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Resumo: Este estudo analisa o polo gerador de viagens (PGV) localizado no cruzamento da
Rua José Fonseca e Silva com a Rua José Custddio Sobrinho, em Uberlandia, MG, investigando
seus impactos na mobilidade urbana, uso e ocupagao do solo e qualidade de vida da populagao.
Por meio de softwares como NetEdit, SUMO e Google Earth, foram modelados deslocamentos
e avaliados padroes de trafego. Os resultados indicam que o PGV impulsiona o
desenvolvimento econdmico, com geracao de empregos e valorizagdo imobilidria, mas também
apresenta desafios como congestionamentos, pressdo sobre o transporte publico e
impermeabilizagdo do solo, que agrava problemas de drenagem. Foram propostas melhorias,
como a instalagcdo de semaforos inteligentes, considerada mais viadvel que a ampliagdo das vias
devido a infraestrutura consolidada na regido. Conclui-se que estratégias de planejamento
urbano, como transporte coletivo eficiente, ciclovias e diversificacdo do uso do solo, sao
essenciais para mitigar impactos negativos e promover um desenvolvimento urbano equilibrado

e sustentavel.

Palavras-chave: Polo gerador de viagens, Uso do solo, Uso e ocupacdo do Solo,

Transformacao urbana.

Abstract: This study analyzes the travel generating hub (PGV) located at the intersection of
Rua José Fonseca e Silva and Rua José Custodio Sobrinho, in Uberlandia, MG, investigating
its impacts on urban mobility, land use and occupation and the population's quality of life. Using
software such as NetEdit, SUMO and Google Earth, movements were modeled and traffic
patterns were evaluated. The results indicate that PGV boosts economic development,
generating jobs and increasing property values, but it also presents challenges such as
congestion, pressure on public transport and soil sealing, which worsens drainage problems.
Improvements were proposed, such as the installation of smart traffic lights, considered more
viable than expanding roads due to the consolidated infrastructure in the region. It is concluded
that urban planning strategies, such as efficient public transport, cycle paths and diversification
of land use, are essential to mitigate negative impacts and promote balanced and sustainable

urban development.

Keywords: Travel generating hub, Land use, Land use and occupation, Urban transformation.



1. INTRODUCAO

Os polos geradores de viagem (PVGs) sdo elementos fundamentais na configuragao
urbana contemporanea, desempenhando um papel crucial na dindmica socioecondmica e na
estruturacao do espago urbano. Esses polos concentram uma variedade de atividades que atraem
um grande nimero de pessoas e veiculos, seja por meio de atividades comerciais, culturais,
educacionais, de lazer ou residenciais (QUINTERO; DIAS; MORENO, 2016). A concentragao
de diferentes tipos de atividades em um mesmo local pode criar um ambiente dindmico e
atrativo, favorecendo o desenvolvimento econémico e cultural da regido. Por exemplo, um
centro comercial movimentado pode atrair consumidores de diversas partes da cidade e até
mesmo de cidades vizinhas, impulsionando o comércio local e gerando empregos (KNEIB; DA
SILVA; DA SILVA PORTUGAL, 2010). Além disso, os PVGs podem funcionar como
catalisadores de investimentos publicos e privados, promovendo a revitalizacdo de areas
urbanas e a valorizacdo imobiliaria (CARVALHO BANDEIRA; KNEIB, 2017).

No entanto, a concentragdo dessas atividades em um mesmo local também pode gerar
impactos significativos no uso e ocupagao do solo, bem como no transito e na qualidade de vida
da populagdao. Embora os PVGs possam trazer vantagens econdmicas, como a geracdo de
empregos, o aumento do fluxo de turistas e o incremento no comércio local, eles também podem
resultar em desafios urbanos, como congestionamentos, polui¢cdo, pressao sobre 0s servicos
publicos e desigualdades socioespaciais (CARVALHO BANDEIRA; KNEIB, 2017). A
concentracgdo de atividades em determinadas dreas pode gerar desequilibrios socioecondmicos,
pressionando servigos essenciais, como saude, seguran¢a e educacdo (DE CARVALHO
SANTOS; DE FREITAS, 2014). Além disso, a infraestrutura urbana existente pode ndo ser
suficiente para suportar o aumento repentino da demanda, levando a degradacdo de vias
publicas e a sobrecarga dos sistemas de transporte coletivo (GRIGOLON; DA SILVA, 2006).

Os impactos dos PVGs nao se limitam a esfera socioecondmica; eles também exercem
um efeito significativo no proprio solo em que estao localizados. Segundo Paixdao e Abramo
(2008), a intensificagdo do uso do solo nessas areas pode resultar em uma maior compactagao
do solo devido ao trafego constante de pessoas e veiculos, o que pode levar a redugdo da
porosidade do solo, dificultando a infiltracdo da 4gua e aumentando o escoamento superficial,
0 que contribui para problemas de drenagem e enchentes em épocas de chuva intensa
(GRIGOLON; DA SILVA, 2006). A constru¢ao de edificios, estacionamentos e outras

estruturas pode levar a substituicdo do solo natural por superficies impermeaveis, como
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concreto e asfalto, reduzindo a capacidade do solo de absorver e armazenar agua (TUCCI,
1997). Essas alteracdes no solo podem, por sua vez, afetar o microclima local, aumentando as
temperaturas urbanas e contribuindo para o fendomeno das ilhas de calor (DA LUZ;
CANTUARIA, 2017).

Neste contexto, este estudo tem como foco o empreendimento localizado no cruzamento
da Rua José Fonseca e Silva com a Rua José Custddio Sobrinho, em Uberlandia, Minas Gerais.
Este PVG, em particular, representa um caso emblemaético de como a implantagdo de um novo
polo pode alterar a dindmica urbana local. A escolha deste local se deve a sua relevancia como
ponto de convergéncia de atividades comerciais e de servicos, que atraem um fluxo significativo
de pessoas e veiculos, impactando diretamente o trafego e a ocupagdo do solo na regido. Além
disso, a localizagdo estratégica do empreendimento, proxima a vias de grande circulagdo e areas
residenciais, amplia seu potencial de influéncia sobre a mobilidade urbana e a qualidade de vida
dos moradores.

A relagdo entre o PVG no cruzamento da Rua José Fonseca e Silva com a Rua José
Custodio Sobrinho, o uso e ocupacao do solo, ¢ a transformacao urbana torna-se um tema
relevante e complexo a ser explorado. Compreender como este polo especifico afeta a
distribuicdo espacial das atividades urbanas e os padrdes de ocupagao do solo € essencial para
o planejamento urbano sustentavel e para a promocao de cidades mais eficientes e inclusivas.
Esta pesquisa propde uma analise aprofundada do impacto deste PVG no uso e ocupagdo do
solo, com foco especifico na cidade de Uberlandia. Ao examinar como a implantagcdo desse
polo influencia a dindmica urbana local, serdo obtidas informacdes importantes para entender
melhor os processos de transformacao urbana em curso na cidade. Além disso, o estudo busca
contribuir com subsidios para a formulacao de politicas publicas que visem mitigar os impactos
negativos e potencializar os beneficios dos PVGs, promovendo um desenvolvimento urbano

mais equilibrado e sustentavel.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo, analisar os impactos gerados por um polo gerador de viagens
na dindmica urbana e no sistema vidrio de sua area de influéncia, visando identificar possiveis

intervengodes para melhorar a mobilidade e reduzir conflitos no trafego.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA



2.1 Transformacao Urbana

A transformagdo urbana ¢ um processo com raizes nas primeiras civilizagdes humanas,
associado a Revolugdo Industrial que teve inicio na segunda metade do século XVIII na Gra-
Bretanha e se espalhou pela Europa e, posteriormente, pelo mundo (PINSKY, 2005). Durante
esse periodo, ocorreu uma mudanga significativa na economia, na sociedade e na organizagao
do espago urbano. A industrializagdo concentrou fabricas e industrias nas areas urbanas,
atraindo uma grande quantidade de trabalhadores do campo em busca de emprego, resultando
em um rapido crescimento populacional e no surgimento de novos centros urbanos industriais
(LECHAT, 2002).

Este ¢ um fenomeno complexo e multifacetado que abrange uma ampla gama de
mudangas fisicas, sociais, econdmicas e culturais ao longo do tempo, sendo um processo
impulsionado por uma série de fatores interconectados que moldam a paisagem urbana e
influenciam a vida das pessoas que habitam esses espagos (LANNA, 1999). Um desses
impulsionadores € o crescimento populacional e os padrdes de migracdo, pois o crescimento
das populacdes urbanas gera demanda por novas habitagdes, infraestrutura e servigos, levando
a expansao das areas urbanas e a densificagdo das areas existentes. As migragdes internas e
internacionais também contribuem para a diversidade demografica e cultural das cidades,
influenciando o desenvolvimento e a interagao das comunidades (ALVES et al., 2011).

O desenvolvimento econdmico e a industrializagdo também desempenham papéis
significativos na transformacao urbana. Segundo Vesentini e Portella (2005), durante periodos
de industrializacdo, as cidades frequentemente expandem-se rapidamente para acomodar a
crescente demanda por mao de obra e infraestrutura necessaria para apoiar as industrias
emergentes. Fabricas, usinas, instalacdes de produgao e zonas industriais comeg¢am a surgir nos
arredores das cidades, atraindo trabalhadores em busca de emprego e oportunidades
econdmicas, e esse influxo populacional frequentemente resulta na formacdo de bairros
operarios ou de trabalhadores, caracterizados por moradias de baixa qualidade, alta densidade
populacional e condi¢des de vida precarias (ALVES; DO NASCIMENTO; ANTUNES, 2016).

Além disso, a industrializacdo tem um impacto significativo no mercado imobilidrio e
na configuragdo do uso do solo urbano. A medida que as industrias se estabelecem em areas
especificas, a demanda por terrenos e imoveis nessas regides aumenta, levando a um aumento
dos precos dos imdveis e a especulagdo imobilidria. Isso pode resultar na gentrificagao de
bairros urbanos mais antigos, & medida que os trabalhadores sdo deslocados para areas

periféricas da cidade em busca de moradias mais acessiveis (DAMIANI, 2000).



Adicionalmente, o desenvolvimento econdmico e a industrializagdo frequentemente
impulsionam a diversificagdo da economia local, estimulando o crescimento de setores como
comeércio, servigos e tecnologia. Isso pode levar a criagdo de novos centros comerciais, distritos
de negobcios e areas de inovagdo, contribuindo para a vitalidade econdmica e a atratividade das
cidades como destinos para investimentos e oportunidades de emprego (ALVES; DO
NASCIMENTO; ANTUNES, 2016).

Apesar dos muitos beneficios da transformagdo urbana, também ha desafios
significativos a serem enfrentados. O rapido crescimento urbano pode levar a expansao
desordenada das cidades, congestionamento do trafego, escassez de moradia acessivel,
degradagdo ambiental e aumento da desigualdade social. No entanto, a transformacao urbana
também oferece oportunidades para revitalizacdo urbana, regeneracdo de areas degradadas,

melhoria da qualidade de vida e promocgao do desenvolvimento sustentavel.

2.2 Polos Geradores De Viagens

Os polos geradores de viagem (PGV) s@o areas urbanas que exercem uma grande atra¢ao
sobre o fluxo de pessoas e veiculos devido a concentracdo de atividades comerciais, culturais,
educacionais, de lazer ou residenciais, e essas areas sdo frequentemente caracterizadas pela
presenca de infraestrutura e servigos que atraem uma grande quantidade de visitantes e
residentes temporarios (MANCINI; DA SILVA, 2010).

O Departamento Nacional de Transito (Denatran) (2001, p.6), definiu os pdlos como

“empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande numero de
viagens, causando reflexos negativos na circula¢do viaria em seu entorno imediato e,
em alguns casos, prejudicando a acessibilidade da regido, além de agravar as

condigdes de seguranga de veiculos e pedestres.”

E a Rede Ibero Americana de Estudos em Poélos Geradores de Viagens (2005, p.4)

conceituou como

“equipamentos potenciais geradores de impactos nos sistemas viarios e de transportes
(congestionamentos, acidentes e naturais repercussdes no ambiente) como também no
desenvolvimento socioecondmico e na qualidade de vida da populagdo.. e
contemplam produtores contingentes de viagens (hipermercado, universidade,
hospitais, estadios, shopping center, instalagdes com multiplos servigos e atividades
variadas etc) mas também os equipamentos de transportes (estagdo ferroviaria e um
terminal de carga, por exemplo) e até mesmo areas protegidas do trafego de passagem

com multiplas instalagdes produtoras de viagens.”



Compreende-se, portanto, que os PGVs possuem capacidade de influenciar
significativamente os padrdes de mobilidade urbana e o uso do solo nas cidades, ao concentrar
uma variedade de atividades em um unico local, esses polos tornam-se pontos de destino para
moradores locais e visitantes, gerando uma demanda consideravel por transporte e servicos
(KNEIB; DA SILVA; DA SILVA PORTUGAL 2010). Em termos de caracteristicas, os PGVs
podem assumir diversas formas e tipos de empreendimentos, e entre os tipos, estdo os shoppings
centers, hospitais, universidades, parques temadticos, estddios esportivos, centros de
convengdes, entre outros (PORTUGAL; GOLDNER, 2003). Esses empreendimentos sao
caracterizados pela concentracao de atividades comerciais, educacionais, culturais, de lazer ou
residenciais, que atraem um grande nimero de pessoas € geram viagens.

Na opinido de Gongalves (2012), a presenga de PGVs tem um impacto significativo na
configuracdo urbana das cidades, influenciando o uso e ocupacdo do solo, a mobilidade urbana
e a qualidade de vida da populagdo. Eles contribuem para a diversificacdo das atividades
urbanas, promovendo o desenvolvimento econdmico e cultural das éareas onde estdo
localizados. Além disso, os PGVs sdo importantes geradores de empregos e oportunidades de
negocios, impulsionando a economia local e regional.

Em termos de impacto socioecondmico, os PGVs t€ém um papel crucial na geragdo de
empregos. Devido a sua natureza multifuncional e a demanda constante por servigos, esses
polos frequentemente empregam um grande nimero de pessoas em uma variedade de setores,
como varejo, servigos, entretenimento, saiide, educacao e seguranca, e isso nao apenas contribui
para a redugdo do desemprego na regido, mas também promove o desenvolvimento economico
local, proporcionando oportunidades de trabalho e renda para a populagio (GONCALVES,
2012).

Os PGVs podem influenciar significativamente a qualidade de vida da populagao local.
Por um lado, proporcionam acesso a uma ampla gama de servigos, entretenimento e atividades
culturais, enriquecendo a vida urbana e oferecendo opgdes de lazer para os residentes. Por outro
lado, o aumento do trafego e da atividade comercial nos arredores dos PGVs pode gerar
congestionamentos, polui¢do e problemas de seguranca publica, afetando negativamente o
bem-estar e a qualidade de vida dos moradores locais (CARVALHO BANDEIRA; KNEIB,
2017).

Quanto a geracao de viagens e trafego, os PGVs sdao responsaveis por uma parcela
significativa do movimento urbano. Segundo Oliveira (2015), a concentragao de atividades em

um Unico local atrai uma grande quantidade de pessoas e veiculos, gerando um aumento na



demanda por transporte publico e privado, e isso pode sobrecarregar as vias de acesso aos PGVs
e os sistemas de transporte existentes, resultando em congestionamentos, atrasos ¢ problemas
de acessibilidade para os usuarios. Portanto, os Polos Geradores de Viagens tém um impacto
complexo e multifacetado no contexto urbano, afetando nao apenas a mobilidade e o trafego,
mas também a economia local, o comércio e a qualidade de vida da populagdo. Portanto, ¢
fundamental que esses empreendimentos sejam cuidadosamente planejados e gerenciados para
minimizar seus impactos negativos ¢ maximizar seus beneficios para a comunidade € o meio

ambiente.

2.3 Uso e Ocupacio do Solo nas Cidades

O uso e ocupagdo do solo nas cidades ¢ um elemento fundamental na configuragdo
urbana e no desenvolvimento sustentavel das areas urbanas, e refere-se a forma como o espago
disponivel em uma cidade ¢ utilizado e como ¢ distribuida a ocupacdo das diferentes areas
dentro dela. Esse aspecto desempenha um papel crucial na organizagdo e funcionamento das
cidades, influenciando diretamente a qualidade de vida dos seus habitantes, a eficiéncia dos
servigos urbanos e a sustentabilidade ambiental (SILVA; ROMERO, 2015).

No contexto urbano, o uso do solo pode ser classificado em diversas categorias, como
residencial, comercial, industrial, institucional, recreativo, entre outros, € cada uma dessas
categorias representa uma atividade especifica que ocupa determinadas areas da cidade e tem
diferentes requisitos em termos de infraestrutura e servigos urbanos (ROCHA et al., 2007).

A ocupacao do solo, por sua vez, refere-se a distribuicdo espacial dessas diferentes
atividades e usos dentro da cidade, isso inclui a localizagdo de residéncias, estabelecimentos
comerciais, industrias, areas verdes, equipamentos publicos, entre outros. A maneira como
essas atividades sdo distribuidas e interconectadas determina a forma como as pessoas se
deslocam dentro da cidade, a acessibilidade aos servigos basicos € a qualidade do ambiente
urbano (TEODOZIO, 2008).

O planejamento urbano desempenha um papel fundamental na gestdo do uso e ocupagao
do solo nas cidades. De acordo com Lacerda et al. (2005) e Nakano e Guastella (2015), por
meio de instrumentos como o Plano Diretor e leis de zoneamento, os governos municipais
estabelecem diretrizes e normas para orientar o crescimento ¢ desenvolvimento das areas
urbanas, garantindo uma distribui¢ao equilibrada e sustentavel das atividades e usos do solo, e

envolve consideragdes como a preservacao de areas verdes, a protecdo de areas de interesse
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cultural ou histérico, a promocgao da densificacdo em areas bem servidas por transporte publico,
entre outras.

O uso e ocupacdo do solo nas cidades também estdo diretamente relacionados a
mobilidade urbana e ao transporte. Uma distribuicdo equitativa e eficiente das atividades
urbanas pode contribuir para a redugdo das distancias de deslocamento, o aumento da
acessibilidade aos servigos e a promog¢do de modos de transporte mais sustentaveis, como o
transporte publico, a caminhada e o ciclismo (BOARETO, 2008). Portanto, causam impactos
na organizag¢ao e funcionamento do ambiente urbano, influenciando diretamente a qualidade de
vida, a sustentabilidade e a eficiéncia dos servigos urbanos.

Na visao de Lopes (2010), os PGVs exercem uma influéncia significativa no uso do solo
nas cidades onde estdo localizados, devido a sua natureza multifuncional e a concentracao de
atividades comerciais, culturais, educacionais, de lazer ou residenciais, esses empreendimentos
ocupam areas consideraveis dentro do tecido urbano e desempenham um papel importante na
configura¢do do espago urbano.

Em termos de uso do solo, os PGVs geralmente ocupam grandes areas, especialmente
em regides urbanas consolidadas ou em expansdo, com abrangéncia a complexos comerciais €
shoppings centers até hospitais, universidades, parques tematicos, estadios esportivos, centros
de convengoes e areas de entretenimento (KNEIB, 2004). A presenca desses empreendimentos
resulta na utilizagdo intensiva do solo, muitas vezes exigindo a conversdo de areas
anteriormente destinadas a outros fins, como areas residenciais, industriais ou comerciais de
menor porte (GONCALVES, 2012).

No entanto, como ressalta Gongalves (2012), os PGVs também podem trazer beneficios
para o uso do solo e para a dindmica urbana em geral, pois atuam como catalisadores do
desenvolvimento econdmico e cultural, atraindo investimentos, gerando empregos e
promovendo o comércio local. Além disso, a concentragdo de atividades em um tnico local
pode contribuir para a eficiéncia no uso dos recursos urbanos, como transporte publico,
infraestrutura de servigos e areas de lazer.

Ao considerar os PGVs no contexto do uso do solo urbano, é essencial adotar uma
abordagem integrada e equilibrada, envolvendo a avaliacdo dos impactos potenciais desses
empreendimentos no ambiente urbano, bem como a ado¢ao de medidas para mitigar eventuais
efeitos negativos e promover o desenvolvimento sustentdvel das areas urbanas onde estdo

inseridos. Essas medidas podem incluir politicas de planejamento urbano que incentivem a
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diversificacao de usos do solo, a adocdo de praticas de design urbano sustentavel e a promogao

da participagdo publica no processo de tomada de decisdes sobre o uso do solo.

2.4 Mobilidade urbana

A mobilidade urbana ¢ um conceito que abrange a capacidade de deslocamento de
pessoas e mercadorias no espago das cidades, envolvendo diversos modos de transporte, como
veiculos automotores, transporte publico, bicicletas e deslocamentos a pé (CAMPOS, 2006),
sendo um elemento fundamental para o funcionamento das cidades, influenciando diretamente
a qualidade de vida, a economia e o meio ambiente. Segundo Vasconcellos (2001), a mobilidade
urbana deve ser entendida como um direito social, pois garante o acesso a oportunidades de
trabalho, educagao, satde e lazer.

A importancia da mobilidade urbana para o desenvolvimento sustentavel das cidades ¢
amplamente reconhecida, pois um sistema de transporte eficiente e acessivel contribui para a
reducdo das desigualdades sociais, a melhoria da qualidade do ar e a diminui¢do das emissdes
de gases de efeito estufa (BOARETO, 2021). Além disso, a mobilidade sustentavel promove a
inclusdo social, garantindo que todos os cidaddos, independentemente de sua condigdo
socioecondmica, tenham acesso a meios de transporte adequados (CARVALHO, 2011).

No entanto, a falta de planejamento e investimento em infraestrutura pode resultar em
sistemas de transporte ineficientes, afetando negativamente o desenvolvimento urbano.
Problemas como a insuficiéncia do transporte publico, a falta de integracao entre modais ¢ a
priorizagdo do transporte individual motorizado sdo desafios comuns em muitas cidades,

especialmente em paises em desenvolvimento (DE FREITAS et al., 2015).

2.4.1 Trafego

O trafego ¢ um dos componentes centrais da mobilidade urbana, representando o fluxo
de veiculos, pedestres e ciclistas nas vias publicas (PINTO et al., 2015). A relagdo entre
mobilidade e trafego ¢ diretamente ligada, pois a eficiéncia do trafego impacta diretamente a
qualidade do sistema de transporte como um todo, visto que um trafego bem organizado
contribui para a reducdo de congestionamentos, a seguranca viaria e a fluidez dos
deslocamentos (ARAUJO et al., 2011). Por outro lado, a gestdo inadequada do trafego pode

levar a problemas como poluicdo do ar, acidentes de transito e aumento do tempo de
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deslocamento, comprometendo a mobilidade urbana e a qualidade de vida nas cidades (GEHL,
2013).

Um dos principais desafios do trafego urbano € o congestionamento, que ocorre quando
a demanda por transporte excede a capacidade das vias, € esse problema ¢ agravado pelo
crescimento desordenado das cidades e pela priorizagdo do transporte individual motorizado
(MENESES; LEANDRO; LOUREIRO, 2003). Além dos impactos econdmicos, como perda
de produtividade, os congestionamentos também tém efeitos negativos sobre o meio ambiente,
aumentando as emissOes de gases poluentes e contribuindo para o aquecimento global
(LITMAN, 2017).

Para melhorar a relagdo entre mobilidade e trafego, ¢ essencial adotar estratégias como
o investimento em transporte publico de qualidade, a criagdo de infraestrutura para modos
ativos de transporte (como ciclovias e calgadas) e a implementagdo de tecnologias inteligentes
para a gestao do trafego (FIORI et al., 2019). Além disso, politicas publicas que incentivem a
reducdo do uso de veiculos individuais motorizados, como pedagios urbanos e zonas de baixa
emissdo, podem contribuir para uma mobilidade mais sustentdvel e eficiente (NEWMAN;

KENWORTHY, 1999).

2.4.1.1 Contagem volumétrica de veiculos

A contagem volumétrica de trafego € uma técnica utilizada para a analise da mobilidade
urbana, sendo amplamente utilizada no planejamento viario, na gestdo do trafego e na
formulacao de politicas publicas. O processo consiste na quantificagdo do numero de veiculos
que passam por um determinado ponto da via em um periodo especifico, permitindo avaliar
padrdes de fluxo, horarios de pico e impactos na infraestrutura rodoviaria. Segundo Ortuzar e
Willumsen (2024), a contagem volumétrica ¢ uma ferramenta fundamental para o planejamento
de sistemas de transporte, auxiliando na previsao de demanda e na otimizagdo da circulagao
viaria. Além disso, a contagem volumétrica possibilita a identificagdo de problemas no trafego,
como pontos criticos de congestionamento, gargalos viarios e areas de risco para acidentes
(BRASIL, 2006).

Segundo o DNIT (2013), a contagem volumétrica pode ser realizada por métodos
manuais ou automaticos. A contagem manual envolve a observagdo direta e o registro dos
veiculos por meio de planilhas ou dispositivos eletronicos, enquanto a contagem automatica
utiliza sensores, cameras ou lagos magnéticos instalados na via para registrar os fluxos de

trafego de forma continua (RUBIM; LEITAO, 2013). Tecnologias mais recentes, como
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sistemas de visdo computacional e analise de big data, tém sido cada vez mais empregadas para
aumentar a precisdo da contagem e fornecer informagdes detalhadas sobre os padrdes de
deslocamento urbano (DE OLIVEIRA SILVA; FERREIRA, 2016).

No contexto do planejamento urbano, a contagem volumétrica ¢ essencial para o
dimensionamento da capacidade vidria e para o desenvolvimento de estratégias de gestdo do
trafego. Segundo Setti, Oliveira e Kobayashi (2016), dados obtidos por meio da contagem
volumétrica permitem a definicdo de intervengdes, como a sincronizagdo de semaforos, a
criacdo de corredores exclusivos para transporte publico e a otimizacao do fluxo vidrio. Além
disso, a analise volumétrica auxilia na definicdo de politicas de mobilidade sustentavel,
promovendo solug¢des que favorecem o transporte coletivo e os modos ativos de deslocamento,
como o ciclismo e a caminhada (TERAN, 2013).

A relagdo entre a contagem volumétrica e a seguranca viaria também ¢ um fator
relevante. Estudos indicam que a andlise detalhada do volume de trafego pode auxiliar na
identificacdo de areas de alto risco de acidentes, permitindo intervengdes preventivas, como a
instalacao de redutores de velocidade e a reformulacdao da sinalizacao viaria (DNIT, 2013).
Além disso, o crescimento acelerado das cidades tem tornado essencial a adog¢ao de técnicas
avan¢adas de monitoramento de trafego, incluindo o uso de inteligéncia artificial para prever
padrdes de circulacao e identificar comportamentos de risco no transito (TUCCI, 1997).

A contagem volumétrica também esta diretamente relacionada aos impactos ambientais
do trafego urbano. Segundo Grigolon e da Silva (2006), a anélise do fluxo de veiculos permite
avaliar os niveis de emissoes de poluentes e suas consequéncias para a qualidade do ar nas
cidades. A impermeabilizagdo do solo devido a expansdo da infraestrutura viaria e o aumento
do escoamento superficial de aguas pluviais sdo problemas ambientais que podem ser agravados
pelo crescimento do trafego em determinadas regides (PAIXAO; ABRAMO, 2008). Estudos
indicam que a alta concentragdo de veiculos em areas urbanas pode contribuir para o fendmeno
das ilhas de calor, aumentando as temperaturas locais e impactando o conforto térmico da
populagio (DA LUZ; CANTUARIA, 2017).

Assim, a contagem volumétrica se mostra uma ferramenta essencial para a organizagao
do transito e o desenvolvimento de cidades mais eficientes e sustentdveis. Sua aplicacdo
possibilita um planejamento mais preciso das infraestruturas viarias e do transporte publico,
contribuindo para a redugdo dos congestionamentos, a melhoria da seguranca viaria e a

mitigacao dos impactos ambientais. O uso de tecnologias inovadoras e metodologias avangadas
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de monitoramento tem potencial para aprimorar ainda mais a coleta e a andlise de dados de

trafego, possibilitando uma gestdo mais eficiente e integrada da mobilidade urbana.

3. METODOLOGIA

A metodologia proposta neste estudo foi desenvolvida para oferecer uma abordagem

estruturada e abrangente, capaz de analisar as mudangas no uso e ocupagao do solo em resposta

a presenca de um polo gerador de viagens (PGV) no cruzamento da Rua José Fonseca e Silva

com a Rua Jos¢ Custodio Sobrinho, em Uberlandia. Além disso, a metodologia busca propor

melhorias no transito, visando mitigar os impactos negativos gerados pelo aumento do fluxo de

veiculos e pedestres na regido.

Figura 1 - Fluxograma das etapas do estudo.

DEFINICAO
DO PGV

ANALISE DA AREA DEFINICAQ DO SOFTWARE

@ @

ALTERACAQ DO ANALISE DE HORARIO DE RRENG IREET REEEDH] SUMO
ESPACO NO PERIODO PICO NA REGIAO EM ! ! !
DE 10 ANOS ESTUDO ! _: !
l l DELIMITAGAO
AT o DA AREA
CONTAGEM VEICULAR DEFINIDA

PARA ESTUDO

AJUSTE DOS
NETEDIT JSEH > PARAMETROS DA
k VIA,
TEMPO PROGRAMACAO
°AJUSTE DE FAIXAS ——.o SENTIDO DAS VIAS —)°FLUXO DAS VIAS ——>° e ——>° SIMULACAO.

Fonte: Autor, (2025).

3.1 Delimitac¢ao da area de estudo
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O estudo ocorreu na cidade de Uberlandia, localizada no Triangulo Mineiro, no estado
de Minas Gerais, Brasil. Com uma populagao estimada de aproximadamente 700 mil habitantes
(G1, 2023), ¢ a segunda maior cidade do estado e um importante centro econdmico, comercial
e educacional da regido. Possui uma localizacdo estratégica, proxima as principais rodovias que
ligam o estado de Minas Gerais a outros estados do Brasil, o que contribui para sua relevancia
como centro de logistica e distribuigao.

A cidade possui 73 bairros oficialmente reconhecidos e estao distribuidos em diversas
regides da cidade, cada um com caracteristicas proprias em termos de infraestrutura, populacao

e atividades econdmicas, evidenciado na Figura 2 a area de estudo.

Figura 2 — Area de estudo
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Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 — Delimitacgo da via
Responsavel: Isabelle Nogueira ] Brasil

Fonte: Autor (2025).

O bairro Jardim Patricia em Uberlandia ¢ conhecido por sua atmosfera tranquila e
residencial, o que geralmente ndo o torna tdo movimentado quanto areas comerciais ou de
grande circulacdo de pessoas. Como um bairro residencial, ¢ comum haver movimentagao
moderada de moradores, especialmente durante os horarios de pico, como pela manha e no final
da tarde, quando as pessoas estdo indo ou voltando do trabalho, escola ou outras atividades
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diarias. Além disso, € possivel que haja momentos de maior movimento em determinadas areas
do bairro, como proximo a escolas, supermercados ou pontos de dnibus, onde pode ocorrer uma
concentragdo temporaria de pessoas.

O cruzamento da Rua José Fonseca e Silva com a Rua Jos¢ Custddio Sobrinho, que é
uma area que reflete a dindmica da cidade, combinando residéncias e comércios locais. Nesse
ponto, o movimento de veiculos e pedestres ¢ constante, especialmente durante horarios de
pico, quando moradores e visitantes se deslocam para o trabalho, escola ou comércio, como
mostra a Figura 3. As ruas s@o bem pavimentadas e arborizadas, proporcionando um ambiente
agradavel. Nas proximidades, ¢ possivel encontrar uma variedade de estabelecimentos, como
supermercados, padarias e pequenas lojas, que atendem as necessidades diarias da comunidade.
A presenga de escolas e pragas proximas também contribui para a vivéncia social do local,
tornando-o um ponto de encontro para familias e jovens. Com a facilidade de acesso a transporte
publico e a proximidade de importantes vias da cidade, esse cruzamento se torna um ponto

estratégico tanto para quem reside na regido quanto para aqueles que a visitam.

Figura 3 — Cruzamento das Ruas José Fonseca e Silva e Rua José¢ Custddio Sobrinho, em Uberlandia MG.
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Fonte:Base de dados satélite GOOGLE, IBGE LEGENDA

Sistema de coordenadas: UTM A ’
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 Delimitacda;da;via
Responsavel: Isabelle Nogueira [ Brasil

Fonte: Autor (2025).
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3.2 Softwares

O Net Edit, o SUMO (Simulation of Urban MObility) e o Google Earth Pro sdo
ferramentas essenciais para profissionais que atuam em planejamento urbano, engenharia e

analise geoespacial, utilizados neste estudo.
3.2.1 Net Edit

O Net Edit ¢ uma ferramenta voltada para a edi¢do de redes, ideal para projetos de
infraestrutura e planejamento urbano, que permite que os usuarios manipulem dados
geoespaciais de forma intuitiva, facilitando a criacdo de representagdes graficas detalhadas de
redes de transporte, energia e telecomunicacdes. O software pode ter versdes gratuitas e pagas,
dependendo das funcionalidades desejadas. Para acessar o Net Edit, ¢ recomendavel realizar
uma pesquisa em motores de busca, ja que ndo ha um site especifico centralizado para essa

ferramenta, e diferentes versoes podem estar disponiveis em plataformas especializadas.

3.2.2 SUMO

O SUMO ¢ um software de simulagao de trafego urbano que possibilita modelar o fluxo
de veiculos e pedestres em ambientes urbanos, sendo utilizado amplamente por pesquisadores
e planejadores de transporte, o SUMO oferece recursos para simular diferentes cenarios de
trafego, permitindo a avaliacdo do impacto de novas infraestruturas e a otimizagdo da gestao
do trafego. O SUMO ¢ gratuito e de codigo aberto, e pode ser baixado diretamente do site oficial
do projeto, onde também estdao disponiveis a documentagdo e exemplos de uso.

A primeira etapa da simulagdo no SUMO envolveu a criagdo da rede viaria, utilizando
dados georreferenciados do OpenStreetMap. A geometria das vias foi importada para o
software, e ajustes manuais foram realizados para refletir as caracteristicas reais do cendario
estudado, como o niimero de faixas, dire¢des permitidas e a configuracao dos cruzamentos. O
NetEdit, uma ferramenta integrada ao SUMO, foi utilizado para editar os parametros
geométricos e de fluxo das vias, garantindo que a rede viaria representasse fielmente o
cruzamento analisado.

Apo6s a modelagem da rede vidria, a demanda de trafego foi definida com base em dados
coletados em campo. Foram criados fluxos de veiculos com diferentes intensidades, simulando
o movimento real no cruzamento. O SUMO permitiu a inclusdo de diferentes tipos de veiculos,
como carros, motocicletas, 6nibus e caminhdes, além de ajustar os tempos semafdricos para

cada sentido de trafego. Essa etapa foi crucial para simular o comportamento real dos veiculos
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em um cruzamento semaforizado, considerando os tempos de espera e a fluidez do trafego. A
simula¢do foi executada unindo os arquivos de rede, demanda e paradas de 6nibus, permitindo

a visualizagdo do comportamento do trafego em tempo real.

3.2.3 Google Earth PRO

O Google Earth PRO ¢ uma ferramenta poderosa de visualizagdo geoespacial que
oferece imagens de satélite, mapas e terrenos em 3D, sendo amplamente utilizado por
profissionais de diversas areas, como planejamento urbano e geografia, para explorar e analisar
dados espaciais. O Google Earth Pro ¢ gratuito para todos os usudrios, e suas funcionalidades
avancadas, que antes eram pagas, estao agora disponiveis sem custo. Para baixar o Google Earth
Pro, os usuarios podem acessar o site oficial do Google, onde encontrardo a versdo para
download, além de guias e tutoriais.

Esses trés aplicativos, quando utilizados em conjunto, podem proporcionar uma analise
abrangente e detalhada de contextos urbanos e de infraestrutura, auxiliando na tomada de
decisdes em projetos de planejamento e desenvolvimento urbano. Ao explorar as
funcionalidades de cada uma dessas ferramentas, os profissionais podem obter percepcdes

valiosas que contribuiram para a melhoria da mobilidade e da organizacao das cidades.

3.3 Impactos no uso e ocupacio do solo

O uso e a ocupagdao do solo em Uberlandia t€ém sido moldados por politicas de
planejamento urbano que remontam a década de 1950, quando as primeiras legislagdes
buscaram orientar as construgdes e os usos do espaco urbano. No entanto, desde a década de
1920, o crescimento populacional ja demandava a expansao da area urbana, com a incorporagao
de novas vilas para atender a necessidade de moradias (DA SILVA et al., 2013). Esse processo
de expansdo acelerada trouxe consigo desafios relacionados a organizacdo do espago, a
infraestrutura e ao equilibrio entre desenvolvimento e preservagdo ambiental.

Um marco significativo ocorreu em 1988, com o Decreto 4028, que regulamentou o uso
e a ocupacao do solo no municipio. Essa legislacdo introduziu as Zonas de Preservacao
Ambiental (ZPAs) e delimitou areas estratégicas, como a do Aeroporto Municipal. Na mesma
década, foi criado o Projeto Bairros Integrados (PBI), implementado em 1990, que organizou

os bairros da cidade em cinco setores — Central, Norte, Sul, Leste e Oeste — com base em

critérios como limites naturais, uso do solo ¢ sistema viario. Cada setor foi dotado de um eixo
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de estruturagdo urbana, que direcionou as decisdes sobre expansdo ou contengdo do crescimento
urbano, permitindo maiores analises do uso e ocupagao do solo (DA SILVA et al., 2013).

O bairro Jardim Patricia, localizado no Setor Oeste, ¢ um exemplo emblematico dessa
dinamica. Integrado ao PBI, o bairro foi planejado para atender as demandas de crescimento
populacional, seguindo as diretrizes de uso e ocupacdo do solo estabelecidas para o setor. No
entanto, a implantagdo de polos geradores de viagens (PGVs) na regido, como o cruzamento
das Ruas Jos¢é Fonseca e Silva e Rua Jos¢ Custodio Sobrinho, trouxe impactos significativos ao
uso do solo. A area, que antes era predominantemente residencial e de baixa densidade, passou
por um processo de verticalizacdo e intensificagdo do uso comercial, resultando em mudancas
na paisagem urbana e na dindmica local (ALVES; RIBEIRO FILHO, 2009).

Segundo dados do Plano Diretor de Uberlandia (PREFEITURA MUNICIPAL DE
UBERLANDIA, 2017), a area do cruzamento era caracterizada, ha aproximadamente uma
década, por um uso do solo menos intensivo, com predominio de residéncias unifamiliares e
pequenos estabelecimentos comerciais. No entanto, com a instalagcdo do PGV, observou-se uma
gradual transformacdo no perfil da area. Imagens de satélite do Google Earth (2023) mostram
a substituicdo de terrenos vazios ¢ residéncias por edificios comerciais e areas de
estacionamento, refletindo a intensificacao do uso do solo.

O aumento da demanda por comércio e servigos impulsionou a verticalizacdo e a
ocupacdo de lotes antes subutilizados. Conforme o estudo de Silva (2016), a regido passou por
um processo de valorizagdo imobilidria, com o preco dos terrenos aumentando em até 40% na
ultima década e essa mudanga trouxe beneficios econdmicos, como a geragdo de empregos € o
incremento no comércio local, mas também desafios, como a pressdo sobre a infraestrutura
urbana.

A impermeabilizacao do solo, decorrente da constru¢ao de estacionamentos e edificios,
contribuiu para o aumento do escoamento superficial de agua, agravando problemas de
drenagem em periodos de chuva intensa (MENDONCA; SILVEIRA, 2017). Além disso, o
aumento do trafego veicular resultou em congestionamentos, exigindo intervengdes para
melhorar a mobilidade na regido, como a ampliac¢do de vias e a implantagcdo de semaforos. Em
sintese, a andlise do uso e ocupacdo do solo no cruzamento das Ruas José Fonseca e Silva e
Rua José Custddio Sobrinho revela uma transformacao significativa ao longo dos tltimos dez
anos. A area, que antes era predominantemente residencial e de baixa densidade, tornou-se um
importante polo comercial e de servigos, refletindo os impactos do PGV na dinamica urbana do

bairro Jardim Patricia. Essas mudangas destacam a necessidade de um planejamento urbano
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integrado, capaz de equilibrar o desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade ambiental
e a qualidade de vida da populagdo.

Para a andlise dos impactos relacionados ao uso e ocupagao do solo na area de estudo,
foi utilizada a ferramenta de sensoriamento remoto Google Earth Pro. Essa plataforma permitiu
a obtencdo de imagens de satélite de alta resolucdo, com resolucdo espacial de até 15 cm por
pixel, dependendo da regido e da data da captura. As imagens foram acessadas para diferentes
periodos, abrangendo os ultimos dez anos, o que possibilitou a comparagdo temporal da area
do cruzamento das Ruas José Fonseca e Silva e Rua José¢ Custodio Sobrinho.

Para acessar as imagens histdricas, foi utilizado o recurso de "Imagens Historicas" do
Google Earth Pro, que permite visualizar a mesma area em diferentes datas. Esse recurso foi
fundamental para identificar as mudangas no uso do solo, como a substitui¢ao de terrenos vazios
e residéncias unifamiliares por edificios comerciais e areas de estacionamento. As datas das
imagens foram selecionadas com base na disponibilidade de capturas de satélite, priorizando
periodos que refletissem as transformacdes mais significativas na regido.

Além disso, o Google Earth Pro permitiu a sobreposi¢cdo de camadas de informagao,
como limites de bairros e vias, facilitando a analise espacial e a identificacao de padroes de
ocupac¢do. As imagens foram exportadas e utilizadas em conjunto com outras ferramentas, como
o SUMO, para uma analise mais integrada dos impactos do PGV na mobilidade urbana e no
uso do solo, mostradas abaixo nas Figuras 4 e 5, sendo a primeira referente a 2015 e a segunda,
referente a 2025. No Apéndice I, estdo as figuras referentes a ocupag@o do solo durante toda a

década analisada.
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Figura 4 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2015.
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Fonte: Autor (2025).

Figura 5 — Ocupagdo do solo referente ao ano de 2025.
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Fonte: Autor (2025).
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3.4 Analise do transito

A andlise dos dados sobre o fluxo de veiculos nas areas proximas ao Polo Gerador de
Viagens (PGV) escolhido no municipio de Uberlandia revela diversas transformagdes no uso e
ocupac¢do do solo, que se alinham diretamente com os objetivos da pesquisa. Essas mudancas
ndo se limitam ao aumento da circulagao de veiculos, mas também abrangem a reconfigura¢ao
das areas urbanas, com implica¢des importantes para o planejamento urbano sustentavel e a

mobilidade urbana.

Figura 6 - Cruzamento analisado na cidade de Uberlandia - MG.
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Responsavel: Isabelle Nogueira [ Brasil

Fonte: Autor, (2025).

O cruzamento da Rua José Fonseca e Silva com a Rua José Custédio Sobrinho ¢ uma
interse¢do significativa que desempenha um papel importante na mobilidade urbana local.
Ambas as ruas permitem o trafego em dois sentidos, facilitando a circulagao de veiculos, desde
automoveis particulares até transportes publicos, como evidencia a Figura 7. Dependendo do

horario, especialmente nas manhas e finais de tarde, o volume de trafego pode aumentar

23



consideravelmente, o que ¢ comum em areas residenciais, onde as pessoas se deslocam para o

trabalho, escola ou comércio.

Figura 7 - Vias de trafego do estudo.
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Fonte:Base de dados satélite GOOGLE, IBGE LEGENDA

Sistema de coordenadas: UTM _— .
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 Delimitacéo da via
Responsavel: Isabelle Nogueira [ Brasil

Fonte: Autor, (2025).

O transporte publico também é um fator importante nessa intersec¢do, ja que ¢ comum
que cruzamentos em areas urbanas sejam servidos por linhas de 6nibus. A proximidade de
paradas de Onibus pode facilitar o acesso ao transporte publico para os moradores da regido.
Além disso, a area ao redor desse cruzamento provavelmente abriga diversos comércios, como
supermercados, padarias e lojas, aumentando a circulagdo de pessoas, tanto a pé quanto de
carro.

A sinaliza¢do semaférica ¢ um aspecto fundamental desse cruzamento, regulando o
trafego e contribuindo para a seguranga dos motoristas e pedestres. A sinalizagdo clara ajuda a
prevenir acidentes e garante que todos os usuarios da via saibam quando € seguro cruzar. Além
disso, a presenca de faixas de pedestres € essencial, proporcionando seguranga aos transeuntes,

enquanto semaforos para pedestres podem aumentar ainda mais a seguranca da area. A Figura
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8 mostra o transito nos dias em um dia tipico, as 08:00 da manh3, sendo que a linha amarela

significa um fluxo moderado de veiculos e a verde, fluxo leve.
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Figura 8 - Fluxo de transito do local de estudo.
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Responsavel: Isabelle Nogueira [ Brasil

Fonte: Autor, (2025).

O impacto do Polo Gerador de Viagens (PGV) no uso e ocupagao do solo em Uberlandia
foi analisado a partir de dados de fluxo de veiculos observados durante 10 minutos em

diferentes sentidos de deslocamento, evidenciado na Tabela 1.

Tabela 1 - Contagem veicular no trecho escolhido.

CONTAGEM VEICULAR 17:30 - 17:40

SENTIDO MOTO CARRO CAMINHAO ONIBUS
12 3 1
1—>4 32 65 2
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1—6 4 10 1

34 3 1

36 14 22

3-8 1 10

5—2 1 16

5—6 4

58 24 74 3 1
7—38 10 21 1 1
72 5 32

7—4 4 1
TOTAL 94 262 8 3

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A andlise dos dados de transporte obtidos nas imediacdes do Polo Gerador de Viagens
(PGV) em Uberlandia revela mudangas significativas nas dindmicas de mobilidade urbana e no
uso e ocupagdo do solo. Um total de 367 veiculos foi registrado, englobando motocicletas,
automoveis, 6nibus e caminhdes, o que fornece uma visao detalhada das relagdes entre o trafego

de veiculos e a transformacao do espago urbano nas areas proéximas ao PGV.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Modificacio do espaco urbano

Os dados revelam um padrao claro de transformagao no uso do solo em areas proximas
ao PGV, evidenciado pelo aumento da circulagdo de veiculos e pela mudanga no perfil do
trafego. Essas regides estdo se tornando progressivamente mais acessiveis, 0 que, por sua vez,
as torna mais atrativas para novos empreendimentos comerciais e residenciais.

A alta concentragdo de veiculos de transporte coletivo e caminhdes nas imediagdes do

PGV sugere que a area esta se consolidando como um centro logistico e comercial. Esse
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fenomeno pode desencadear um processo de gentrificagdo, no qual a valorizacdo imobilidria
leva ao deslocamento de populacdes de baixa renda para regides mais periféricas. Com isso, a
composi¢ao demografica e sociocultural dessas areas pode ser significativamente alterada,
resultando em desafios urbanos como a segregacdo espacial e o aumento das desigualdades
socioeconomicas.

Além disso, a transformagdo do espaco urbano pode gerar impactos ambientais e na
mobilidade da populacdo. O crescimento da infraestrutura viaria para atender a nova demanda
pode ocasionar um aumento no consumo de areas antes destinadas a outros usos, como
moradias e espacos publicos. Nesse contexto, a reorganizacao da cidade ao redor do PGV deve
ser conduzida de forma planejada, garantindo um equilibrio entre desenvolvimento econémico,
sustentabilidade e qualidade de vida da populagao.

A analise do fluxo de veiculos no cruzamento das Ruas José Fonseca e Silva e Rua José
Custddio Sobrinho revelou uma alta concentragao de carros, especialmente no sentido 1 — 4,
onde foram registrados 99 veiculos em apenas 10 minutos. Esse volume expressivo de trafego
indica uma crescente demanda por infraestrutura vidria e acessibilidade nas areas proximas ao
Polo Gerador de Viagens (PVV).

A presenga de um niimero significativo de carros sugere que a regido esta se tornando
um polo atrativo para atividades comerciais e de servicos, caracteristicas tipicas de zonas
urbanas com alta circulagdo de veiculos. O elevado trafego no sentido 1 — 4 demonstra como
areas de alta acessibilidade e visibilidade tendem a se reconfigurar para acomodar comércio e
servigos, um fenomeno observado em diversas cidades ao redor do mundo. Nessas localidades,
o aumento da mobilidade veicular, impulsionada principalmente pelo uso de carros particulares,
fortalece zonas comerciais e de servigos, consolidando-as como centros dinamicos e
economicamente ativos.

Além do aumento no nimero de veiculos leves, a observagdo do trafego de Onibus e
caminhdes também trouxe informacdes relevantes. No sentido 1 — 4, foram registrados dois
onibus, enquanto no sentido 5 — 8, o nimero de caminhdes foi mais expressivo, totalizando 74
veiculos pesados. Essa movimentacdo de caminhdes reflete uma mudancga significativa na
ocupac¢do do solo, indicando que as areas ao redor do PGV estdo se tornando cada vez mais
voltadas para atividades logisticas e industriais. A predominancia de caminhdes nas rotas
observadas evidencia a consolida¢ao de uma rede de transportes que integra o abastecimento
comercial e as demandas logisticas da cidade, alterando a configuragdo espacial dessas areas.

Esse tipo de infraestrutura costuma ser acompanhado pela constru¢do de galpdes industriais,
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centros de distribui¢do e outras instalagdes voltadas para o transporte de mercadorias,
transformando a paisagem urbana em zonas de uso predominantemente industrial. Essa
transi¢do, embora benéfica para a economia local, traz desafios adicionais, como a necessidade
de adaptacao da infraestrutura vidria para suportar o trafego pesado e a mitigacdo dos impactos
ambientais decorrentes da intensificagdo das atividades logisticas.

Por outro lado, o fluxo de motocicletas, com apenas trés unidades observadas no sentido
1 — 2, evidencia que a mobilidade urbana na regido ainda nao esta suficientemente adaptada
para otimizar o uso de veiculos de menor porte. A discrepancia entre o nimero de motos e o de
carros e Onibus sugere que a infraestrutura viaria local ndo favorece adequadamente esse tipo
de transporte, refletindo a priorizagdo do trafego de veiculos mais pesados e do transporte
coletivo nas vias principais. Essa falta de incentivo ao uso de motocicletas pode representar
uma oportunidade perdida, uma vez que esse modal oferece vantagens como maior agilidade
no deslocamento ¢ menor ocupacdo de espago nas vias, especialmente em areas urbanas
congestionadas.

Os dados analisados indicam que a presenga do PGV em Uberlandia estd promovendo
transformagdes significativas no uso e ocupacdo do solo, além de impactar diretamente as
dindmicas de mobilidade urbana. O aumento da circulagdo de veiculos, especialmente em
horérios de pico, tem implicacdes diretas para a qualidade de vida na cidade. Com o crescimento
do fluxo de carros e caminhdes, os congestionamentos se tornam mais frequentes, resultando
em tempos de deslocamento mais longos e no desgaste acelerado da infraestrutura viaria. Esse
fendmeno nao afeta apenas a fluidez do trafego, mas também tem impactos negativos no bem-
estar dos cidadaos. A qualidade do ar, o nivel de ruido e a polui¢do ambiental tendem a se
intensificar com o aumento da circulagdo de veiculos, gerando riscos a satide publica, como o
agravamento de doengas respiratdrias e cardiovasculares.

A presenca do PGV pode contribuir para a fragmentagdo do espago urbano, com o
surgimento de dreas cada vez mais especializadas em termos de uso (residencial, comercial,
industrial) e, consequentemente, mais distantes entre si. Esse fendmeno pode resultar em zonas
urbanas monofuncionais, onde um Unico tipo de atividade predomina, dificultando a
convivéncia entre diferentes usos e a mobilidade das pessoas entre essas zonas. A criagdo de
areas monofuncionais, como distritos industriais ou comerciais isolados, pode aumentar a
dependéncia do transporte motorizado, uma vez que as distancias entre residéncias, locais de
trabalho e servicos se tornam maiores. Diante desse cenario, o planejamento urbano precisa

garantir uma diversificacdo do uso do solo, promovendo a criacdo de 4areas mistas que

28



combinem residéncias, comércio, servigos e espacos de lazer. Essa abordagem ndo apenas reduz
a necessidade de deslocamentos longos, mas também promove uma cidade mais integrada e

sustentavel, onde as pessoas possam viver, trabalhar e se divertir em um mesmo espago.

4.2 Proposta de melhorias do transito

O crescimento urbano impulsionado pelo PGV exige um planejamento de mobilidade
que considere as desigualdades no acesso ao transporte publico, especialmente nas areas
periféricas da cidade. Outro desafio significativo ¢ o sistema de transporte publico, que, sem as
devidas expansdes e melhorias, pode se tornar ineficiente diante do aumento da demanda gerada
pela instalacio do PGV. As linhas de Onibus existentes podem se tornar superlotadas,
prejudicando a qualidade do servigo, comprometendo o acesso da populagdo aos centros
urbanos ¢ aumentando as desigualdades no transporte. A ampliagdo do sistema de transporte
coletivo, com a criagdo de novos corredores exclusivos, linhas de 6nibus expresso e integragao
multimodal, ¢ fundamental para garantir que o crescimento urbano e a demanda por mobilidade
sejam atendidos de maneira adequada e eficiente. A criagdo de alternativas de transporte
coletivo que atendam as areas periféricas e facilitem o acesso a circularidade urbana deve ser
uma prioridade do planejamento.

A sobrecarregada infraestrutura viaria e os conflitos entre diferentes tipos de trafego,
como o dos veiculos pesados e dos veiculos leves, sdo desafios cruciais para a gestdo do
transporte urbano nas imediacdes do PGV. A presenga de caminhdes no trafego de ruas
anteriormente dedicadas ao transporte leve pode gerar obstaculos para a fluidez do trafego,
criando areas de grande congestionamento, especialmente em horarios de maior demanda.
Além disso, a coexisténcia de veiculos pesados e leves nas mesmas vias pode aumentar o risco
de acidentes e dificultar o acesso das populagdes a servicos essenciais, impactando diretamente
a mobilidade de grupos mais vulneraveis, como aqueles que dependem do transporte coletivo
ou de formas de transporte ndo motorizadas.

Além de expandir o sistema de transporte publico, o planejamento urbano deve
considerar a promog¢dao da mobilidade ativa, incentivando o uso de meios de transporte
sustentaveis, como bicicletas e caminhada. A construgdo de ciclovias e a ampliagdo de calgadas
acessiveis sdo medidas importantes para reduzir a sobrecarga do sistema viario, a0 mesmo
tempo em que promovem beneficios a saude publica e reduzem a polui¢do do ar. Incentivar a

utilizacdo de transportes nao motorizados pode também diminuir o uso de veiculos privados,
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aliviando a pressdo sobre as vias urbanas, especialmente nas areas de maior concentragdo de
trafego.

Diante do cenario de intensificagdo do trafego e dos desafios de mobilidade urbana no
cruzamento das Ruas Jos¢ Fonseca e Silva e Rua José Custodio Sobrinho, duas propostas
principais foram elaboradas para melhorar a fluidez do transito e a qualidade de vida na regido.
A primeira proposta, de implementa¢ao mais rapida e de menor custo, consiste na alteragao da
configuragdo semaforica. A segunda, mais complexa e de maior impacto, envolve o aumento
da capacidade das vias. Ambas as propostas tém como objetivo principal reduzir os
congestionamentos, melhorar a seguranca vidria e promover uma mobilidade mais eficiente,
mas cada uma apresenta desafios e beneficios especificos que devem ser cuidadosamente
avaliados.

A alteragdo da configuracdo semaférica ¢ uma solugdo viavel e de rapida
implementagdo, que pode trazer beneficios imediatos para a fluidez do trafego. A instalagdo de
semaforos inteligentes, que utilizam sensores e sistemas de controle em tempo real para ajustar
o tempo de abertura e fechamento conforme o fluxo de wveiculos, pode otimizar
significativamente a circulacdo no cruzamento. Esses sistemas sdo capazes de detectar
variagdes no trafego, como picos de movimento em horarios especificos, ¢ adaptar os ciclos
semaforicos para reduzir filas e tempos de espera. Além disso, a sincronizagdo dos semaforos
ao longo das vias principais pode criar "ondas verdes", permitindo que os veiculos fluam de
forma continua e reduzindo a necessidade de paradas frequentes. Essa medida ndo apenas
melhora a eficiéncia do transito, mas também contribui para a redu¢do da emissdo de poluentes,
uma vez que os veiculos passam menos tempo em marcha lenta ou parados.

Outro beneficio da alteracdo semafdrica € o aumento da seguranga para motoristas e
pedestres. A implementacao de semaforos inteligentes pode incluir a instalagdo de dispositivos
de deteccdo de pedestres, que ajustam os tempos de cruzamento conforme a demanda,
garantindo maior prote¢do para quem circula a pé. Além disso, a sinaliza¢do clara e bem
sincronizada reduz a probabilidade de acidentes causados por conflitos entre veiculos e
pedestres. Essa solucdo ¢ particularmente vantajosa por ndo exigir alteragdes significativas na
infraestrutura fisica das vias, o que reduz custos e prazos de implementagdo. No entanto, ¢
importante ressaltar que a eficacia dessa medida depende de um planejamento cuidadoso e de
manutengdo periddica dos equipamentos, garantindo que os sistemas continuem funcionando

de forma adequada ao longo do tempo.
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Por outro lado, a expansdo da capacidade das vias, por meio do aumento do ntimero de
faixas ou da criacdo de vias adicionais, ¢ uma proposta que, embora tecnicamente viavel,
enfrenta desafios significativos de implementagdo. A area do cruzamento ja estd consolidada
com centros comerciais, residéncias e outras estruturas urbanas, o que torna a ampliagao das
vias uma tarefa complexa e onerosa. A desapropriacdo de imoveis e a realocagao de atividades
comerciais e residenciais seriam necessarias, gerando custos elevados e impactos sociais e
econdmicos para a comunidade local. Além disso, a presenga de infraestrutura subterranea,
como redes de agua, esgoto e energia, poderia complicar ainda mais a execugao das obras,
exigindo interven¢des profundas e coordenadas com diversas concessiondrias de servicos
publicos.

Outro fator que limita a viabilidade dessa proposta ¢ o impacto ambiental e urbano. A
expansao das vias pode levar a reducdo de areas verdes e a impermeabilizagao do solo,
agravando problemas de drenagem e aumentando o risco de enchentes em periodos de chuva
intensa. Além disso, a criagdo de vias adicionais pode induzir um aumento no numero de
veiculos circulando na regido, um fendmeno conhecido como "demanda induzida", que pode
anular os beneficios esperados da ampliagdo. Portanto, embora essa solu¢ao possa, em teoria,
aumentar a capacidade de trafego, sua implementacdo ndo ¢ considerada viavel no curto ou
médio prazo, dadas as limitagdes fisicas, financeiras e ambientais.

Diante desses desafios, ¢ fundamental adotar uma abordagem integrada que combine a
alteragdo semaforica com outras medidas de mobilidade sustentavel. A criacao de corredores
exclusivos para Onibus, por exemplo, pode melhorar a eficiéncia do transporte coletivo,
reduzindo a dependéncia de veiculos particulares. A promog¢ao de modos de transporte nao
motorizados, como o uso de bicicletas e a caminhada, também deve ser incentivada por meio
da construcdo de ciclovias seguras e da ampliacdo de calgadas acessiveis. Além disso, a adogao
de politicas de tarifa social para o transporte publico pode garantir que os grupos mais
vulnerdveis nao sejam excluidos do processo de urbanizagado acelerada.

Em sintese, a altera¢do da configuracao semaforica emerge como a proposta mais viavel
e de implementagdo imediata para melhorar a fluidez do transito no cruzamento estudado.
Enquanto isso, o aumento da capacidade das vias, embora tecnicamente possivel, enfrenta
obstaculos praticos e financeiros que limitam sua aplicacdo. A combina¢do dessas propostas
com outras medidas de mobilidade sustentavel pode contribuir para a construcao de um sistema
de transporte mais eficiente, seguro e inclusivo, alinhado com as necessidades da populagao e

com os desafios do crescimento urbano.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado sobre o impacto do Polo Gerador de Viagens (PGV) no uso e
ocupacdo do solo em Uberlandia permitiu identificar e analisar as principais transformacgdes
geradas pela instalagdo desse polo na dindmica urbana da cidade. A partir dos dados de trafego,
foi possivel observar um aumento substancial no fluxo de veiculos, especialmente carros e
onibus, nas areas proximas ao PGV, refletindo uma maior demanda por infraestrutura viaria e
acessibilidade. Essa intensificacdo do trafego, por sua vez, estd diretamente associada a
expansdo de atividades comerciais e de servigos nas areas circundantes, o que evidencia uma
mudanga clara no padrdo de uso do solo, com a reconfiguragcdo dessas zonas para atender a
novas necessidades econdmicas e logisticas.

O aumento do fluxo de veiculos, especialmente em horarios de pico, pode resultar em
congestionamentos, afetando a fluidez do transito e a qualidade de vida dos cidadaos. Além
disso, a sobrecarga nas vias e o impacto ambiental decorrente da polui¢do do ar e sonora sao
questdes que devem ser tratadas com urgéncia no planejamento urbano. Para mitigar esses
impactos, € essencial que a cidade de Uberlandia adote uma abordagem integrada e sustentavel,
que considere ndo apenas as questdes de infraestrutura viaria, mas também a promoc¢ao de
alternativas de transporte coletivo, a expansdo da mobilidade ativa e o incentivo ao uso de
tecnologias mais limpas, como veiculos elétricos.

O estudo também destaca a necessidade de um planejamento urbano mais inclusivo e
equitativo, que leve em conta as desigualdades no acesso ao transporte publico e a habitacao.
A expansdo do PGV pode resultar em processos de gentrificacdo, com a valorizagdo imobilidria
e o deslocamento das populagdes de baixa renda para as periferias da cidade, exacerbando as
desigualdades sociais. Por isso, o planejamento urbano deve ser orientado para garantir que
todos os cidadaos, independentemente de sua classe social, tenham acesso as melhorias
proporcionadas pelo desenvolvimento econdmico e pela urbanizacao.

Em conclusao, o impacto do PGV em Uberlandia vai além de uma simples mudanga no
trafego urbano e no uso do solo. Trata-se de um processo de transformacao urbana complexo,
que exige um planejamento sustentavel, levando em consideragao os desafios de mobilidade,
as questdoes ambientais e as desigualdades sociais. A adogao de politicas publicas eficazes, a
promocao da participacao social e a integracdo entre diferentes formas de transporte serdo
fundamentais para garantir que o crescimento urbano impulsionado pelo PGV resulte em uma

cidade mais acessivel, inclusiva e sustentavel para todos os seus habitantes.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de uma contagem
volumétrica de veiculos em todos os dias da semana, incluindo finais de semana e feriados, para
obter uma analise mais abrangente do fluxo de trafego e identificar padrdes sazonais ou horarios
criticos. Além disso, a realizacdo de entrevistas com usuarios do sistema viario, como
motoristas, pedestres e ciclistas, pode fornecer insights valiosos sobre as percepcdes e
necessidades da comunidade em relagao a mobilidade urbana. Paralelamente, entrevistas com
profissionais da gestao urbana, como engenheiros de trafego e planejadores urbanos, podem
contribuir com perspectivas técnicas e estratégicas para o aprimoramento das politicas publicas
e das intervencdes na area. Essas abordagens complementares permitiriam uma compreensao
mais profunda e multifacetada dos desafios e oportunidades relacionados ao transito e a

mobilidade no entorno do PGV.
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APENDICE I

Figura 9 — Ocupagdo do solo referente ao ano de 2016.
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Fonte: Google Earth (2025).

Figura 10 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2017.

Fonte: Google Earth (2025).
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Figura 11 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2018.

6.m

Fonte: Google Earth (2025).

Figura 12 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2019.

Fonte: Google Earth (2025).
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Figura 13 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2020.

N
LR

.‘,é‘v Ly
*dgo0gle Farh’

m
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Figura 14 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2021.
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Figura 15 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2022.

Fonte: Google Earth (2025).

Figura 16 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2023.

Fonte: Google Earth (2025).
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Figura 17 — Ocupacdo do solo referente ao ano de 2024.

Fonte: Google Earth (2025).
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