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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma regido metropolitana extrapola o desenvolvimento individual de
seus municipios. A incompatibilidade entre as politicas municipais pode gerar concorréncias e
obstaculos como migragGes populacionais, empresariais e de riquezas. A exploracdo do
potencial de uma regido metropolitana requer o conhecimento amplo e o planejamento
integrado. A integracdo deve ser espacial e funcional, abrangendo todas as fun¢des publicas de
interesse comum. Os planos diretores metropolitanos procuram vencer esse desafio, definindo
diretrizes alinhadas a um objetivo comum. No entanto, o desdobramento das diretrizes em
acles e projetos executdveis requer a construcao de planos especificos para cada funcdo. A
mobilidade urbana é uma das funcGes que requerem um plano especifico devido a
complexidade e a seus impactos sociais, ambientais e econémicos, porém integrado com o plano
de desenvolvimento econdmico e com o Plano Diretor de Uso e Ocupacdo do Solo.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana define a mobilidade como a condicdo em que se
realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espaco urbano. Essa definicdo deixa clara a
necessidade e a obrigacao de incluir o planejamento do transporte de cargas no planejamento
da mobilidade. Apesar das diretrizes da Lei 12.587, o planejamento da mobilidade no Brasil
ainda ndo contempla as demandas do setor de transporte de cargas com foco no
desenvolvimento econGmico. As politicas atuais possuem um viés de restricdo a circulacdo de
veiculos de cargas nos centros urbanos com prerrogativas de seguranca e saturacdao das vias.
Essas politicas, sem um estudo consistente dos impactos nos fluxos de cargas e
consequentemente, na economia, tendem a gerar aumento dos custos logisticos e perda de
atratividade da regido. O mal crénico do planejamento inadequado da logistica urbana no pais
ndo perdura pela falta de interesse dos agentes publicos, mas pela falta de conhecimento amplo
dos fluxos e demandas.

A distancia entre o poder publico e os atores do transporte e logistica de cargas é influenciada,
entre outros aspectos, pela natureza essencialmente privada do transporte de cargas,
diferentemente do transporte de pessoas. As informacdes de fluxo e volume de cargas sao
estratégicas na concorréncia entre as empresas, dificultando seu acesso e divulga¢do. Sem
informagdes nao é possivel realizar o diagndstico e o planejamento.

O crescimento das areas urbanas e o dinamismo das relagdes comerciais geram grandes desafios
para setor de transporte de cargas. A superacao desses desafios envolve o planejamento e a
operacdo eficiente das varias atividades pertinentes ao setor. Escolha dos veiculos, definicdo das
rotas, operagdes de entrega e coleta, além de carga e descarga, devem ser planejadas e
executadas para atender as necessidades dos clientes, gerar o retorno esperado pelos
empresarios e reduzir as externalidades negativas. A dificuldade intrinseca dessas atividades é
potencializada por varios obstaculos impostos pela urbanizagdao, muitas vezes mal planejada, e
pelas solucdes unilaterais de alguns dos problemas urbanos.

Esses desafios e obstaculos ocorrem de forma generalizada em todo o Brasil, conforme mostra
o estudo desenvolvido pela Confederacdo Nacional do Transporte — CNT, intitulado “Logistica
urbana: restricdes aos caminhdes?”. O estudo apresenta o panorama das restri¢des a circulacdo
de caminhdes, e as operagOes de carga e descarga em sete regides metropolitanas do pais,
inclusive a de Belo Horizonte. O estudo é uma reac¢do contributiva a tendéncia equivocada de
regulamentacado restritiva ao fluxo dos caminhdes nas dreas urbanas.



O presente relatdrio apresenta o plano de logistica de cargas desenvolvido pelo Escritorio de
Mobilidade da RMBH em parceria com as instituicdes e cidaddos que participam das reunides
do Comité Técnico de Mobilidade da RMBH - CTMOB. O plano aborda os fluxos econémicos e
logisticos para realizar diagndsticos e definir diretrizes e ag¢oes.

O Plano de mobilidade da regido metropolitana de Belo Horizonte visa definir as diretrizes,
instrumentos, acGes e projetos voltados a proporcionar o acesso amplo e democratico as
oportunidades que as cidades oferecem. O eixo Logistica de Cargas aborda o fluxo de cargas e
de caminhdes que circulam na RMBH, e suas interagdes com os demais eixos com foco na
promocado do desenvolvimento econémico competitivo da RMBH e do Estado de MG através do
transporte eficiente e sustentdvel de cargas.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste plano é promover o desenvolvimento econ6mico da RMBH e do Estado
de MG através do transporte eficiente e sustentavel de cargas na RMBH.

Também se destacam os seguintes objetivos de grande relevancia:

Otimizacao dos custos das cadeias produtivas;

Adequacao da distribuicdo modal as especificidades das cargas e distancias;

Suporte as potencialidades econGmicas regionais e locais;

Indicacdao de melhorias na infraestrutura logistica;

Utilizacao de tecnologia e inteligéncia da informacao no planejamento do transporte e
logistica;

6. Mitigacao dos impactos ambientais e socioecondmicos.
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E importante destacar o papel deste plano na evolucdo do processo tradicional de planejamento
do transporte de cargas, que passa a focar no desenvolvimento econémico regional e estadual
com base nas caracteristicas logisticas da RMBH e seu papel na economia do Estado e do pais.
Além de definir as diretrizes para os planos de mobilidade municipais com foco no planejamento
integrado espacial e funcional, principalmente com o uso do solo e diretrizes econémicas.



3 REFERENCIAS

Para a definicdo das diretrizes e propostas do eixo de logistica de cargas foram analisados os
principais planos e politicas que interferem no setor de transporte da RMBH. O objetivo é
integrar as diretrizes metropolitanas com as nacionais, estaduais e municipais, criando uma
convergéncia de esforcos para o desenvolvimento da regido.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é instrumento da politica de desenvolvimento urbano
gue tem como objetivo a integracdo entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da
acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do Municipio.

O objetivo da Politica possui trés informacgdes importantes para o plano de logistica: integracao
entre os modos, melhoria da acessibilidade e mobilidade de cargas e abrangéncia municipal. A
integracdo modal é uma necessidade da regido, principalmente com o modo ferroviario, mas a
visdo municipal da politica ndo atende ao escopo do plano metropolitano.

A politica trata o transporte de cargas nos seguintes artigos:
Art. 62 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é orientada pelas seguintes diretrizes:

IV - Mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econ6micos dos deslocamentos de pessoas e
cargas na cidade;

Art. 72 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana possui os seguintes objetivos:

IV - Promover o desenvolvimento sustentdvel com a mitigacdo dos custos ambientais e
socioeconomicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades;

Art. 23. Os entes federativos poderdo utilizar, dentre outros instrumentos de gestdo do sistema
de transporte e da mobilidade urbana, os seguintes:

VI - Controle do uso e operagdo da infraestrutura vidria destinada a circulagao e operagao do
transporte de carga, concedendo prioridades ou restricdes;

Art. 24. O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de efetivacdo da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana e devera contemplar os principios, os objetivos e as diretrizes desta Lei, bem
como:

VI - a operacgdo e o disciplinamento do transporte de carga na infraestrutura viaria;

Apesar de colocar as cargas no objetivo principal, a politica ainda possui uma abordagem no
disciplinamento e ndo no desenvolvimento econdmico. As diretrizes da Politica serdo seguidas,
principalmente na distribuicdo urbana. Mas a RMBH possui uma funcdo logistica que extrapola
a distribuicdao de cargas em seus municipios, sendo um centro e corredor de importancia
estadual e nacional. Essa funcdo requer diretrizes que ndo sao abordadas pela Politica Nacional
de Mobilidade Urbana.



O Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT é o plano de desenvolvimento da
implantacdo da infraestrutura de transportes brasileira com uma visdo de longo prazo e
propostas de acdes de natureza estruturante. O papel da RMBH de centro e corredor logistico
de Minas Gerais e nacional converge com as diretrizes e propostas do PNLT.

O PNLT fundamenta-se nos seguintes aspectos:

e Racionalizacdo da atividade logistica nas diversas regides brasileiras, com ordenamento
do territdrio a partir das potencialidades de produgdo e consumo;

e Fomento a multimodalidade, com aproveitamento maximizado das vantagens de cada
modal de transporte, valorizando as estruturas e redes atuais;

e Promocgdo de ganhos socioambientais, com a utilizacdo das vantagens microrregionais
e com reducdo dos impactos na emissao de poluentes;

e Busca permanente do desenvolvimento econdmico regional, com geracao de empregos
e de riqueza;

e Aumento da competitividade das empresas e das regides, onde o transporte evolui de
uma condicdo periférica para se constituir em elemento fundamental de manutengao
da competitividade sustentada no longo prazo.

Esses aspectos foram utilizados como fundamentos para a construcdo das diretrizes do plano de
logistica de cargas da RMBH.

O principal resultado da atualizagdo do PNLT é o portfélio de investimentos atualizado. Esse
portfdélio apresenta projetos na RMBH, ou que interferem diretamente no fluxo de cargas da
regido, para todos os modos de transporte. Desde investimentos nos aeroportos, ferrovias e
rodovias, até no dutoviario. Todas os projetos apresentados trazem beneficios para a logistica
de cargas da RMBH. O eixo do sistema vidrio do Plano de Mobilidade da RMBH apresenta o
portifdlio dos projetos vidrios para a regiao.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da RMBH — PDDI-RMBH possui duas politicas
estruturantes, a Politica Metropolitana Integrada de Centralidades em Rede e a Politica
Metropolitana Integrada de Regulag¢do do Uso e da Ocupacgao do Solo. As duas politicas propdem
a reestruturagao territorial da RMBH de forma a descentralizar os servicos e oportunidades,
passando de uma estrutura monocéntrica, com um sistema de transporte radial e convergente,
para uma estrutura policéntrica, organizada em torno de uma rede de mobilidade multimodal
eficiente e de baixo impacto ambiental.

Para isso, o PDDI-RMBH possui quatro eixos temdaticos, sendo um deles o eixo Acessibilidade,
gue possui a Politica Integrada de Mobilidade Metropolitana com os seguintes programas:

Programa de Adequacdo e Implantacdo de Infraestrutura Vidria;

Programa de Adequacdo e Implantacdo da Infraestrutura Ferroviaria;

Programa de Integracao do Transporte Publico Coletivo;

Programa de Incentivo ao Transporte Nao-Motorizado;

Programa de Racionalizacdo da Logistica Metropolitana de Distribui¢do Fisica de Cargas;
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6. Programa de Integracdo Institucional e Tarifaria de Transportes.

O Programa de Racionalizagdo da Logistica de Cargas utilizou em seu diagndstico os dados da
Pesquisa Origem e Destino de 2002. Essa versdao da pesquisa entrevistou os caminhdes nas
rodovias de acesso a RMBH, chamada de linha de contorno, e levantou os dados de origem e
destino das viagens, dos tipos e volumes de cargas e dos veiculos. O PDDI-RMBH foi publicado
em 2011, logo, os dados da pesquisa de 2002 ja estavam desatualizados. Mesmo assim,
mostraram algumas informagGes importantes, como o percentual de caminhdes que estavam
de passagem na RMBH. Apenas atravessando a regido, o percentual era de 32% do total
entrevistado.

Os veiculos de passagem, devido aos tracados das rodovias da regido, convergiam para o Anel
Rodovidrio, conflitando com o fluxo local. Esse percentual de 32% é a principal justificativa para
a construcdo do Rodoanel. Outra informacgao importante da pesquisa de 2002 é o percentual de
veiculos vazios, que muitas vezes circulam procurando carga. Entre os veiculos que entraram na
RMBH, 32% estavam vazios. Entre os veiculos que sairam da regido, 24% estavam vazios. A
circulagao de caminhdes vazios aumenta o consumo de combustivel, a emissdo de poluentes e
o custo do transporte de cargas. Uma solugdo para esse problema é a construcao de plataformas
logisticas que concentram a demanda e a oferta de frete.

Com base nos problemas levantados, o Programa de Racionalizagdo da Logistica tem como
objetivo a implantacdo de plataformas logisticas e sistema de minerodutos, visando a
racionalizacdo do transito de veiculos de carga e o aperfeicoamento das diversas cadeias de
abastecimento. O programa determina que o processo de implantacdo seja dividido em trés
etapas:

Prioritario/emergencial

e Desenvolvimento de estudos preliminares;
e Andlise de alternativas e elaboracdo dos projetos executivos de engenharia das
plataformas logisticas e do sistema de minerodutos.

Curto prazo (2015)

e Implantagcdo progressiva dos projetos propostos das plataformas logisticas (Oeste,
Noroeste e Nordeste).

Médio prazo (2023)

e Implantacdo de reserva de capacidade para a rede logistica através de sistema de
minerodutos.

A Figura 1 mostra a localizacao das plataformas logisticas propostas pelo PDDI-RMBH em 2011.
A plataforma no eixo oeste da RMBH encontra-se préoxima ao quildmetro 490 na BR-381.
Considera-se como principais vantagens desta localizacdo: drea disponivel, proximidade com o
tracado do Rodoanel proposto pelo PDDI-RMBH, do Porto Seco da USIFAST, da Ferrovia Centro-
Atlantica - FCA e dos principais destinos das cargas com origens externas a RMBH (Cidade
Industrial, Ressaca, Betim, Pampulha, Area Central de Belo Horizonte, Lagoinha/Cachoeirinha e
Calafate/Gameleira, conforme indicado anteriormente pela analise dos dados da pesquisa
0D/2002).

A segunda PL, no eixo noroeste, esta situada no quildmetro 515 da BR-040 (direcdo Sete Lagoas/
Brasilia). Destacam-se como principais vantagens dessa localizacdo: area disponivel,
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proximidade com o tracado do Rodoanel proposto pelo PDDI-RMBH e dos principais destinos
das cargas.

A terceira e Ultima PL proposta, no eixo nordeste da RMBH, estd localizada no encontro da BR-
262 (sentido Vitéria) com a Ferrovia Centro-Atlantica - FCA, apresentando, como principais
vantagens: area disponivel, proximidade com a FCA e com os principais destinos das cargas.

o e
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MéflO Campos Image © 2010/DigitalGlobe \ !
Datas das imagens: 10 de Julde 2008,-20 de Jun def201 lon -43.986731° elev 896 m Altitude do ponto de visdo 51.36 km

Figura 1 - Localizagdo das plataformas propostas pelo PDDI-RMBH. Fonte: PDDI-RMBH,2011.

Segundo o PDDI-RMBH, as Plataformas Logisticas propiciardo uma racionalizacdo da coleta e
distribuicdo de cargas na RMBH, através do uso de caminhdes menores trafegando em menores
distancias, proporcionando melhorias na qualidade de vida e no meio-ambiente da regido. A
operacao de distribuicdo das cargas dentro da RMBH, deverd ser realizada com veiculos
padronizados e adequados, sendo que esta operacdo podera ser executada pela propria
iniciativa privada, com alocacdo de frota por ela, mediante concorréncia publica.

A maioria das medidas propostas pela politica de mobilidade do PDDI-RMBH, principalmente
aquelas relativas a logistica de cargas, ndo foram implantadas e ainda sdo necessarias, devido a
inexisténcia de implantacdo de outras solugdes. No entanto, existem opinides contrarias a
medida de ampliacao dos minerodutos, devido ao impacto ambiental. Apesar do efetivo arranjo
de discussdes e contribuicdes utilizado na construgdo do PDDI-RMBH, é fundamental

atualizacdo e ampliacdo dos estudos e discussdes para definicdo das medidas a serem adotadas.

O Master Plan foi elaborado em 2013 a partir do conceito de aerotrépole, no qual foram
identificados os setores com potencialidade de desenvolvimento na regido e de ligacdo com o
Aeroporto Internacional Tancredo Neves (AITN). Em 2021 foi realizada a atualizag¢do critica do
Master Plan, através de uma parceria entre a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, a
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Agéncia Metropolitana (ARMBH) e a Fundac¢do Jodo Pinheiro. O objetivo é apontar os principais
setores com potencial para se desenvolver, levando em conta os desafios atuais e as
possibilidades a serem abertas pelo avanco do AITN.

A atualizacdo traz uma visdo inteligente de ocupacdo do solo com governanca ambiental,
infraestrutura customizada, sustentabilidade, atracdo de investimentos da nova economia e
planejamento estratégico em fases até 2033. Os setores para promover esse desenvolvimento
sdo:

Automotivo

Ciéncias Bioldgicas
Téxtil e Moda
Eletroeletronico
Aeroespacial

Energias renovaveis
Logistica e distribuicdo
Turismo

Agronegodcio

10. Mineragao 4.0

W NOUEWDN P

O setor de Logistica e Distribuicdo apresenta as seguintes diretrizes principais:

e Otimizar os corredores de transporte existentes LMG-800 e MG-424;

e Incorporar novas rodovias, incluindo o Contorno Metropolitano e a extensao entre a
Empresa de Semicondutores em Neves e a LMG-800;

Conectar a MG-424 até o Parque Logistico do AITN na LMG-800;

e Conexdo pelas ferrovias existentes paralelas a MG-424;

Utilizar os terrenos disponiveis para o comércio eletrénico (E-commerce) e pecas de
reposicao, pereciveis e servicos de valor agregado.

Além de definir os setores alvo, o Master Plan apresenta o plano de concepgdo de areas alvo e
areas foco. Os elementos deste plano sdo apresentados na Figura 2.
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Areas Alvo

(Escopo Original)
Areas Alvo
(MPE RMBH e Entorno )
Area do Estudo . A
reas Foco
. Logistica Relacionada
Area-alvo 4

PORTAL LOGISTICO NORTE .
CORREDOR DA AEROTROPOLE

Area-alvo 1
INDUSTRIA AEROESPACIAL E CENTRO DE DEFES,
Area-alvo 2
CENTRO DA AEROTROPOLE
Area-alvo 3
CENTRO DE MICROELETRONICA E T1
Area-alvo 7
PORTAL LOGISTICO OESTE

AITN - PLATAFORMA LOGISTICA PLANEJADA

Area foco 1
CORREDOR BOULEVARD DA AEROTROPOLE

Area foco 2
CORREDOR DO CONTORNO METROPOLITANO
LESTE - SABARA

Area-alvo 6
VILA ARTISTICA

Area-alvo 5
PORTAL LOGISTICO SUL

RIO
DE JANEIRO
Figura 2 - Areas alvo e dreas foco do Master Plan. Fonte: Master Plan Econémico RMBH e Entorno, 2014.

3.5 PLANO ESTRATEGICO DE LOGISTICA E TRANSPORTES
DE MG: 2007

A partir da identificagdo dos gargalos das ligagdes faltantes da rede de transporte, foram
propostas pelo PELT-Minas solucGes para essas disfungdes, sob a forma de projetos de
intervengdo, os quais compdem a carteira final do PELT-Minas. Essa carteira final agrega estas
intervengdes em 56 projetos, distribuidos nas modalidades: dutovidria, hidroviaria, ferroviaria e
rodoviaria. A Figura 3 apresenta a distribuicdo do nimero de projetos por modo.

Dutoviaria
6% Hidrovidria
5%

Ferroviaria
9%

Rodoviaria
80%

Figura 3 - Distribuigdo do nimero de projetos da carteira final do PELT-Minas, por modalidade. Fonte: Plano
Estratégico de Logistica e Transportes de Minas Gerais, 2007.

14



Os projetos do PELT-Minas serdo considerados no Eixo Vidrio do Plano de Mobilidade
Metropolitano que concentra todas as propostas de infraestrutura viaria.

O Plano Estratégico Ferroviario de Minas Gerais — PEF Minas, elaborado em 2021, se pauta por
estratégias que buscam garantir os potenciais de aprimoramento dos atuais servigos de
passageiros e cargas; novas possibilidades de ramais e corredores logisticos; integracdes
multimodais com rodovias e portos; aproveitamento de trechos em operacao e daqueles nao
operacionais; compartilhamento, quando vidvel, de cargas e passageiros; expansdo de
plataformas multimodais, desenvolvimento regional; e, reducao de impactos ambientais.

O PEF-Minas apresenta uma carteira de projetos dividida em: trens de cargas, trens turisticos,
trens regionais de passageiros e trens metropolitanos de passageiros. Em suas consideracdes
finais o Plano apresenta os cinco vetores principais para a priorizagao de investimentos:

e Racionalizagdo da atividade logistica nas diversas regides do Estado, com o
ordenamento do territdrio a partir dos potenciais de producdo e consumo;

e Fomento a multimodalidade, aproveitando ao méximo as vantagens de cada modal de
transporte e valorizando estruturas, ativos e redes atuais;

e Promocado de ganhos socioambientais, levando em conta as vantagens microrregionais
e buscando reduzir os impactos da emissao de poluentes;

e Busca permanente do desenvolvimento econdmico regional, com geracao de empregos
e criacdo de riqueza;

e Aumento da competitividade das empresas e das regides, com o transporte saindo de
uma condic¢do periférica para se constituir em elemento fundamental para manutengao
da competitividade sustentada no longo prazo.

Os projetos dos trens de cargas da carteira do PEF-Minas serdo considerados no Eixo Viario do
Plano de Mobilidade Metropolitano que concentra todas as propostas de infraestrutura vidria.

Segundo o estudo feito em 2018 para a construcdo do Relatério de Levantamento de Dados do
Plano de Mobilidade da RMBH, dos 34 municipios da regido, apenas os municipios de Belo
Horizonte e Contagem possuiam planos de mobilidade concluidos. Os municipios de
Brumadinho, Lagoa Santa, Nova Lima e Ribeirdo das Neves estavam com os planos em
elaboracao.

O relatério sintese do Plano Diretor de Mobilidade de Belo Horizonte — PLANMOB -BH 2030
possui oito grandes eixos tematicos. Dentre eles, o eixo Logistica Urbana tem o objetivo de
tornar a mobilidade urbana um fator positivo para o ambiente de negdcios da cidade mitigando
os custos ambientais, sociais e econ6micos da circulacdo de cargas no municipio. As principais
medidas sdo:

Permanentes
e Criar e manter um banco de dados para subsidiar o planejamento da logistica urbana.

Curto prazo (2020)

15



Estudar a necessidade de implantar rotativo nas areas de carga e descarga na area
central e centralidades;

Incentiva entregas realizadas por veiculos de menor impacto;

Apoiar o planejamento e execucdao da pesquisa de movimentacdo de carga,
contemplando a regidao metropolitana;

Compatibilizar os hordrios das operagbes de carga e descarga com as demandas de
mobilidade da cidade;

Articular a logistica urbana no ambito metropolitano para implantacdo de centros de
consolidacdo de e distribuicdo de carga, plataformas logisticas, entre outros.

Médio prazo (2025)

Estimular medidas de ultimo quilometro

O Plano de Mobilidade Urbana de Contagem também aborda a logistica de cargas e apresenta
as seguintes diretrizes:

Diretrizes de Curto Prazo (Implantacdo até 2020)

Fomentar a aproximacado dos drgdos de planejamento e operacdo da mobilidade urbana
com os centros de ensino e pesquisa;

Aplicar pesquisa Origem/Destino municipal de cargas integrada a Origem/Destino
metropolitana de cargas;

Elaborar Plano de Ac¢do de Logistica de Distribuicdo e Abastecimento de Contagem, a
partir do conhecimento resultante da Origem/Destino de cargas.

Diretrizes de Médio Prazo (Implantagao até 2025)

Criar politica de entrega noturna por segmento de carga e cadeia produtiva;

Criar politica para polos de atra¢do e geragdo de cargas passiveis de agendamentos;
Criar politica de organizacdo da circulagdo e padronizagdo da frota de veiculos;

Criar politica para ampliacdo das regides de baixa emissdo de ruidos e poluentes;
Ampliar o nimero de indicadores de logistica de distribuicdo e abastecimento urbano;
Ampliar o nimero de indicadores de economia urbana, geracao de emprego e renda;
Criar politica de inspecdo veicular para prevencgao de acidentes de transito, redugao de
emissao;

Ampliar o Projeto de organizacdao da circulagdo e padroniza¢do da frota de veiculos,
inclusive moto;

Criar projeto piloto de viabilidade de centros de consolidagdo urbana de carga com area
n3o superior a 500m?2.

Diretrizes de Longo Prazo (Implantagdo até 2030)

Implantar plataforma logistica de distribuicdo, abastecimento e consolidacdo de cargas;
Implantar corredores econdémicos de logistica de distribui¢do.

A Confederacao Nacional do Transporte — CNT fez uma pesquisa sobre os problemas mais
comuns nas regides metropolitanas relativo ao transporte de cargas. Os problemas sao:

16



Falta de planejamento. Na maioria dos casos, 0s municipios implantam restricbes ao transporte
de carga sem dialogar com os setores envolvidos e sem integrar suas regras de transito com as
normas de transporte dos demais municipios da regido.

Caréncia de dados e estudos para embasar politicas publicas de transporte de cargas em dreas
urbanas. Esse problema estd associado a uma ideia simplista de que a mera proibicdo ao transito
de caminhdes em determinadas zonas e vias resolveria os problemas de congestionamentos,
poluicdo.

Grande variagdo de regras de restricdo ao transporte de carga dentro de um mesmo municipio
ou em relagdo aos outros municipios que integram a regido metropolitana.

Em outra pesquisa da CNT, realizada em 2021, foi questionado o UF em que esta situada a matriz
da empresa de transporte de cargas. Conforme a Figura 4, Minas Gerais concentra o maior
percentual em todo Brasil, o que mostra a relevancia de Minas na logistica nacional.

GRAFICO 11
Localizagao da matriz
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Figura 4 - Localizagdo da matriz da empresa de transporte de cargas. Fonte: CNT: Perfil Empresarial 2021.

A CNT perguntou também a d4rea de abrangéncia geografica da empresa, 84,3% tém uma
atuacdo interestadual, evidenciando as caracteristicas da economia do pais que possui fluxos
constantes de cargas entre os estados. A Figura 5 mostra o resultado da pesquisa.

GRAFICO 10
Area de abrangéncia geografica

Intermunicipal - 24,6%
Internacional - 12,1%
Municipal - 10,1%

NOTA: AS empresas puderam Otar mass ¢ uma drea de abranginga.
PERGUNTA: Qual a &rea de abrangineia da sua empresa?

Figura 5 - Area de abrangéncia geogrdfica das empresas de transporte de cargas. Fonte: CNT: Perfil Empresarial 2021.
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4 MATRIZ ORIGEM E DESTINO DE CARGAS

Uma das etapas do eixo Logistica de cargas é a realizacdo do diagndstico do setor. Para isto, sdo
necessarias informacdes sobre a localizacdo das empresas e o fluxo de cargas e caminhdes. Essas
informacgdes podem ser coletadas através de pesquisas de campo, que sdo realizadas nas vias
publicas e nas empresas. Essas pesquisas possuem alto custo, grande tempo de realizagdo e
considerdvel margem de erro.

Atualmente, todas essas informacdes sdao coletadas nos documentos fiscais da Secretaria de
Estado da Fazenda de Minas Gerais. Basicamente, o manifesto eletrénico possui dados das
viagens e veiculos, o conhecimento eletrénico possui os dados das origens, destinos e peso das
entregas, e a nota fiscal possui informacdes sobre as mercadorias. A utilizacdo dos dados fiscais
reduz, em quantidade considerdvel, o custo do trabalho, o tempo de realizagao, e a margem de
erro das informacdes, além de ter a flexibilidade de analisar varios periodos.

Tendo em vista as vantagens da pesquisa nos dados fiscais, foi realizado entre a Agéncia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — Agéncia RMBH, Secretaria de
Estado de Infraestrutura e Mobilidade — SEINFRA e a Secretaria de Estado da Fazenda de Minas
Gerais — SEF/MG, um convénio para acesso aos dados do cadastro das empresas e documentos
fiscais. As informacGes foram compartilhadas entre os envolvidos no convénio para a construcgdo
do Plano de Mobilidade, sem que haja quebra do sigilo fiscal.

O convénio possibilitou atingir o objetivo deste trabalho que é construcdo da matriz de origem
e destino de cargas. Foram utilizados dados de janeiro de 2017 a outubro de 2021. Além da
matriz OD de cargas de 2017, a experiéncia adquirida neste trabalho permite que a SEF/MG
construa matrizes de qualquer periodo, possibilitando o acompanhamento das tendéncias do
setor de cargas.

A obrigatoriedade de emissdao dos documentos fiscais eletronicos ocorreu de forma gradativa
em todo o Brasil. Em 2017, no Estado de Minas Gerais, a emissdo destes documentos ja era
obrigatdria. As bases de dados geradas por essas emissées podem ser divididas nos tipos de
documentos utilizados na comercializagdo e transporte de mercadorias, as bases sdo:

Cadastro de contribuintes: cadastro das empresas que recolhem ICMS, ou seja, que vendem
mercadorias e realizam servicos de transportes. A base da RMBH possui aproximadamente 690
mil contribuintes.

Manifesto eletronico de documentos fiscais — MDFE: documento emitido e armazenado
eletronicamente para vincular os documentos fiscais (CTE, NFE) a unidade de carga utilizada no
transporte. O MDFE é emitido por empresas de transporte, ou pelas demais empresas nas
operacBes com veiculos préprios, arrendados ou contratados de transportador autbnomo de
cargas. A base de todo o estado de MG possui aproximadamente 10 milhdes de manifestos.

Conhecimento de transporte eletronico — CTE: documento fiscal eletrénico que substitui os
conhecimentos eletrénicos e notas fiscais de servigos de transporte em papel. O CTE documenta
as prestacdes de servico de transporte. A base de MG possui aproximadamente 90 milhdes de
conhecimentos.
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Nota fiscal eletronica — NFE: documento digital de uma operagao de circulagdo de mercadorias
ou prestacdo de servicos, no campo de incidéncia do ICMS. A base de MG possui
aproximadamente 320 milhdes de notas.

Cada base de dados possui dezenas de campos (colunas), mas todos os campos relativos aos
valores monetérios, tanto dos produtos quanto dos servicos, foram retirados pela SEF/MG antes
de disponibilizar as bases para o trabalho. Sendo assim, a equipe ndo teve acesso a nenhum
valor em reais. Os nimeros de CNPJ das empresas foram substituidos por nimeros sequenciais
para impedir a identificacdo das empresas. Todas essas medidas, e outras tomadas, garantem o
sigilo fiscal dos dados das empresas. Os campos de cada base de dados podem ser consultados
nos manuais produzidos junto a Receita Federal do Brasil, os manuais sdo:

e Sistema Nota Fiscal Eletrénica: Manual de orientacdo do contribuinte. Versdo 6.0.
setembro de 2015.

e Projeto Conhecimento de Transporte Eletronico: Manual de orientacbes do
contribuinte. Versdo 3.00. julho de 2016.

e Projeto Manifesto Eletronico de Documentos Fiscais: Manual de orientacdo do
contribuinte. Versao 3.00. outubro de 2016.

A Figura 6 apresenta as tabelas utilizadas para a construcdo da matriz OD de cargas. Os dados
das trés bases estdo distribuidos em dezenove tabelas arquivados no servidor da Secretaria de
Estado da Fazenda de Minas Gerais (SEF/MG). Por exigéncia da Secretaria, a manipulacdo das
tabelas foi realizada dentro do seu servidor. Além de aumentar a seguranca dos dados,
proporcionou uma capacidade de processamento e armazenamento inatingiveis por outros
recursos computacionais do Governo do Estado de MG.

Figura 6 - Tabelas das bases de dados da SEF-MG utilizadas na construgdo da matriz de cargas.

As tabelas foram manipuladas utilizando o software SAS Enterprise Guide da SEF/MG. Além das
bases de documentos fiscais, o trabalho utiliza a tabela de Classificagdo Nacional de Atividades
Econbmicas -CNAE 2.0, e a base de unidades espaciais utilizada no agrupamento das empresas.
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O processo de construcao da matriz origem e destino de cargas foi apresentado e discutido nas
reunides do Comité Técnico de Mobilidade da RMBH, e no seu Grupo de Trabalho de Logistica
de Cargas. No Grupo, foram apresentadas e discutidas as metodologias, e definidas as
necessidades dos agentes do setor econdmico da regido. A metodologia definida busca construir
uma matriz para atender as necessidades de identificacdo dos fluxos de cargas e caminhdes,
além das atividades econémicas relacionadas aos fluxos. A utilizacdo da matriz extrapola os
objetivos do atual Plano de Logistica de Cargas, sendo uma nova referéncia para futuros projetos
e estudos.

Participaram das reunides para discutir e definir a metodologia as seguintes instituicdes:

1. Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — BH AIRPORT

2. Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — AGENCIA
RMBH

3. Associacao Comercial e Empresarial de Minas Gerais — ACMINAS

Associacdo Nacional das Distribuidoras de Combustiveis, Lubrificantes, Logistica e

Conveniéncia — PLURAL

Braspress Transportes Urgentes Ltda — BRASPRESS

Cémara dos Dirigentes Lojistas de Belo Horizonte — CDL/BH

Companhia Brasileira de Trens Urbanos — CBTU

Empresa de Construcdes, Obras, Servicos, Projetos, Transportes e Transito de Betim —

ECOS

9. Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte — BHTRANS

10. Federagdo das Industrias do Estado de Minas Gerais — FIEMG

11. Federagdo do Comércio de Bens, Servicos e Turismo do Estado de Minas Gerais —
FECOMERCIO MG

12. Movimento Nossa BH — NOSSA BH

13. Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior —
SEDECTES-MG

14. Secretaria de Estado da Fazenda de Minas Gerais — SEF-MG

15. Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas
Gerais — SEMAD

16. Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade — SEINFRA-MG

17. Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas do Estado de Minas Gerais — SETCEMG

18. Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petrdleo do Estado de Minas Gerais —
MINASPETRO

19. Sociedade Mineira de Engenheiros — SME

20. Subsecretaria de Planejamento Urbano de Belo Horizonte — SUPLAN

® N W

Além das reunides do Comité Técnico de Mobilidade e do Grupo de Trabalho de Logistica, a
equipe envolvida na construcdo da matriz realizou diversas reunides com instituicdes que atuam
na economia do Estado ou realizam pesquisas. Dentre elas destacamos a Fundacdo Jodo
Pinheiro — FJP e a Funda¢do Dom Cabral — FDC. A FJP é responsavel pela construcdo da Tabela
de Recursos e Usos e da Matriz Insumo Produto do Estado de Minas Gerias. Estes trabalhos
serdo utilizados para relacionar os fluxos de cargas com informacdes das cadeias produtivas da
RMBH. A FDC é responsavel pela Plataforma de Infraestrutura em Logistica de Transportes, que
apresenta dados sobre fluxos de cargas e infraestruturas logisticas do pais.
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4.2 SISTEMA DE UNIDADES ESPACIAIS

O sistema de unidades espaciais (SUE) utilizado para a construcdo da matriz origem e destino de
cargas, obedece a estrutura do Sistema de Unidades Espaciais regulamentado pelo IBGE. Tal
estrutura divide o territério brasileiro em diversos niveis de agregacdo espacial, que varia do
maior, o espaco nacional do Brasil, ao menor, o setor censitario.

As cargas comercializadas pelas empresas localizadas na RMBH possuem origem e destino em
diversos municipios do pais. Por isso, o SUE utilizado abrange todo o territério nacional. Para
simplificar a matriz de origem e destino, quanto maior a distdncia da RMBH, maior a unidade
espacial. No interior da RMBH, foi utilizada a unidade espacial UMM (Unidade de Mobilidade
Metropolitana), que é uma agregacdo de setores censitdrios. A Figura 7 apresenta os niveis de
agregacdo do SUE da matriz O/D de cagas.
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Figura 7 - Niveis de agregag¢do das unidades espaciais utilizadas na matriz de cargas.

Fora do Estado de Minas Gerais, os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, sdo
unidades espaciais distintas, devido ao volume de cargas que estes estados trocam com a RMBH.
Fora do sudeste do Brasil, as unidades sdo as regides Norte, Nordeste, Centro-oeste e Sul. A
Figura 8 mostra as unidades em todo o pais.

21



Figura 8 - Divisdo do Brasil nas unidades espaciais da matriz origem e destino de cargas.

O estado de Minas Gerais foi dividido em suas mesorregides, com algumas adaptagdes. A
mesorregido denominada Metropolitana de Belo Horizonte pelo IBGE, contempla mais
municipios que a RMBH regulamentada pelo Governo do Estado de MG. Neste trabalho, foram
utilizadas a RMBH e o Colar Metropolitano regulamentados pelo Estado. As demais regides
foram expandidas para abranger os municipios que ndo foram contemplados na RMBH e Colar.
A Figura 9 apresenta as divisdes do Estado de Minas Gerais.
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Figura 9 - Divisdo espacial do Estado de Minas Gerais, adaptada para a matriz de cargas.

Cada municipio do Colar Metropolitano é uma unidade espacial. A RMBH foi dividida em 68
UMM'’s, conforme a Figura 10. Devido a diferenca do perfil econdmico da regido interna da
Avenida do Contorno em Belo Horizonte, em comparagdo com a regido sul, a UMM Centro Sul
foi dividida em Centro e Sul. Alguns municipios, como Baldim e Itaguara, possuem apenas uma
UMM cada. Belo Horizonte é dividido em dez UMM'’s, que sdo semelhantes as Regionais
Administrativas da Prefeitura.

23



Figura 10 - Divisdo espacial da RMBH em 68 UMM 's.

A escolha deste SUE tem o objetivo de simplificar a matriz através de agrupamentos espaciais
sem prejudicar o entendimento dos fluxos no interior da RMBH. A utilizagdo de unidades
espaciais conhecidas, como as regides do Brasil e as mesorregides de Minas Gerais, facilita o
relacionamento com outros dados socioeconémicos.

4.3 ATIVIDADES ECONOMICAS

A identificacdo das atividades econdmicas na matriz origem e destino de cargas é baseada nas
atividades econémicas do remetente e destinatario da carga, além do transportador. E utilizado
o cédigo da Classificacdo Nacional de Atividades Econ6micas — CNAE, com os trés primeiros
digitos, o que representa o Grupo do CNAE. A utilizacdo do CNAE completo aumentaria o
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tamanho da matriz, gerando um detalhamento sem relevancia para o objetivo do Plano de
Logistica de Cargas.

O remetente representa a origem da viagem, o destinatario o fim da viagem, e o transportador
guem executou o transporte, quando ele ndo for executado pelo remetente ou destinatario.
Quando o CNAE estiver preenchido com uma letra na matriz, significa que os dados da tabela de
contribuintes ndao estavam preenchidos de forma a permitir a identificacdo. A versao do CNAE
utilizado é a 2.0.

A metodologia utilizada na construcdao da matriz origem e destino de cargas consiste no
relacionamento dos documentos fiscais com as operagles fisicas de transporte. O MDFE
(manifesto eletrénico) representa uma viagem do veiculo. O CTE (conhecimento eletrénico)
representa uma entrega. A NFE (nota fiscal eletrénica) representa uma nota fiscal com os
produtos. A Figura 11 ilustra a relagdo entre os documentos fiscais e as operacdes fisicas do
setor de transporte.

AR RN
il
AR RN
il

MDFE

AR RN
AR S RN

Figura 11 - Relagdo entre os documentos fiscais e as operagdes de transporte de cargas.

A viagem do caminhdo é representada pelo MDFE, que possui quatro entregas representadas
pelos CTE1, CTE2, CTE3 e CTE4. Cada CTE pode ter uma ou mais notas fiscais. Ou seja, o MDFE é
o espelho da viagem, e o CTE o espelho de cada entrega.

O exemplo é o caso em que todos os documentos fiscais foram emitidos, mas existem casos que
nem todos sdo exigidos. No caso de transporte de carga prépria com veiculo prdprio, e dentro
do mesmo municipio, ndo é obrigatério a emissdo do MDFE e CTE. Para garantir que todas as
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mercadorias transportadas estejam dentro da matriz, foram feitos cruzamentos das bases de
MDFE, CTE e NFE com o objetivo de identificar todas as viagens sem gerar duplicidades.

A metodologia de construcdo da matriz origem e destino de cargas adotou os seguintes
principios:

1.

O MDFE (manifesto eletronico) representa uma viagem do veiculo, logo, a sua
quantidade representa a quantidade de viagens, e a data de emissdo representa a data
da viagem.

O CTE (conhecimento eletrénico) representa uma entrega de mercadorias, logo, a sua
guantidade representa a quantidade de entregas.

A NFE (nota fiscal eletronica) representa o nimero de notas fiscais. As notas fiscais em
que o emitente e o destinatdrio estdo no mesmo municipio podem ser transportadas
sem a emissdo de MDFE e CTE. Neste caso, o agrupamento das notas por CNPJ de origem
e destino e data de emissdo representam uma viagem.

O peso utilizado na matriz é o informado no MDFE. Este peso foi analisado, e os valores
acima da capacidade do respectivo modo de transporte foram descartados, essa
quantidade descartada representa 1,4% do total de MDFE’s.

A base de contribuintes disponibilizada abrange as empresas da RMBH que recolhem
ICMS, ou seja, empresas que comercializam produtos e/ou servicos de transporte. Como
exemplo, um escritério de contabilidade nao faz parte da tabela de contribuintes. Logo,
nao foi identificado o CNAE das empresas que ndo sao contribuintes de ICMS e de todas
as empresas fora da RMBH. Nestes casos, o campo do CNAE na matriz possui as letras
“0O” origem, “D” destino, “T” transportadora.

Para as notas fiscais que ndo possuem manifesto ou conhecimento, foi adotado o peso
médio das notas que possuem manifesto. O calculo deste peso médio foi segregado por
CNAE e UMM do emitente da nota fiscal. Isso diferencia o perfil de peso por setor e
regiao.

Uma das colunas da matriz é a faixa de peso, ela foi definida com base no peso total de
cada manifesto. As faixas de peso podem ser utilizadas para inferir o tipo de veiculo
utilizado no transporte, como é apresentado na Figura 12.

Faixa de peso em toneladas Tipo de veiculo rodoviario inferido

0,000 a 0,050 Moto
0,051 a 1,500 Pick-up
1,501 a 3,000 Van
3,001 a 5,000 vuc
5,001 a 7,000 Tocol
7,001 a 10,000 Toco2

10,001 a 14,000 Truckl
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14,001 a 18,000 Truck2
18,001 a 28,000 Carreta

28,001 a 57,000 Bitrem

Figura 12 - Faixa de peso da viagem e tipo de veiculo inferido.

As faixas de peso utilizadas na matriz com base no peso total do MDFE. As faixas foram definidas
com a orientagdo do Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas do Estado de Minas Gerais
(SETCEMG), que considerou os tipos de veiculos utilizados na RMBH. Os documentos fiscais
possuem campo de informacgdo do tipo de veiculo. Mas, por apresentar muitos registros vazios,
ele ndo foi considerado. O campo da placa do veiculo apresenta alto indice de preenchimento.
Mas nao foi disponibilizado, pelo Governo do Estado, o cadastro de veiculos para relacionar com
as placas.

A matriz possui o campo NONU (numero ONU) que é preenchido nos documentos fiscais para
identificar as cargas perigosas. O objetivo é mapear as viagens com cargas perigosas e identificar
os principais corredores utilizados para auxiliar na definicdo de politicas de prevencao e
atendimento de acidentes com estas cargas.

A disponibilizacdo dos dados de janeiro a dezembro de 2017 permite a constru¢do de uma matriz
OD para cada dia do ano. Mas, este processo exige um grande espaco de armazenamento dos
dados e de processamento. A sazonalidade da emissdao dos documentos foi analisada e
identificado que os dias Uteis possuem um volume muito maior de viagens que o sdbado e o
domingo. A Figura 13 mostra a sazonalidade das viagens por dia de todo ano de 2017.
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01/01/2017
15/01/2017
29/01/2017
12/02/2017
26/02/2017
12/03/2017
26/03/2017
09/04/2017
23/04/2017
07/05/2017
21/05/2017
04/06/2017
18/06/2017
02/07/2017
16/07/2017
30/07/2017
13/08/2017
27/08/2017
10/09/2017
24/09/2017
08/10/2017
22/10/2017
05/11/2017
19/11/2017
03/12/2017
17/12/2017
31/12/2017

Figura 13 - Sazonalidade das viagens por dia em todo o ano de 2017.

A quantidade de viagens aumenta do inicio para o fim do ano, com maior concentragdo nos
meses de setembro, outubro e novembro. A variacao semanal se repete ao longo de todo ano,
com picos nas sextas-feiras e valores mais baixos no domingo. A Figura 14 mostra a sazonalidade
das viagens do més de janeiro de 2017.
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Figura 14 - Sazonalidade das viagens por dia no més de janeiro de 2017.

As viagens possuem uma tendéncia de crescimento do inicio para o final do més, como mostra
a linha pontilhada. O ciclo de repeticdo das quantidades é bem regular considerando as
semanas.

Foi definido na reunido do Grupo de Trabalho de Logistica, com a participacdo de representantes
da industria, comércio, transporte e gestores publicos, que a matriz deveria representar um dia
médio do ano. Logo, os dados dos dias Uteis de todo o ano de 2017 foram somados e divididos
por 251 (dias uteis em 2017). A média aritmética simples foi calculada nas seguintes etapas.

1. Agrupamento dos dados nos seguintes campos:

UMM de origem da viagem;
UMM de destino da viagem;
UMM de localizagdo da empresa de transporte;
CNAE de origem;
CNAE de destino;
CNAE da transportadora;
MODO de transporte;
Numero ONU;
i. Faixa de peso.
2. Somadosvalores de 2017, de segunda a sexta, e divisdo por 251 dias Uteis, dos seguintes
campos:
a. Quantidade de viagens;

T tho Qo0 T o
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b. Quantidade de entregas;
c. Quantidade de notas fiscais;
d. Toneladas.

As médias resultantes foram confrontadas com valores didrios apresentando a mesma ordem
de grandeza. A matriz média representa os fluxos de cargas, e de veiculos com cargas, de um dia
util da RMBH. Seus valores sdo adequados para o carregamento no sistema viario e identificacdo
do impacto na saturagdo das vias.

A matriz resultante possui 1.284.537 registros (linhas), e 16 campos (colunas). A matriz estd no
formato Microsoft Access Database. Seu niumero de linhas excede a capacidade do Excel. Além
da matriz, o arquivo Access possui as seguintes tabelas:

e MATRIZ: matriz origem e destino de cargas com 16 campos;

e CONTRIBUINTES: tabela com a quantidade de contribuintes (empresas) por Grupo do
CNAE e UMM;

e CNAE: tabela com a descricdo do Grupo do CNAE e codigo com trés digitos;

e UMM: tabela com as caracteristicas da UMM e seus cédigos;

A Figura 15 apresenta a tela do banco de dados em Access. As tabelas CNAE e UMM devem ser
relacionadas com a tabela MATRIZ para decodificar estes campos.

Figura 15 - Banco de dados em Access da matriz origem e destino de cargas.

O nome do arquivo é MATRIZ_CARGAS_RMBH_2017 e possui aproximadamente 270 MB. Os
dezesseis campos da matriz sdo:

e UMM_ORIGEM: unidade de mobilidade metropolitana de origem da viagem;

e UMM _DESTINO: unidade de mobilidade metropolitana de destino da viagem;

e UMM_TRANSP: unidade de mobilidade metropolitana da localizagao da transportadora,
guando o transporte for terceirizado;
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e MUN_ORIGEM: municipio de origem das viagens;

e MUN_DESTINO: municipio de destino das viagens;

e MUN_TRANSP: municipio de localizacdo da transportadora;

e CNAE_ORIGEM: grupo do CNAE do remetente da carga;

e CNAE_DESTINO: grupo do CNAE do destinatario da carga;

e CNAE_TRANSPORTADORA: grupo do CNAE da empresa que executou o transporte,
quando for terceirizado;

e MODO: modo de transporte (rodoviario, ferroviario, aerovidrio);

e NONU: nimero ONU, classifica os produtos quimicos de acordo com um padrao
internacional, utilizado apenas para as cargas perigosas;

e FAIXA_PESO: faixa de peso da viagem em toneladas;

e VIAGENS: quantidade de viagens;

e ENTREGAS: quantidade de entregas;

e NOTAS: quantidade de notas fiscais.

e TONELADAS: toneladas transportadas.

A escolha destes campos tem o objetivo de facilitar a utilizacdo e entendimento da matriz. Ao
mesmo tempo, 0s campos possuem as principais informacées para a analise dos fluxos de cargas
e caminhdes, e sua relagdo com aspectos econémicos da regido. A Figura 16 apresenta a tela do
Access mostrando alguns dos campos da matriz de cargas.
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Figura 16 - Tela do Access mostrando alguns dos campos da matriz de cargas.

A matriz possui dados dos modos rodovidrio, ferrovidrio e aerovidrio. Os campos dos CNAE's
possuem as letras “O” (ORIGEM), “D” (DESTINO)’ e “T” (TRANSPORTADORA), quando a tabela
de contribuintes ndo possui a informacgao preenchida no respectivo campo.
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5 DIAGNOSTICO

O diagndstico do setor de cargas da RMBH teve como principal fonte de dados e informacdes a
matriz origem e destino de cargas da RMBH de 2017 e do estado de Minas Gerais de 2017 a
2021. As matrizes foram construidas com dados eletronicos de notas fiscais, conhecimentos de
cargas e manifestos de cargas. Esses dados foram disponibilizados pela Secretaria de Estado de
Fazenda de Minas Gerais através de um termo de cooperagao técnica. Além das matrizes foram
utilizados dados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS de 2017 e 2019 e dados de
importacdes e exportacdes da RMBH do Comex Stat de 2016 a 2020.

A estruturagdo dos dados e informacgdes foi realizada pelo Escritério de Mobilidade com a
cooperacdo técnica das seguintes entidades:

e Secretaria de Estado de Fazenda — SEF;

e Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico — SEDE;

e Secretaria de Estado de Cultura e Turismo — SECULT;

e Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais — FIEMG;

e Camara dos Dirigentes Lojistas de Belo Horizonte — CDL/BH

e Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Minas Gerais — SEBRAE MINAS;

e Federacdo das Empresas de Transportes de Carga do Estado de Minas Gerais —
FETCEMG;

e Sindicato das Empresas de Transportes de Cargas e Logistica de Minas Gerais —
SETCEMG.

A Relagdo Anual de InformagGes Sociais — RAIS foi Instituida pelo Decreto n? 76.900, de
23/12/75, e tem por objetivo:

e o suprimento as necessidades de controle da atividade trabalhista no Pais;

e o provimento de dados para a elaboracdo de estatisticas do trabalho;

e a disponibilizacdo de informacdes do mercado de trabalho as entidades
governamentais.

Foram analisados dados de 2017 e 2019 dos trabalhadores e estabelecimentos da RMBH. As
informacgdes foram totalizadas em quatro varidveis: total de ocupados, remuneracdao média
mensal, soma das remunerag¢des por més e total de estabelecimentos.

Em 2017 tinhamos na RMBH 1,72 milhdes de ocupados, remunera¢do média de RS 3,12 mil,
soma das remunerac¢des mensais de RS 5,37 bilhdes e total de estabelecimentos de 117,85 mil.
Em 2019 os valores foram respectivamente: 1,83 milhdes, RS 3,18 mil, RS 5,82 bilhdes e 116,95
mil. Com exce¢do do numero de estabelecimentos que reduziu, as demais varidveis
aumentaram.

Considerando a classificacdo em subsetores do IBGE, a administracao publica direta e autarquica
€ o maior empregador da RMBH, seguida do comércio e administracdo de imdveis, valores
mobilidrios, servico técnico. A Figura 17 mostra os percentuais de ocupados para os subsetores
do IBGE.
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Administragao publica direta e autarquica Comeércio varejista Transportes e comunicag... | Servigos médico... |Comércio at..|

Serv. de alojamento, alimentagao, reparacao, manutencao, r...

Com. e administracao de iméveis, valores mobiliarios, serv. Técnico

Instituigoes de crédito, ...

Indstria de produtos al
1,85%

Os dados mostram que a administracdo publica representa 20% dos ocupados da RMBH,
somando com o comércio e servicos o percentual ultrapassa 80%.

9,84%
Construgao civil

Figura 17 - Percentuais de ocupados por subsetor do IBGE na RMBH.

O percentual de ocupados por municipio mostra uma grande concentracdo em Belo Horizonte,
gue chega a 67% do total. A soma dos ocupados da capital, Contagem e Betim ultrapassa 80%
da RMBH. A Figura 18 mostra os percentuais por municipio.

67,23%]

Belo Horizonte
Contagem |GGG o s
getim | 01>
Nova Lima [ 3.13%
Ribeirao das Neves [l 1.52%
santa Luzia [l 1.46%
Sabara . 1,12%
Vespasiano [l 1.01%
Lagoa Santa [l 094%
ibirite [l 0.94%
Pedro Leopoldo [l 0,82%
8rumadinho | 0,60%
Matozinhos [ 0,57%
sarzedo [} 0,42%
Esmeraldas || 036%
Juatuba || 035%
Igarape | 034%
Mateus Leme | 0,33%
Sao Joaquim de Bicas || 032%
Confins | 0,32%
Caete | 029%
Sao Jose da Lapa | 027%
tatiaiucu | 0,18%
Itaguara | 0,16%
Jaboticatubas | 0,13%
Baldim | 0,09%
Rio Acima | 0,08%
Mario Campos | 0,08%

MUNICIPIO

Florestal | 0,07%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
TOTAL DE OCUPADOS

Figura 18 - Percentuais de ocupados por municipio da RMBH.

Os dados da RAIS possuem o CEP dos estabelecimentos permitindo apresentar em mapa a
concentracdo dos ocupados. Esse mapa é apresentado na Figura 19. Vale ressaltar que alguns
municipios da RMBH possuem apenas um CEP. A concentracdo de ocupados em Belo Horizonte,
Contagem e Betim fica explicita na figura.
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Vespasiano

Figura 19 - Distribui¢do espacial por CEP dos ocupados da RMBH.

Duas informacgdes de destaque dos dados RAIS sdo: o poder publico que emprega 20% dos
ocupados formais e a grande concentragdo, mais de 80%, dos ocupados nos trés municipios.
Essa concentracdo espacial molda a dindmica da mobilidade, logistica de cargas e econémica da
RMBH.

Os dados de importacdo e exportacao da RMBH foram extraidos das bases do Comex Stat que é
um sistema para consultas e extracdo de dados do comércio exterior brasileiro do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos. Sdo divulgados mensalmente os dados detalhados das
exportacOes e importacSes brasileiras, extraidas do SISCOMEX e baseados na declaragcdo dos
exportadores e importadores. Foram extraidos dados de 2016 a 2020 da RMBH.

Os valores s3o divulgados em USS na modalidade FOB. O total de exportacées da RMBH neste
periodo foi de 23,0 bilhGes e de importacdes 11,1 bilhdes. O saldo comercial foi de 11,9 bilhdes.

A exportacdo de minério, escorias e cinzas representa 29,3% do total de exportagdes e
importacdes da RMBH. As quatro atividades: minérios, veiculos, maquinas e pedras preciosas
representam 66% do total da RMBH. A Figura 20 mostra os percentuais por atividade econémica.
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Minerios, escérias e cinzas Reatores nucleares, caldeiras, maquinas, aparel...  Maquinas, aparelhos e materi... Instrumentos e ap... [Obras de ferro

Importagao 2,59%
Importao 4,39%

Exportacao 1,49% Exportacdo 1,31%
Ferro fundido, ferro ... |Preduto... | Combu.

Importa...  Import...

Importacao 8,15% Exportacao 5,69%
Pérolas naturais ou cultivadas, pedras preciosa. - @2 Peixes... Ferra...
Exportacéo 2,98%

Veiculos automéveis, tratores, ciclos e outros veiculos terrestres, suas partes e acessorios e impor, Impo...

Produtos farmacéut 5
rodutos farmacéuti...| SRR Move... |Pr.

Importag...
Importagéo 1,69% Cereais

[Obra

Aeronaves e aparelh... Importacao sl seme.
Borrachaes...
Exportacdo 1,0... Im... Importa...

Alum,..

Exportacao 9,39% Importacdo 4,87% Exportacio 8,79%

Figura 20 - Participagdo das atividades econémicas no comércio exterior da RMBH.

A concentracdo em algumas atividades econOmicas reflete em uma concentragdo espacial no
territério da RMBH. O municipio com maior valor de comércio exterior € Nova Lima com a
exportacdo de minério, seguido de Betim com a indUstria automotiva e de Belo Horizonte e
Contagem com uma diversidade maior de atividades econdémicas. Os paises com maior
participacdo sdo: China - exportacdo de minério, Argentina — exportacdo de setor automotivo,
Estados Unidos com importacdo de produtos industrializados mais ampla. A Figura 21 mostra os
graficos.

Valor FOB (US$) por Municipio e Operagao Valor FOB (US$) por Pais e Operagao
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Figura 21 - Participagdo dos municipios da RMBH e paises nas importagdes e exportagoes.

Apesar da concentracdo na exportacao de minério para a China e veiculos para a Argentina, o
comércio internacional da RMBH abrange paises em todos os continentes, principalmente na
Europa, como mostra a Figura 22.
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Figura 22 - Mapa das exportagdes e importagdes da RMBH.

Devido as exportacdes de minério, o modo mais utilizado é o maritimo, que corresponde a 87%
de todas as cargas, seguido do aéreo com 9,6% e rodoviario com 3,3%. A Figura 23 mostra os
fluxos por modo de transporte.
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Figura 23 - Mapa das exportagdes e importagdes da RMBH por modo de transporte.

5.3 PARTICIPAGCAO DA RMBH NA ECONOMIA DE MG

A SEF-MG disponibilizou dados fiscais de todo o estado de Minas Gerais de janeiro de 2017 a
outubro de 2021. Esses dados permitem avaliar a evolu¢dao econdmica e logistica e analisar a
representacdo da RMBH na economia e logistica do Estado de Minas Gerais.

Foram utilizadas quatro variaveis para analisar os dados fiscais e mapear os fluxos das cargas:
nuimero de notas fiscais, nUmero de viagens dos veiculos com cargas, nimero de entregas e
toneladas de cargas transportadas.

A Figura 24 mostra a evolugdo das quatro varidveis neste periodo para todo o Estado de Minas
Gerais. Os dados incluem o minério de ferro que tem forte influéncia principalmente nas
toneladas.
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Toneladas Notas fiscais Entregas Viagens

22,6 Mi

15,7 Mi
Figura 24 - Evolugdo das varidveis para as cargas com origem no Estado de Minas Gerais.

Os dados mostram o crescimento das varidveis mesmo no periodo de alto impacto da pandemia.
As mesmas variaveis foram geradas para as cargas com origem na RMBH para comparacgdo. A
Figura 25 mostra esses valores.

Toneladas Notas fiscais Entregas Viagens
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Figura 25 - Evolugdo das varidveis para as cargas com origem na RMBH.

Somando os valores para todo o periodo, obtemos a participacdo da RMBH na economia do
Estado de Minas Gerais. A Figura 26 mostra que essa participacdo varia de 15% em toneladas,
até 28% em numero de notas fiscais. Foram comparadas as cargas com origem em Minas Gerais
e com origem apenas na RMBH. Esse intervalo é representativo da participacdo do PIB da RMBH
no PIB do Estado —24%.

RMBH (milhGes)[MG (milhoes) %
Toneladas 945 6.160 15%
Notas fiscais 97 350 28%
| Viagens 21 96 22%
Entregas 79 354 22%

Figura 26 - Valores das varidveis com origem na RMBH e em todo Estado de MG para todo periodo.

Outra forma de perceber a importancia da RMBH na economia e logistica do Estado é
observando as linhas que ligam as origens e destinos de cargas de Minas Gerais. A Figura 27
mostra a maior concentracdo dessas linhas na RMBH, em segundo lugar temos o triangulo
mineiro.
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Figura 27 - Linhas de desejo das cargas do Estado de Minas Gerais de 2017 a 2021.

A analise da localizagcdo das empresas permite identificar as regiGes com maiores concentragdes
e consequentemente maiores necessidades de solugdes de transporte. A base de dados de
contribuintes da SEF/MG, referente a RMBH, possui 691.053 contribuintes. A andlise deste
cadastro possibilitou a identificacdo dos CNAE’s e UMM’S de 549.511, o que representa 80% do
total. A identificacdo do restante exige a utilizacdo de cadastro de outra fonte, o que foge do
escopo deste trabalho. A Figura 11 apresenta a quantidade e o percentual de contribuintes por
municipio da RMBH. As empresas que ndao comercializam produtos ou nao prestam servicos de
transporte ndo sdo contribuintes e ndo fazem parte da base de dados.

A Figura 28 mostra a quantidade de contribuintes por municipio da RMBH, e o percentual
acumulado. Belo Horizonte concentra mais da metade da quantidade de contribuintes da regiao.
O segundo maior, Contagem, possui menos de um terco da quantidade da capital. Os municipios
de Belo Horizonte, Contagem, Betim e Ribeirdo das Neves concentram 80% de todos os
contribuintes da RMBH.
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Figura 28 - Quantidade e percentual de contribuintes por municipio da RMBH.

A atividade econémica dos contribuintes permite conhecer as voca¢des econdmicas de cada
UMM. A Figura 29 apresenta o percentual da quantidade de contribuintes por Grupo do CNAE,
considerando 80% do total de 549.511.
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Comércio varejista de produtos novos n3o especificados...

Restaurantes e outros servicos de alimentacdo e bebidas

Comércio varejista de produtos alimenticios, bebidas e fumo

Comeércio varejista de equipamentosde informatica e...

Outros servigos especializados para construgdo

Comeércio varejista de produtos famacéuticos, perfumaria e...

Comeércio varejista de material de construg3o

Manutenc¢3o ereparac3o de veiculos automotores

Servicos de catering, bufé e outros servigosde comida...

Transporte rodoviario de carga

Comércio varejista n3o-especializado

Instalagbes elétricas, hidraulicas e outras instalagdes em...

Confecg3o de artigos do vestuario e acessorios
QOutras atividades de servicos pessoais
Comércio de pegas e acessorios para veiculos automotores

Fabricag3o de outros produtos alimenticios

Comércio varejista de artigos culturais, recreativose..

Atividades de malote e de entrega

Construg3o de edificios

Reparacdo e manuteng 3o de equipamentos de informatica...

Obras de acabamento

Fabricag3o de moweis

Publicidade

Transporte rodoviario de passageiros

Reparac3o e manuteng3o de objetos e equipamentos...

Fabricag3o de produtosdiversos

Comeércio atacadista de produtos de consumo n3o-alimentar

F
¥

4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figura 29 - Percentual da quantidade de contribuintes por Grupo do CNAE, considerando 80% dos contribuintes.

O comércio varejista de produtos relacionados a alimentacgdo, equipamentos de informatica,
produtos farmacéuticos e para construcdo civil, representam 30% dos contribuintes da RMBH.
As empresas de transporte rodovidrio de cargas participam com 3% do total. De forma geral, a

economia da regido é bem diversificada,

com predominancia no comércio varejista. A

quantidade de contribuintes por UMM é apresentada na Figura 30.
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Figura 30 - Quantidade de contribuintes por UMM.

A regido interna a Avenida do Contorno na capital possui 46.778, ja a zona sul de BH possui
19.328. A diferenca de perfil entre essas duas regiGes da capital justifica a divisdo da regional
administrativa Centro-sul para que ndo haja distor¢cdo dos nimeros de cada uma. Fora da
capital, destacam-se algumas UMM’s em Contagem, Betim, lbirité, Ribeirdo das Neves e
Vespasiano. As UMM’s na cor branca possuem até 1.911 contribuintes.

A diversidade da economia de um municipio interfere na sua demanda por transporte. Uma
economia diversa gera uma demanda regular em relagdo ao tempo. Mas requer uma oferta
maior em relacdo a qualidade e outras caracteristicas do transporte. Os dados fiscais permitem
avaliar a diversidade da economia de cada unidade espacial através da quantidade de notas
fiscais emitidas. A Figura 31 mostra a quantidade de notas fiscais emitidas no municipio de Belo
Horizonte para os CNAE’s com maior concentragdo.
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Figura 31 - Quantidade e percentual de notas fiscais emitidas em Belo Horizonte em janeiro de 2017.
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O comércio atacadista de medicamentos é a atividade que emite o maior nimero de notas
fiscais, 9% do total da capital. Considerando as sete atividades econémicas com maior volume,
elas representam apenas 32% de todas as notas. Este fato mostra que a economia de Belo
Horizonte é bem diversificada. Em contrapartida, o municipio de Ribeirdo das Neves tem uma

alta concentragdo em poucas atividades, como mostra a Figura 32.
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Figura 32 - Quantidade e percentual de notas fiscais emitidas em Ribeirdo das Neves em janeiro de 2017.
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O comércio atacadista de carnes bovinas representa 27% do total de notas emitidas em Ribeirao
das Neves. O atacadista de medicamentos representa 19%. As sete maiores atividades
econdmicas do municipio concentram 84% de todas as notas. Mostrando que a economia tem
baixa diversidade.

A concentragdo de empresas em algumas regiGes torna inevitdvel o direcionamento das
analises. As desigualdades entre os municipios da RMBH ja sdo conhecidas em varios aspectos
como a renda, populacdo, IDH, entre outros. Este trabalho mostra claramente que essa
desigualdade existe também na concentragao de empresas e de producdo e atracdo de cargas.
A Figura 33 mostra o numero de viagens, entregas e toneladas por municipio de origem da
RMBH.

MUNICIPIO DE ORIGEM VIAGENS ENTREGAS TONELADAS
BALDIM 32 33 33
BELO HORIZONTE T 570l 399357 25.128
BETIM F co022l | 105280 70.955
BRUMADINHO 198 199 537.857|
CAETE 73 73 543
CAPIM BRANCO 27 27 16
CONFINS 88/ 105 | 3.749
CONTAGEM H | .0l 55751 [ 37.440
ESMERALDAS 75 94 48
FLORESTAL 68 72 23
IBIRITE | 620| 639/ 1.495
IGARAPE 286 293 373
ITAGUARA 112 | 138 62
ITATIAIUCU 72 7l 26.391
JABOTICATUBAS 23 23 24
JUATUBA 149/ 168 899
LAGOA SANTA | 539 563 554
MARIO CAMPOS 18 18 38
MATEUS LEME 138 141 595
MATOZINHOS 487 517 || 16.044
NOVA LIMA 1055 1085 | 131.421
NOVA UNIAO 18 20 413
PEDRO LEOPOLDO | 731 781/ 11.338
RAPOSOS 17 19 6.389
RIBEIRAO DAS NEVES I 1726 2.246 5.646
RIO ACIMA 4 4 35
RIO MANSO 2 2 0
SABARA | 616 671 4.997
SANTA LUZIA ] 1506 | 3.005 7.393
SAO JOAQUIM DE BICAS 222 243 868
SAO JOSE DA LAPA [ 327 340 5.192
SARZEDO 213 220 4.649
TAQUARACU DE MINAS 5 5 121
VESPASIANO | 879l 1.454] 7.74
TOTAL 77.908 102.527 908.476

Figura 33 - Quantidade de viagens, entregas e toneladas por municipio de origem.

Os municipios de Belo Horizonte, Contagem e Betim concentram os maiores nimeros de viagens
e entregas. Mas, quando a unidade de medida é tonelada, os maiores valores sdo registrados
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em Brumadinho e Nova Lima. Nestes municipios estdo concentradas grandes extragdes de
minério de ferro, sendo a maior parte transportada por ferrovias.

A andlise da quantidade de viagens permite identificar a intensidade da utilizagdo do sistema
vidrio da regido, principalmente o rodoviario. A Figura 34 mostra a quantidade de viagens que
entram, saem e internas de cada UMM.

Figura 34 - Quantidade de viagens que entram, saem e internas das UMM 's com maior volume de viagens.

Os tamanhos das “pizzas” representam as quantidades de viagens, que possuem as mesmas
concentragdes espaciais das quantidades de empresas. A separagao entre viagens que entram,
saem e internas, mostra que todas as UMM'’s possuem um baixo percentual de viagens internas.
Asviagens internas a cada UMM representam 8,61% de todas das viagens com origem na RMBH.
Este baixo percentual é um indicador de que cada UMM ¢é altamente dependente de cargas de
outras UMM'’s, gerando um grande nimero de viagens mais distantes.

Algumas UMM'’s possuem um perfil consumidor, como a regido sul de BH. No centro da capital,
a quantidade de viagens que entram e saem sdo proximas. J& as UMM'’s do municipio de
Contagem sdo fornecedoras de cargas, pois saem mais do que entram, principalmente a UMM
onde esta localizado o CEASAMINAS.

5.5 DISTRIBUIGAO DE VIAGENS

A distribuicdo de viagens consiste na identificacdo das origens e destinos das viagens. Os pares
origem e destino sdo representados por linhas retas que ligam a origem ao destino, com
espessura proporcional a quantidade de viagens. Estas linhas sdo chamadas de linhas de desejo,
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pois representam a viagem desejada independente da disponibilidade de infraestrutura de
transporte.

A Figura 35 apresenta as linhas de desejo das viagens das cargas transportadas pelo modo
rodovidrio com origem e/ou destino na RMBH.

Figura 35 - Linhas de desejo das viagens pelo modo rodovidrio com origem e/ou destino na RMBH.

A RMBH recebe uma média didria de 9.290 viagens do estado de Sdo Paulo, que corresponde a
35% de todas as viagens recebidas pela regido. O segundo maior fornecedor é o Sul do Brasil
com 3.657 viagens, 14%, o terceiro maior fornecedor de cargas é a regido Sul de Minas, com
1.542 viagens, 6% do total. Os maiores destinos externos das cargas da RMBH sdo: Estado de
Sao Paulo com 2.631 viagens, 10%; Zona da Mata de MG com 2.543 viagens, 10%; Vale do Rio
Doce com 2.097 viagens, 8%.

A Figura 36 apresenta as principais linhas de desejo das viagens com origem e/ou destino na
RMBH. A grande quantidade de linhas dificulta o entendimento dos fluxos, mas evidencia a
concentragdo nos municipios de Belo Horizonte e Contagem na dire¢do sudoeste da RMBH.
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Figura 36 - Principais linhas de desejo das viagens com origem e/ou destino na RMBH.

Para simplificar a representacao das viagens e identificar os atuais corredores de transporte, os
fluxos representados pelas linhas de desejo foram carregados no atual sistema rodovidrio da
RMBH.

Devido a limitacdo da capilaridade das ferrovias, o modo ferrovidrio possui uma quantidade
pequena de origens e destinos, comparado com o rodovidrio. Por isso, suas linhas de desejo
representam com clareza os seus fluxos. A unidade de medida escolhida para representar o fluxo
do modo ferroviario é toneladas. A Figura 37 apresenta as linhas de desejo do modo ferroviario
que possuem origem e/ou destino na RMBH.
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Figura 37 - Linhas de desejo das cargas transportadas pelo modo ferrovidrio com origem e/ou destino na RMBH.

As linhas de desejo mostram a limitacdo da abrangéncia do modo ferrovidrio, que possui fluxo
entre trés estados apenas. Quanto ao tipo de atividade econdmica que utiliza as ferrovias, a
limitagdo é ainda maior, 89% do peso total transportado é de minério de ferro. Dentro da RMBH,
0s municipios que mais geram toneladas para o modo ferrovidrio sdo: Brumadinho, 534.884
toneladas/dia e Nova Lima, 127.490 toneladas/dia. Ambos transportam minério de ferro. Fora
da RMBH, os principais destinos ou origens sdo a regido do Vale do Rio Doce, o Estado do Espirito
Santo e o Estado do Rio de Janeiro.

O modo aeroviario possui uma participacdo pequena no transporte de cargas da RMBH. A
unidade escolhida para representar seus fluxos foi a quantidade de entregas. A Figura 38 mostra
as linhas de desejo das entregas realizadas pelo modo aeroviario que possuem origem e/ou
destino na RMBH.
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Figura 38 - Linhas de desejo das entregas de cargas realizada pelo modo aerovidrio com origem e/ou destino na RMBH.

O modo aeroviario possui seus maiores fluxos com regides fora do Estado de Minas Gerais. Essa
caracteristica induz a uma reflexao sobre a disponibilidade de aerédromos e voos dentro do
estado. Dos municipios da RMBH o que mais produz entregas é Belo Horizonte, com 48% do
total. O segundo maior é Confins com 28%, seguido de Contagem com 16%. A localizagdo refere-
se aos municipios remetentes dos documentos fiscais.

5.6 CORREDORES DE TRANSPORTE

Devido a importancia no transporte das cargas de amplo interesse da sociedade, além da intensa
interagdo com os fluxos de viagens de pessoas, as viagens do modo rodovidrio foram carregadas
no atual sistema rodovidrio da RMBH para testar a matriz. Os volumes do carregamento
representam apenas as viagens dos veiculos com cargas.

Os carregamentos no sistema vidrio com a mesma escala para comparagdo visual sdo
apresentados a seguir. A Figura 39 apresenta o carregamento da quantidade média didria de
viagens da RMBH pelo modo rodoviario. Esta média inclui as viagens que entram, saem e
internas a regiao.
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Figura 39 - Carregamento da quantidade média didria de viagens da RMBH pelo modo rodovidrio.

Os pares de origem e destino gerados pela matriz, e carregados na rede rodovidria, mostram a
aderéncia dos dados com a realidade da regido. Os corredores de transporte de cargas que
apresentaram os maiores volumes de viagens sdo aqueles com a importancia ja conhecida. O
diferencial do trabalho, além de fornecer a quantidade precisa de viagens com documentos
fiscais, é a identificacdo das origens, destinos e tipos de atividades econdmicas relacionadas. A
Figura 40 apresenta a quantidade média de viagens por dia, nos dois sentidos, nas principais
rodovias de acesso a RMBH.

RODOVIA LOCAL VIAGENS/DIA
BR-381 Itaguara 11.958
BR-381 Caeté 6.549
BR-040 Nova Lima 8.423
BR-040 Esmeraldas 6.430
MG-050 Mateus Leme 4.837
BR-356 Rio Acima 4.783

Figura 40 - Quantidade média de viagens por dia, nos dois sentidos, nas principais rodovias de acesso a RMBH.

A quantidade de viagens que passa pela BR-381, em ltaguara, representa 28% das viagens que
entram e saem da RMBH, pelas principais rodovias. A BR-040 em Nova Lima representa 20%, a
BR-381 em Caeté e a BR-040 em Esmeraldas representam 15% cada uma. A MG-050 em Mateus
Leme e a BR-356 em Rio Acima representam 11% cada uma.
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Analisando separadamente as viagens que entram na RMBH, ou seja, com origem fora da regido
e destino na RMBH, temos o carregamento da Figura 41.

Figura 41 - Carregamento da quantidade média didria de viagens que entra na RMBH pelo modo rodovidrio.

O maior volume de viagens com cargas que entra na RMBH utiliza a BR-040 em Nova Lima, sdo
6.617 viagens/dia com destino a RMBH. O segundo maior fluxo chega pela BR-381 em Itaguara,
com 6.318 viagens/dia. Pela MG-050 entram 3.418 viagens/dia, BR-040 em Esmeraldas 2.674
viagens/dia, BR-381 em Caeté 2.269 viagens/dia. Os volumes de viagens que saem da RMBH s&do
apresentados na Figura 42.
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Figura 42 - Carregamento da quantidade média didria de viagens que sai da RMBH pelo modo rodovidrio.

O carregamento das viagens que saem da RMBH apresenta valores e corredores visualmente
semelhantes ao carregamento das viagens que entram. A maior diferenca esta na BR-040 em
Nova Lima, onde saem 1.796 viagens/dia, o que representa 27% da quantidade que entra. A
segunda grande diferenca é a MG-424, onde saem 1.971 viagens/dia, e entram apenas 465
viagens/dia.

Considerando as viagens internas a RMBH, que tem origem e destino dentro da regido, temos o
carregamento mostrado na Figura 43.
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Figura 43 - Carregamento da quantidade média didria de viagens internas a RMBH pelo modo rodovidrio.

O fluxo interno de viagens de cargas da RMBH tem suas maiores concentragdes nas rodovias de
guatro municipios: Belo Horizonte, Contagem, Betim e Vespasiano. Os maiores fluxos estdo nas
rodovias que ligam a capital a estes municipios. Todos estes grandes fluxos sao ligados ao Anel
Rodoviario de Belo Horizonte. A quantidade aproximada de viagens que atravessa a fronteira da
capital passando pelo Anel é 40.000 viagens/dia.

A anélise inicial do fluxo de cargas no Anel Rodoviario de Belo Horizonte ajuda a esclarecer as
duvidas sobre a sua utilizacdo para o transporte de cargas internas a RMBH e externas. A matriz
de cargas possui os volumes de todas as viagens que tém origem e/ou destino na RMBH. Dessa
forma, as cargas que atravessam a regido ndo foram registradas na matriz.

Para esta analise inicial, os volumes de viagens em trés pontos do Anel foram identificados. Os
pontos sao mostrados na Figura 44 e estao localizados nas seguintes regides:

e Ponto 1: Bairro Olhos D’ Agua, préximo ao limite com Nova Lima;
e Ponto 2: Bairro Alto Caicaras, entre a Av. Dom Pedro Il e a Av. Presidente Carlos Luz;
e Ponto 3: Bairro Sdo Sebastido, entre a Av. Antonio Carlos e a Av. Cristiano Machado.
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Figura 44 - Carregamento da quantidade média de viagens no Anel Rodovidrio de Belo Horizonte.

Os volumes foram divididos por localizagdo (pontos 1, 2, 3), sentido na via e sentido na RMBH
(entra, sai e interno). Isso permite identificar em cada um dos trés pontos, por sentido do fluxo,
a quantidade de viagens que entra, sai e circula internamente na regido. A Figura 45 mostra as

guantidades de viagens nos pontos.

PONTO SENTIDO ENTRARMEH SAIRMBH INTERNO RMEBH TOTAL

1 Nova Lima /BH 4.394 480 481 5.338

BH /Nova Uma 119 23873 915 3.907

SUBTOTAL 1 4.513 3353 1.379 9.245
2 Av. Dom Pedro Il / Aw. Pres. Carlos Luz 3.435 3167 4.701 11.303

Ay. Pres. Carlos Luz / Av. Dom Pedro 11 1104 2518 3.050 6.672

SUBTOTAL 2 4.539 5.685 7.751 17.975
3 Av. Antdnio Carlos / Av. Cristlano Machado 1.685 2969 3.038 7.690

Av. Cristiano Machado / Av. Antdnio Carlos 1728 1290 1.990 5.008

SUBTOTAL 3 3.413 4259 5.026 12.698
TOTAL 12.465 13.297 14.156 39.918

Figura 45 - Quantidade de viagens por ponto de andlise, sentido de fluxo e sentido em relagdo a RMBH.

No Ponto 1, 58% do fluxo das viagens com cargas ocorre no sentido Nova Lima / BH. A maior
parte dessas viagens estdo entrando na RMBH. Sao viagens com origem no Estado do Rio de
Janeiro, Zona da Mata e Campos das Vertentes em Minas Gerais. Das viagens sentido BH / Nova
Lima, 74% estdo saindo da RMBH. Neste ponto do Anel, a quantidade de viagens internas a
RMBH representa apenas 15% do total de viagens que passam pelo ponto, mostrando a sua
baixa importancia para o fluxo de cargas internas.
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Pelo Ponto 2 passa o maior volume de viagens com cargas do Anel, 45% do total. Neste ponto a
representatividade do fluxo interno é a mais alta, 43% de suas viagens. Este nimero mostra que
o trecho é um importante corredor de cargas com origem e destino na RMBH. As quantidades
de viagens que entram e saem representam, respectivamente, 25% e 32%. O sentido Av. Dom
Pedro Il / Av. Presidente Carlos Luz representa 63% do volume de viagens do Ponto.

Pelo Ponto 3 passam 32% do total de viagens do Anel. Também neste ponto, a maior parte das
viagens, 40%, representa viagens internas a RMBH. Os percentuais das viagens que entram e
saem sdo 27% e 34%. O Ponto tem uma importancia equilibrada entre os fluxos internos e
externos da RMBH, apresentando o segundo maior volume dos trés pontos.

A RMBH recebe e despacha cargas para todo o Brasil, assim como para o exterior. Identificar os
fluxos de viagens permite conhecer os principais corredores de transporte de cargas da regido.
Os trés modos de transporte utilizados na RMBH possuem caracteristicas muito diferentes.
Devido a presenca de mineradoras na regido, o peso transportado pelo modo ferrovidrio supera,
em grande escala, o peso do modo rodovidrio. A Figura 46 apresenta a quantidade média didria
de viagens, entregas e toneladas transportadas por modo de transporte com origem e/ou
destino na RMBH.

‘ \"[e]p]0) TONELADAS VIAGENS ENTREGAS ‘

AEROVIARIO 21 683 676
FERROVIARIO 782.809 90 269
RODOVIARIO 219.361 104.017 132.761
TOTAL 1.002.191 104.790 133.706

Figura 46 - Quantidade média didria de viagens, entregas e toneladas por modo na RMBH.

O modo aerovidrio possui uma baixa representatividade no setor de transporte de cargas da
RMBH. O modo ferroviario transporta 78% da média de toneladas diarias da regido. O modo
rodoviario destaca-se pela grande quantidade de viagens e entregas, além de consideravel peso
total.

No modo rodoviario, o tipo de veiculo utilizado nas viagens nao foi diretamente identificado
pelos dados fiscais devido a grande quantidade de registros em branco e sem padronizagao.
Para contornar esta condigdo, os manifestos, que representam as viagens, foram agrupados pelo
seu peso total em faixas de peso. Essas faixas de peso representam as faixas de capacidade dos
veiculos de carga mais utilizados na regido.

A Figura 47 mostra o percentual de viagens por faixa de peso com destino ao municipio de Betim.
A maior concentragao de viagens, 54%, possui seu peso na faixa de 51 quilos até 1,5 toneladas.
O tipo de veiculo com capacidade para esta faixa de peso é a pick-up. Em Betim, 80% das viagens
possuem peso até 5 toneladas. A Figura 48 também mostra a concentracgdo de viagens por faixa
de peso, mas daquelas com destino ao municipio de Belo Horizonte. O perfil de peso das viagens
também possui a maior concentragdo na faixa de 51 quilos até 1,5 toneladas, 57%. As viagens
até 5,0 toneladas representam 84% na capital.
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Figura 47 - Viagens por faixa de peso em toneladas com destino a Betim.
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Figura 48 - Viagens por faixa de peso em toneladas com destino a Belo Horizonte.

5.8 CONCLUSOES

Este trabalho comprovou o potencial e importancia dos dados fiscais no diagnéstico do fluxo de
cargas e atividades econGmicas de uma regido. O objetivo do trabalho foi atingido, todos os
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numeros apresentados proporcionam um entendimento até entdo nunca atingido sobre o fluxo
de cargas da regidao metropolitana de Belo Horizonte.

A metodologia utilizada é inédita no pais, pois utiliza os dados ndo sé das notas fiscais, mas
principalmente dos manifestos (MDFE) e conhecimentos de transporte eletronicos (CTE). A
abordagem com foco nestes dois documentos permite identificar as caracteristicas reais das
viagens e entregas que os veiculos realizam. Os resultados apresentados sobre os fluxos
mostraram total aderéncia aos fluxos conhecidos da regido. Os principais corredores de
transporte da RMBH foram identificados no carregamento da matriz na rede rodoviaria.
Informacdes sobre o volume de viagens e a origem e destino das cargas que passam pelo Anel
Rodovidrio de Belo Horizonte foram apresentadas e mostraram total alinhamento com
informacdes conhecidas.

Os dados mostraram que o planejamento do transporte de cargas, e consequentemente da
economia da RMBH, deve dedicar atencdo especial aos municipios de Belo Horizonte, Contagem
e Betim. A estrutura de transporte que liga estes municipios entre si, e com o Estado de Sao
Paulo e sul do Pais, sdo essenciais para o desenvolvimento econémico da RMBH. O Anel
Rodoviario de Belo Horizonte é o principal corredor de cargas da regido, principalmente para as
cargas internas.

O diagndstico mostra claramente a importancia da RMBH na economia e logistica do Estado de
Minas Gerais e do pais. Por este motivo o planejamento deve considerar o seu papel regional e
nacional, ndo apenas de distribuicao urbana.

O desenvolvimento da economia da RMBH e a solucdo efetiva de seus problemas de mobilidade
ultrapassam as fronteiras das gestdes municipais e estadual e dependem da integracdo de
esforgos entre os setores publico, privado e a sociedade. Por esse motivo, é fundamental a
atuacdo da Agéncia de Desenvolvimento da RMBH na iniciativa de criagdo da governanga
metropolitana sobre o transporte e transito da regido. A governanca deverd articular as
demandas dos diferentes agentes e ndo deve se posicionar de forma substitutiva aos poderes ja
concedidos, e sim articular e defender a deliberacdo conjunta e integrada dos interesses comuns
a RMBH.

Devido a natural resisténcia a perda do poder, é fundamental para a aceitacdo da governanca
metropolitana a preservacdo da autonomia dos municipios sobre os temas estritamente
municipais e suas participacdes equilibradas e ponderadas nas decisGes metropolitanas. As
justificativas para a implantacdo da governanca estdo mais evidentes a cada ano, dentre elas a
crescente perda de demanda do transporte coletivo para o individual motorizado, a falta de
integracdo entre os sistemas de transporte municipais e metropolitano, a falta de uma rede
vidria articulada e estruturante da ocupacdo territorial e o tratamento marginal do transporte
de cargas no planejamento da mobilidade. Todos esses fatores geram a perda de qualidade de
vida da populacdo, a desvalorizacao do espago urbano e ambiental e o baixo desenvolvimento
da economia.
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6 DIRETRIZES, PROGRAMAS E AGCOES

As diretrizes foram discutidas no Comité Técnico de Mobilidade da RMBH, braco técnico do
Conselho Deliberativo da RMBH. Para discussdo foi apresentado o diagndstico com todos os
elementos deste relatdrio. O eixo da logistica de cargas tem como base os quatro elementos da
Figura 49. Esses elementos direcionam o plano para o desenvolvimento econémico da RMBH e
do Estado de Minas Gerais com diretrizes e a¢Ges para preserva¢cdo do meio ambiente e
qualidade de vida.

Desenvolvimento Mobilidade e Meio Ambiente e Arranjo
Econoémico Acessibilidade Qualidade de Vida Institucional
¢ Uso do Solo * Corredores de ¢ Acidentes ¢ Observatorio
e Atividades Transporte e Poluigao ¢ Conselho
econdémicas ¢ Gargalos e Consumo de Metropolitano
* Indicadores Logisticos Combustivel » Camara Temética
« Tendéncias * Infraestrutura * Cargas perigosas
* Circulagdo e Indicadores

¢ Indicadores

Figura 49 - Foco das diretrizes e agbes do eixo logistica de cargas.

Durante a discussdo do eixo no Comité Técnico de Mobilidade da RMBH, foi construida a matriz
SWOT da logistica de cargas da RMBH. Todos os itens: forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas foram debatidas. A Figura 50 mostra a matriz final.
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de cargas
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ConcessBes rodovidrias em andamento T e
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o por parte do poder ptblico

Plano Estratégico Ferrovidrio
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5G, veiculos menos poluentes, Industria 4.0

Figura 50 - Matriz SWOT da logistica de cargas da RMBH.

Baseado nos itens da matriz SWOT foram sintetizados os objetivos para a logistica de cargas da
RMBH. Essa sintese subsidiou a definicdo das diretrizes, programas e a¢ées. Os objetivos sdo:
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Ser o centro logistico intermodal e internacional de MG
Aumentar a eficiéncia e reduzir os custos da distribuicdo urbana
Reduzir as emissdes de poluentes

Aprimorar a infraestrutura logistica

Desenvolver solucdes de tecnologia e conectividade

Aumentar o acesso ao modo ferroviario

Aumentar as cargas no Aeroporto Internacional

Implantar plataformas/condominios logisticos multimodais
Implantar centros de distribuicdo urbana

10. Promover a integracdao modal do transporte de cargas
11. Realizar cooperagdes técnicas entre o publico e privado
12. Criar estrutura para geracao e tratamento de dados

Promover o desenvolvimento econémico competitivo da RMBH e do Estado de MG através do
transporte eficiente e sustentdvel de cargas

1.
2.

Gerar oportunidades de emprego e renda

Racionalizar a atividade logistica na regido metropolitana com ordenamento do
territério a partir das potencialidades de produgao e consumo

Fomentar a multimodalidade com maximizacdo das vantagens de cada modo de
transporte, valorizando as estruturas e redes atuais

Aumentar a eficiéncia produtiva em dreas consolidadas através do incremento da
capacidade da infraestrutura logistica e reducdo dos conflitos dos fluxos urbanos
Reduzir as desigualdades socioeconémicas microrregionais na regido metropolitana
através de investimentos em infraestrutura logistica como indutor do desenvolvimento
econémico

Reforcar e consolidar a integracdo da infraestrutura logistica da regido metropolitana
com a nacional facilitando as trocas comerciais

Reforcar o Aeroporto Internacional de Belo Horizonte como o operador logistico
multimodal do Estado de MG

Aumentar o acesso das cargas gerais ao modo ferroviario promovendo a integracdo
modal

Definir carteira de projetos de infraestrutura logistica

Considerar a logistica urbana integrada a mobilidade e elemento fundamental para o
ambiente de negodcios na RMBH, objetivando a mitigacao dos custos ambientais, sociais e
econdémicos dos deslocamentos das cargas e abastecimento

1.

Planejar e articular a logistica urbana dos municipios no ambito metropolitano para
implantacdo de centros de consolidacdo e distribuicdo de carga, plataformas logisticas
e corredores de cargas

Planejar e organizar a circulacdo dos veiculos de cargas, inclusive moto carga, de
abastecimento urbano para coleta e entrega de produtos em regides de alta densidade
de transito
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Criar politica para polos de atragdo e geracdo de cargas passiveis de agendamentos de
recebimento e expedicdo, reduzindo o nimero de caminhdes em espera, circulando ou
estacionados em via publica

Criar projeto piloto de viabilidade de centros de consolidacdo urbana de carga com area
ndo superior a 500m? para entrega de carga fracionada com distancia até 3 km com
utilizacdo de transporte ativo e veiculos elétricos

Implantar plataforma logistica de distribuicdo, abastecimento e consolidacdo de cargas
Implantar corredores econdmicos de logistica de distribuicdo

Criar politica de entrega noturna por segmento de carga e cadeia produtiva

Estimular medidas de ultimo quildmetro como containers sobre rodas, pontos de
entrega e coleta, micro centros de distribuicdo nas centralidades

Compatibilizar os hordrios das operacbes de carga e descarga com as demandas de
mobilidade da cidade

10. Incentivar entregas realizadas por veiculos de menor impacto

Contribuir para o desenvolvimento humano sustentavel através da mitigacao das emissoes de
poluentes, consumo racional de recursos e redugao de acidentes

1

Estruturar e manter base de dados para representagao da distribuicdo espaco-temporal
dos niveis de emissdes de poluentes atmosféricos do trafego veicular

Elaborar cendrios de mapeamento e calculo dos impactos na redugdo das emissdes de
MP10, MP2.5 e Nox oriundas predominantemente do trafego de caminhdes

Elaborar cendarios de mapeamento e calculo dos impactos na reducdo das emissGes de
CO e COV oriundas predominantemente dos automdveis e de NOx, MP10 e MP2.5
oriundas predominantemente do trafego de veiculos diesel

Definir regides piloto de baixa emissdo de ruidos e poluentes

Criar certificacdo de Selo Verde em parceria com o setor produtivo industrial,
atacadistas, centros de distribuicao, supermercados, entidades de transporte de cargas
e de passageiros

Criar politica para ampliacdo das regides de baixa emissdo de ruidos e poluentes em
parceria com o setor produtivo industrial, atacadistas, centros de distribuicdo,
supermercados, entidades de transporte de cargas e de passageiros

Criar politica de inspecdo veicular para prevencdo de acidentes de transito, reducdo de
emissdo de particulados e melhoria do trafego

Criar politica de prevencdo de acidentes com cargas perigosas e definir locais
estratégicos para implantacdo de estruturas de combate e atendimento aos acidentes
utilizando dados da matriz origem e destino de cargas

Estimular a implantagdao do observatério de logistica de cargas da RMBH e MG com
representantes do poder publico estadual e municipal, academia e setores econdémicos:
industria, comércio, transporte e servico

1.

Consolidar e manter atualizados dados socioeconémicos e gerar informacgdes para
acompanhamento de tendéncias e constru¢do de cendrios futuros. Dados da RAIS,
COMEX STAT, CENSO
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Construir e manter atualizadas matrizes de origem e destino de cargas com dados fiscais
para diagndstico dos fluxos, cadeias produtivas e atividades econémicas e criacdo de
modelos e simulacdes

Gerar informacgdes sobre o uso do solo e polos geradores e atratores de cargas para
diagnéstico e planejamento integrado com foco na identificacdo de locais estratégicos
para instalagdo de estrutura logistica

Gerar dados e informacdes para a atualizacdo do inventario de emissGes de poluentes
do setor de transporte de cargas

Mapear os fluxos e rotas de cargas perigosas para subsidiar politicas de prevencdo a
acidentes

Consolidar e manter atualizados dados e informacgdes sobre acidentes com veiculos de
cargas

Definir e acompanhar indicadores socioeconémicos, logisticos e ambientais

Fomentar a criagdo de linhas de pesquisa e estudos sobre logistica de cargas
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