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CONTEUDO 2

Com o objetivo de compor as analises técnicas relativas ao transporte coletivo na RMBH e subsidiar as a¢oes de elaboracao
do PlanMob RMBH, este produto apresenta os resultados das pesquisas e informag¢des quanto a atualizacdo da rede de
transportes. O produto esta estruturado em oito partes assim organizadas:

CONTEXTUALIZAGCAO

Além desta apresentacao, os seguintes

2. OD BILHETAGEM (SBE) arquivos compdem este produto:

3. OD TELEFONIA: ANALISE DA DIVISAO MODAL EM RELAGAO A OD SBE TR T T T

4. OD APLICATIVOS - MATRIZ OD APP (ARQUIVO CSV)

3 ANALISE COMPARATIVA - BASES GEOGRAFICAS COM 0S ZONEAMENTOS

6. NOVAS PESQUISAS: LIMITAGOES E RECOMENDAGOES CONSIDERADOS (ARQUIVOS SHP)

7. ATUALIZACAO DA REDE - POWERBI PARA ANALISES COMPARATIVAS
ENTRE AS MATRIZES (ARQUIVO PBIX)

8. ANEXOS



\ CONTEXTUALIZACAO



\ DADOS DE DEMANDA E GERACAO DA MATRIZ OD

Coleta de dados de
transporte coletivo

Dados de bilhetagem
eletronica, GPS,
itinerario das linhas
Nov/2019

Matriz de
transporte coletivo

Matriz OD de
bilhetagem eletronica

OD Telefonia
Nov/2019 e Abr/2021

OD Aplicativos
Dez/2020 — Set/2021

Matriz de pessoas, visando complementar as
andlises de mobilidade na RMBH




\ OD BILHETAGEM (SBE)



\ REQUISITOS DOS CAMPOS

REQUISITOS DOS CAMPOS DO SBE

Os principais dados de entrada sdo os DESCRICAO DO CAMPO CODIeo
latérios de bilh | P Identificacao da linha ou estagao em que se deu o uso do cartao ID_LINHA
relatorios de bilhetagem eletronica Sentido da viagem SENTIDO
(SBE) e o georreferenciamento dos ID da viagem (caso linha) ID_VIAGEM
veiculos (GPS). ID do veiculo (caso linha) ID_VEICULO

Data e hora inicial e final da viagem (caso linha) registrado pelo operador H_INIe H_FIM
ID Unico do cartdo (codigo Unico para o caso de pagamento em dinheiro)  ID_USUARIO

Também é necessario o mapeamento ~ Dataehoradouso | H_USO
- n Identificacao da origem do dado (sistema de transporte) FONTE

das estacoes de metro/BRT e do
georreferenciamento de todas as rotas

~ : REQUISITOS DOS CAMPOS DO GPS
que compoem o sistema, para que

“DESCRICAODO CAMPO | CODIGO

todas as informacgdes sejam integradas b do veiculo D_VEICULO
e validadas. Latitude LAT
Longitude LON

Data e hora do evento H_EVENTO



\ METODOLOGIA MATRIZ SBE

Analise de consisténcia dos Analise das viagens e redefini¢ao

Identificacao do ponto

dados recebidos com base no GPS geoNgraflco de orlgem.(por
Estacdo, GPS ou % da viagem)
Extrapolacio OD Obtencao da matriz semente Tratamento de usos multiplos,
Destino = EréxgEmbar Ues «— para viagens completas (O-D «— compartilhados e definigao dos
' g georreferenciada) trechos/viagem

Zoneamento Associa¢ao dos pontos ao . Expansao‘ em e‘tapas . MATRIZ OD
zoneamento (Cod, Dir, Periodo)



\ METODOLOGIA MATRIZ SBE

Rastreamento reverso: Assumiu-se Registro 19 Registro 22 i —

. . - . embarque :
que o primeiro uso do cartao no dia e 15:40 sequencial fR S

08:30

corresponde a origem da viagem;
enquanto o registro final corresponde

ao destino. Cruzando essas

informacgoes tem-se o par OD

daquele passageiro.

Integracao Tarifaria: Foram tratados
0S Casos em que o passageiro usa
mais de uma linha para chegar ao
destino.

Multiplos usos do cartao: Foram
tratados os casos de pessoas que
viajam juntas usando o mesmo
cartdao ou que fazem escalas ao longo

@

ID DataHora Linha  Sentido ID DataHora Linha  Sentido registro de embarque

dO traJ eto. 1 14/11/201908:30 6350 Ida 2 14/11/201915:40 6350  Volta DESTINO origem do deslocamento posterior



\ DADOS RECEBIDOS DE BILHETAGEM ELETRONICA

Dados dos sistemas de bilhetagem eletronica (SBE), relativos aos registros de viagens e a validacao dos cartoes:
Sistema metropolitano*
Belo Horizonte*
Betim
Contagem*
Santa Luzia
Ibirite

Sistemas de rastreamento (GPS) dos veiculos relativos aos mesmos sistemas de transporte e periodos de tempo
correspondentes aos do SBE

Dados de novembro de 2019: antes da pandemia, de forma a caracterizar os deslocamentos em condi¢oes
normais de mobilidade e atividades urbanas

* Incluindo integragoes com o metro



\ DADOS RECEBIDOS DE BILHETAGEM ELETRONICA

m CARTAO B PAGAMENTOS NAO RASTREAVEIS*

17% &%
96% 100%
83%
67% 8%

Metropolitano RMBH Municipal Belo Horizonte ~ Municipal Betim Municipal Ibirité Municipal Santa Luzia  Municipal Contagem

* Pagamentos em dinheiro, unitarios BRT, giros registrados de roleta (botoeira)

Os dados de pagamento em dinheiro podem ou nao ser registrados pelo sistema de bilhetagem eletronica a
partir do giro da catraca. Para alguns casos, esse dado foi expandido seqgundo informacdes disponiveis.



\ REGISTROS POR FAIXA HORARIA SBE

» Metropolitano RMBH ® Municipal Belo Horizonte m Municipal Betim

® Municipal Ibirité ® Municipal Santa Luzia ~ ® Municipal Contagem
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Volume de Viagens

\ RESULTADOS OD SBE
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OD TELEFONIA
ANALISE DA DIVISAO MODAL
\ EM RELACAO A 0D SBE



\ MACROZONEAMENTO DA RMBH

BB EH_BARREIRD W ML_JARDIM CAMADA
m BH_CEMNTRO BH B MNL_NOVA LIMA SEDE
BH_CEMTRO-SUL ML_VILA DA SERRA
I BH_LESTE m NU_NOVA UNIAD
i BH_MORDESTE B PL_MATOZINHOS
I BH_MOROESTE B PL_PEDRO LEOPOLDO
B BH_MORTE RA_RAPOSOS
A analise da divisdo modal foi realizada sequndo L B RN_JUSTINOPOLIS
" BH_PAMPULHA B RN_SEDE
46 macrozonas de estudo, agrupadas sequndo w0 BH_VENDA_NOVA B RN_VENEZA
0s setores censitarios do IBGE de 2010. B BR_BRUMADINHO B 58 OESTE
n BT_LESTE B 5B _SABARA RAVENA
e . . B BT _OESTE  5B_SABARA SEDE
Alguns municipios foram desagregados em mais - O CAETE BB S AAANEOAR A
de uma macrozona, em funcao da densidade da W CO_CONFINS W SL_SANTA LUZIA SEDE
~ B CT_AMAZFONAS B 5L_5A0 BEMEDITO
rede de transportes. Sao exemplos: o T CENTRO-OESTE S SARZEDO
. CT_ELDORADO W V5 _MORRO ALTO
Belo Horizonte (BH) 10 Macrozonas w8 CT RESSACA VS_SEDE
Contagem (CT) 4 Macrozonas R Bl
BB ES ESMERALDAS-VEMEZA
Betim (BT) 2 macrozonas ® IB_IBIRITE
Nova Lima (NL) 3 macrozonas B 1G_IGARAPE
= (TITAGUARA
Ribeirao das Neves (RN) 3 macrozonas B JA_JABOTICATUBAS
a B JU_JUATUBA
Sabara (SB) 3 macrozonas B LG_LAGOA SANTA

* OD com dados de bilhetagem eletronica e OD de aplicativos.



\ BASES DE DADOS DA RMBH (2019)

DADOS DE TELEFONIA MOVEL

(VIVO, 2019) Todos modos agregados
VIVO, 2019

Matriz OD obtida a partir da coleta de dados de

telefonia dos usuarios da VIVO. Como a coleta _
Modos nao

nao faz distincao entre modos de transporte, motorizados Modos motorizados

considera-se que ela agrega todos os modos.

. A.p.é
" Bicicleta Individual
DADOS DE BILHETAGEM ELETRONICA

(SBE, 2019) Coletivo ,
Automovel
SBE, 2019 . Moto
Dados precisos de bilhetagem eletronica para . Taxi
Onibus coletivo e Caminh3o

um dia Util na RMBH — amostra de 100 % dos Metrd Metropolitano

usuarios de transporte coletivo: onibus + metro.




METODO DE ESTIMACAO DA DIVISAO MODAL 16

ESTIMACAO DO NUMERO DE VIAGENS NAO MOTORIZADAS

O numero de viagens ndao motorizadas foi estimado com base nos indices de
mobilidade da Pesquisa OD 2012 da RMBH (média ponderada do nUmero de
viagens nao motorizadas por habitante).

* Deslocamentos internos a zona: 0,35 viagens / hab. / dia
* Deslocamentos internos a macrozona: 0,43 viagens [ hab. / dia

* Deslocamentos entre macrozonas (adjacentes): 0,09 viagens / hab. / dia

6,4 M ‘ 1,6 M _

4,8 M 2,0 M

SBE, 2019

2,8 M

VIVO, 2019 Estimado Estimado

Todos os modos
Total de viagens VIVO, 2019

Modos nao motorizados
Estimacao de viagens nao
motorizadas

Modos motorizados
[Total de viagens VIVO] — [modos nao
motorizados]

Modos coletivo
Total de viagens SBE, 2019

Modo individual

[Viagens modos motorizados] — [total
de viagens SBE]



VALIDAGCAO COM OUTRAS BASES DE DADOS

1. PESQUISA OD RMBH (2012)

Base de dados construida a partir da pesquisa Origem-
Destino da RMBH referente ao ano de 2012 para um
dia Util. Os dados de viagem da pesquisa sao coletados
e agregados segundo 1288 Areas Homogéneas.

A pesquisa OD representa a fonte de dados de
mobilidade mais completa da RMBH, pois conta com
dados socioecondmicos e de viagens dos
entrevistados.

Os dados da pesquisa foram selecionados para
estabelecer uma coeréncia entre as bases de dados da
VIVO e de Bilhetagem eletronica.

2. ANTP (2018)

O Sistema de Informacgdes da Mobilidade Urbana é um
relatorio a nivel nacional publicado pela Associacao
Nacional de Transportes Publicos (ANTP) relativos aos
dados de 2018.

Os indicadores de mobilidade considerados no presente
estudo concernem apenas municipios de mais de 1 milhao
de habitantes, a fim de obter dados comparaveis com a
RMBH.



\ COMPARACAO: DIVISAO MODAL

9,8 MILHOES DE VIAGENS*
OD RMBH (2012)

66 MILHOES DE VIAGENS

ANTP (2018) — Municipios brasileiros > 1 Ml hab

6,4 MILHOES DE VIAGENS

Dados de telefonia VIVO (2019)

Na matriz OD de 2019, observa-se um aumento
da parte modal dos modos individuais, em
detrimento dos modos ndo motorizados e
coletivos.

Comparacao divisao modal: OD RMBH (2012), ANTP (2018) e VIVO/SBE (2019)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
4,0%
30%
20%
10%

0%

B individual 41% 28%
H coletivo 32% 36%
B n3o motorizado 27% 36%

W n3o motorizado MW coletivo ®

ANTP 2018
47%
30%
23%
individual

*Total de viagens da pesquisa OD 2012 apds exclusdo de viagens realizadas por menores de 18 anos, viagens cuja distancia € menor que 500 m, e modos ndo considerados nos dados de bilhetagem eletronica de 2019 (peruas, escolares).



\ COMPARACAO: iNDICE DE MOBILIDADE 19

1,92
l 1,73

Comparacao indices de mobilidade por modo:

2,03 VIAGENS POR HAB POR DIA* OD RMBH (2012), ANTP (2018) e VIVO/SBE (2019)

OD RMBH (2012) 2,03

2,00

Populacdo RMBH = 4,8 milhoes

;. 1,23 1,2
ANTP (2018) — Municipios > 1 Ml hab. 3

1,49
1,92 VIAGENS POR HAB POR DIA 150
Populagao RMBH: 5,3 milhdes
1,00
Populagao amostra = 30,9 milhdes 084 o381
0,69 0,65 0,69
0,55 0,52
0,41
1,73 VIAGENS POR HAB POR DIA* o5
Dados de telefonia VIVO e SBE (2019)
Populagao RMBH = Vivo 3,9 milhdes e SBE 5,3 milhoes oon
' nao motorizado motorizado coletivo individual total
® OD RMBH 2012 0,55 1,49 0,65 0,84 2,03
. o o B ANTP 2018 0,69 1,23 0,69 0,54 1,92
O indice de mobilidade total de 2019 diminuiu em mVIVO - SBE 2019 041 223 052 0,81 7

relagdo ao ano de 2012. Isso se deve a uma redugao de
HODRMBH 2012 HBANTP 2018 mVIVO-SBE 2019

viagens de todos os modos considerados.

* [ndice de mobilidade da pesquisa OD 2012 apés exclusdo de viagens realizadas por menores de 18 anos, viagens cuja distancia € menor que 500 m, e modos ndo considerados nos dados de bilhetagem eletrénica de 2019 (peruas, escolares).



\ PRODUGCAO DE VIAGENS POR MACROZONA

PARTICIPAGAO DOS
MUNICIPIOS NOS
DESLOCAMENTOS DA
RMBH (2019)

Belo Horizonte
Contagem

Betim

Ribeirao das Neves
Santa Luzia

Pedro Leopoldino

Outros

59%
11%
7%
3%
2%
2%

16%

9.8 MILHOES DE VIAGENS*
OD RMBH (2012)

Ji_JABOTICATUBL §

Producgao OD 2012
[ ] 0to29999

[ ] 30 000 to 79 999

[[] 80 000 to 129 939
[ 130 000 to 199 999
I 200 000 to 299 999
I 200 000 to 399 999
I 400 000 to 699 999

- =700 000

[ Other
i 10 20 an

Kilometers

BR_BRUMADINHO

IT_ITAGUARA

6,4 MILHOES DE VIAGENS
Dados de telefonia VIVO e SBE (2019)

S
/ &
c L_NOVA LIMA /S DE

4 \ RA_RAP
NL_JARDIM CA;JED .

A
b s ¥

JA_JABOTICATUBAS

| 0t029999
30000 to 79 999
[ 80000 to 129 999
I 130 000 to 199 999
I 200 000 to 299 999
I 300 000 to 399 999
[ 400 000 to 699 999

I >700 000
0 15 30

Kilometers

Produgéo VIVO (2019)

45

*{ndice de mobilidade da pesquisa OD 2012 ap6s exclusdo de viagens realizadas por menores de 18 anos, viagens cuja distancia é menor que 500 m, e modos ndo considerados nos dados de bilhetagem eletrénica de 2019 (peruas, escolares).




\ OD APLICATIVOS




\ CARACTERISTICA DO DADO E LIMITACOES 22

BASE DE DADOS 0 QUE E UM PIN?

|dentificados Unico de usuario com posi¢ao temporal e espacial e “Chamada” de geolocalizacio que
uma aplicagdo faz em um dispositivo
movel.

.mm PERIODO TIPO A “chamada” é controlada por cada

APP e enviada para um banco de

perfil presumido (sexo, faixa etaria e faixa de renda)

348.980.099 465.103 Dez/2020 a Amostra dados Unico.
mar/2021
256.377.932 451.707 Abr/2021a Amostra L|M|TAC6ES
jun/2021
* Naotemos o controle de quando
E 860.088.696 2.057.500 Jun/2021a Dado é executado um PIN.
set/2021 completo «  UmPIN n&o esta ligado

necessariamente ao uso do
“s T aparelho/aplicativo.

Com uma amostra diaria meédia de 1.5M de
* Dados socioecondmicos

usuarios distintos, a base tem potencialmente presumidos
o registro de da populacao da RMBH*

*Populacdo RMBH de 6M hab (IBGE/2020)



Dia da semana

\ FREQUENCIA DA AMOSTRA POR USUARIO

DATA INICIO

DATA FIM

MEDIA IDs

UNICOS POR DIA

1 24/12/2020 22/03/2021 360K
2 03/04/2021  29/06/2021 346K
3 08/06/2021  03/09/2021 1.5M

Histograma de numero de usuarios com determinado numero de pins agregados por dia da semana

Q.15 (g (s 2p 26 (3 (35 (g (F¢ (5p (55 (6p (65 (2p (2 (8 (8 (9, (9s QOO (103 Q-’O Q*’é‘ Q'?O Qeé‘ (330 Q‘%\ Q*O Q‘{? Q\S'O Q\%\ leo (353 Q)G Q':’S Qé,& l’z&s QQQ l’zgs —‘-900

/‘S-j

Ty T sy 2y 2y S0y 35y S0y sy S0y S8y 0y 6y 2y 2y 8oy 8y 90y %8y Hog, g

05/ “20; 15y 120y Ry W0y 35/ 50y 135y %0, 1S5 a0y {e5; 120y 15, {60, 185, 190, 195, g,

Quantidade de pins

MOmero de usuarios

200k

150k

100k

50k



\ FREQUENCIA DA AMOSTRA POR FAIXA HORARIA 24

FREQUENCIA DE PINS Percentual do nUmero de pins por faixa horaria
DURANTE O DIA 6,00%
Percentualmente, o numero de 5,00%
pins varia pouco durante o dia.
£4,00%
Um maior numero de pins sao g
4
, -
observados no periodo da g 3,00%
-~ ()
manha3, entre 6h e 11h. o
2,00%
O mesmo padrao de pins sao
1,00%
observados em dia Util, sabado e
domingo. 0,00%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Faixa horaria

= Dia Util (DU) ===Sabado (SAB) ===Domingo (DOM)
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\ METODOLOGIA

FILTRAGEM DOS DADOS

*  Remogao de usuarios com pouca densidade de pins

* Remogao de usuarios nao residentes

*  Clusterizacao de pontos proximos para evitar viagens curtas geradas por erro de GPS
DEFINICAO DE PERMANENCIA

* Identificacdo de zonas de visitacao frequente

*  Determinagao de tempo de permanéncia aproximado (ndo se sabe com certeza quando usuario saiu/entrou
em cada zona)

* Identificacdo de deslocamentos entre zonas de permanéncia

*  Selecao do par O-D mais frequente do usuario e com mais viagens, usando apenas dados a partir de
01/07/2021

EXPANSAO

*  Definicao da zona de residéncia/trabalho por tempo de permanéncia e densidade de pontos
*  Expansao para total de residentes por setor censitario da estimativa de 2020 do PlanMob

* Matriz Origem-destino usando todos os registros de deslocamento a partir de AGO-2021 dos dias Uteis



\ METODOLOGIA
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Viagens por dia obtidas apds tratamento dos dados completos recebidos

Cada dia contém um conjunto distinto de usuarios

O mesmo usuario pode aparecer em mais de um dia

As viagens aumentam conforme o tempo passa (efeito COVID)

dia 01/07/2021 por apresentarem maior estabiliza¢do dos dados

7

3o apenas viagens apos o

A filtragem para compor o estudo levou em considerag



\ RESULTADOS OD APP 29

7.935.348 Viagens Com uma amostra diaria média de 1.5M de usuarios
distintos, a base tem potencialmente o registro de
. N da populacao da RMBH
m Indice de Mobilidade Geral

Apos todos os tratamentos de filtros, identificacao de
zonas de permanéncias e deslocamentos rastreaveis,

chegamos em umas amostra final com pouco mais de 5ook
NOME MACRO ZONA %VIAGENS o ,
PRODUZIDAS usuarios distribuidos no periodo deo1/07 a 02/09/2021

¥ &/l De amostra do total da populagao

BH CENTRO-SUL 8,6%
BH NOROESTE 6,8%

BH OESTE 6,1% Assim nossa amostra final chega ao equivalente g% da
BH BARREIRO 5,8% populacao. Apesar da queda significativa do potencial

BH NORDESTE 5,3% esperado, ainda assim temos o dobro de amostragem do
BT OESTE 5,1% praticado em entrevistas O-D residencial tradicionais.

BH LESTE 5,2%

BHVENDA NOVA 4,7%

BH PAMPULHA 4,6%

CT ELDORADO 3,9%



\ RESULTADOS OD APP 30

: » : : Vespasiano |
AN Viagens Ripeirio  { ‘ > anfa Luzla
m Indice de Mobilidade Geral ol ol
ool Bl \“

¥ &/l De amostra do total da populagao

bV | o7
3 \ \\_ y ../1
A \ 4 Sabara
NOME MACRO ZONA %VIAGENS | e coatiron il
PRODUZIDAS " : oy Bel 91/ ""f.“., b
BH CENTRO-SUL 8,6% ' B \\\ e HoTiZ@te
etim n

BH NOROESTE 6,8% -, [ ,
BH OESTE 6,1% ¢ Cé'ntagem /
BH BARREIRO 5’8% Pargue »:‘J" //‘ Bt 5
BH NORDESTE 5,3%
BT OESTE 5,1% "ba”';é
BH LESTE 5,1% o |
BHVENDA NOVA 4, 7%
. o LINHAS DE DESEJO MAIS RELEVANTES

,6%

CT ELDORADO 3,9%



\ OUTRAS COMPARACOES



\ VOLUME DAS MATRIZES

Nov/2019 Mai/2021 Jul+Ago/2021 Nov/2019
Pesquisa OD tradicional Dados de telefonia mével Dados de aplicativos moveis Pesquisa OD SBE
Amostra ~4% Amostra inicial ~30% Amostra inicial ~25% Amostra ~100%**
, inal ~469
Amostra final N/D Amostra final ~9% Amostra final ~46%

*%100% dos registros eletronicos e informacdo detalhadas de pagamento em dinheiro dos sistemas considerados (Metropolitano,Metr6, Municipais de Belo Horizonte, Contagem, Betim, Ibirité e Santa Luzia)

* Pesquisa OD 2012 apds exclusdo de viagens realizadas por menores de 18 anos, viagens cuja distancia é menor que 500 m, e modos nao considerados nos dados de bilhetagem eletrdnica de 2019 (peruas, escolares).



\ ANALISES COMPARATIVAS

% DA DEMANDA POR FAIXA HORARIA ® Pesquisa 2012 @ Vive 2013 @ Vivo 2021 @Bihetzgem @ Matriz App

A matriz por aplicativo ndao permite analise
por faixa horaria diretamente do seu banco de
dados e os picos da VIVO sao deslocados

HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE
DESLOCAMENTOS PELA DISTANCIA

PERCORRIDA
20%
LI'E
E @ Pesquisa 2012
E @ 0D Vivo 2019
o 10%
= 0D Vivo 2021
. . I . I ' ' i "
® Matriz A
. am oled ol . PP
03-06 ob-0g 0g-12 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27 30-33 33-36 36-39 Maior que

Distancia (Km) 40 km

O arquivo em PowerBI que permite as andlises comparativas entre as matrizes estd sendo disponibilizado como arquivo
complementar a estd apresentagao



NOVAS PESQUISAS
LIMITAGOES E_
\ RECOMENDAGOES




LIMITACOES DA OD TELEFONIA

1. ZONAS GEOGRAFICAS E
DADOS DEMOGRAFICOS

As zonas geograficas utilizadas para
agregacao dos dados de viagens da VIVO
e do Sistema de Bilhetagem Eletronica
(SBE) sao distintos:

* SBE (2019): 1002 zonas agrupadas
segundo areas censitarias do IBGE
(2020).

Populacao RMBH: 5,4 Ml hab.

* VIVO (2019): 393 zonas agrupadas de
acordo a disponibilidade de antenas.
Populacao: 3,9 Ml hab.

Possivel impacto nos indices de
mobilidade 2019: superestimagao

do numero de viagens por
habitante.

2. AMOSTRA DE POPULACAO

A matriz OD obtida pelo Sistema de
Bilhetagem Eletrénica (SBE, 2019) é uma
base de dados confiavel para os modos de
transporte publico da RMBH. A amostra é de
100% dos usuarios de transporte coletivo em
um dia util.

A amostra inicial de dados de telefonia é de
apenas 30% da populagdao da RMBH. Isso
implica que ela representa apenas em parte
os padrdes de mobilidade da zona de estudo
e um numero reduzido de viagens
realizadas.

Possivel impacto na divisao
modal: subestimacao do nUmero

de viagens por modos nao
motorizados e individuais
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3. POPULACAO-ALVO DA
MATRIZ OD VIVO

Os dados de telefonia VIVO possuem
limitagoes quanto a populagao-alvo e
quanto a alguns tipos de deslocamentos.
Além disso, diferentemente de uma
pesquisa OD tradicional, ndo € possivel
conhecer precisamente os modos utilizados
ou dados socioecondmicos da populagao
amostrada.

Sao excluidos dessa matriz:
e Deslocamentos de menores de 18 anos

* Deslocamentos inferiores a 5too m

Auséncia de dados para alguns
grupos censitarios e

deslocamentos curtos, em geral
nao motorizados.
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Apesar das limitacdes identificadas em relagdao aos dados de telefonia e aplicativo, € interessante utiliza-los e
buscar aprimora-los pelos sequintes motivos:

* Possibilidade de complementar os resultados obtidos com a OD de bilhetagem eletronica para analises
de migragao modal

* Possibilidade de obter dados de mobilidade anteriores e posteriores a pandemia da COVID-19 para
analise dos impactos nos deslocamentos

* Possibilidade de coletar um grande volume de dados
* Coleta passiva e minimizagao da possibilidade de erros

* Atualidade e precisao, o que é extremamente importante em momentos em que ha repentinas mudancas
nos padroes de deslocamentos

* Reducao do custo e do tempo de execucao da pesquisa




\ RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

,c e

 Eimportante que o provedor dos dados informe a relagdo entre o 0D TELEFONIA

numero de registros e o fator de expansao e demonstre que ha
coeréncia (para pares OD que tenham volume de demanda alto, a
diferenca entre a OD Telefonia e OD SBE nao pode ser zero ou negativa)

* Ainda que os dados sejam anonimizados, seria ideal que fosse fornecido
o perfil basico dos individuos, com informacoes tais como género, faixa
etaria, ocupagao e renda

Parque ol
Durval{de] (Paive)

* Priorizar provedores que sejam capazes de fornecer informacgoes NG
quanto a divisao modal, avaliando a possibilidade de incorporar dados ) -]
de aplicativos de transporte publico como insumos para pesquisa |
(Moovit, Quicko, CittaMobi)

* Avancar nas pesquisas e analises para reduzir as limitagoes e permitir e~
que mais informagoes sejam obtidas, tal como as viagens por dia da O exemplo acima apresenta os deslocamentos entre as

macrozonas Centro-Oeste e Eldorado, localizadas em
Contagem. A OD Telefonia apresenta um par OD com 22
mil viagens enquanto que a OD SBE apresenta as
mesmas 22 mil viagens, o que induz a uma conclusdo
errénea de que todas as viagens realizadas entre essas
macrozonas sdo realizadas em transporte coletivo

seémana



\ ATUALIZACAO DA REDE



\ REDE VIARIA

CIDADE

Belo Horizonte
Betim
Contagem
Ribeirao Das Neves
Nova Lima
Esmeraldas
Santa Luzia
Brumadinho
Lagoa Santa
Sabara
Pedro Leopoldo
Ibirité
Jaboticatubas
Vespasiano
Mateus Leme
lgarapé
Sao Joaquim de Bicas

KM DE
VIAS
4.930
2.038
1.646
988
876
838
733
496
460
442
404
403
399
372
368
356
344

CIDADE

Matozinhos
Juatuba
Caeté
Itatiaiugu
Sarzedo
Sao José da Lapa
Baldim
Taquaracu de Minas
Rio Manso
Rio Acima
Confins
Raposos
Capim Branco
Itaguara
Florestal
Mario Campos
Nova Uniao

289

287
242
185
138
127
104
102
100

97

92
92
90
75
68
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\ ROTAS

Rotas levantadas e cadastradas no
modelo de simulagao.

SISTEMA ROTAS

Metro 2
Municipal BH 756
Metropolitano 1.258
Municipal Betim 104
Municipal Contagem 90
Municipal Ibirité 16
Municipal Santa Luzia 8o
TOTAL (POR SENTIDO)*
S . ] Sistema
* Incluem linhas principais e sublinhas, ' 8 A > 4. ¢ | Mmool contagem
rotas desativadas e a futura Linha 2 do 42 o oyt SR | | v

== Municipal Santa Luzia

—— Municipal BH

metré

~—— Metropolitano
m— MetrO




\ REGRAS TARIFARIAS MODELO

GESTOR/ SERVICO TARIFA PUBLICA (RS EM TIPOS DE INTEGRACAO
NOV/2019) INTERNA AO SISTEMA ENTRE SISTEMAS

SISTEMA

Com servigos

METRO Linha1 FIXA —UNICA: 3,70 NA da BHTrans, SEINFRA e
TRANSCON
FIXA—UNICA por GRUPO/TIPO Regra Geral: Tarifa Integrada = Tarifa integrada com
BHTRANS MOVE e de linha reducdo de 50% da menor tarifa Apenas com Metrd
Convencional (1,11, 11, 1VeV)

Em Term./ Estag¢bes: Redugdes no sequndo embarque

Tarifa principal: 4,50

Regra Geral: Tarifa Integrada = Tarifa integrada com

o reducao de 50% da menor tarifa
SEINFRA MOVI.E © | FIXA UNIT;Ahpor grupo de Apenas com Metro
Convenciona Inha Em Term./ Esta¢des: Tarifa Integrada = Maior Tarifa
dentre os modos. (Alim-Troncal)
Onibus mun. - « : A
TRANSCON Contagem FIXA 4,35 Integracao Gratuita Apenas com Metro
ECOS Onibus mun. - Betim FIXA 4.05 Sem integragao Sem integragao
IBIRITRANS Onibus mun. - Ibirité FIXA 4.05 Sem integracao Sem integracao

SEC. SEGURANCA
PUBLICA, TRANSITO E
TRANSPORTES

Onibus mun. —Santa

Luzia FIXA 4.25 Sem integragao Sem integragao
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SHAPEFILES
ARQUIVO NOME DO ARQUIVO FORMATO
Zoneamento OD SBE / App (1002 zonas) ZnTrans_RMBH_Vetores_zn1002_SYSTRA 2021 shp
Macrozoneamento — divisao modal (46 zonas) ZnTrans_RMBH_VIVO_MZonas_zn46_SYSTRA_2021 shp
MATRIZES OD
ARQUIVO NOME DO ARQUIVO FORMATO
Matriz O-D Bilhetagem Eletrdnica (SBE) MatrizExpandidaSBE csv
Matriz O-D Aplicativo MatrizExpandidaApp csv

Analises comparativas entre as matrizes pbix



\ OBRIGADO



