regiao;
e Relacionar as variagcdes de demanda do metrdé de Belo Horizonte com a

adesao ao isolamento social.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Revisao sistematica

A revisao sistematica de literatura foi realizada entre junho de 2019 e outubro de
2020 em duas etapas. A primeira etapa consistiu em buscar estudos que
analisaram o impacto na demanda de um modo de transporte causado pela
implantacdo de um novo modo que competisse por aquela demanda. Na
segunda parte da pesquisa o foco foi alterado para estudos que analisaram
impactos causados pela pandemia na mobilidade urbana.

A pesquisa foi realizada no banco de dados online ScienceDirect. Primeiramente
testou-se diferentes componentes no algoritmo de busca de forma que os
resultados correspondessem da melhor forma possivel com o tema proposto
para este trabalho. Foram utilizados os seguintes termos em inglés para buscar

referéncias que tratem de alguma forma a mobilidade urbana durante a



pandemia do COVID-19: urban e mobility. Utilizando o operador l6gico “AND” foi
incluido o termo “COVID-19”, resultando assim em estudos que continham
necessariamente referéncias a mobilidade urbana e a pandemia da COVID-19.

Apos a busca, a plataforma localizou 430 artigos. Nao foi estabelecido o critério
de incluir no referencial tedrico deste trabalho, artigos de acordo com sua data
de publicagao, pois qualquer estudo relacionado a pandemia da COVID-19 seria
publicado a partir de 2019, quando iniciou a transmissao do virus pelo mundo.
Apés a filtragem, a amostra de trabalhos foi reduzida para 430 artigos.
Analisando os resumos dos artigos resultados, foram selecionados 20 artigos
para uma analise mais aprofundada. Apds a analise dos trabalhos selecionados
na ultima etapa, foram determinados quais destes artigos poderiam contribuir
para o desenvolvimento deste trabalho. Foram selecionados 9 artigos. Na Figura
1 é ilustrado o processo de escolha de artigos para compor o referencial teérico

deste trabalho:



Figura 1 - Diagrama da selec&o de artigos para compor o referencial tedrico

Escolha do melhor algoritimo
de busca

Busca no ScienceDirect
430 artigos

Selec¢do de acordo com o
resumo

20 artigos

Selegao apds leitura dos
artigos

9 artigos

Fonte: O autor, 2020

Os trabalhos escolhidos foram aqueles que de alguma forma analisaram algum
impacto da pandemia da COVID-19 na mobilidade urbana de determinado lugar.
Os artigos selecionados para comporem a revisao bibliogréafica estao listados na
Tabela 1 de acordo com seus autores, data, local estudado e o principal fator

impactado analisado:



Tabela 1 - Artigos que compde o referencial tedrico

Autores Data.de . Local Fatores Analisados
Publicacao

Abu-Rayash, Dincer juli20 Canada indices de mobilidade

Arimura et. al set/20 Japéo Densidade populacional em tempo real

Bucksky jun/20 Hungria Divisdo modal

Hadjidemetriou et. al juli20 Reino Unido Aplicativo de transporte

Jenelius e Cebec out/20 Suécia Demanda do transporte publico

Rumples et. al set/20 Suécia Ruido urbano

Saladié et. al set/20 Espanha Acidentes de transito

Tane Ma juli20 China Divisdo modal

Teixeira e Lopes juli20 EUA Divisdo modal

Fonte: O autor, 2020.

Todos os artigos selecionados séo de lingua inglesa. Como a busca foi realizada
com descritores em inglés, posteriormente foram incluidos materiais em
portugués, que nao necessariamente analisam o impacto da pandemia na
mobilidade urbana, mas podem agregar de alguma maneira informagdes uteis a
este trabalho, por analisarem o contexto da pandemia no Brasil. Conforme
analisado por (DE CASTRO LEIVA; DOS REIS; FILHO, 2020) a velocidade de
contagio é diferente entre paises, cidades e regides devido a diversos fatores
como: efetividade de politicas publicas, aspectos culturais e comportamentais,
condi¢des de saude, saneamento e higiene, adensamento e distribuicdo espacial
da populacao, timing de inicio da pandemia e contexto politico.

Os estudos de mobilidade devem ser tratados em dois aspectos: na restricao
das atividades e na garantia do afastamento social como agao na reducéo da
velocidade de contagio do virus (COPPE - UFRJ, 2020). No primeiro caso deve
ser garantida a oferta de transporte publico e o incentivo aos modos ativos e no
segundo, possibilitar que o afastamento social seja tratado como acédo na
reducdo da velocidade de contagio do virus sem prejudicar o contexto
econdmico. A nota técnica da UFRJ ainda cita que é importante a disponibilidade

de recursos capazes de monitorar o transporte publico continuamente, para



auxiliar na tomada de decisdes referentes a abertura de setores, considerando
que essas decisdes tomadas de acordo com a evolugcdo do numero de casos de
COVID-19 e de obitos causados pela doencga, podem apresentar lapsos de

tempo, e seus efeitos podem n&o ser os esperados.

2.2 COVID-19 e Mobilidade

Até o momento de realizagéo deste trabalho, 50.266.033 de casos e 1.254.567
de mortes causadas pela COVID-19 ja foram confirmadas em 219 paises
diferentes (WHO, 2020). As Figura 2 eFigura 3 ilustram respectivamente o
numero de casos confirmados e o numero de mortes causadas por infeccdo da
COVID-19 no mundo:

Figura 2 — Numero de casos confirmados de COVID-19 em 2020
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Fonte: OMS, 2020.

Figura 3 — Numero de mortes causadas pela COVID-19 em 2020
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Fonte: OMS, 2020.

O impacto da pandemia da COVID-19 foi notado em diversas cidades do mundo
e em diferentes modos de transporte. Abu-Rayash e Dincer (2020) propuseram
um modelo que avaliasse o setor de transportes com quatro variaveis: eficiéncia
de transporte, relagao de integragao tecnoldgica, taxa de congestionamento de
trafego e indice de acessibilidade. Os autores utilizaram de indices de mobilidade
do aplicativo Citymapper para avaliar a queda da demanda por transporte em



grandes cidades canadenses, americanas e britdnicas. O estudo também
abrangeu dados de movimentagdo no transporte aéreo. Para analisar os
diferentes comportamentos na queda da demanda por transporte em cada local,
os autores relacionaram a tendéncia da variagao dos indices com pesquisas de
opinido da populagdo sobre reabertura da economia durante a pandemia em
diversos paises. A variacdo dos indices de mobilidade antes e durante a
pandemia também foram relacionadas com a variacdo de emissao de Gases de
Efeito Estufa (GEE) no periodo. Feitas as analises, considerando crises
sanitarias no passado, os autores afirmam que o setor de transporte levara muito
tempo para recuperar-se totalmente do impacto causado pela pandemia. Para
minimizar o impacto, deve-se buscar outras fontes de receitas para o manter o
sistema operacional lucrativo, concluem os autores.

Os dados de telefonia movel também podem ser ferramentas valiosas para um
estudo de mobilidade. Dados de pesquisas populacionais, revelam numeros
fixos de pessoas em um local enquanto as estatisticas espaciais moveis
mostram a distribuicdo da populag&o dindmica ao longo do tempo. Usando esses
dados, é possivel ndo apenas entender a variagcdo da densidade populacional
por local, mas também compreender os padrdes de viagem na cidade por faixas
horarias. Foram informagdes desse tipo que Arimura et. al (2020) utilizaram para
analisar as mudangas na mobilidade urbana devido a pandemia da COVID-19
na cidade de Sapporo, no Japao. Os autores utilizaram os dados de rede movel
da NTT Docomo, uma das principais empresas de telefonia movel japonesa. O
estudo foi feito considerando uma média populacional por cada regido analisada
em periodos especificos, antes e durante a pandemia. Os autores puderam
verificar uma grande mudanga nos habitos de deslocamento da cidade. Em
centros comerciais foi possivel observar uma reducdo de densidade
populacional em tempo real de até 80% durante o horario comercial apés o inicio
da pandemia. Consequentemente, a densidade populacional em areas
residenciais e em periodos noturnos se manteve constante apos a pandemia,
indicando queda na quantidade de deslocamentos.

O impacto sofrido pelos sistemas de transporte publico pode variar para cada
modo de transporte, sendo importante entender o comportamento dos usuarios
nas integragcbes modais durante a pandemia. Bucksky (2020) analisou esse
comportamento na cidade de Budapeste, na Hungria. Ele utilizou dados da



empresa responsavel pela operacdo e manutencdo das vias da cidade e
estatisticas de planejamento de viagens do aplicativo Waze para analisar a
variagdo do volume de trafego antes e durante a pandemia da COVID-19. O
Centro de Transporte de Budapeste (BKK) disponibilizou para o estudo dados
de demanda do transporte publico da cidade e do sistema de compartilhamento
de bicicletas. O autor ainda incluiu em sua analise dados de movimentacao de
pedestre coletados através de pesquisas publicas e dados de compartilhamento
de automaoveis disponibilizados pelas empresas que operam esse tipo de servigo
em Budapeste. Foi possivel observar que realmente o impacto nos sistemas de
transporte foi diferente em cada modo. Enquanto o transporte publico sofreu
reducdo de 80% em sua demanda, os sistemas de compartilhamento de
bicicletas sofreram redugdo de apenas 2%. Analisando a divisdo modal do
sistema de transporte, tanto a bicicleta como o uso do automodvel tiveram
aumento percentual de utilizacdo considerando todos os modos, enquanto o
transporte publico sofreu a maior queda.

Hadjidemtriou et. al (2020) também utilizaram dados de aplicativos para
mensurar o impacto da pandemia da COVID-19 nas tendéncias de mobilidade
urbana no Reino Unido. Os autores compararam dados fornecidos pela Apple
para comparar tendéncias de mobilidade humana de caminhada, dire¢cao e uso
de transporte publico no periodo durante a pandemia com o mesmo periodo em
anos anteriores. As analises indicaram que as medidas preventivas contra a
disseminagao do novo coronavirus tomadas pelo governo britanico, estédo
conectadas direta ou indiretamente com a mobilidade urbana. As continuas
orientagdes e recomendagdes de sair de casa apenas quando necessario,
combinadas com o fechamento das escolas e reducao da oferta dos servigos de
metrd, contribuiram para a queda das tendéncias mobilidade. Os autores
puderam verificar que ndo houve grande flutuagao da variagdo nos numeros de
mobilidade urbana entre 24 de marg¢o de 2020 (dia seguinte ao lockdown) até o
final de maio de 2020. Os numeros de demanda de direcao, transporte publico e
caminhada decresceram cerca de 60%, 80% e 60% respectivamente, se
comparados aos dados do mesmo periodo no ano anterior

O comportamento do usuario de transporte publico na escolha modal mudou
durante a pandemia da COVID-19. Foi o que perceberam Tan e Ma (2020) com

base em 559 questionarios validos, sobre a escolha do usuario de viajar ou ndo



no modo ferroviario durante a pandemia na China. Os autores utilizaram o
modelo de regressao binominal para investigar a probabilidade de o usuario
decidir viajar ou ndo no modo ferroviario durante a pandemia. Apesar de o
tamanho da amostra n&o ser suficientemente grande, foi possivel identificar que
a possibilidade de se infectar no transporte publico tem impacto significativo na
escolha do usuario pelo modo de transporte, visto que, dos usuarios que
escolhem nao utilizar o modo ferroviario, 97% optam por se deslocar no veiculo
particular, a pé ou caminhando, acreditando que a chance de se infectar € menor,
indicando um senso de autoproteg¢ao da populacio entrevistada.

(TEIXEIRA; LOPES, 2020) também avaliaram a preferéncia do usuario pode
determinado modo de transporte durante a pandemia. Eles analisaram a relagao
da demanda do sistema de bicicletas compartilhadas e do sistema de metrd na
cidade de Nova lorque, nos Estados Unidos, com a evolugcdo da pandemia da
COVID-19. A analise mostrou que a pandemia causou um grande impacto no
sistema de metr6 de Nova lorque, com reducdo de demanda de até 90% em
relagdo ao periodo antes da pandemia, quanto o sistema de compartilhamento
de bicicletas sofreu queda na demanda de 71%. Os autores observaram uma
possivel migracdo do sistema de metrdé para o de bicicletas compartilhadas,
assim como acontece em eventos perturbadores, como greve de trabalhadores
que ocupam o transito (SABERI et al., 2018).

Jenelius e Cebecauer (2020) analisaram o impacto causado pela pandemia da
COVID-19 nos sistemas de transporte publico das trés regides mais populosas
da Suécia (Estocolmo, Escénia e Gotalandia Ocidental) utilizando dados de
validagbes de bilhetes, vendas e contagem de passageiros. Os dados foram
coletados das autoridades publicas de transporte. Apds o tratamento dos dados
os autores possuiam o numero de viagens realizadas por dia no transporte
publico de cada regido, considerando que uma integragdo modal gera uma nova
viagem além do primeiro modo. Os dados foram comparados com a demanda
antes da pandemia, para acompanhar a variagéo percentual por regido. O estudo
também comparou os dados de viagens no transporte publico com as variagdes
de viagens de bicicleta, fluxo de pedestres e trafego nas rodovias. A menor
variagdo na demanda do transporte publico foi observada no condado de
Gotalandia Ocidental (queda de 40%) e a maior no condado de Estocolmo
(queda de 60%). Comparando com os outros modos de transporte, os autores



concluiram que o impacto no transporte publico foi maior, mesmo que apenas o
fluxo de pedestres no interior do pais atingiu os niveis de circulagcdo do mesmo
periodo no ano anterior.

Rumples, Venkataraman e Goransson (2020) também estudaram o impacto das
medidas preventivas contra a COVID-19 na mobilidade urbana na Suécia.
Diferentemente do estudo utilizando dados de demanda do transporte publico,
esse trabalho analisou as variagdes do ruido do trafego na regido central de
Estocolmo. Foram instalados dispositivos de monitoramento especificos para o
estudo de ruidos urbanos em diversas localizagbes chaves na regido central da
capital sueca que realizaram medi¢des entre abril de 2019 e junho de 2020. Os
autores observaram uma queda de mais 4 decibels na média diaria de ruido no
més de abril de 2020, um més apds as recomendacodes e restricdes impostas
pelas autoridades locais em fungdo da pandemia. Foi possivel concluir que,
mesmo nao sendo imposta nenhuma restricdo rigida de deslocamento na
Suécia, as medicdes indicam que houve um rapido cumprimento das
recomendacgdes pela populagdo da cidade, levando a uma clara desaceleracao
das atividades urbanas.

Outro parametro que pode ser analisado para mensurar o impacto da pandemia
da COVID-19 na mobilidade urbana s&o os acidentes de trafego. Foi o que
Saladié, Bustamante e Gutiérrez (2020) estudaram na provincia de Tarragona,
na Espanha. Os dados foram obtidos do Departamento de prevencéo ao fogo,
extingdo e resgate (DGPEIS) do Governo Autdnomo da Catalunha. Os dados
sao referentes a partir do dia 03 de fevereiro de 2020, imediatamente apds o
decreto de lockdown na regido, até o dia 26 de abril de 2020. O 6rgéo
responsavel pelos dados também disponibilizou os dados do mesmo periodo nos
anos de 2018 e 2019. Os autores puderam observar que houve uma queda de
quase 83% nos acidentes nas rodovias urbanas em 2020 ap6s o lockdown e de
mais de 73% nas rodovias interurbanas, em comparagdo com os anos de 2018
e 2019. Mesmo observando uma queda drastica nos numeros de acidentes, os
autores ainda ressaltam que os numeros tiveram variagdo consideravel nos
periodos anteriores ao lockdown, mas o impacto das medidas preventivas a
disseminagao do novo coronavirus ndo causou mudanca significativa no padréao

de distribuicdo dos acidentes de trafego.



3 O METRO DE BELO HORIZONTE

A Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) € uma empresa publica
brasileira que foi criada em 1984 como subsidiaria da extinta Rede Ferroviaria
Federal (RFFSA), comegando a operagao em Belo Horizonte dois anos depois.
Atualmente, opera sistemas de transporte de passageiros sob trilhos em 5
cidades brasileiras, através de suas superintendéncias regionais: Belo
Horizonte, Recife, Natal, Maceié e Jodo Pessoa. A sede administrativa da
empresa é localizada no Rio de Janeiro.

O metrd de Belo Horizonte, possui uma linha apenas, com 28,1 quildmetros de
extensao e 19 estacgdes. A estrutura da superintendéncia de Belo Horizonte
conta com dois complexos de manutengao, além de uma sede administrativa na
cidade. A Figura 4 ilustra o tragado viario e as estagdes do metrd6 de Belo

Horizonte:

Figura 4 - Sistema de metr6 de Belo Horizonte

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.

O sistema de transporte é caracteristico de tronco alimentador, com as estagdes

terminais Eldorado e Vilarinho determinando uma demanda pendular, na qual os



passageiros se direcionam das pontas para o centro (CBTU, 2018). O sistema
possui integragdo com terminais rodoviarios nas estagdes Eldorado, Lagoinha,
José Candido da Silveira, Sdo Gabriel e Vilarinho.

Segundo informagdes da CBTU de maio de 2018, o sistema transportava em
meédia 210 mil passageiros por média nos dias uteis, transportando cerca de 60
milhdes de pessoas por ano. Neste mesmo periodo, o indice de regularidade era
de oferta de 97% das viagens programadas com pontualidade de 98% da grade
programada, sendo ofertadas cerca de 280 viagens nos dias uteis, 206 aos
sabados e 156 aos domingos e feriados. O intervalo minimo entre viagens € de
4 minutos. A Tabela 2 ilustra o intervalo entre viagens no periodo antes da
pandemia da COVID-19:

Tabela 2 - Intervalo entre viagens do metrd de Belo Horizonte

Intervalo entre viagens
Programacao Intervalos
Minimo: 4 minutos a 7 minutos no pico
Dia uteis
Maximo: 10 a 12 minutos nos demais horarios
Minimo: 8 a 10 minutos
Sabado
Maximo: 12 a 15 minutos
Domingo 14 minutos, durante todo o dia.
Feriado 14 minutos, durante todo o dia

Fonte: adaptado de CBTU, 2014.

A frota da empresa é atualmente de 35 Trens Unidade Elétrico (TUE), sendo, 25
unidades do modelo Cobrasma série 900 e 10 unidades do modelo CAF série
1000, que comecaram a operar em setembro de 2015. O veiculo da Cobrasma
tem capacidade para transportar 1026 passageiros, enquanto o modelo da CAF
transporta em média 1300 pessoas por viagem. As Figura 5 e Figura 6 ilustram

os modelos Cobrasma série 900 e CAF série 1000, respectivamente:



Figura 5 - Modelo Cobrasma série 900

Fonte: CBTU, 2018.

Figura 6 - Modelo CAF Série 1000

Fonte: CBTU, 2018.




O preco da tarifa do metré6 de Belo Horizonte também sofreu alteragcées nos
ultimos anos. Mantida a R$1,80 por cerca de 13 anos, apds batalhas judiciais,
ficou definido que a partir de maio de 2019, o valor da tarifa do metrd iria
aumentar gradualmente, até custar R$4,25. A Tabela 3 ilustra a evolugdo
historica do valor da tarifa de Belo Horizonte:

Tabela 3 - Evolucgao histérica do valor da tarifa do metré de Belo Horizonte

Data Valor da tarifa

2006 a 04/05/2019 | R$ 1,80
05/05/2019 R$ 2,40
07/07/2019 R$ 2,90
08/09/2019 R$ 3,40
03/11/2019 R$ 3,70
05/01/2020 R$ 4,00
07/03/2020 R$ 4,25

Fonte: adaptado de CBTU, 2020.

No momento de realizagao deste trabalho, o valor da tarifa cobrado ao usuario &
de R$4,25 em previsdo de reajuste. No cenario pandémico, dada a reducgéo da
demanda, a CBTU também reduziu a oferta, ndo operando os trens mais novos
produzidos pela CAF, que possuem ventilacdo apenas por ar-condicionado,
favorecendo possiveis contaminagdes entre os usuarios. A empresa tem
priorizado a operagdo com dois TUE’s acoplados, com 8 vagdes no total, ao
invés de 4, como usual, com o intuito de estimular o distanciamento social entre

os usuarios. Em contrapartida, o intervalo médio entre viagens aumentou.

4 METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho € de carater quantitativa, com o objetivo
de analisar o impacto da pandemia do COVID-19 na demanda do metr6 de Belo
Horizonte. Neste contexto, os métodos escolhidos para o desenvolvimento do
estudo incluem analises temporais e espaciais a partir da base de dados
contendo os dados de demanda do sistema metroviario da capital. As etapas da

metodologia estdo detalhadas na Figura 7:



Figura 7 - Diagrama da metodologia
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Fonte: O autor, 2020.

4.1 Base de dados
Para uma analise confiavel, seria necessaria uma base de dados o mais densa
possivel, sendo possivel capaz de extrair informagdes precisas que caracterizem

a demanda do metrd.

4.1.1 Selecao

Para analisar o impacto da pandemia na demanda do sistema, seria necessaria
uma base de dados em que fosse possivel caracterizar a demanda antes e apos
a declaracdo da OMS da transmissao do COVID-19 como pandemia. Além do
impacto causado pela pandemia, as variagdes do preco da tarifa do metrd, que
ocorreram entre maio de 2019 e margo de 2020, também causaram algum
impacto na demanda do sistema. Portanto, quanto maior o periodo que
abrangessem os dados de demanda, mais precisa seria a caracterizagao do

sistema e consequentemente a analise do impacto na demanda.

4.1.2 Levantamento

Os dados foram solicitados a Coordenadoria de Programacgao e Procedimentos
Operacionais da CBTU/STU-BH. Os dados recebidos estavam divididos em trés
partes: uma planilha com os dados de demanda por estagéo entre 01/01/2012 e
31/12/2018, outra planilha com os dados de demanda entre 01/01/2019 a
30/06/2020 e um arquivo de texto com os dados de demanda entre 01/07/2020



a 30/09/2020. A segunda planilha e o arquivo de texto continham algumas
informacdes adicionais em relacio a primeira, como caracterizagdo da demanda
de determinado dia como tipica ou atipica.

Os arquivos de planilha recebidos estavam no formato (.xls) e o arquivo de texto
no formato (.pdf). A primeira coluna do primeiro banco de dados recebido é
referente a data em que ocorreram determinados numeros de embarque por dia
em cada estacgao, incluindo dias uteis, sabados, domingos e feriados. A data esta
no formato dia/més/ano. As colunas seguintes representam cada estagdo do
metré de Belo Horizonte e 0 numero respectivo de embarques por dia em cada
uma. A Figura 8 ilustra uma amostra do primeiro arquivo recebido com os dados

de demanda:

Figura 8 — Primeira base de dados com embarque diario de passageiros por dia

em cada estacgao
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Fonte: CBTU/STU-BH

A segunda base de dados recebida é similar a primeira. As uUnicas alteragdes
sdo a inclusao das colunas “Semana” com o dia da semana referente a cada
data, “soma” com o total de embarques por dia em todo o sistema e a coluna
“‘observagdes” que contém detalhamento sobre a demanda de cada dia,
classificando-a como tipica ou atipica. A Figura 9 ilustra uma amostra do

segundo arquivo recebido com os dados de demanda:



Figura 9 — Segunda base de dados com embarque diario de passageiros em
cada estacao e total do sistema entre 01/01/2019 a 30/06/2020

=
]

13
14
15
16
17
18
19
20

Fonte: CBTU/STU-BH
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O terceiro arquivo estava elaborado igualmente ao segundo, porém digitalizado

e em formato (pdf.). A Figura 10 ilustra uma amostra do terceiro arquivo recebido:



Figura 10 - Terceira base de dados com embarque diario de passageiros em
cada estacgao e total do sistema entre 01/07/2020 a 30/09/2020
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Fonte: CBTU/STU-BH

4.1.3 Tratamento

A fim de obter-se uma melhor caracteristica da demanda do metr6 de Belo
Horizonte, o primeiro tratamento na base de dados foi a unificacido dos treés
arquivos em apenas um. Essa etapa incluiu a tabulagdo da terceira base de
dados que foi recebida digitalizada em arquivo de texto. Em seguida foram
removidas algumas datas da analise em que a demanda se diferenciava
drasticamente das demais. Os valores que fogem da normalidade da tendéncia
de podem influenciar no resultado final da analise. Essas datas referem-se a
feriados, dias uteis entre um feriado e final de semana, datas que ocorreram
greves ou paralizagao dos metroviarios, periodo chuvoso atipico em janeiro de
2020 que causou destruicao em parte da cidade e grandes eventos na Praga Rui
Barbosa, onde fica localizada a Estagdo Central do metré. As Figura 11 e Figura
12 exemplificam o tratamento de remocgao de dias atipicos, de segunda a sexta-
feira na segunda base de dados, entre 01/01/2019 a 30/06/2020:



Figura 11 — Demanda diaria de passageiros de segunda a sexta-feira entre
01/01/2019 e 30/06/2020
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Fonte: O autor, 2020.

Figura 12 - Demanda diaria de passageiros de segunda a sexta-feira entre
01/01/2019 e 30/06/2020 apds remocgao de dias atipicos
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Fonte: O autor, 2020.

4.2 Analises

A metodologia para a analise do impacto da pandemia do COVID-19 na
demanda do metrd de Belo Horizonte foi dividida primeiramente em duas partes:
analises temporais e analises espaciais. As analises temporais sdo aquelas em
que se caracterizou a demanda em determinado intervalo de tempo. Esse tipo



de analise é util em estudos de impacto, sendo possivel caracterizar a demanda
antes e p6s um fenbmeno, no caso deste trabalho, a pandemia. As analises
espaciais sao utilizadas para estudar a demanda do metrd6 e os impactos da

pandemia em cada espago ou regido definida.

4.2.1 Analises temporais

Para a realizagdo das analises temporais, foram seguidas duas etapas com o
intuito de caracterizar a demanda do metr6 de Belo Horizonte: recortes temporais
e elaboracdo de séries temporais. A primeira etapa consistiu em realizar os
recortes temporais nos periodos que seriam importantes determinar o
comportamento do sistema. A segunda etapa, em que foram elaboradas as
séries temporais, correspondeu a determinagdo de variaveis que

caracterizassem a demanda no recorte definido.

4.2.1.1 Recortes temporais

As primeiras analises temporais foram realizadas utilizando-se de todo o periodo
disponivel na base de dados. A partir dai, foram-se definindo periodos menores
dos quais poderiam ser extraidas variaveis de utilidade para analisar o impacto
da pandemia da demanda do metr6. A metodologia utilizada nos recortes
temporais foi de diminuir o periodo do recorte progressivamente, até se chegar
em recorte temporal que determinasse caracteristicas de demanda da maneira

mais precisa possivel.

4.2.1.2 Elaboragao das séries temporais

Definidos os periodos, foram feitas as analises que determinassem variaveis
caracteristicas a demanda respectiva de cada recorte temporal. Foi analisada a
variagdo da demanda ao longo dos periodos selecionados, comparando os

periodos de dias uteis, sabados e domingos de forma segregada.

4.2.2 Andlises espaciais
Para a realizagcdo das analises espaciais, foram seguidas duas etapas com o
intuito de caracterizar a demanda do metrd de Belo Horizonte: agrupamento em

unidades espaciais e elaboracdo de mapas. A primeira etapa consistiu em



agrupar as demandas e suas variaveis das estagdes do metré em cada regional
de Belo Horizonte e o municipio de Contagem. Apds o agrupamento, foram
elaborados mapas com a finalidade de ilustrar o impacto da pandemia na

demando do metré.

4.2.2.1 Agrupamento em unidades espaciais

As unidades espaciais foram agrupadas de acordo com as estagdes do metrd de
Belo Horizonte. Com o agrupamento, foi possivel identificar em quais estagdes
o impacto da pandemia foi maior. Essa informagao pode ser relacionada com os

niveis de adesao ao isolamento social em cada regiao.

4.2.2.2 Elaboracédo de mapas

Os mapas foram elaborados com a utilizagao do software QGIS. Com a incluséo
dos dados de demanda e as variaveis obtidas nas analises temporais, foi
possivel elaborar diversos mapas que facilitam a analise do impacto na demanda

do metré em cada unidade espacial.

5 RESULTADOS

A aplicagdo da metodologia descrita no item 4 deste trabalho resultou em uma
série de analises que serdo expostas a seguir. A modelagem dos dados de
demanda e consequentes analises e elaboragcédo de graficos foram realizadas
utilizando o software Microsoft Office Excel, desenvolvido pela Microsoft.
Analisando a demanda média diaria do metré6 de Belo Horizonte por més, é
possivel observar que houve uma queda brusca na demanda média a partir de
margo de 2020, e nos meses seguintes foi possivel observar uma tendéncia de
retomada. Para a analise ilustrada na Figura 13, foi considerada a demanda
meédia diaria dos dias uteis da primeira semana de cada més, entre margo e
setembro de 2020:



Figura 13 — Demanda média diaria da primeira semana de cada més
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Fonte: O autor, 2020.

Média de passageiros por dia - dias uteis

A demanda média diaria que atingia um patamar de mais de 155.000
passageiros por dia no més de margo, caiu para uma média de pouco mais de
26.000 passageiros por dia em abril, redu¢cdo de aproximadamente 83%.

5.1 Demanda apés decretos

No dia 11 de margo de 2020, a OMS declarou a transmissao do novo coronavirus
como pandemia. Consequentemente, em 18 de marco de 2020, quarta-feira, a
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) publicou o decreto N° 17.304 suspendendo
o alvara, por tempo indeterminado, de funcionamento de diversos
empreendimentos com o objetivo de incentivar as medidas de isolamento social
e frear a velocidade de transmissdo do novo coronavirus. Nos boletins
epidemiologicos emitidos pela PBH esse periodo até a primeira etapa da
reabertura gradual do comércio foi chamado de fase de controle.

A demanda do metr6 de Belo Horizonte foi fortemente impactada com o
fechamento temporario destes estabelecimentos conforme pode ser observado
na Figura 14, que ilustra o numero de passageiros que utilizaram o sistema por

dia entre marco e setembro de 2020, nos dias uteis:



Figura 14 - Demanda diaria de passageiros nos dias uteis de margo a setembro
de 2020
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Fonte: O autor, 2020.

pandemia, em 11 de mar¢co de 2020, a demanda diaria do metrd reduziu
continuamente até atingir o patamar de uma média de 23.160 passageiros por
dia de segunda a sexta-feira, na quarta semana do més de margo, sendo que na
primeira semana, a meédia foi de 156.560 passageiros por dia, totalizando uma
reducao de 85,2% na demanda média diaria semanal entre a primeira e quarta
semana de margo. A quinta-feira dia 23/03/2020 registrou a menor demanda
diaria de um dia util do metr6 de Belo Horizonte apds o decreto da OMS,
totalizando 22.822 passageiros por dia, uma reducéo de 85,4% se comparado
com a primeira quinta-feira do més de margo de 2020.

O impacto na demanda do metrd logo apds os decretos de pandemia da OMS e
de suspensao de alvaras de funcionamento da PBH também foi notado aos
sabados e domingos. Enquanto o primeiro sabado do més de marcgo, dia 07,
anterior aos decretos registrou uma demanda diaria de 83.029 passageiros no
sistema, o ultimo sabado do més, dia 28 registrou uma demanda diaria de 11.238
passageiros, a menor movimentagcao diaria de passageiras no sistema a partir

dos decretos, apresentando uma reducado de 86,47% na demanda diaria. A



Figura 15 ilustra a demanda diaria de passageiros no metr6 de Belo Horizonte

entre marco e setembro de 2020:

Figura 15 - Demanda diaria de passageiros nos sabados de margo a setembro
de 2020
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Fonte: O autor, 2020.

18/03/2020: Fase de Controle

Quantidade de passageiros por dia util

Com comportamento similar a demanda diaria dos sabados, a movimentacao
diaria de passageiros no metr6 aos domingos sofreu forte impacto. No dia 8 de
margo registou uma demanda diaria de 52.442 passageiros por dia, enquanto
que, no primeiro domingo apds o decreto da fase de controle da PBH, dia 22 de
margo se 2020, a demanda registrada foi de 6.757 passageiros, a menor do ano
de 2020, até o més de setembro. A queda percentual na demanda observada
nesse intervalo de 14 dias foi de 87,12%. A Figura 16 ilustra a demanda diaria

do metré aos domingos de margo a setembro de 2020:



Figura 16 - Demanda diaria de passageiros nos domingos de margo a setembro
de 2020
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Fonte: O autor, 2020.

Quantidade de passageiros por dia util

Analisando a variacdo percentual da demanda a cada més, em relagdo ao
periodo do més de margo anterior a pandemia foi possivel observar que nos
primeiros meses a redu¢cao da demanda do metr6 se deu de forma parecida entre
os dias uteis sabados e domingos. Nos meses seguintes, a redugéo foi menor
nos dias uteis que no fim de semana. Em abril a queda na demanda dos dias
uteis foi de 83% em relagdo a margo, sabado e domingo apresentaram redugéo
de 85%. Em setembro, a queda observada nos dias uteis foi de 61% em relagao
ao periodo anterior a pandemia, enquanto a queda observada aos sabados foi
de 66% e aos domingos de 72%. Essa analise indica que houve uma maior
adesdo as medidas de isolamento social nos fins de semana com o passar do
tempo, e que as retomadas das atividades podem ter induzido o aumento da

demanda principalmente nos dias uteis. A

Figura 17 ilustra a variacdo percentual da demanda média diaria da primeira

semana de cada més em relagao a primeira semana de margo:



Figura 17 — Variagdo da demanda média diaria da primeira semana de cada més

em relagdo a primeira semana do més de margo
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Fonte: O autor, 2020.

5.2 Retomada

Com os graficos exibidos no item anterior, é possivel exibir uma tendéncia de
retomada a partir do més de abril. A Prefeitura de Belo Horizonte, através do seu
Comité de Enfrentamento a Epidemia, instituido em 17 de margo de 2020, pelo
decreto n°® 17.297, adotou medidas de prevencgéao e controle do contagio do novo
coronavirus. Com a evolugao do numero de mortes e casos de COVID-19 em
Belo Horizonte, foram adotadas medidas de reabertura gradual do comércio ou
novo fechamento para conter o avango da transmissé&o do virus. A Tabela 4
relaciona os decretos publicados pela PBH que autorizaram ou suspenderam a
reabertura gradual de atividades na cidade, durante o periodo de estudo deste

trabalho, entre margo e setembro de 2020:



Tabela 4 — Decretos de reabertura e fechamento de atividade em Belo Horizonte

Data Publicagdo | Data Aplicagao Decreto Fase Resumo

18/03/2020 20/03/2020 N° 17.304 DE 18 DE MARCO DE 2020 | Fase de controle | SUSPENSao tempordria dos Alvaras de
Localizagdo e Funcionamento

Retomada gradual de atividades suspensas:
22/05/2020 25/05/2020 N°17.361 DE 22 DE MAIO DE 2020 Fase 1 comeércio varejista, saldes de beleza,
shopping center, etc.

Parques publicos, bares, restaurantes e

06/06/2020 08/06/2020 N°17.372 DE 5 DE JUNHO DE 2020 Fase 2 lanchonetes com restrigdes de horario,
museus, etc.
26/06/2020 29/06/2020 | N°17.377 DE 26 DE JUNHO DE 2020 | Fase de controle | >|SPEnsdo temporaria dos Alvards de

Localizagdo e Funcionamento

Retomada gradual de atividades suspensas:
04/08/2020 06/08/2020 N°17.406 DE 4 DE AGOSTO DE 2020 Fase 1 comeércio varejista, saldes de beleza,
shopping center, etc.

Parques publicos, bares, restaurantes e
28/08/2020 31/08/2020 17.423, DE 28 DE AGOSTO DE 2020 Fase 2 lanchonetes com restrigées de horario,
museus, etc.

Fonte: adaptado de PBH, 2020.

Analisando os dados de demanda com as datas de reabertura das atividades e
controle, é possivel observar que nos casos de suspencido de atividades a
demanda vinha em sequéncia decrescente antes da medida tomada pela PBH e
do seu Comité de Enfrentamento a Epidemia. Nos casos de reabertura gradual
de atividades, € possivel dizer que a taxa de crescimento da demanda do metrd
aumentou apos o decreto de reabertura. A Figura 18 ilustra o volume diario de
passageiros nos dias uteis entre margo e setembro de 2020, com as datas dos
decretos da PBH relacionados ao fechamento ou reabertura gradual das

atividades na cidade:



Figura 18 — Demanda diaria de passageiros nos dias uteis e datas de reabertura
ou fechamento de atividades comerciais em Belo Horizonte
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Fonte: O autor, 2020.

5.3 Variagao histérica da demanda

Uma analise da demanda em comparagdo com 0s anos anteriores a pandemia,
pode auxiliar no entendimento do impacto causado pela transmissao do novo
coronavirus. Comparando a demanda do ano de 2020 com os anos anteriores,
€ possivel observar que mesmo no periodo anterior a pandemia, o ano de 2020
registrava até entdo, médias diarias de movimentagao de passageiros menores
que 0 mesmo més em anos anteriores. A Figura ilustra a demanda média diaria
dos dias uteis das primeiras semanas de cada més, entre margo e setembro, de
2017 a 2020:



Figura 19 — Demanda média diaria dos dias uteis da primeira semana de cada
més
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Fonte: O autor, 2020.

O més de margo de 2020 registrou uma demanda média diaria na primeira
semana 25% menor que a primeira semana de margo de 2017, redugdo muito
maior do que a observada dos anos de 2018 e 2019, se comparados a 2017
(redugao maxima de 1,7%). Essa queda ndo pode ser atribuida a pandemia, visto
que a demanda média diaria vinha em tendéncia de crescimento se comparada
aos meses de janeiro e fevereiro. Ja os meses seguintes apresentaram um valor
maior na redugcdo de demanda. O més de abril registrou a maior redugédo da
demanda média diaria da primeira semana, se comparado ao ano de 2017, entre
0s meses analisados, 87%, enquanto setembro a menor, 70,3%. Foi possivel
observar que a reducdo de demanda do ano de 2020 aos outros trés anos
anteriores ocorreu de forma parecida.

Foi observado um comportamento parecido nas demandas aos sabados e
domingos, ja com redu¢do na media diaria no més de margo de 2020, em relagéo
aos anteriores, antes da pandemia e redugdo mais acentuada nos meses
seguintes. Nas analises dos sabados e domingos, foi considerada a média diaria
de todos os sabados e todos os domingos do més, com exceg¢ao de margo de
2020, onde foram considerados apenas os dias anteriores a 11 de margo, data

em que a OMS declarou a transmissdo do novo coronavirus como pandemia. As



Figuras Figura e Figura 19 ilustram a demanda média diaria dos sabados e
domingos, respectivamente, de cada més entre marco e setembro, de 2017 a
2020:

Figura 20 - Demanda média diaria dos sabados de cada més
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Fonte: O autor, 2020.
Figura 19 - Demanda média diaria dos domingos de cada més
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Fonte: O autor, 2020.

E possivel observar que o més de margo de 2020, no periodo anterior a

pandemia, apresentou uma reducdo de demanda consideravel se comparado



em relagcado aos outros anos. Foi observada uma reducédo também na demanda
dos dias uteis e dos sabados a partir de maio de 2019, comparando com os anos
anteriores. Essa reducao foi observada aos domingos a partir do més de agosto
de 2019. Parte dessa perda de demanda pode ser atribuida ao valor da tarifa,
que sofreu reajustes progressivos a partir de maio de 2019. A analise seguinte
busca ilustrar como ocorreu o comportamento da demanda apés os aumentos

do valor da tarifa cobrado ao usuario.

5.3.1 Valor da tarifa

Um fator importante a se considerar na analise da demanda de transporte publico
€ o valor da tarifa. Nas analises anteriores constatou-se que a demanda do metrd
de Belo Horizonte se comportou de maneira similar nos anos entre 2017 a 2019.
Entretanto, a partir de maio de 2019, foi observada uma reducao na demanda
meédia diaria em relagao aos anos anteriores. Foi neste més em que ocorreu o
primeiro reajusta da tarifa, que aumentou gradualmente até margo de 2020.
Analisando o grafico da Figura 20 é possivel observar que ha uma tendéncia de
reducdo da demanda apds o primeiro reajuste, seguindo assim até o ultimo
deles, antes da pandemia. E necessario um estudo mais aprofundado sobre o

impacto real da variagdo do valor da tarifa na demanda do metré.

Figura 20 - Demanda média diaria em dias uteis e datas de reajuste da tarifa
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5.4 Analises Espaciais

Nessa etapa da analise, sera avaliado se o impacto causado pela pandemia se
deu de maneira uniforme nas estagcbdes do sistema ou se houve algum padréo
entre as variagdes da demanda de acordo com as caracteristicas de cada regiao.
E importante salientar que a demanda média é muito diferente entre as estagdes
do metrd, sendo importante, analisar a variagdo de forma relativa. O mapa da
Figura 21 ilustra como se comportava a demanda em cada estagdo no periodo

anterior a pandemia, em uma semana tipica de marco:

Figura 21 — Demanda média diaria de margo de 2020 antes da pandemia
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Fonte: O autor, 2020.

5.4.1 Agrupamento Regional

A primeira analise espacial realizada, foi feita de maneira mais agregada. As
estacdes foram divididas em quatro grupos de acordo com sua localizagéo e o
vetor de transporte que se encontram em Belo Horizonte. O agrupamento das

estagdes esta ilustrado na



Tabela 5:

Tabela 5 — Agrupamento das esta¢des de acordo com sua localizag&o

Oeste Central Leste Norte
: Eli?jzlzjaedlc)ndustrial ¢ ganta $figénia : '\Sﬂa;\r;aé:;r(i);pmg
e Vila Oeste e Lagoinha © wamalereza 1, primeiro de Maio
. e Horto Florestal .
e Gameleira e Central A e Waldomiro Lobo
e Santa Inés
e Calafate e José Candid e Floramar
e Carlos Prates 0s€ Landido e Vilarinho

Fonte: O autor, 2020.

Apoés a divisao dos grupos, foram analisadas as variagbes das demandas de

cada agrupamento a partir de 18 de margo de 2020, quando a OMS ja havia

declarado a transmissdo da COVID-19 como pandemia e a PBH suspendido os

alvaras de funcionamento de algumas atividades nao essenciais. Para as

analises espaciais a seguir, foram consideradas as movimentagdes diarias de

passageiros as quartas-feiras, por se tratar do dia util médio da semana,

sofrendo assim, na maioria dos casos, menos influéncia do fim de semana na

demanda. A Figura 22 ilustra a variagdo da demanda as quartas-feiras de cada

agrupamento em relacdo ao dia 04/03/2020, ultima quarta-feira antes da

declaracado da OMS:




Figura 22 — Variagdo da demanda em relagdo ao dia 04/03/2020 por
agrupamento regional — quartas-feiras
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Fonte: O autor, 2020.

Observando os dados de cada agrupamento, € possivel observar que o impacto
na regido Central foi maior que no restante, que se deu de forma semelhante. E
importante ressalta que a Estacdo Lagoinha faz integracdo com o Terminal
Rodoviario Governador Israel Pinheiro, de onde partem e chegam a grande
maioria das viagens de 6nibus de outros estados e do interior de Minas Gerais.
As autoridades de saude recomendavam evitar ao maximo viagens de longa

duracao durante a pandemia.

5.4.2 Agrupamento por integragao

A fim de se observar se as estacbes com terminais rodoviarios integrados
sofreram o0 mesmo impacto que as estagdes que ndo possuem integragao, essa
divisao foi realizada em dois grupos. O primeiro grupo compreende as estagdes
do metrd que possuem integracdo com terminais rodoviarios municipais ou
metropolitanos. A estagcao Lagoinha nao entrou neste grupo pois seu terminal

possui caracteristicas diferentes das demais, hospedando companhias de



Onibus que realizam viagens de longa distancia, principalmente para fora do
estado de Minas Gerais. As estacdes incluidas nesse caso foram: Eldorado, José
Candido da Silveira, Sado Gabriel e Vilarinho. As outras estagdes foram
agregadas no conjunto das que n&o possuem terminal rodoviario de integragéo.
A metodologia de analise da variacdo de demanda se deu da mesma forma da
analise no agrupamento regional, analisando a demanda das quartas-feiras.
Conforme pode ser observado na Figura 23 as estagdes que nao possuem
integragdo com terminal rodoviario, sofreram maior impacto que as que
possuem. Essa diferenca de impacto apesar de pequena € consideravel, e se

manteve praticamente no mesmo patamar entre margo e setembro.

Figura 23 — Variagdo da demanda em relagdo ao dia 04/03/2020 por

agrupamento por integragcado — quartas-feiras
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Fonte: O autor, 2020.

5.4.3 Anadlise segregada
Para a analise da variagao da demanda apds a pandemia, foram analisadas as
variagbes de demanda entre as quartas-feiras de cada estacédo. A Figura 24

ilustra a variacdo da demanda nas quartas-feiras de cada estagdo em relagao a



04/03/2020, ultima quarta-feira do més de margo sem indicios de impacto sofrido

na demanda pela pandemia:

Figura 24 - Variagdo da demanda em relag&o a 04/03/2020
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Fonte: O autor, 2020.

E possivel observar que as curvas de variacdo de demanda das estacdes se
comportam de maneira similar, apesar de ser notério que algumas estagdes
tiveram maior redugdo na demanda que outras. Os mapas elaborados a seguir,
buscam observar se houve algum padrao na redugao de movimentagdo de
passageiros de acordo com cada estagéao.

A Figura 25 ilustra a redugao percentual observada em 25/03/2020, quarta-feira
que registrou a menor movimentagdo de passageiros desde a declaragdo da
pandemia em 11/03/2020 e o primeiro decreto de suspensao de atividades da
PBH em 18/03/2020, em relagcdo a quarta-feira anterior a estes eventos, dia
04/03/2020:



Figura 25 — Redugao percentual da demanda no dia 25/03/2020 em relagao a
04/03/2020
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Fonte: O autor, 2020.

Nota-se que logo ap6s os decretos, o maior impacto observado foi na regiao
central de Belo Horizonte, na Estagdo Central e na Estacdo Lagoinha, assim
como observado na andlise agregada. E possivel observar também, que as
estacdes Eldorado, Sdo Gabriel e Vilarinho, onde est&o localizados alguns dos
principais terminais de 6nibus da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), estdo entre as estagbes que sofreram menos impacto logo apds os
decretos da OMS e da PBH. As variacbes de demanda ndo se mantiveram
uniformes com o passar tempo, conforme o mapa da Figura 26 ilustra, o impacto
se manteve maior nas areas proximas a regiao central no até o més de setembro,
mas a retomada da demanda foi menor no vetor Norte do sistema do que no
vetor Oeste. Nao foi possivel observar a mesma relacdo de perda de demanda
em setembro das estagdes com terminais de integragdo como ocorreu em

margo.



Figura 26 - Reducdo percentual da demanda no dia 30/09/2020 em relagao a

04/03/2020
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6 CONCLUSAO

O processo de analise no impacto na demanda de um modo de transporte é
complexo dados os diversos fatores que podem influenciar na variacdo do
numero de passageiros transportado por este modo. O intuito deste trabalho era
compreender o comportamento da demanda do metrd de Belo Horizonte durante
a pandemia da COVID-19. Diversos fatores caracteristicos do pais e da cidade
fizeram com que a movimentagcdo de passageiros no sistema metroviario da
cidade seguisse uma tendéncia de queda ou crescimento.

Foi possivel observar que o impacto imediato na demanda do metré, apés a OMS
declarar a transmissao da COVID-19 como pandemia e Prefeitura de Belo
Horizonte foi de aproximadamente 85%. Outras cidades apresentaram reducéo
na demanda do transporte publico similar a Belo Horizonte, logo apds o
fechamento de atividades, conforme exposta no referencial tedrico deste
trabalho. A principio, a redugdo de demanda aos fins de semana se deu de forma

semelhante aos dias uteis, mas com o tempo, a movimentagao de passageiros



no metré de segunda a sexta-feira apresentou retomada mais rapida. A queda
maior se manteve no domingo, indicando que as pessoas aos poucos
retomavam suas atividades durante a semana e aderiam mais as medidas de
isolamento social no fim de semana, especialmente aos domingos.

Outro fator observado € que as medidas tomadas pela Prefeitura de Belo
Horizonte que fecharam temporariamente atividades na cidade, ocorreram
quando ja havia uma tendéncia de queda da demanda do metr6. Em
contrapartida, as medidas de reabertura incentivaram o crescimento na
movimentagao de passageiros do sistema metroviario da capital.

Nas analises espaciais notou-se que o impacto imediato na demanda do metrb
logo apds a declaragédo da pandemia foi maior nas estagdes na regido central de
Belo Horizonte. A variagdo na demanda de cada estacdo mudou ao longo dos
meses, mas em todo o periodo foi possivel observar que as estacdes que
possuem integragao com terminal rodoviario sofreram menor impacto do que as
estagdes sem terminal integrado.

Ao analisar um modo de transporte apenas, ndo é considerado no estudo que
pode ter ocorrido uma migracéo dos usuarios para outro modo. Uma analise mais
complexa envolvendo o estudo de demanda de outros modos de transporte pode
se tornar uma ferramenta extremamente valiosa para o poder publico, sendo um
auxilio na tomada de decisao relacionadas ao planejamento urbano, medidas de
prevencao a pandemia do novo coronavirus e oferta dos sistemas de transporte,

seja o operador publico ou privado.
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