Efeito barreira e os impactos sobre os pedestres na BR-040/RMBH (MG).
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RESUMO: O efeito barreira nas rodovias urbanas causa impactos negativos na
mobilidade dos pedestres, aumentando sinistros e afetando a acessibilidade. O
presente estudo identificou um aumento de 75% nos atropelamentos entre 2017 e
2022 na rodovia BR-040, sendo que os municipios de Contagem e Ribeirdo das Neves
lideram as ocorréncias na area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: efeito barreira, atropelamentos de pedestres, mobilidade de
pedestres, rodovias urbanas.

1. INTRODUCAO

A cada dia, aproximadamente 190 pessoas estdo envolvidas em sinistros de transito
nas rodovias federais do Brasil, de acordo com dados da PRF (2018). Nesse mesmo
ano, Minas Gerais estava classificado como o quarto estado brasileiro com o maior
numero de pedestres vitimas de atropelamentos em rodovias federais. Esse cenario
triste e alarmante aponta para uma caracteristica comum: a proximidade das rodovias
com zonas urbanas, o que contribui para essas ocorréncias.

O desenvolvimento das cidades brasileiras e a énfase dada ao transporte rodoviario
para conectividade entre municipios e regides tém gerado desequilibrios entre 0 uso e
a distribuicdo equitativa do espaco urbano, principalmente entre veiculos e pedestres.
A intrincada relacdo entre o ambiente urbano, mobilidade e rodovias representa
desafios no planejamento urbano, integracdo social e segurancga para os pedestres. As
rodovias causam diversos impactos, como barreiras a mobilidade, poluicdo sonora e
do ar, e perturbacdes nas areas vizinhas. Sua presenca pode interromper a fluidez e
coesao do espaco urbano, resultando em comunidades fragmentadas e dificuldades
de acesso para os pedestres (MINDELL; KARLSEN, 2012; RAJE, 2014). Nesse
contexto surge o conceito de “efeito barreira”.

O efeito barreira € um fendmeno caracterizado pela descontinuidade na estrutura
urbana provocada usualmente pelas redes de transportes que causa impactos
negativos, variaveis e cumulativos sobre as percepg¢des, 0 comportamento e 0 bem-
estar das pessoas que usam as areas circundantes ou precisam fazer viagens ao
longo ou através dessas infraestruturas (ANCIAES, 2015). Em determinados locais, 0
efeito barreira ocorre de forma tdo intensa que a dindmica da mobilidade dos
pedestres passa a ser imposta pela infraestrutura existente, como no caso das
rodovias inseridas em areas urbanizadas. Ainda, como impactos para a mobilidade
pedonal pode-se citar: aumento na duracdo das viagens (GRISOLIA et al., 2014);
ambiente desagradavel para o caminhar, reducdo da permeabilidade e inequidade do
uso da via (MINDELL; ANCIAES, 2020).

Uma das abordagens utilizadas para avaliacdo do efeito barreira sobre os pedestres
se dé& pela quantificagéo dos sinistros de transito (MINDELL; KARLSEN, 2012). Nesse
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sentido, o presente trabalho objetiva identificar os impactos do efeito barreira sobre
pedestres no trecho da rodovia BR-040, localizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), no trecho entre os municipios de Belo Horizonte e Capim Branco.
Para isso, foram analisados os registros de atropelamentos da base de dados
georreferenciados da Policia Rodoviaria Federal (PRF), entre 2017 e 2022 (PRF,
2017-2022), permitindo comparag6es temporais — incluindo o periodo da pandemia da
Covid-19 que alterou de forma abrupta a mobilidade das pessoas em todo mundo. Os
resultados foram analisados e representados em cartogramas, desenvolvidos com o
apoio do software multiplataforma de Sistema de Informacdes Geograficas QGIS.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES
2.1. Localizagao da area de estudo

A BR-040 é uma importante via que conecta Brasilia (DF) ao Rio de Janeiro (RJ),
atravessando a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), em Minas Gerais. A
area de estudo deste trabalho abrange a intersecao entre a rodovia e municipios da
porcao noroeste da RMBH, incluindo Belo Horizonte, Contagem, Betim, Ribeirdo das
Neves, Esmeraldas, Pedro Leopoldo, Matozinhos e Capim Branco, conforme
destacado na Figura 1.
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Figura 1: Recorte espacial em analise: BR0O40 e conexdes com rodovias federais e
estaduais na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Fonte: Elaboracéo propria.



O crescimento populacional e a urbanizagdo tiveram um impacto significativo na
transformacado dessa rodovia em uma via de intenso trafego urbano na area de estudo,
devido ao aumento expressivo da populagéo, tanto na regido metropolitana quanto na
Capital mineira. Esse fenébmeno foi ampliado pela localizacéo estratégica da BR-040,
gue junto com a BR-381 e a BR-262, desempenham um papel fundamental na
conexdo da RMBH a outros centros econémicos do pais (MATOS, 2022).

Atualmente, a BR-040 conta com um trecho concedido a Via 040, responsavel pela
gestao de 936,8 quildmetros da rodovia, atravessando 35 municipios - incluindo os da
area de estudo.

2.2. Efeito barreira na BR-040: diagnéstico e proposicdes

No Brasil, no periodo compreendido entre os anos de 2017 e 2022, foram registrados
um total de 418.914 sinistros em rodovias federais. O ano de 2017 se destaca com
uma incidéncia 33% maior em relacdo ao ano subsequente, seguido por pequenas
reducdes e uma relativa estabilidade observada entre os anos de 2021 e 2022. Por
outro lado, o ano de 2020, marcado pelo inicio da pandemia de Covid-19, apresentou
uma queda de apenas 5,8% em relagdo ao ano anterior e 2,5% em relacdo ao ano
seguinte, conforme evidenciado na Figura 2. Notavelmente, o estado de Minas Gerais
concentrou sozinho um total de 55.503 registros, posicionando-se como 0 estado com
0 maior nimero de ocorréncias tanto em areas rurais quanto urbanas ao longo de todo
o periodo analisado (PRF, 2017-2022).
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Figura 2: Sinistros de transito registrados entre os anos de 2017 e 2022: (a) nas
rodovias federais brasileiras, (b) nas rodovias federais em Minas Gerais. Fonte:
Elaboracgédo prépria. Base de dados: PRF (2017-2022).

No contexto de Minas Gerais, entre as rodovias federais que atravessam o estado, a
BR-381 desponta como lider em sinistros de transito envolvendo pedestres com
vitimas fatais em areas urbanas. Ela é seguida pela BR-040, que assumiu a primeira
posi¢cdo em 2021, como ilustrado na Tabela 1. Esta mantém a terceira colocagdo em
ocorréncia em areas rurais e urbanas por mortalidade em atropelamentos envolvendo
pedestres e também atropelamentos com vitimas feridas. Especialmente na extensao
gue percorre a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, abrangendo o trecho entre
Belo Horizonte e Capim Branco, registram-se 387 ocorréncias de atropelamentos.
Entre esses, 119 resultaram em vitimas fatais, enquanto apenas 2 incidentes nao
resultaram em vitimas fatais ou feridas.



Tabela 1: Ranking de rodovias federais brasileiras por registros de sinistros de transito
entre 0s anos de 2017 e 2022.

Posicédo 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1° BR-381 BR-381 BR-381 BR-381 BR-040 BR-381
2° BR-040 BR-040 BR-040 BR-040 BR-116 BR-040
3° BR-116 BR-116 BR-262 BR-262 BR-040 BR-262
40 BR-262 BR-262 BR-050 BR-116 BR-381 BR-050
5° BR-050 BR-050 BR-262 BR-050 BR-153 BR-116

Fonte: Elaboracdo prépria. Base de dados: PRF (2017-2022).

As areas designadas como urbanas concentram entre 40% e 45% de todos os
registros de sinistros de transito registrados pela Policia Rodoviaria Federal (PRF) no
periodo de estudo. Dentre esses, 0s atropelamentos representam uma parcela
significativa, situando-se entre 61% e 65% do total de registros nas areas urbanas.
Uma analise temporal revela que durante o periodo mais critico da pandemia de
Covid-19, marcado pela rigidez das medidas de quarentena nos meses de marco, abril
e maio de 2020, foram observados valores acima da média em relacdo a todos os
anos, especialmente em relacao aos atropelamentos com vitimas fatais, com excec¢éo
do ano de 2021, como observado na Figura 3.
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Figura 3: Atropelamentos com vitimas fatais em areas urbanas rodovias federais no
Estado de Minas Gerais, entre 2017 e 2022. Fonte: Elaboracéo propria. Base de
dados: PRF (2017-2022).

Essa mesma tendéncia se reflete na BR-040, na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Como indicado na Tabela 2, os incidentes de transito envolvendo
atropelamentos de pedestres em areas urbanas aumentaram consideravelmente em
2020, superando todos os anos anteriores, partindo de 33 vitimas em 2019 para 45 em
2020. Esse numero voltou a diminuir no ano seguinte, registrando 35 vitimas.

Conjuntamente, o mapa de calor, apresentado na Figura 4, evidencia a distribuicdo
espacial dos acidentes, revelando uma concentracdo da densidade significativa de
ocorréncia dos atropelamentos nos trechos que abrangem o0s municipios de:
Contagem, com 43,8% do total; Ribeirdo das Neves, com 37%; e Belo Horizonte, com
14,9%. Além desses municipios, Esmeraldas e Pedro Leopoldo também apresentaram
registros, com 8 (3,8%) e 1 (0,5%) atropelamentos, respectivamente.



Tabela 2: Numero atropelamento de pedestres em areas urbanas da BR-040, no
trecho de estudo localizado na RMBH por municipio (2017-2022).

Municipios RMBH | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 ;ﬁ;ﬁtﬁ;’i;

Capim Branco 0 0 0 0 0 0 0
Contagem 8 14 15 17 18 19 91
Belo Horizonte 6 7 4 6 6 2 31
Ribeirdo das Neves 15 15 13 21 9 4 77
Matozinhos 0 0 0 0 0 0 0
Pedro Leopoldo 0 1 0 0 0 0 1
Esmeraldas 1 2 1 1 2 1 8

atr ngfg'mdeit os 30 39 33 45 35 26 208

Fonte: Elaboracédo prépria. Base de dados: PRF (2017-2022).
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Figura 4: Mapa de calor (Densidade de Kernel) para os atropelamentos de pedestres
na BR-040, considerando os registros dos anos de 2017 a 2022. Fonte: Elaborag&o
propria. Base de dados: PRF (2017-2022).



Mais especificamente, 0s bairros localizados nas proximidades das regiées com mais
incidéncia de atropelamentos em Contagem s&o: bairro Novo Boa Vista, o S&o
Sebastido, Kennedy e Candida Ferreira, 0os quais 27 atropelamentos ocorrem nos
limites entre os bairros e a rodovia entre 2017 e 2022. Regifes de alta urbanizacao e
presenca de setores de comércio, principalmente a margem esquerda da rodovia,
além da Central de Abastecimento de Minas Gerais S/A (CEASA). Como ilustrado na
Figura 5, os registros acontecem nas imediacdes de duas passarelas e préximo ao
bairro Candida Ferreira, onde ndo ha a presenca da estrutura.
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Figura 5: I:c;caiizégéo dos a:[ropelamentos no municipio de Contage, entre o ano
de 2017 a 2022. Fonte: Elaboracédo prépria. Base de dados: PRF (2017-2022), Google

Earth (2023).

Em Ribeirdo das Neves os bairros mais proximos a rodovia sdo: Veneza, Florenca,
Condominio Vale do Ouro e Vale das Acécias, regides de urbanizagéo intensa e
préxima da rodovia. Os registros permeiam igualmente regides proximas as
passarelas, mas principalmente entre elas e posteriores a Ultima estrutura disponivel,
préxima do Vale das Acaiacas, como observado na Figura 6.
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Figura 6: Localizacé@o dos atropelamentos no municipio de Ribeirdo das Neves, ete
0s anos de 2017 a 2022. Fonte: Elaboracao prépria. Base de dados: PRF (2017-2022),
Google Earth (2023).

A partir dos dados apresentados é possivel inferir que a BR-040 promove uma barreira
e causa o rompimento do tecido urbano, sendo palco de uma infeliz estatistica de
atropelamento de pedestres como reflexo do ambiente que tem se tornado cada vez
mais hostil para os usuarios mais vulneraveis da mobilidade urbana. Em um pais de
matriz majoritariamente rodoviaria, como o Brasil, € evidente que as rodovias tornam-
se indutoras do crescimento urbano nos bairros lindeiros e, em alguns casos, se
materializando em ocupacdes irregulares nos bordos das pistas, como é possivel notar
na area de estudo.

Para enfrentar esse desafio complexo, é imperativo adotar medidas que promovam o
desenvolvimento urbano sustentavel e assegurem a seguranca viaria na area de
estudo. Neste contexto, trés principais diretrizes e discussées emergem como
fundamentais.

A primeira, é a necessidade de um planejamento urbano eficiente. Um planejamento
urbano eficaz é a base para garantir que as areas proximas as rodovias se
desenvolvam de maneira ordenada e segura. Isso inclui a definicdo de diretrizes
alinhadas com o zoneamento urbano, que determina os tipos de atividades e
construcdes adequadas para essas regides sensiveis. O zoneamento ajuda a evitar
conflitos de uso do solo e promove um desenvolvimento urbano equilibrado.

Ainda, tem-se a necessidade de controle das ocupac¢fes nos bordos da rodovia. A Lei
Federal n® 6.766/1979 estabelece critérios essenciais para o controle da ocupacgdo nas
margens das rodovias federais. E fundamental seguir rigorosamente esses critérios,
gue buscam atender ao interesse publico, a seguranga viaria e a preservacao
ambiental. O respeito aos limites de recuo e a obtencdo de autorizagdes prévias séo

etapas cruciais para evitar a ocupacao desordenada.



Por fim, a efetivacdo do projeto do Rodoanel Metropolitano, que possui como um dos
principais beneficios de projeto a reducdo do fluxo de veiculos em areas de
urbanizacéo consolidada do Anel Rodoviério de Belo Horizonte, também podera trazer
beneficios para reducdo da quantidade de veiculos no trecho da BR-040 entre os
municipios de Belo Horizonte, Contagem e Ribeirdo das Neves. Essa infraestrutura
minimizar o efeito barreira que essa rodovia cria nas areas urbanizadas destacadas no
presente estudo, podendo, inclusive, contribui para uma maior seguranca viaria e
melhora a mobilidade urbana.

3. CONCLUSOES

Os dados analisados ao longo deste estudo revelam a complexidade dos desafios
enfrentados na seguranca dos pedestres nas rodovias federais brasileiras, com énfase
no trecho da BR-040 na porcdo noroeste da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
O constante registro de atropelamentos com vitimas (fatais e néo fatais) demanda uma
acao coordenada e urgente por parte das autoridades competentes. O planejamento
urbano eficiente, o controle rigoroso da ocupacdo de acordo com a legislagéo vigente
e a consideracdo do "efeito barreira" sdo diretrizes fundamentais para promover um
desenvolvimento urbano sustentavel e a seguranca nas rodovias federais.

A medida que se busca uma mobilidade mais segura e eficaz, é imperativo abordar
ndo apenas o0s resultados desse estudo, mas também os desafios futuros.
Conscientizar a populacdo sobre a importancia da seguranca viaria, desenvolver
infraestruturas adequadas para a travessia dos pedestres e implementar politicas
publicas eficazes sdo passos cruciais para mitigar os riscos representados pelo "efeito
barreira" e sua infeliz consequéncia no que tange elevados indices de atropelamentos
— conforme destacado no estudo. Nesse contexto, espera-se que as discussoes e
propostas apresentadas aqui tragam luz ao debate e possam ser base para estudos
mais aprofundados que busquem a formulacdo de estratégias que visam a minimizar
0S impactos negativos do efeito barreira na travessia de pedestres em rodovias
localizadas em areas urbanizadas.
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