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APRESENTACAO

A Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura, da Secretaria Especial de Produtividade
e Competitividade do Ministério da Economia, tem por competéncias produzir informacoes
gerenciais econdmicas e com vistas a dar transparéncia dos investimentos e propor a
aplicagcdo de metodologias para a priorizagdo de investimentos em infraestrutura (Decreto
n° 9.745, de 2019). Para tanto, definiu-se como estratégia o desenvolvimento de técnicas
de avaliacdo socioecondmica de projetos, sejam elas de escopo ex ante ou ex post, com
base nas melhores praticas disponiveis na literatura especializada, de forma a identificar
0s impactos socioambientais e econdmicos dos projetos implementados.

Segundo o relatério Infrascope (Economist Impact, 2022), embora o Brasil tenha um
desempenho razoavel no tema de avaliacdo ex post, ainda ha muito a se avancar nessa
agenda especialmente tematica de avaliagdo dos impactos ambientais e sociais dos
projetos de infraestrutura. A adocdo de técnicas de avaliacdo ex post de politicas publicas
€ aderente ndo apenas as melhores praticas internacionais para o planejamento da
infraestrutura, mas também aos principios da recém promulgada Emenda Constitucional
n°109 de 2021 (CF - Art. 37 § 16) que trata sobre avaliacdo dos resultados e gestdo de
politicas publicas.

Apesar de muito difundida a avaliacdo de impacto de politicas publicas, a literatura de
avaliacdo de projetos especificos de infraestrutura € mais restrita. Embora os métodos
utilizados em politicas publicas possam, em teoria, ser utilizados para avaliar infraestrutura,
na pratica, essa aplicacdo néo é trivial. Assim, a partir de uma parceria da Sepec/ME e o
Programa das NacOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), foi contratada uma
consultoria especializada para desenvolver sete estudos de caso, uma para segmento da
infraestrutura. Sao eles 1) logistica; 2) energia; 3) seguranca hidrica; 4) mobilidade urbana;
5) telecomunicacgdes; 6) saneamento basico, e; 7) habitacéo.

O estudo de caso apresentado nesta publicacdo é parte integrante de tal série de estudos
setoriais que visam identificar as metodologias e as variaveis de interesse usuais em cada
segmento da infraestrutura. Ressalta-se, entretanto, que o objetivo de tais estudos, para
além de avaliar os resultados de cada projeto especificamente, € principalmente ilustrar a
aplicacdo das metodologias de avaliagdo ex post para cada setor da infraestrutura. A
padronizacdo metodoldgica promovida por essa série de estudos, portanto, oferece nao
apenas um modelo de avaliagdo mais transparente dos investimentos passados, mas
também informacdes importantes para se retroalimentar o planejamento de
empreendimentos futuros com informacdes mais realistas dos impactos socioambientais
mais comuns em cada setor da infraestrutura.

Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura
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DE SIGLAS E ABREVIACOES

/

ABREVIACAO SIGNIFICADO

BRT Bus Rapid Transit

CBD Distritos Centrais De Negdécios

CEP Cdédigo de enderecamento postal

CETESB Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

CID Cddigo Internacional de Doencas

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

DATASUS Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde
FEAM Fundagé&o Estadual do Meio Ambiente

GTFS General Transit Feed Specification

IPTU Imposto Predial e Territorial Urbano

IVH indice de vulnerabilidade de habitag&o

IVIMA indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura e Meio Ambiente
LPOUS Lei de Parcelamento, Ocupacéo e Uso do Solo

PAC Programa de Aceleracéo do Crescimento

PDTM Plano Diretor de Transporte e Mobilidade

PDTU Plano Diretor de Transporte Urbano

Pesquisa OD  Pesquisa Origem-Destino

PlanMob-BH Plano de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte

PNMU Plano Nacional de Mobilidade Urbana
Proconve Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

SIH Sistema de Internacdes Hospitalares
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te estudo estima o impacto da implantacdo do BRT MOVE — o sistema de transporte
publico metropolitano da capital mineira. O sistema € desenhado de forma que 6nibus
originados dos bairros se dirijam a estacdes de integracdo permitindo que passageiros se
transfiram para outros bairros da regido ou para outras regides da cidade, circulando por
corredores de trafego exclusivo, por vias segregadas. As obras do BRT MOVE se iniciaram
em 2011 e as operagdes em margo de 2014, no Corredor Cristiano Machado, de forma que
o MOVE apresenta 37 estacdes em cerca de 26 km de trajeto em 2022. A andlise
apresentada parte da premissa de que o MOVE faz parte de um conjunto de iniciativas que
afetam o territorio e a sua dinAmica. Nesse sentido, busca avaliar efeitos na dimensao
ambiental, no emprego, mercado imobilirio e na acessibilidade utilizando critérios de
reprodutibilidade e de compatibilidade com a andlise do espaco para a escolha das bases
e variaveis. Definiram-se 2 recortes para delimitacdo de areas de influéncia diretas
(tratados). Um composto por buffers correspondentes a 1 km de distancia das estacoes e
outro entre 1 e 2km, sendo consideradas 6 areas de controle diferentes, especificadas de
acordo com as peculiaridades de cada dimensdo em analise. O estudo utiliza duas
estratégias empiricas gerais compativeis com a literatura da area e a disponibilidade de
dados para cada dimenséao: o método de diferencas em diferencas para analise do emprego
e da acessibilidade e o método de precos hedbnicos para o mercado imobiliario. Os
resultados indicam que até 1km de distancia das estacdes do MOVE pode-se verificar
aumentos no estoque de empregos, relativo aumento no preco dos imoveis novos, ligeiro
aumento das internacdes por doencas respiratorias em todas as idades e mais acessos aos
polos de atracdo de emprego, educacéo e saude. Na area que compreende distancias de
1 a 2km das estacdes, uma reducdo no estoque de empregos, aumento no preco dos
iméveis novos e ligeiros aumentos nas internacbes por doencas respiratorias e
cardiovasculares. Em termos de acesso a oportunidades, o MOVE permitiu que o0s
residentes até 1km das estacdes tivessem acesso a mais areas de concentracado de
empregos, educacao e equipamentos de saude. Para os residentes entre 1 e 2 km, houve
mais acesso aos polos de atracdo de emprego.

O Bus Rapid Transit (BRT) da capital mineira conhecido como MOVE faz parte do sistema
de transporte publico Metropolitano de Belo Horizonte. O sistema MOVE € o conjunto das
linhas (troncais, alimentadoras e outras) que se integram nas estacdes de transferéncia,
através das quais 0s usuarios tém acesso as diversas linhas disponiveis, pagando uma
Unica tarifa. Os 6nibus que tém origem nos bairros podem se conectar a outros bairros e
regides através de 6 estacdes de integracao distribuidas em 5 regides da cidade, circulando
pelos corredores de trafego exclusivo ou por vias segregadas do MOVE que passam por
37 estacdes de transferéncia (Vide Figura 1). As unidades territoriais de andlise para
identificacdo dos efeitos do MOVE séo as areas homogéneas ao redor das estacdes de
transferéncias e de integracdo, uma vez que 0 acesso ao sistema se da por tais estacdes.
Todavia, antes de andlise dos seus efeitos, € importante resgatar o contexto de elaboracéo
Plano de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte, o PlanMob-BH, de onde emerge o sistema.
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FIGURA 1 — MAPA GEOREFERENCIADO DA AREA DO MOVE
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A Lei n° 10.257, de 17 de julho de 2001, conhecida como o Estatuto da Cidade, prevé a
necessidade de incorporacéo da questao da mobilidade e do transporte na politica urbana
municipal, sugerindo inclusive o estabelecimento de planos diretores de transporte urbano
(PDTU), mas sem defini¢cao clara do seu conteudo minimo. Em 2005, a Resolucéo n° 34 do
Conselho das Cidades altera a denominacéao de PDTU para Plano Diretor de Transporte e
Mobilidade (PDTM), sugerindo uma compreensao mais ampla da problemética ao indicar a
priorizacdo do transporte coletivo e dos modos ndo motorizados. Em 2007 o entédo
Ministério das Cidades chega a publicar um guia' para orientar gestores municipais na
elaboracdo de PDTMs. A tematica de transporte e mobilidade urbana segue extenso
caminho de regulamentacdes, resolucbes e normativas até se configurar em um Plano
Nacional de Mobilidade Urbana em 2012, através da Lei n® 12.587 (LIMA NETO; GALINDO,
2015).

O plano de mobilidade urbana de Belo Horizonte é elaborado entre 2007 e 2010, mas se
formaliza institucionalmente somente em 2013 no Decreto n°® 15.317 (vide Figura 2). Ja as
obras do MOVE se iniciaram em 2011, com a duplicacdo da Av. Dom Pedro |. As operacdes
comecam em marco de 2014, no Corredor Cristiano Machado, evidenciando que a
avaliacdo, desenho, elaboracao e a execucdo do MOVE ocorrem de forma concomitante a
eventos histéricos, mudancas institucionais e com presenca forte da Unido em
investimentos e na regulamentacéo da politica de mobilidade?.

1 S&o trés cadernos técnicos para projetos de mobilidade urbana, acessiveis a partir de link no site do Ministério de
Desenvolvimento Regional. https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/mobilidade-e-servicos-urbanos/publicacoes

2 Nos referimos principalmente ao contexto da formalizagdo, em 2007, do Brasil como sede da Copa do Mundo FIFA de
2014, ao PAC Copa e ao PAC Mobilidade Grandes Cidades.
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FIGURA 2 — LINHA DO TEMPO PARA O PLANO DE MOBILIDADE (PLANMOB) E O MOVE
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Do ponto de vista institucional, o PlanMob-BH estabelece as diretrizes municipais de
mobilidade na execu¢cdo do MOVE, mas ainda ndo se encontra totalmente integrado as
politicas urbanas de ordenamento do territério. A elaboracdo do PlanMob-BH ocorre
concomitantemente a revisao do Plano Diretor do Municipio aprovada em 2010 pela Lei n°
9.959 que aborda, entre outros temas, a proposicao de instrumentos de politica urbana: o
Parcelamento, da Edificacéo e da Utilizacdo Compulsorios, o IPTU Progressivo no Tempo
e da Desapropriacdo com Pagamento em Titulos da Divida Publica; Consorcio Imobiliario;
Direito de Preempcéao; Outorga Onerosa do Direito de Construir; Concessao Urbanistica.
Somente com o Novo Plano Diretor (Lei n° 11.181/2019) as varias legislacbes sobre
ordenamento do territorio e da politica de mobilidade sdo integradas em uma Unica peca
(Plano Diretor, LPOUS, PlanMob), normatizando e integrando os principais instrumentos de
politica urbana3.

E possivel afirmar que mesmo nesse contexto de mdltiplas influéncias, o PlanMob-BH
constitui-se em um importante instrumento orientador das acdes em transporte coletivo,
individual e ndo motorizado a serem conduzidas pela Prefeitura do Municipio para atender
as necessidades atuais e futuras de mobilidade da populacdo de Belo Horizonte.
Estabeleceu as diretrizes para 0 acompanhamento e 0 monitoramento de sua
implementacéo, avaliacdo e revisdo periddica. A partir do diagnéstico e prognéstico do
Sistema de Mobilidade, o PlanMob-BH estabelece objetivos estratégicos e estratégias a
eles associadas, dentre os quais o proprio MOVE, que é inaugurado em 2014.

Este contexto histérico do Plano de Mobilidade de Belo Horizonte evidencia a dificuldade
em desassociar os efeitos da implantacao do sistema de transporte da dinamica territorial
associada a elaboracdo do Plano de Mobilidade, marcada por mudancas institucionais e

3 Instrumentos em destaque: IPTU progressivo no tempo com consorcio imobiliario e direito de preempgéo; Estoque de
Potencial Construtivo Adicional (EPCA); Outorga onerosa do Direito de Construir (ODC); Transferéncia do Direito de
Construir (TDC); e Beneficio decorrente da Producédo Habitacional (BPH). Ver também Lei n° 11.216/2020 e Decreto n°
17.272/2020.



PNUD BRA/18/023 | MOBILIDADE URBANA

territoriais. Esta é uma peculiaridade do MOVE que condiciona as estratégias para a
avaliacao de impacto desse projeto de mobilidade urbana.

Estudo de avaliagéo de impacto ex post conduzido por Celidonio et al. (2021) para projetos
de mobilidade no Rio de Janeiro indicaram impactos significativos em diversas dimensoes.
Foram encontrados impactos na concentragdo de particulas totais em suspenséo, reducao
nas internacdes associadas a acidentes, a hipertensdo e doencas cerebrovasculares, no
aumento do niumero de empresa e empregos. Ainda que o estudo tenha sido favorecido por
uma maior diversidade e desagregacao geografica de informacgdes, os autores consideram
gue a incompletude de dados torna alguns dos seus resultados frageis. A despeito dessa
limitacdo, sugerem que h& necessidade de se considerar a multidimensionalidade dos
impactos dos projetos, posto afetarem a qualidade de vida nas cidades.

A qualidade de vida é aqui definida de forma também multidimensional e na impossibilidade
de abarcar todas as dimensdes objetivas e subjetivas que permeiam o0 conceito
(KUWAHARA, MACIEL, 2020) optou-se por avaliar as dimensdes para as quais houvesse
disponibilidade de dados suficientemente desagregados para a andlise dos efeitos do
MOVE. Quatro dimensdes sdo eleitas para a andlise: meio ambiente, mercado de trabalho,
mercado imobilidrio e mobilidade e acessibilidade.

O tratamento das dimensdes de saude e educacéo, por sua vez, inclui a possibilidade de
se considerar 0 acesso a equipamentos de saude e educacao como forma de sinalizar as
oportunidades disponiveis aos residentes. Esta perspectiva se inspira no Projeto Acesso a
Oportunidades, do IPEA (PEREIRA et al., 2019) no sentido de considerar na analise de
projetos de mobilidade mais do que resultados em termos de reducdo de tempo de
deslocamento, mas também a possibilidade de projetos poderem alterar a dinamica de
ocupacado do espaco e permitir maiores chances de acesso a bens e servi¢os a partir das
residéncias.

Partindo de bases de dados distintas, os resultados encontrados apresentam algumas das
limitacdes encontradas por Celidénio et al. (2021), especialmente no que se refere a
incompletude dos dados de poluicdo e nas dificuldades de se identificar com clareza a
forma como os agentes econdmicos reagem aos estimulos e externalidades configurados
pelo projeto de mobilidade.

A analise do mercado de trabalho indica que o MOVE teve impacto sobre o estoque de
empregos, embora ndo se possa afirmar que esse efeito seja exclusivo do MOVE, haja vista
a estreita relacdo entre o PlanMob e o Plano diretor. Apesar da especificidade do MOVE,
tal como no caso dos projetos analisados no Rio de Janeiro, houve aumento do estoque de
emprego quando proximo das estacdes e diminuicdo quando distante. O efeito sobre o
preco dos imoveis, assim como no caso do emprego, € positivo nas proximidades do MOVE,
mas negativo quando muito préximo, quando a uma distancia de até 1km das estacoes.
Embora relacdo de causalidade ndo tenha sido possivel, interessante notar que as
internacdes associadas a poluicdo indicam ocorréncia ligeiramente maior de doencas
respiratérias e cardiovasculares nas proximidades do tracado, em resultado semelhante a
direcdo (e ndo magnitude) apontada por Celidénio et al. (2021). Ja em termos de acesso
a oportunidades, os resultados indicam que ha efeitos no sentido de se ampliar o acesso a
oportunidades de educacédo e saude.

A proxima sec¢do descreve as principais caracteristicas das dimensdes em analise, assim
como as justificativas para a sua escolha. Na sequéncia, as analises empiricas utilizadas e
por fim, os resultados e a discussao, apresentados de forma segmentada por dimenséo.
Nas consideracdes finais se encontram a sintese geral da andlise, buscando clarificar
guanto ao efeito conjunto do MOVE e onde se apresentam as recomendacdes.
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% WTUDO E DIMENSOES ANALISADAS
! YéORAMA DA LITERATURA

Analise de impacto de projetos de mobilidade urbana & um tema que tem atraido interesse
crescente na literatura brasileira, sobretudo apds a aprovacao do Estatuto da Cidade (Lei
n° 10.257/2001) e do PNMU - Plano Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n® 12.587/2012).

Embora as diretrizes do desenvolvimento urbano estivessem previstas como competéncia
da Unido desde a Constituicdo de 1988, foi longo o percurso institucional, politico e social
gue culmina no PNMU em 2012 (LIMA NETO; GALINDO, 2015). O fato de projetos de
mobilidade serem desenvolvidos ao mesmo tempo em que a legislacéo e a normatizacéo
federal talvez explique parte das dificuldades de realizacdo de analises de impactos de
projetos de mobilidade. Afinal, torna-se complexo identificar o que seria efeito isolado do
projeto dos efeitos dos incentivos e da legislagéo e de seus desdobramentos.

Parte significativa da literatura avalia o impacto de politicas de transporte sobre a
mobilidade urbana*, se ocupando com problemas de fluxos de veiculos, tempos de viagens,
deslocamentos em geral (VASCONCELLOS, 2018) além das preocupacdes com os efeitos
sobre a emissao de poluentes (AMBARWATI et al., 2016) e a sustentabilidade da vida nos
centros urbanos (MAGALHAES et al., 2022; KUWAHARA, MACIEL, 2020)

Em estudo recente, para avaliagdo de impacto de projetos de mobilidade urbana
financiados pelo BNDES, Celidonio et al. (2021) realizam trés tipos de andlises, duas de
avaliagcédo de impacto, sendo uma ex ante e outra ex post e uma terceira, analise de custo-
beneficio, para comparacao entre os nove projetos analisados na Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro.

A avaliacdo ex post realizada pelo estudo buscou estimar o efeito sobre o tempo de
deslocamento, poluicdo, saude, emprego e renda. Consideraram dois grupos para
identificar a area afetada pelos projetos (tratamento), definidos a partir da distancia do
entorno da estacdo de transporte. Em termos de procedimentos, utilizam o método de
diferencas em diferencas para o conjunto de dados em painel de 2009 a 2018. Os autores
definem como grupo de tratamento 1 as areas localizadas até 1km das estacdes e grupo
de tratamento 2 envolvendo as areas localizadas entre 1 e 2km, de forma que o grupo de
controle envolveria as areas distantes a mais que 2km dos empreendimentos.

Na analise do MOVE aqui proposta a preocupagdo com 0 acesso a oportunidades e a
disponibilidade de dados condicionaram o estudo em direcéo a outras dimensdes, embora
compartilhando a mesma logica geral do estudo mencionado. Inclui-se uma dimenséo de
mercado imobiliario que em certa medida atende parte da lacuna indicada por Celidénio et
al. (2021) no que se refere a medidas que busquem expressar os efeitos do projeto sobre
a forma como os agentes econémicos respondem a cada um dos estimulos decorrentes do
MOVE.

Assim como no caso do Rio de Janeiro, buscou-se o efeito na analise da emisséo de
poluentes. Porém, a reduzida quantidade de estacdes de medicdo na regido (Vide Figura
3) ndo permitiu a associacfes entre a emissdo de poluentes e a presenca do MOVE.
Considerando-se evidéncias da relacéo entre a poluicdo do ar e doencas relacionadas ao
aparelho respiratorio e a doencas cardiovasculares (GOUVEIA, 2019; TOLEDO e
NARDOCCI, 2011) buscou-se entdo verificar mudancas nas internacfes por estas
doencas, de forma similar a utilizada por Celidonio et al. (2021) enfrentando dificuldades

4 Para um panorama amplo de metodologias aplicadas a avaliag&o de projetos de mobilidade para “smart cities”, ver
DZUPKA; HORVATH, 2021.
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analogas que séo apresentadas na proxima sec¢do. A andlise do emprego utiliza também a
base da RAIS, se restringindo aos empregos formais, portanto. No que se refere aos
deslocamentos e a acessibilidade, a andlise é distinta, pois se inspira na proposta de
Pereira et al. (2019).

FIGURA 3 — LANGAMENTO DE IMOVEIS E DISPONIBILIDADE DE ESTAGCOES DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DO AR NA AREA DE TRATAMENTO E ENTORNO
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Pereira et al. (2019, p. 8) definem acessibilidade urbana de forma ampla como “a facilidade
com que as pessoas conseguem alcancar lugares e oportunidades”, mostrando uma
concepcao ndo restrita apenas a fluxos, complementando assim a compreensao da
mobilidade urbana. Utilizando dados em formato GTFS®, estabeleceram dois tipos
indicadores de acessibilidade para cada meio de transporte. A intuicdo presente no primeiro
indicador se relaciona ao tempo minimo para se acessar determinada oportunidade. Ja o
segundo considera o numero total de oportunidades que um individuo consegue acessar a
partir de diferentes origens em um determinado intervalo de tempo.

A proposta de Pereira et al. (2019) procura superar as dificuldades enfrentadas por
pesquisas de acessibilidade que utilizam dados de pesquisas origem-destino (HADDAD et
al. 2015; LESSA et al. 2019). Dentre as dificuldades apontadas estaria a incapacidade das
pesquisas do tipo OD captarem a demanda reprimida por viagens, além de poderem
replicar o viés de padrdes de viagens de pessoas que se deslocam muito ou que se
deslocam frequentemente para os mesmos locais (PEREIRA et al, 2019, p.12).

Inspirados nessas preocupacfes e a despeito do alerta quanto as limitacdes da OD, a
analise do impacto do MOVE na acessibilidade e da mobilidade urbana recorreu a pesquisa

5 General Transit Feed Specification Data.
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origem e destino de 2012 e 2019 para Belo Horizonte, mas néo restrita ao fluxo de pessoas,
mas sim buscando incorporar a intuicdo e que projetos de mobilidade deveriam permitir
maior acesso a oportunidades. As possibilidades de indicadores a partir da pesquisa OD,
assim como a analise do mercado imobiliario, se sustentam em argumentos da economia
urbana, discutidos nos proximos paragrafos, e na possibilidade de reprodutibilidade da
estratégia a ser proposta.

As abordagens escolhidas para avaliar os efeitos sobre o mercado imobiliario e sobre a
mobilidade e acessibilidade urbana partem do trade-off classico da economia urbana. De
acordo com Alonso (1960), a escolha das familias em residir na cidade é feita a partir das
suas preferéncias e da sua renda, em que procuram equilibrar os beneficios de localizarem
numa localidade em que o preco da terra seria mais barato vis-a-vis 0s maiores custos e
incobmodos de comutacdo. Este trade-off pode ser alterado por investimentos de
infraestrutura, pois seriam capazes de reduzir os custos de deslocamento em termos
monetarios assim como em termos de custo de oportunidade, ou seja, pela reducao do
tempo.

De acordo com Venables (2004) o mecanismo se daria pelos custos de ir e voltar ao
trabalho (commuting costs) que os trabalhadores incorrem por terem seus empregos nos
distritos centrais de negdécios (CBD®) — as zonas de maior centralidade — uma vez que
residiriam nas regides mais periféricas. Logo, a reducao dos custos de deslocamento em
decorréncia de uma melhoria da infraestrutura de transportes causara uma ampliacdo do
raio de influéncia de determinado distrito central de negdcios: mais trabalhadores poderéo
ser acessados numa distancia maior. Como consequéncia também, havera ampliacdo do
preco da terra ao longo da area beneficiada por essa melhoria de transportes urbana
(BIDERMAN, 2001; MACIEL, 2014).

Na maioria das pesquisas Origem-Destino, as viagens sao identificadas na origem e no
destino pelo modo e pelo motivo do deslocamento. Um respondente da pesquisa pode,
porém, realizar varias viagens, por diversos motivos, ao longo do dia, de modo que o
numero de viagens ndo é uma variavel que possa, de forma direta, ser considerada uma
informacéao sobre as oportunidades de acesso permitidas pelos sistemas de transporte. Se
considerado valido supor que haveria polos de atracdo caracterizados por viagens atraidas
a determinadas areas, seria possivel categorizar uma area como de atracdo devido a um
determinado motivo se apresentasse um numero de viagens relativamente superior em
relacdo a outras areas, tornando-se uma area de atracdo para este motivo especifico.
Seguindo esse raciocinio estariamos categorizando as areas pelo numero relativo de
viagens que a area consegue atrair para um determinado motivo e ndo pelas viagens
realizadas por determinado individuo. Dessa forma, informacfes de Pesquisas Origem-
Destino permitiriam estabelecer uma unidade de analise que sirva a identificacdo de
impacto no acesso a oportunidades, em motivacao convergente a proposta de indicadores
de Pereira et al. (2019).

As proximas subsecdes esclarecem as peculiaridades das dimensdes selecionadas para a
analise.

6 Segundo Alonso (1960), o agente econdmico que oferecesse 0 maior preco por acre ocuparia aquele determinado
pedaco de terra urbana. Isso explicaria que, mesmo sem a existéncia de um zoneamento urbano conduzido por
mecanismos de planejamento publico, haveria um padréo definido de uso do solo de acordo com a atividade (negécios
ou residéncias). A referéncia, no entanto, seria que a distribuicao de terras ocorreria em torno do centro da aglomeracgao
urbana, o “Distrito Central de Negocios”, cuja sigla correspondente em inglés € CBD (Central Business District).
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1.2 A DIMENSAO AMBIENTAL

Os transportes sdo reconhecidamente uma fonte importante da poluicdo do ar, sobretudo
em regides urbanas adensadas (CARVALHO, 2011). A presséo’ sobre a qualidade do ar
exercida por veiculos automotores € proveniente do processo de combustdo que gera
gases, mas também da suspensado de particulas que se encontram no solo e entram em
suspensao pelo transito de veiculos e pela frenagem dos mesmos (CETESB, 2020; 2021).
Em Belo Horizonte, as vias de trafego representam 90,76 % das emissdes de material
particulado; 85,38% das emissdes de mondxido de carbono; 81,87% das emissdes de 0xido
de enxofre e 97,29% das emissfes de Oxidos de nitrogénio (FEAM, 2019, p.11).

Apesar dos veiculos automotores configurarem as principais fontes de poluentes
atmosféricos em conglomerados urbanos, fontes fixas tais como industrias também
impactam diretamente na qualidade do ar local (MIRAGLIA E GOUVEIA, 2014; TOLEDO E
NARDOCCI, 2011).

As alteracdes na qualidade do ar se relacionam com a forma como ocorre a dinamica de
ocupacao do espaco urbano que, combinado a topografia e a variaveis meteorolégicas
podem implicar em maior ou menor efeito sobre a qualidade da vida dos residentes. A
intensidade da forma com a polui¢cdo do ar afeta a qualidade do ar depende da combinacéao
de elementos como o tipo de atividade econdmica e sua localizagdo no espago urbano,
gerando deslocamentos. Belo Horizonte, por exemplo, mantém areas industriais relevantes
em Betim e Contagem que embora em baixa participacdo, podem contribuir para a
guantidade total de poluentes atmosféricos. A velocidade e direcdo dos ventos assim como
a temperatura e umidade relativa do ar influenciam a dispersao dos poluentes e, portanto,
a qualidade do ar (FEAM, 2015).

Para se obter indicadores de poluicdo do ar € necessario considerar ndo apenas 0S
poluentes, mas seus emissores e suas caracteristicas. No caso de veiculos automotores,
0 numero de veiculos, tipo de veiculo, trajeto percorrido, temperatura e ventos no trajeto,
horéario e densidade de por via. O célculo da emissdo de poluentes requer também
informacdes sobre o combustivel utilizado e ano de fabricacdo veiculo, posto serem
diferentes os fatores de emissao de cada poluente para automdéveis novos, tal como o fator
de deterioracdo dos automoveis, variando também de acordo com a quilometragem média
percorrida (CETESB, 2020; 2021).

O monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte € realizado
pela Fundacéo Estadual do Meio Ambiente que divulgou em 2019 o primeiro “Inventario de
emissOes atmosféricas de fontes veiculares do municipio de Belo Horizonte”, no intuito de
servir como guia para outros municipios poderem estabelecer suas proprias politicas de
controle e monitoramento (FEAM, 2019). A Fundacdo monitora os principais poluentes
atmosféricos, a saber: monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOXx), diéxido de
enxofre (SOx), material particulado (MP) e hidrocarbonetos (HC).

No entanto, a coleta de dados sobre estes poluentes é restrita a poucos locais, conforme
se pode verificar na Figura 3. Ha 3 estacfes em Belo Horizonte; 3 estacbes em Betim; 2
Ibirité e 1 em Contagem. Na Av. Contorno ha medi¢des para os 2009, 2010, 2012, 2014,
2015, 2016, 2017 e 2018 com dados horarios, poluentes, temperatura, vento e umidade. Ja
na Delegacia Amazonas apenas para 2009 e 2010, com médias diarias e 2013 a 2018

7 A palavra “pressao” € aqui empregada no sentido que lhe é atribuido nos modelos PEIR de indicadores ambientais
estabelecido inicialmente pela OCDE Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico para estruturar
trabalhos sobre as politicas e relatérios ambientais. Esses indicadores séo divididos em indicadores de pressdo ambiental
(P), que se referem as pressdes entropicas, ou seja, das atividades humanas sobre o meio ambiente. Indicadores de
estado ou condi¢ao (E) sobre a qualidade do ambiente e dos recursos naturais, indicadores de impacto (1), refletindo os
efeitos da alteragdo no meio ambiente e a resposta (R), composta por indicadores para as agdes realizadas com o objetivo
de prevenir impactos ambientais.
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dados horérios. Na estacao de medigcédo Carlos Prates, dados de 2009 e 2010 com médias
diarias e, por fim, na Puc-Barreiro: 2018 e 2019.

A dispersao das estacdes de monitoramento ndo permite associar o efeito da presenca do
MOVE a emissao de poluentes. Métodos mencionados no Inventario de Emissées da FEAM
fazem estimativas de poluentes de duas formas mais gerais. O método Top-down que
estabelece uma analise para um espaco geografico mais amplo, estimando a emissao total
considerando o volume de combustiveis na regido ou pelo nimero de veiculos registrados
(CETESB, 2020). O problema desse método para a analise aqui proposta € que ele parte
da hipotese de que a frota de veiculos se encontra igualmente distribuida no territério, ndo
captando diferencas intraurbanas.

Métodos do tipo Bottom-up utilizados no Inventario de emissdes de Belo Horizonte realizam
a estimativa a partir de locais especificos das vias, considerando os tipos e a quantidade
de veiculos que por elas transitam num determinado intervalo de tempo. Estimam, assim,
as emissodes considerando as diferencas dos tracados principais e dos veiculos.

Para a analise do efeito do MOVE sobre a emisséo de poluentes, portanto, seria necessario
obter dados do fluxo e tipo de veiculos em diversos pontos do tracado do sistema e em
diferentes momentos do dia. Dados esses nao disponiveis em séries historicas de modo a
favorecer uma analise de impacto do MOVE.

Celidonio et al. (2021) avaliaram nove projetos de mobilidade espalhados pela regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, contanto com suficiente quantidade de estacdes
meteorolégicas e medidoras de poluentes para definir “uma variavel de tratamento que
corresponde e a proporcao o raio da estacdo meteoroldgica sobreposta pelo raio da estacao
de transporte” (p. 21). Foi-lhes possivel, portanto, vincular espacialmente os poluentes as
estacdes de transportes, possibilidade essa nao disponivel para o caso do MOVE.

A preocupacao com a identificacéo de variaveis associaveis ao local e que pudessem ser
relacionadas a poluicdo atmosférica decorrente dos veiculos automotores nos levou a
alternativa de utilizacdo de dados de internacdo por doencas respiratorias e
cardiovasculares, assim como Celidénio et al. (2021). A utilizacdo de dados de internacdes
apresenta duas vantagens mais gerais.

Uma primeira vantagem é a possibilidade de associacao da variavel a espacos especificos
no territério, uma vez que podemos contar com o codigo de enderecamento posta do
paciente. Outra vantagem é que dados de internacédo estéo disponiveis para todo o territorio
nacional, permitindo a reprodutibilidade da estratégia.

Freitas et al. (2013), utilizando modelos de séries temporais, especificamente Modelos
Aditivos Generalizados com regressado de Poisson, estimam o impacto da poluicdo do ar
sobre a saude humana. Dentre as 21 cidades analisadas encontram relacao significativa
em 81% dos municipios para doencas respiratérias totais, em 89% para doencas
respiratérias entre criancas com menos de 5 anos e em 50% para doencas
cardiovasculares. Concluem que indicadores com base nas internacfes por doencas
respiratérias sdo adequados para fins de vigilancia dos impactos da poluicédo do ar sobre a
saude humana.

Gouveia (2017) utilizando também modelos aditivos generalizados com regressédo de
Poisson identifica aumento de 1,4% nas internacdes por doencas respiratorias totais a cada
acréscimo de 10 ug/m3 nos niveis de PM10 e para criancas menores de cinco anos, um
aumento de 1,9% nas internacoes.

A disponibilidade de dados de emissfes de poluentes, como dito anteriormente, €
insuficiente para realizar a analise do impacto do MOVE sobre a qualidade do ar. Os dados
de internagbes puderam ser utilizados buscando assim inferéncias de melhorias na
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gualidade do ar, mas ndo permitiram analises de causalidade e ndo figuram na discussao
das préximas sec¢Oes acerca das estratégias empiricas, embora algumas reflexdes sejam
apresentadas na segéo IV.

1.3 A DIMENSAO DO EMPREGO

Ainda que a literatura anterior tenha estimado efeitos agregados positivos e
estatisticamente significativos de projetos de mobilidade e infraestrutura sobre o emprego
(e.g. CELIDONIO et al., 2021), esperamos identificar uma variagéo pequena no estoque de
empregos, considerando algumas limitacdes de dados (dispomos apenas de informacdes
para o mercado de trabalho formal) e as seguintes hipéteses preliminares: (i) a reducao do
custo de deslocamento que a implementacdo do MOVE representa pode ndo ser
suficientemente forte para deixar os precos do entorno atrativos para novos negocios, mas
o resultado pode ser diverso a depender da distancia até uma estacao; (ii) espera-se,
portanto, que para regides mais proximas do MOVE (até 1km de distancia) haja aumento
do ritmo do crescimento do emprego, indicando maior concentracdo de empresas na area
central, e que os resultados do entorno ndo imediato (entre 1 e 2km de distancia) possam
apresentar reducéo do ritmo do crescimento do emprego.

II.4 A DIMENSAO DO MERCADO IMOBILIARIO

O mercado imobiliario constitui uma das facetas da dinamica de ocupacéo do espaco que
€ afetada pela alteracdo da acessibilidade decorrente de investimentos em infraestrutura
de transporte. As intervencdes poderiam afetar os precos da terra na medida em que
alterariam as condi¢cGes de acessibilidade do local, criando mais-valia fundiaria urbana
(BIDERMAN, 2001; SANDRONI, 2008).

Alteracdes da acessibilidade mudam os custos de deslocamento em termos de tempo ou
de despesas monetarias e isso também altera o preco do solo urbano ao longo da area de
influéncia mais imediata da nova infraestrutura de mobilidade, configurando efeitos locais
(BIDERMAN, 2001). A valorizacao do imovel diante desse investimento configura-se assim
como um trade-off classico da economia urbana: a reducéo do custo de transporte (maior
acessibilidade) que é acompanhada do aumento no preco do solo (FUJITA; KRUGMAN;
VENABLES, 2001).

Segundo Herman e Haddad (2005), no que se refere as preferéncias e a demanda dos
imoveis, parcela da satisfacdo dos individuos depende de caracteristicas locacionais
especificas e que a auséncia ou presenca destas caracteristicas tem impacto sob o bem-
estar dos individuos. As amenidades urbanas, como costuma-se chamar o conjunto dessas
caracteristicas, poderiam incluir caracteristicas naturais (clima, vegetacao, lazer natural) ou
criadas pelos homens, ou ainda resultado de sua acdo (poluicdo, criminalidade e
seguranca, transito). A presenca dessas amenidades permite efeitos distintos sobre os
precos dos imoveis.

A Figura 4 sistematiza quatro conjuntos possiveis de efeitos, que ocorreriam em funcéo da
proximidade em relacéo as estacdes. Ruidos e material particulado predominariam até no
maximo 500 metros — com concentracao de efeitos nos primeiros 100 metros. A distancia
de acesso a uma estacdo do MOVE néo poderia ser superior a 2km, aproximadamente o
equivalente a 30 minutos de caminhada. ldealmente, 15 minutos de caminhada € o
parametro usual para distancias maximas.

Se predominarem ganhos de acessibilidade, com reducéo de tempo de deslocamento,
maior acesso a emprego, saude, educacdo e outras amenidades urbanas, esperar-se-ia
elevacgao do preco da terra nas proximidades das esta¢bes do MOVE (Diagrama a da Figura
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4). No entanto, se predominarem as externalidades negativas associadas a presenca do
MOVE, tal como aumento do ruido, das emissdes de gases e de material particulado, é
possivel que o efeito se apresente na forma de reducéo dos precos (Diagrama b da Figura
4). Alternativamente, poder-se-ia esperar a combinacdo desses efeitos, com queda de
preco nas proximidades e aumento de precos até a distAncia méaxima até a estacdo
(Diagrama c da Figura 4). Porém, sem nenhum efeito desses for forte o suficiente, o prego
nao sofrera alteracdo (Diagrama d da Figura 4).

FIGURA 4 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS POSSIVEIS EFEITOS DO MOVE SOBRE O
PRECO DO M2 RESIDENCIAL
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Fonte: elaboracéo propria

Na analise empirica, a ser apresentada na proxima secéo, considera-se que o MOVE altera
o conjunto de amenidades locais de forma distinta a depender da distancia que se encontra
das estacdes, sendo esperados efeitos diferentes de acordo com a proximidade do MOVE.

1.5 A DIMENSAO DA MOBILIDADE E DA ACESSIBILIDADE

A literatura recente tem discutido muito o papel do sistema de transportes e dos respectivos
modais na perspectiva de garantia de acesso a oportunidades. O trabalho de Pereira et al.
(2019) é uma referéncia ao mapear para capitais brasileiras as oportunidades acessiveis
em trabalho, salde e educacao - tendo como referéncia viagens partindo do domicilio em
diferentes intervalos de tempo (até 30 ou entre 30 e 60 minutos, por exemplo).

Neste sentido, a andlise aqui efetuada dos efeitos do MOVE-BH € de acesso a
oportunidades, na mesma intencéo de Basu e Alves (2019). Entretanto, apesar do foco nos
corredores formado pelas avenidas Antonio Carlos, Dom Pedro |, Vilarinho e Cristiano
Machado — leito do BRT — os autores trabalham com dados gerados a partir da ferramenta
Urban Accessibility Tool — desenvolvida pelo Banco Mundial em colaboragdo com a
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empresa Conveyal. Essa ferramenta permite estimar os tempos de deslocamento com base
nas informacdes do viario obtidas do Open Street Map.

Assim como Pereira et al. (2019), Basu e Alves (2019) trabalham com acesso aos locais de
emprego (por meio das informacdes georreferenciadas da RAIS) e aos locais de educacéo,
porém nao saude. Em seu lugar, optam por locais de “interagéo social” - vale dizer, cultura,
esporte e lazer.

Da mesma forma que Basu e Alves (2019) e no espirito de Pereira et al. (2019), analisamos,
na medida do possivel, modelos isécronos de acessibilidade, isto €, modelos que
contabilizam a quantidade de zonas atratoras de viagens alcancadas em determinado

Diferentes exercicios empiricos foram realizados para a andlise do MOVE, a depender da
dimenséo analisada. Para avaliar os efeitos sobre o emprego e a acessibilidade foram
utilizados modelos de diferencas e diferencas e para a analise do efeito sobre os precos de
lancamentos imobiliarios, utilizou-se o modelo de precos hedodnicos. Para todos os modelos
foram definidos dois grupos de tratados. Grupo de Tratamento 1 se refere as observacoes
localizadas até 1 km das estacbes do MOVE. Grupo de Tratamento 2 se refere as
observacoOes localizadas de 1km a 2km das estac¢des. Os controles diferem a depender da
dimenséo em analise e sdo detalhados em cada subsecéo.

1.1 EMPREGO

Na analise do mercado de trabalho o modelo escolhido foi o de diferencas em diferencas.
Trata-se de um método amplamente utilizado em avaliagdo econdmica de impacto que se
baseia na combinacéo de duas comparacoes (ou, como sugere o nome da metodologia em
guestao, no célculo de duas diferencas) para estabelecer uma relagéo causal: a primeira é
a diferenca entre grupos de tratamento e controle, e a segunda, entre os periodos antes e
apos o tratamento. Portanto, pode-se utilizar o método quando se dispde de dados em
painel com informacfes pré e pdés-intervencdo para as unidades (individuos, familias,
empresas, municipios, estados, regides, paises) tratadas e nado-tratadas. O método &
bastante utilizado em pesquisas no campo de economia do trabalho, ja tendo sido aplicado
em contextos diversos. Lechner (2011) realiza um extenso levantamento sobre a literatura
empirica que emprega a metodologia de diferencas em diferencas no mercado de trabalho,
identificando estudos que estimam os efeitos de politicas de salario minimo sobre os
salarios (OBENAUER E VON DER NIENBURG, 1915) e sobre o emprego (CARD E
KRUEGER, 1994), os efeitos do salarios sobre o emprego (LESTER, 1946), e os efeitos de
treinamento sobre o emprego (ASHENFELTER, 1978; ASHENFELTER, CARD, 1985;
HECKMAN E ROBB, 1986; HECKMAN E HOTZ, 1989; HECKMAN et al., 1998; BLUNDELL
et al., 2004), por exemplo.

111.1.1 BASES DE DADOS

Para a analise do efeito do MOVE sobre o mercado de trabalho avaliou-se sua influéncia
sobre o0 estoque de empregos formais, diante da limitacdo da base de dados utilizada
(RAIS), que apresenta informacfes para o mercado formal, de modo que as possiveis
alterac6es no mercado informal ndo podem ser avaliadas.
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A variavel de interesse na andlise do mercado de trabalho € o estoque total de emprego.
Como controles, empregamos variaveis binarias para os diferentes setores de atividades.

O periodo de observagdes vai de 2008 a 2020. O “tratamento” (implementagdo do MOVE)
se deu em 2014, mas o0 anuncio em 2012. A andlise estatistica e econométrica foi replicada
considerando o ano de 2012 como tratamento para investigar possiveis efeitos do anuncio
(n&o encontrados).

O grupo de Tratamento 1 é definido de acordo com o endereco das empresas, incluindo
aquelas localizadas a até 1km de uma estacdo do MOVE. Similarmente, o Grupo de
tratamento 2: empresas localizadas no intervalo entre 1 e 2km de distancia de uma estagéo
do MOVE.

Para cada grupo de tratamento, consideramos trés grupos de comparagdo para 0S
exercicios empiricos. O primeiro € chamado de “ndo-tratamento” (todas as areas da Regido
Metropolitana de BH fora da regido tratada). O segundo € o grupo de tratamento com quatro
municipios: Belo Horizonte (fora da regido tratada), Betim, Contagem, e Nova Lima. O
terceiro € similar ao grupo de controle 2, mas desconsidera Belo Horizonte.

Analisamos a tendéncia do estoque de emprego no periodo, comparando grupos de
tratamento e controles. As trajetérias do controle e do tratado sdo parecidas durante o
periodo pré-intervencéo (antes de 2014), de forma que é possivel argumentar que o que
teria acontecido com o resultado de interesse no grupo de tratamento, na situacao
contrafactual de n&o-implementagdo do MOVE, estd sendo bem representado pelo
comportamento do resultado de interesse do grupo de controle nos anos apos o programa.
Como dispomos de dados para 6 anos pré-tratamento, testamos a tendéncia temporal de
tratados e controles. Nota-se que as tendéncias sdo paralelas na Figura A5 do Apéndice.

111.1.2 ESTRATEGIA EMPIRICA

Em 2014, o MOVE foi implementado em BH (evento que chamaremos de “tratamento”). A
guestao de interesse na analise da dimenséo do mercado de trabalho é se 0 MOVE causou
um impacto no numero de empregos (negativo ou positivo) para as areas mais proximas
(até 2km de distancia de uma estacdo) e, se sim, qual foi o tamanho desse efeito. Temos
dados disponiveis para momentos pré e pos-tratamento, para os grupos tratado e nao
tratado (assumiremos como “tratado” o conjunto de empresas localizadas em um raio de
até 2km de uma estacdo do MOVE). Logo, € possivel estimar um modelo de diferencas em
diferencas,

Yise =ay +a,Treated + p,Time; + y;Sectory, + BDif; + €igt
onde:

e Y € oresultado de interesse (estoque de emprego);

e Treated € uma binaria assumindo valor 1 se a observacédo i € tratada (até 1km de
distancia de uma estacdo do MOVE, para as especificacdes que consideram o grupo
de tratamento 1, e entre 1km e 2km de distancia até uma estacdo, no caso das
especificacdes com o grupo de tratamento 2);

e Time sdo variaveis binarias que assumem valor unitario se a observacéo
corresponde ao ano t {t=2008, 2009, ..., 2020}, e valor 0 caso contrario. Essas
variaveis controlam efeitos agregados de tempo que possam afetar a variavel de
resultado de todos os individuos do grupo tratado e do grupo controle;
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e Dif = {0, 1} € uma binaria que assume valor unitério se o individuo (empresa) i esta
no grupo tratado e o periodo t se refere a uma observacéo feita no periodo apés o
tratamento, ou seja, t > 2014.

O efeito causal do tratamento serd dado pelo parametro £, ou seja, essa € a estimativa de
interesse.

O quadro abaixo ajuda a interpretar os coeficientes da nossa regresséo, mostrando por que
0 B pode ser lido como a estimativa da “Diferenga em Diferencgas”:

QUADRO |- ESQUEMA DOS EFEITOS ESPERADOS
Antes do MOVE Depois do MOVE | Diferenca no tempo

Tratamento (a0 + au) (a0 + ar+ Y2250, py (Z#2381a0c + B)
+B)

Controle (o) (a0 + X225014 Pr) 25014 Pt

Diferenca no tratamento a1 a1+ “Diferengas-em-

Diferengas” = 3

Fonte: elaboragéo propria

Como se observa no quadro, a; captura a diferenca na média do estoque de empregos
para tratados e nao tratados antes do MOVE ser implementado. p;-,014 Captura o efeito do
MOVE nos grupos nao tratados. p;s;¢04 + B Captura o efeito do MOVE nos tratados. Logo,
B € a diferenca entre o estoque de empregos nos tratados e ndo-tratados devida a
implementacdo do MOVE.

O exercicio empirico foi replicado excluindo-se do conjunto de informacgdes o0s setores de
atividade de Administracdo Publica e Construcdo Civil, partindo da hipétese de que o
comportamento desses setores frente a uma implementacdo com o carater do MOVE pode
ter sido diferente e, dessa forma, distorcer os resultados.

1.2 MERCADO IMOBILIARIO

Na analise do mercado imobiliario, o modelo de analise escolhido foi o de precos hedbnicos,
recorrentemente utilizado na avaliacdo de efeitos de intervencfes de transporte sobre o
valor de imoveis (MACIEL, KUWAHARA, FAVA, 2020). A proposicéo inerente ao modelo é
de que um consumidor adquire um conjunto de caracteristicas materializadas no bem
(LANCASTER, 1966), ou como sugere Rosen (1974), a utilidade de um bem ¢é estabelecida
a partir de seus atributos e ndo o bem em si mesmo. Como resultado, qualquer bem z é
expresso como um vetor z = (z,, z,, ..., Z,) € k caracteristicas. Por esta razdo, um modelo
geral de precos hedonicos é p(z) = f(zy, 25, ..., Z,).

De forma simplificada, a equacéo de precos heddnicos simples se expressa por
K
P() =Pot ) Buzi
k=1

Onde cada atributo Z, tem um impacto marginal g, sobre p(z), ou seja, 0 preco marginal
do atributo ou seu valor implicito.

De acordo com Bartik (1987), a estimativa de precos hedoénicos fornece informagdes sobre
a oferta marginal de um atributo para o consumidor em uma situagdo de equilibrio de
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mercado. Considerando que a oferta de cada atributo se iguala ao seu prego marginal, a
equacao de precos hedonicos seria uma forma reduzida de um sistema de equacdes
simultaneas de demanda e oferta.®

Os precos dos imoveis refletem a complexidade urbana (uso e ocupacgédo do solo), pois
escolher onde morar é ocupar um espaco na cidade e, portanto, um “pacote de beneficios
ou amenidades urbanas” e o custo de se deslocar para fins de trabalho, estudos, lazer,
consumo etc. E trade-off essencial da economia urbana, como discutido na introduc&o
deste documento.

As regressoes de precos heddnicos seguem a metodologia utilizada em Maciel e Biderman
(2013), pois a estrutura dos dados ndo € um painel. Cada observacao é um langcamento
residencial num dado momento do tempo e que néo se repete nos periodos posteriores —
0 que se leva a trabalhar com dados empilhados (pooled data). A mesma coisa foi feita por
Monte-Mor et al. (2018) e Almeida et al. (2021), que tratam de estimar os efeitos de grandes
projetos de infraestrutura em larga escala para Belo Horizonte (0 MOVE é uma delas
inclusive).

11.2.1 BASES DE DADOS

A base de dados € fornecida pela empresa Geoimovel (antiga ZAP Imdveis, hoje parte do
grupo OLX). Ela acompanha precos de langamentos imobiliarios em varias localidades.
Embora seja uma base nao publica, ela tem coleta e sistematizacdo de informacdes em
diversas capitais e regides metropolitanas. A base de dados contém informacdes sobre
lancamentos de imoveis na RMBH de 2012 a 2022, com informagdes de 1.029 lancamentos
(Vide tabela A 9). A disponibilidade de lancamentos por area de tratamento é apresentada
na Tabela A 10. Como afirmado anteriormente, cada lancamento imobiliario se apresenta
uma unica vez na base de dados — portanto, ndo € uma base de “vendas repetidas”
(repeated sales) — usual em pesquisas sobre mercado imobiliario nos EUA, como fazem
Bouarnet e Chalermpong (2001), Wilson e Frew (2007) e Gatzlaf e Smith (1993). Tampouco
0 preco informado é o preco de transacdo, mas sim o preco de anuncio (i.e., preco de
oferta). A despeito dessas limitacbes, é a base mais facil e comum de ser adquirida para
0s casos de outras cidades brasileiras.

A partir dos dados do Geoimével se inicia a construcdo de uma base de dados
georreferenciada a partir do enderecamento e dos respectivos CEPs, que reflita justamente
a cesta de atributos envolvidas na aquisicdo de uma unidade residencial:

a) Caracteristicas do imével em si (nUmero de quartos, niumero de banheiros, area util,
elevadores, vagas de garagem etc.) - para cada lancamento constante na base,
informacgdes sobre caracteristicas do imével sdo obtidas de forma a estabelecer um
vetor de caracteristicas que inclui dados sobre o numero de dormitérios, numero de
suites, numero de banheiros, nimero de vagas de garagem e numero de elevadores.

b) Caracteristicas do entorno (renda média da vizinhanca, perfil habitacional da regiéo,
densidade residencial etc.), definidas a partir da componente amostral do Censo
2010 e caracteristicas da renda individual média (Figura 5 e Figura 6). A partir dessas
informacBes sdo estabelecidos como controles a quantidade de domicilios
particulares permanentes e o indice de Vulnerabilidade Habitacional (IVH) (

8 Este e 0 proximo paragrafo se referem ao modelo aplicado ao caso da anélise da antiga avenida Aguas Espraiadas
(atual Avenida Roberto Marinho em Sao Paulo, SP) que realiza estratégia similar a esta aqui colocada.
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c)

d) rigura7) € a renda individual média da zona de trafego?; representadas na Figura 5.

e) Acessibilidade (facilidade de deslocamento: proximidade as estac6es do MOVE,
distancia ao principal polo de empregos formais, acessibilidade a locais de emprego
etc.) — a distancia linear calculada a estagdo mais proxima do MOVE, a distancia
linear calculada ao centro de Belo Horizonte (marco zero: obelisco) e o indice de
Acessibilidade ao local de trabalho principal, construido conforme Maciel e
Kuwahara (2020) e representado na Figura 8.

FIGURA 5 — REPRESENTACAO GEOREFERENCIADA DE INDICADORES DE RENDIMENTOS
BASEADOS NAS PESQUISAS ORIGEM-DESTINO 2012
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Fonte: elaboragdo propria a partir das informagdes das pesquisas Origem-Destino para RMBG de 2012
Nota: Areas mais escuras corresponde a valores mais elevados para a renda individual. Valores corrigidos
monetariamente pelo IPCA para novembro de 2019

9 Para os lancamentos residenciais georreferenciados de 2012 a 2017 adotaram-se as informacdes de renda referente ao
ano de 2012 e para os lancamentos residenciais de 2018 em diante adotaram-se as informacdes de renda de 2019. A
renda média foi calculada a partir do local de residéncia do entrevistado, ou seja, daqueles que informaram a residéncia
como origem de suas viagens nas ODs 2012 e 2019.
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FIGURA 6 — REPRESENTACAO GEOREFERENCIADA DE INDICADORES DE RENDIMENTOS
BASEADOS NAS PESQUISAS ORIGEM-DESTINO 2019
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Fonte: elaboracéo propria a partir das informagdes das pesquisas Origem-Destino para RMBG de 2019
Nota: Areas mais escuras corresponde a valores mais elevados para a renda individual. Valores corrigidos
monetariamente pelo IPCA para novembro de 2019
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FIGURA 7 — REPRESENTACAO GEOREFERENCIADA DE INDICADORES SOCIOECONOMICOS
BASEADOS EM DADOS DO CENSO DE 2010
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Kuwahara e Maciel (2020) com informacdes da
componente amostral do Censo de 2010 - IBGE.
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FIGURA 8 — REPRESENTACAO GEORREFERENCIADAS DO INDICADOR DE ACESSO AO EMPREGO
BASEADO EM DADOS DO CENSO DE 2010.

SAOMOSE|DAJLARA"

VESPASIANO

LUZIA

BELOJHORIZONTE

e,

5 UATUBA!

indice de Acessibilidade

IGARAPE
ACPCAQUMIDEBICNS 4‘” ' 0,385 - 0,477
0,477 - 0,569
0 0,569 - 0,660
I 0,660 - 0,752
Il 0,752 - 0,843
["] MOVE BRT - buffer de 500m
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de Kuwahara e Maciel (2020) com informacfes da
componente amostral do Censo de 2010 - IBGE.

Além desses aspectos, que sao refletidos nos precos dos iméveis, ha a regulacdo do uso
e da ocupacédo do solo. Entretanto, no banco de dados no da Geoimdével somente havia
informacéo disponivel para metade das observacfes — inviabilizando seu uso no modelo
de precos hedénicos.

111.2.2 ESTRATEGIA EMPIRICA

A base adquirida da Geoimdvel de lancamentos residenciais e comerciais cobre o periodo
2008-2022. Teoricamente seria possivel, mesmo sem a estrutura de dados em painel,
elaborar uma espécie de modelo de diferencas-em-diferencas (dif-in-dif) como em Maciel e
Biderman (2013) e Almeida et al. (2021). Todavia ndo ha lancamentos residenciais antes
de 2013 e nas proximidades do MOVE ocorrem somente a partir de 2016 — cujas obras se
iniciaram em 2012 e sua operacao em 2014. Ademais, os dados referentes a 2022 nao se
encontram completos — estando ausentes informacdes sobre o preco de oferta da unidade.
Na pratica restou o periodo 2013-2021 no caso dos imdveis residenciais.

Desta forma, decidiu-se por uma abordagem tradicional, em um modelo de regressao que
avaliasse apenas uma diferenca: o imovel lancado estar proximo ou ndo de uma estacao
do MOVE (controlado por todos os outros determinantes mencionados). Para tanto foram
criados dois buffers de distancia — conforme fora mencionado para outras dimensdes de
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analise — até 1km e até 2 km da estacdo do MOVE (aproximadamente 15 e 30 minutos de
caminhada respectivamente).

Para tanto, criou-se duas variaveis binarias, denominadas de tratamento 1 e 2. A primeira
assume valor 1 quando o imovel esta localizado até 1 km da estagdo do MOVE e zero para
as demais situacdes. J4 a segunda assume valor 1 se o imovel esta localizado entre 1km
e 2km de uma estacédo do MOVE e zero para o restante.

Adicionalmente, como mencionado antes, calcula-se a distancia linear entre o imovel e a
estacdo do MOVE. A interacao entre essas variaveis binarias e essa medida de distancia
informa o “efeito liquido” da proximidade com o BRT.

A hipotese geral que estd sendo avaliada é que a implantagdo do MOVE valorizou os
imoveis que estdo numa distancia proxima das estacfes (caminhada de até 30 minutos),
pois aumentou a acessibilidade as oportunidades. Porém, pode ser que esse efeito ndo
predomine para imoveis proximos do tragado, a ponto de sofrer com ruidos, emisséo de
particulados e movimentacdo de pessoas — como tratado nos artigos de Gatzlaff e Smith
(1993) sobre o MetroRail de Miami e Wilson e Frew (2007) para Portland, Oregon.

111.3 MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

A proposta neste estudo é trabalhar da melhor forma possivel com os dados publicamente
disponiveis. No caso, significa trabalhar com as pesquisas Origem-Destino disponibilizadas
pela Agéncia de Desenvolvimento da Regido da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(ADRMBH). Particularmente isso € um desafio muito grande e exige uma série de cuidados
no tratamento dos dados e varios pressupostos analiticos. Isto porque as pesquisas
disponiveis para andlise foram realizadas nos anos de 2012, 2019 e 2021. Entretanto, a
OD 2012 é uma pesquisa amostral classica que envolve entrevistas domiciliares
detalhadas. J4 as ODs 2019 e 2021 foram elaboradas a partir da coleta de informacdes dos
aparelhos de telefonia celular (baseando-se na localizacdo a partir do cruzamento de
antenas e algoritmos que inferem movimentos e seus tipos).

O espirito da andlise foi trabalhar com as ODs de modo que fosse possivel, a despeito de
todas as limitacdes impostas pela mudanca da metodologia de coleta dos dados, avaliar se
o MOVE trouxe ganho de acesso a mais oportunidades ou ndo. O conceito de acesso a
oportunidades esta em consonancia com o trabalho de Pereira et al. (2020, p. 10), cuja
definicdo € expressa em:

O nivel de acesso a oportunidades numa cidade é um resultado conjunto da
capacidade de as pessoas utilizarem tecnologias de transporte e da integracéo entre
a distribuicdo geografica de atividades vis-a-vis a conectividade espacial e temporal
da rede de transporte [...]

A forma pelo qual esta se lidando com as oportunidades neste relatério € pelo acesso real
a partir das viagens efetuadas para destinos que contenham equipamentos de educacéo,
de saude e postos formais de trabalho. Desse modo, enquanto o trabalho de Pereira et al.
(2020) tem natureza estéatica e potencial, este estudo de caso tem natureza dinamica e
efetiva.

Ou seja, o verdadeiro ganho do MOVE para a populacgéo residente em Belo Horizonte nao
€ a reducdo do tempo de viagem em si (pois até aumentou como um todo), mas a
possibilidade de incrementar a quantidade de viagens (mobilidade) e facilita-las (acesso)
na busca de oportunidades de trabalho, de educacao e qualificacdo e de atencéo a saude.
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[11.3.1 BASES DE DADOS

As bases de dados sdo compostas exclusivamente pelas ODs 2012 e 2019. Optou-se por
nao trabalhar com a OD 2021 por conta dos efeitos da pandemia da COVID sobre os
resultados, uma vez que foram impostas medidas de restricdo de circulagcdo e de
aglomeracéo — alterando profundamente a dinamica de ir e vir ao trabalho, aos locais de
estudo e mesmo aos tratamentos de saude (atendimentos e cirurgias eletivas, por exemplo,
foram postergados).

Como explicado previamente, as ODs 2012 e 2019 compartilham de metodologias de coleta
de informacdes diferentes. Isso explica o porqué da OD 2012 ser mais detalhada que a OD
2019. O Quadro Il No Apéndice mostra as caracteristicas de cada uma delas.

De modo estrito, ndo haveria como usar ou comparar essas duas Pesquisas Origem-
Destino. Todavia, um cuidadoso esforco foi feito para torna-las minimamente comparaveis
para fins de avaliacdo dos efeitos do MOVE sobre o acesso a oportunidades — que € uma
forma néo usual de trabalhar com ODs.

Para tanto, a partir dos microdados de ambas as pesquisas, selecionamos todas as viagens
gue se originavam na residéncia. Isto implica que se esta interessado no acesso a
oportunidades a partir do local de residéncia dos individuos. Para minimizar o problema de
MAUP (modified area unit problem) as viagens individuais foram inicialmente agregadas
pelas respectivas zonas de origem e de destino de sua pesquisa de acordo com 0s motivos
de deslocamento, calculando-se o tempo médio de viagem (levando-se em conta o fator de
expansdo de cada amostra).

111.3.2 ESTRATEGIA EMPIRICA

A partir da agregacéo por zonas de origem e destino das viagens originadas a partir da
residéncia, inicia-se o processo de constru¢cdo de um modelo de isdcronas sob inspiracao
de Basu e Alves (2019). Esse tipo de modelo tem por base a quantidade de zonas de
destino que sao alcancadas em determinado intervalo de tempo.

Para tanto, identificaram-se as zonas de atracao por motivo de viagem (emprego, educacéo
e saude), de acordo com a OD 2012. A inspiracéo foi trabalhar com um threshold a partir
do fluxo de viagens para determinadas zonas de destino para cada um desses motivos,
como feito em Biderman et al. (2006) para fins de regionalizacdo do Estado de Séo Paulo.
Todavia, diferentemente dos autores, estabeleceu-se como threshold as zonas outliers de
atratividade.

Uma atividade i € realizada numa area homogénea h quando sua atracdo é
comparativamente maior do que a atragdo em outras areas homogéneas, conforme
expressao abaixo:

TRUE, if Atragéo;, > quantile(Atragao;, 0.75) + 1.5 * IQR(Atracao;)

Atividade;, = {FALSE, ifAtragdo;, < quantile(Atragdo;, 0.75) + 1.5 * IQR(Atragio;)

Onde i={"Trabalho", "Educacao" e "Saude"}. Essa classificacao é fixada no tempo (ou seja,
valera para os anos de 2012 e 2019 — feitas as devidas correspondéncias de zonas).

Feito isso, compatibilizou-se a OD 2012, que é mais detalhada, para 0s mesmos motivos
de viagem da OD 2019, que é simplificada. Vale dizer, que as viagens com origem no
domicilio para fins de trabalho na industria, comércio e servigos foi agregada em motivo
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trabalho e posteriormente somada com as viagens motivo educacao. Isto porque a OD 2019
classifica as viagens como “residéncia-trabalho/estudo”.

Na sequéncia, fez-se compatibilizacdo das Areas Homogéneas (2012) com as Zonas de
Trafego (2019) por georreferenciamento — fixando a Unidade Territorial de Analise em 2019
— que é geograficamente maior que da OD 2012.

Em seguida, calculou-se o0 acesso a polos de oportunidades de emprego, educacéao e saude
em 2012 e 2019 — quantidade média de zonas acessiveis nos intervalos de 0,5 e 1 hora por
motivo de viagem (trabalho/estudo e outros).

Com isso, aplicou-se a mesma légica das demais dimensdes de analise. Considerou-se
como grupos de tratamento as zonas de trafego que se encontram até 1 km das estacdes
do MOVE (tratado 1) e aquelas entre 1 e 2km das estacdes do MOVE (tratado 2). O grupo
de controle é composto por aquelas zonas que estao para além de 2km de alguma estacdo
do BRT.

Uma vez que a construcao dessa infraestrutura de mobilidade urbana foi iniciada em 2012
e sua entrada em operacdo foi em 2014 é possivel estimar efeito “antes e depois” da
implantacdo do MOVE por meio de “diferengas-em-diferencas”. A Figura 9 resume 0s
passos efetuados nesta estratégia empirica.

FIGURA 9 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA ESTRATEGIA EMPIRICA ADOTADA

Passo 6: Cdlculo do acesso a
polos de oportunidades de
emprego, educagdo e saude em
2012 e 2019 - quantidade
média de zonas acessiveis nos

Passo 7: Estabelecimento dos
grupos de tratamento: zonas de
trafego que se encontram até 1 km
das estagdes do MOVE (tratado 1) e
) aquelas entre 1 e 2km das estagGes
|ntervalo§ de 0,5'e 1 hora por dg MOVE (tratado 2); e do grupg de

motivo de viagem controle (zonas que estdo para
além de 2km de alguma estagdo do
BRT)

Passo 1: Quantificar na OD 2012
o total de viagens atraidas por
zona por motivos emprego,
educagdo e saude.

Passo 5: compatibilizagdo das
Passo 2: estabelecimento de Areas Homogéneas (OD 2012)

threshold baseado no outliers com as Zonas de Trafego (OD Passo 8: estimacio do efeito
de viagens atraidas 2019) - fixando a Unidade médio “antes e depois” da

Territorial de Analise em 2019 implantacio do MOVE por meio
de “diferengas-em-diferengas
entre os grupos de tratamento e
de controle

Passo 4: compatibilizagao dos

motivos de deslocamento da
OD 2012 com os motivos de
deslocamento da OD 2019

Passo 3: Identificagdo dos polos
de atragdo de emprego,
educagdo esaude

Uma vez que a construcdo dessa infraestrutura de mobilidade urbana foi iniciada em 2012
e sua entrada em operacao foi em 2014 é possivel estimar efeito “antes e depois” da
implantagcao do MOVE por meio de “diferengas-em-diferencas”.

Neste caso do MOVE, o que é estimado nao é exatamente o “efeito médio de tratamento”
(i.e., “ATE”"). O impacto estimado 4 é chamado de Intencao de Tratar (“ITT”) ao se comparar
0s grupos aos quais o BRT foi “oferecido aleatoriamente” - independentemente de haver ou
nao no grupo de tratamento a totalidade de seus membros usariam do novo BRT ao se
comparar com o resultado médio do grupo da regidao de controle.
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O ITT é importante para 0s casos em que estamos tentando determinar o impacto médio
de oferecer uma politica publica de mobilidade (MOVE) e a inscricdo no grupo de
tratamento é voluntaria (utiliza-lo como modo de deslocamento). A légica e a interpretacao
do ITT sao ilustradas por meio dos Quadros 2 e 3 do Apéndice. O modelo tedrico de
isécronas estimado € descrito por meio da equacédo a seguir.

Qitn = a + p.tratamentol + y.tratamento2 + 6. binaria2019 + 6.I1TT1 + p.ITT2 + e,

Onde Qi é a quantidade de polos de atracdo i = {"Trabalho", "Educacédo" e "Saude"}
alcancgados no intervalo de 0,5 ou de 1 hora, tratamento 1 € a binéria que indica se a zona
de trafego n esta até 1km da estacdo do MOVE, tratamento 2 é a binéria que indica se a
zona de trafego n esta entre 1 e 2km de uma estacdo do MOVE, binaria2019 € a variavel
binaria que assume 1 para as observacdes advindas da OD 2019e zero para aquelas da
OD 2012, ITT1 é a interagdo entre a binaria de tratamento 1 e a binaria do ano de 2019, e
ITT2 é a interagdo entre a binéria de tratamento 2 e a binaria do ano de 2019.

Os coeficientes 0 e p capturam os efeitos médios da intencao de tratar por diferencas-em-
diferencas, ou seja, se 0 acesso a oportunidades (até 0,5 hora e até 1 hora) aumentou ou
piorou apos implementagdo do MOVE-BH para quem reside nas proximidades de suas
estacdes (até 2km de distancia).

Além da analise média geral, foi efetuada a analise por faixas de renda, a fim de se
identificar a existéncia de efeitos distributivos no acesso a oportunidades. As faixas de
renda individual que foram definidas séo: (a) até 1 salario-minimo, (b) entre 1 e 2 salarios-
minimos, (c) entre 2 e 3 salarios-minimos e (d) acima de 3 salarios-minimos.

Por fim, para elucidar a relagéo causal entre as variaveis criou-se um grafo aciclico dirigido
(DAG, Directed Acyclic Graph). O DAG aponta que caracteristicas pré-existentes
observaveis (tal como caracteristicas socioeconémicas) e nao-observaveis (condi¢cdes
fisicas e de saude, infraestrutura de micromobilidade) podem afetar as variaveis de
interesse, como o0 numero de viagens com destino trabalho, educacéo ou saude.

FIGURA 10 — GRAFO ACICLICO DIRIGIDO (DAG — DIRECTED ACYCLIC GRAPH) PARA AVALIAGCAO
DE IMPACTO DO MOVE
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Fonte: Elaboragéo Pezco
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A figura anterior apresenta o Grafo Aciclico Dirigido (Directed Acyclic Graph - DAG) que
mapeia o canal causal entre a implantacéo e operacdo do BRT (MOVE-BH) e as variaveis
de interesse, tendo em vista a estratégia empirica adotada nesse estudo e as
caracteristicas pré-existentes que podem afetar as varidveis de interesse (selecionadas
com base na literatura existente).

O DAG informa que a implantagéo de um novo modo de transporte - o Bus Rapid Transit
(BRT) -, por conta de seus aspectos técnicos (velocidade, forma de embarque e
desembarque etc.), altera o nivel de servico (level of service - LOS) associado aos modais
de transporte coletivo sobre pneus — isto €, confiabilidade, seguranca, conforto,
acessibilidade e rapidez. De acordo com Venables (2004), o mecanismo se daria pelos
custos de ir e voltar ao trabalho (commuting costs) que os trabalhadores incorrem por terem
seus empregos nos distritos centrais de negdécios — as zonas de maior centralidade — uma
vez que residiriam nas regides mais periféricas. Logo, a reducdo dos custos de
deslocamento em decorréncia de uma melhoria da infraestrutura de transportes causara
uma ampliacdo do raio de influéncia de determinado distrito central de negdcios: mais
trabalhadores poderé&o ser acessados numa distancia maior. Como consequéncia também,
havera ampliacdo do preco da terra ao longo da area beneficiada por essa melhoria de
transportes urbana (BIDERMAN, 2001; MACIEL, 2014).

Parte significativa da literatura avalia o impacto de politicas de transporte sobre a
mobilidade urbana, se ocupando com problemas de fluxos de veiculos, tempos de viagens,
deslocamentos em geral (VASCONCELLOS, 2018) além das preocupacdes com para 0s
efeitos sobre a emissdo de poluentes (AMBARWATI et al. 2016) e a sustentabilidade da
vida nos centros urbanos (MAGALHAES et al. 2022; KUWAHARA, MACIEL, 2020). A
avaliacdo ex post realizada pelo estudo buscou estimar o efeito sobre a (i) poluicdo/saude,
o (i) emprego, o (iii) mercado imobiliario o niumero de zonas de destino alcancadas.
Consideraram-se dois grupos para definir a area afetada pelos projetos (tratamento),
definidos a partir da distancia do entorno da estacédo de transporte. Os autores definem
como grupo de tratamento 1 as areas localizadas até 1km das estacbes e grupo de
tratamento 2 envolvendo as areas localizadas entre 1 e 2km, de forma que o grupo de
controle envolveria as areas distantes a mais que 2km das estacdes do BRT.

/
% /ULTADOS E DISCUSSOES
)

IV.1 MEIO AMBIENTE

Apesar das dificuldades de se obter informacdes acerca do impacto do MOVE sobre a
poluicdo do ar apontadas na secéo ll, realizou-se um panorama sobre o numero médio de
internacdes de residentes nas imediacdes do MOVE. Para efeito de comparacéao, definiram-
se 0s mesmos recortes geograficos utilizados para as demais dimensdes. Assim, tem-se
um grupo de observacdes que se denomina de grupo de Tratamento 1 que envolve
informacdes de internacdes de residentes em até 1km de distancia de uma estacdo do
MOVE. O grupo de Tratamento 2 seria composto pelas internacfes de residentes entre 1 e
2km de distancia das estacoes.

Utilizam-se os dados do Sistema de Internacdes Hospitalares (SIH) do Departamento de
Informética do Sistema Unico de Satde (DATASUS) do Sistema Unico de Saude que
apresentam os dados de internagdes por CEP do paciente. No SIH as internagdes sao
classificadas por grupos de acordo com o Coédigo Internacional de Doengas (CID). Ao longo
dos anos de 2008 até 2020, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte 3.143.858
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internacdes foram registradas. Desse total, 306.183, ou 9,7% se referem a criangas
menores de 5 anos enquanto 1.550.513, ou 49,3% sao adultos maiores de 39 anos.

As internacdes associadas a poluicdo do ar consideraram as doencgas citadas por Freitas
et al. (2013), Gouveia (2017), e Gouveia et al (2019). Na base do SIH, as internagdes sao
registradas de acordo com o Cédigo Internacional de Doencgas, CID-10, composto por uma
letra, e uma sequéncia de numeros. Para obter a frequéncia das internacfes para as
doencas indicadas selecionamos os grupos de doencas de acordo com o primeiro digito de
classificacdo. Assim foi construida uma amostra para a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte composta por internagdes por doencas do aparelho circulatorio (l), doencgas do
aparelho respiratério (J), neoplasias (C e D), enddcrinas (E) e acidentes de transporte (V),
citadas como tendo alguma relagdo com poluentes atmosféricos. A Tabela Al indica a baixa
frequéncia de internacdes por acidentes de transporte que, em toda a regido metropolitana,
e ao longo de todo o periodo analisado, somaram apenas 17 ocorréncias.

Para estabelecer algum indicio da influéncia do MOVE sobre o meio ambiente, analisamos
a variavel internacdes, composta pelo numero médio de internagbes por doencas
respiratorias e cardiovasculares, doencas associadas a poluicdo do ar (FREITAS et al.,
2013; GOUVEIA, 2017; GOUVEIA et al., 2019). Considerando que 2014 é o inicio das
operacbes do MOVE, comparamos as médias de internacdes antes e depois dessa data
para dois grupos de localidades.

O grupo Tratado 1 € formado pelas internacdes selecionadas de pessoas residentes em
até 1km das estacdes do MOVE enquanto o Tratado 2 € formado pelas internacdes de
pessoas residentes de 1 a 2 km das estacdes. As médias de internacbes por todas as
doencas na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte sdo comparadas com as médias de
internacdes pelas doencas selecionadas. Comparam-se também as médias de internacdes
pelas doencas selecionadas nas areas do Tratado 1 e Tratado 2 com as verificadas nos
municipios de Betim, Contagem e Nova Lima.*?

Depois de 2014, a diferenca da proporcdo médial! de internacbes para doencas
respiratorias para todas as idades se reduz 1,4 pontos percentuais no grupo de tratamento
1, de 9,4% para 8%, mas a diferenca entre este grupo e o de controle (o restante da RMBH)
aumenta ligeiramente, sugerindo uma reducdo no nimero de internacdes das demais areas
em proporcao ligeiramente maior que na area de tratamento (Tabela A5 e Figura A2). Para
internacdes por doencas cardiovasculares considerando-se todas as idades, a diferenca na
propor¢cdo média é 0,13 pts maior, embora tenha a propor¢cdo média de internacbes de
12,6% pré-tratamento para 11,7%, pos-tratamento (Vide Tabela A5).

Quando comparamos as meédias do grupo de tratamento 1 e o grupo de controle, formado
pelos trés municipios mencionados, verifica-se 0 aumento na diferenga da propor¢céo média
de internacdes por doencas respiratérias, mas uma reducao de 9,4% para 8% na média de
internacdes por doencas respiratorias e de 12,6% para 11,7% nas doencas
cardiovasculares. No caso do grupo de tratamento 2, ocorre algo similar, com reducdo na
meédia de internacdes por doencas respiratérias de 9,8% para 8,1%, aumentando-se, porém
a diferenca contra a area de tratamento (Vide Tabela A6) e para doencas cardiovasculares,
de 12,3% para 12%. Variagcdes muito pequenas que talvez sejam relacionadas ao aumento
das internacfes nas demais areas da regido metropolitana (Vide Figura A3).

Os resultados de baixa magnitude para as diferencas médias no numero de internacdes
nao sao estranhas a literatura, mesmo em relacdo a analises com maior disponibilidade de

10 Estes municipios foram selecionados para controles diante do comportamento dos estoques de emprego e de outras
variaveis socioecondmicas baseadas no Censo de 2010 que sugerem serem municipios comparaveis ao municipio sede.
Vide figuras 6, 7 e 8.

11 A média é significativa a 95%.
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dados. Borck (2019), avaliando o impacto de politicas que introduzem o transporte publico
em uma cidade de carros verificou reducédo da poluicdo em 1,7% enquanto politicas que
levaram a um aumento de velocidade das vias reduziram apenas 0,4%.

IV.2 EMPREGO

IV.2.1 ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Uma primeira analise revelou variagcdo na participacao dos setores na economia de BH no
periodo observado que destaca o comportamento do setor publico, que sofreu um
encolhimento especialmente a partir de 2014, compensado principalmente pelo aumento
da parcela do emprego no setor administrativo, técnico e profissional (Figura A6).

Analisando a variacdo do estoque de emprego por setores na regido até 1km de distancia
de uma estacdo do MOVE (grupo de tratamento 1) comparativamente as regides “nao
tratadas” (Figura A7), e repetindo o mesmo exercicio analitico para o grupo de tratamento
2 versus nao-tratamento (Figura A8), observa-se que a queda expressiva na participacao
do setor de administracdo publica no emprego deu-se no segundo grupo tratado, com uma
recuperacéao a partir de 2019.

IV.2.2 RESULTADOS PRINCIPAIS

A Tabela 4 apresenta os resultados de seis exercicios: as trés primeiras colunas utilizam o
grupo de tratamento 2, e as trés seguintes, o grupo de tratamento 1. Os controles das
colunas (1) e (4) sao as areas da Regido metropolitana de BH localizadas fora da area de
tratamento (controle 1). Os grupos de controle das colunas (2) e (5) sdo areas fora da regiao
de tratamento localizadas nos municipios de Belo Horizonte, Betim, Contagem e Nova Lima
(controle 2). Os grupos de controle das colunas (3) e (6) sdo as areas fora da regiao de
tratamento, em Betim, Contagem e Nova Lima (controle 3).

Na sequéncia, repetimos o exercicio empirico excluindo da analise os setores de
administracao publica e construcao civil (Tabela 5).

Como exercicios adicionais, empregamos 0 mesmo modelo excluindo somente (1) o setor
de administracdo publica e (2) o setor de construcdo civil. (Tabela All). Os resultados
sugerem que o comportamento verificado para o emprego no setor de administracédo
publica destoa dos demais setores, distorcendo o resultado da analise.

TESTE DE ROBUSTEZ DOS RESULTADOS

Para verificar a robustez dos resultados apresentados, um exercicio adicional envolvendo
estes dois setores de atividade é descrito a seguir. Realizamos um modelo com interacfes
entre variaveis de tratamento, binarias de pos-tratamento e binarias de setor, na forma de
DDD:

Yie = ay + Bypos_trat + B,tratado + fysetor + y,pos_trat * tratado + y,tratado * setor + y;pos_trat
* setor + §,pos_trat * tratado * setor + U

O parametro de interesse € o estimador de tripla diferenca §,, que pode ser interpretado
como:
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61 = [(yTratado,Z - yTratado,l) - (yControle,Z - yControle,l)]adm—publica

- [(yTratado,Z - yTratado,l) - (yCOntrole,Z - yControle,l)]Outro—setores

onde ¥r,4:000- € @ Média do resultado de interesse para o grupo tratado, no periodo pos-
tratamento, ¥,.:0001 € @ Média do resultado de interesse para o grupo tratado, no periodo
pré-tratamento, yeonro. € @ Meédia do resultado de interesse para o grupo controle, no
periodo pos-tratamento, ye,n.r0,1 € @ Média do resultado de interesse para o grupo controle,
no periodo pré-tratamento. Um exercicio analogo foi replicado para o setor de construcao
civil.

Os resultados das estimagdes sao apresentados na Tabela A12 do apéndice.

IV.2.3 DISCUSSAO

Observamos um aumento do emprego estatisticamente significativo na area até 1km de
distancia de estagcbes do MOVE (grupo de tratamentol) em relacdo aos trés grupos de
comparacao: (i) ndo tratados (restante da Regido Metropolitana de BH); (ii) controle com
guatro municipios (Betim, Contagem, Nova Lima, e BH); e (iii) controle com trés municipios
(Betim, Contagem, Nova Lima). Também observamos uma reducdo do emprego
estatisticamente significativa na area entre 1km e 2km de distancia (grupo de tratamento 2)
em relacdo aos trés grupos de comparacdo construidos de maneira similar. Esses
resultados da dimenséo do trabalho sinalizam a ocorréncia de um efeito intraurbano
compativel com o efeito do MOVE sobre o mercado imobiliario. Ademais, destacamos a
importancia do setor publico, cujo comportamento no periodo afeta os resultados da anélise
(mais do que o de construcao civil, que poderia ser diretamente relacionado ao projeto de
infraestrutura). Destacamos uma importante limitacdo dessa andlise, uma vez que
dispomos apenas de informacdes referentes ao mercado de trabalho formal, o que
impossibilita que se capturem efeitos do MOVE sobre o estoque de emprego informal.

IV.3 MERCADO IMOBILIARIO
IV.3.1 ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Os valores referentes a distribuicdo dos dados utilizados para analise do mercado
imobiliario se encontram na Tabela A9 no Apéndice. Nela se encontram as estatisticas de
posicdo e dispersao das variaveis dependente e independentes.

Para fins da discussdo aqui presente, a Tabela 1 destaca o preco médio da area privativa
em valores constantes pelo INCC para os grupos de tratamento 1 e 2 para o grupo de
controle.

TABELA 1 — PRECO MEDIO DO M2 DA AREA PRIVATIVA RESIDENCIAL NA RMBH (CORRIGIDO PELO
INCC)

Lancamentos imobiliarios Precos médio do m2 (INCC)
Grupo de tratamento até 1km R$ 7.827,25
Grupo de tratamento entre 1km e 2km R$ 10.772,40
N&o-tratados (além de 2km) R$ 5.985,96

Fonte: elaboracgéo propria

A principio, mesmo sem uma analise de regresséo linear com outras variaveis, observa-se
que o preco do m? residencial € maior nas proximidades das estacdes do MOVE -
especialmente entre 1 e 2km de distancia — do que no restante da RMBH. As Figuras A9 a
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Al12 no Apéndice mostram a evolugdo do preco médio para os grupos de tratamento e
controle entre os anos de 2017 e 2021 e indicam que o comportamento dos pre¢os do m?
residencial préximo do MOVE difere do restante da RMBH.

Todavia é sabido que uma parte dos lancamentos residenciais que esta nas proximidades
do MOVE séao na regiéo central de Belo Horizonte, o que tende a elevar os pregos do m?2.

IV.2.2 RESULTADOS PRINCIPAIS

A Tabela 6 no Apéndice traz os coeficientes estimados para especificacdes do modelo de
precos hedoénicos. As variaveis de interesse se referem as binarias “tratado 1” e “tratado 2.
Adicionalmente foram introduzidas as variaveis de distancia linear a estacdo do MOVE e
seu logaritmo natural. A finalidade foi captar efeitos adicionais.

Os sinais das variaveis de controle seguiram conforme o esperado. A especificacao do
modelo segue como Almeida et al. (2021) e Gomes, Maciel e Kuwahara (2012). O Gréfico
1 apresenta o principal resultado das especificacdes, cujos critérios Akaike (AIC) e
Schwartz (BIC) foram comparativamente melhores, diferindo em relagdo aos grupos de
controle (restante da RMBH ou municipios selecionados — ver Tabela A14 no Apéndice).

GRAFICO 1 — COEFICIENTES DOS EFEITOS DE TRATAMENTO SOBRE O PRECO DO M2

RS 1.918,57
RS 2.111,53

RS 685,37

RS 208,26

—

CONTROLE: RESTANTE CONTROLE: RESTANTE BH, CONTROLE: RESTANTE CONTROLE: RESTANTE BH,

RMBH BETIM, CONTAGEM E RMBH (***) BETIM, CONTAGEM E
NOVA LIMA NOVA LIMA (***)
ATE 1KM ENTRE 1KM E 2KM

Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,0.
Fonte: elaboracao propria.

Os resultados mostram que o MOVE teve efeito estatisticamente significativo e positivo no
preco do m2 dos lancamentos residenciais que se encontram entre 1 e 2km de distancia
das estacdes. Em média, o preco do m2 da area privativa € R$ 2 mil mais elevado que para
outras localidades da RMBH.

Os efeitos nos precos do m2 distantes até 1km das estacdes € positivo, porém de magnitude
menor e estatisticamente néo significativo. Todavia, como apontam Chesschire e Sheppard
(1995), é preciso analisar também o efeito no logaritmo do preco. O Grafico 2 sintetiza os
efeitos para o modelo em logaritmo (cujas especificacdes se encontram na Tabela A13).
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GRAFICO 2 - COEFICIENTES DOS EFEITOS DE TRATAMENTO SOBRE O LOGARITMO NATURAL DO
PRECO DO M2
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Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria.

Embora, a presenca do MOVE néo diferencie na média os precos dos lancamentos dos
imoveis até 1km de distancia de suas estacoes, a taxa de variacdo desses precos é afetada
pela presenca do BRT (8,6%). No caso dos langamentos localizados entre 1 e 2km, o efeito
é positivo, porém de menor magnitude e sem significancia estatistica.

Ou seja, o resultado é que o MOVE nao é neutro no mercado imobiliario. Seu efeito € maior
para os precos do m2 dos iméveis localizados entre 1 e 2km de suas estacoes. Isto significa
gue ofertantes e demandantes de imdveis provavelmente percebem como valor estar numa
distancia “caminhavel’ de uma estagdao do MOVE, porém mais afastado das pistas e do
embarque — ou seja, dos ruidos e do material particulado.

TESTE DE ROBUSTEZ DOS RESULTADOS

Para avaliar se o resultado principal permanece, alguns exercicios foram efetuados. O
primeiro deles foi restringir o controle aos langcamentos residenciais dos municipios mais
urbanizados da RMBH (Belo Horizonte, Betim, Contagem e Nova Lima) e redefinir os
grupos de tratamento 1 e 2 para distancia de até 500m e de 500m até 2km respectivamente.
O Graéfico 3 apresenta os resultados distinguindo na forma como foi colocada a variavel de
distancia as estacdes (linear ou logaritmica).
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GRAFICO 3 - COEFICIENTES DOS EFEITOS DE TRATAMENTO DE DEFINIGAO ALTERNATIVA DE
GRUPOS SOBRE O PRECO DO M2
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MODELO COM DISTANCIA MODELO COM DISTANCIA MODELO COM DISTANCIA MODELO COM DISTANCIA

LINEAR AS ESTACOES DO LOGARITMICA AS LINEAR AS ESTACOES DO LOGARITMICA AS
MOVE ESTACOES DO MOVE (***) MOVE (***) ESTACOES DO MOVE (***)
ATE 0.5KM ENTRE 0.5KM E 2KM

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria.

O efeito do MOVE ¢é positivo e significativo para os imoveis mais afastados das estacoes,
aumentando o preco do m? entre R$ 1138 e R$ 1410. No caso dos imoveis localizados até
500m, o efeito € estatisticamente significativo se a distancia a estacdo mais proxima for
medida em logaritmo (quase R$ 2 mil superior a média do preco m?). Uma implicacao
importante trazida disso € a nao linearidade dos efeitos do BRT sobre o preco do m2
residencial.

O segundo exercicio foi simplesmente eliminar os imoveis distantes até 500m de uma
estacdo do MOVE. O resultado apresentado no Grafico 4 foi de efeitos positivos e
significativos do BRT até 2km de suas estacdes, causando aumento médio do preco do m?2
da area privativa entre R$ 1173 e R$ 1318 — variando de acordo é medida a distancia as
estacodes (linear ou logaritmica).
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GRAFICO 4 - COEFICIENTES DOS EFEITOS DE TRATAMENTO SOBRE O PRECO DO M? (EXCUINDO-
SE OS LANGAMENTOS LOCALIZADOS ATE 500M DE UMA ESTAGAO DO MOVE)

R$1.173,18

MODELO COM DISTANCIA LINEAR AS ESTACOES DO MODELO COM DISTANCIA LOGARITMICA AS
MOVE (***) ESTACOES DO MOVE (***)

ATE 2KM

Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria

Em suma, os exercicios de robustez utilizados confirmam que o MOVE teve efeito sobre o
mercado imobiliario. Estar proximo - porém nao tdo perto - de uma estacdo do MOVE
valoriza 0 m2 residencial. Porém, a forma pela qual isso ocorre nao é trivial nem linear.

IV.2.3 DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que o MOVE teve capacidade de afetar a dinamica do
mercado imobiliario na RMBH, ao trazer ganhos de acessibilidade e de mobilidade
percebidos pelos demandantes e ofertantes de lancamentos residenciais nas proximidades
das estacoes. Esses efeitos, porém, sdo complexos e ndo sdo homogéneos no espaco,
seguindo de acordo com a literatura aplicada de efeitos da implantacdo de infraestruturas
de mobilidade urbana no preco da terra e dos imoveis.

Lima Neto (2011), usando dados dos lotes comercializados pela Terracap, identificou os
efeitos do Metrdé do Distrito Federal. Numa distancia de até 500m das estacdes houve
terrenos de uso misto que sofreram valorizacdo e terrenos de uso residencial tiveram
desvalorizacdo. Ja nas distancias superiores a 500m das estacdes, terrenos de uso misto
tiveram maior alteracéo no preco do que terrenos residenciais.

Mulley (2014), estudando o caso de um novo corredor de 6nibus em Sidney, Australia,
constatou que micro acessibilidade varia muito de acordo com a geografia da cidade (nédo
€ s6 uma questéao de distancia a pé para estacdes ou pontos de 6nibus). A forma pela qual
as pessoas acessam os locais do trabalho afeta de forma diferente o preco residencial: de
4,2% a 4,9% no preco do imbével no caso de automdveis. Ja O6nibus afeta positiva ou
negativamente, dependendo de outras caracteristicas, porém com valores pequenos. As
propriedades que estdo muito perto da infraestrutura de transporte publico sofrem reducéo
de valor associada as externalidades negativas de ruido e poluicdo ambiental.

Rodriguez e Targa (2004), analisou o caso do embleméatico BRT Transmilenio de Bogota,
Colébmbia. Controlando pelas caracteristicas estruturais dos imoveis residenciais, efeitos de
vizinhanca e pela distancia dos corredores (pistas), os autores concluiram que a cada 5
minutos adicionais caminhando em direcéo a estacéo, o valor do m2 do aluguel do imével
decresceu, em média, de 6,8% a 9,3%. Isso implica que a cada aumento de 10% no tempo
de caminhada a partir da estacao do BRT, o pre¢co do m? cai de 1,6% a 2,22%.
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Portanto, ndo ha efeitos uniformes sobre o preco m2 quando da implantacao de uma nova
infraestrutura de transporte. Depende qual tipo ela é (metrd, trem, BRT, corredor de 6nibus
etc.), o tipo de veiculo que nela opera e o consequente nivel de ruido e emissao, a geografia
da cidade, a micro acessibilidade as estacdes etc. Os resultados encontrados para o0 caso
do MOVE espelham isso.

IV.3 MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
IV.3.1 ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Como discutido, as Pesquisas OD 2012 e 2019 adotam diferentes metodologias de coleta
dados, o que torna um desafio qualquer comparacgao entre elas. Por exemplo, a tabela a
seguir apresenta a quantidade de polos de oportunidades alcangados em determinados
intervalos de tempo. N&o € possivel atribuir a diferenca significativa dos valores da OD 2019
em relacdo a OD 2012 devido a uma radical mudanca de mobilidade na RMBH - embora
haja indicativos que o MOVE contribuiu para alterar a dindmica de deslocamento. A

mudanca de metodologia é a explicacdo mais provavel para a enorme diferenca
encontrada.

TABELA 2 - DESTINOS FIXADOS COM BASE NAS VIAGENS DE 2012: NL’JMNERO DE ZONAS
ALCANCADAS PARA FINS DE OPORTUNIDADES DE EMPREGO, EDUCACAO E SAUDE

OD 2012 0D2019
0,5 hora 1 hora 0,5 hora 1 hora
Polos empregos 2,63 5,37 16,1 19,32
Polos educacéo 1,76 3,12 7,33 911
Polos saude 2,3 3,62 11,1 16,14

Fonte: elaboracao propria.

Tabela A10 no Apéndice traz as estatisticas descritivas de acessibilidade referente as
isécronas (numero de polos de oportunidades alcancados em determinado intervalo de
tempo) para diferentes definicdes de polo (com base nos fluxos de 2012 ou com base nas
guantidades de oportunidades de 2019).

O tempo médio de deslocamento, apds a compatibilizacdo das categorias de motivos de
viagens entre as diferentes pesquisas, aumentou em 2019 em relacédo a 2012. Isso pode
ser tanto por conta das metodologias distintas de coleta, como pelo fato efetivo das pessoas
estarem se deslocando mais — ou seja, aumento da mobilidade e da quantidade de viagens
(ver Figura A13 no Apéndice).

s

Um alento, todavia, é trazido pela Tabela 3. A despeito de todas as diferencas
metodoldgicas, a proporcao de viagens realizadas em menos de 1 hora sofreu poucas
alteracoes entre a OD 2012 e a OD 2019. Isso é importante para sustentar a analise aqui
realizada.

TABELA 3 - PROPORCAO DE VIAGENS REALIZADAS EM MENOS DE 1H

OD 2012 OD 2019
Total 79,4% 77,9%
Apenas Residéncia-Trabalho/Estudo 77,9% 80,4%

Fonte: elaboracao propria

Essas diferencas apresentadas no tempo podem ser lidadas com procedimentos de
diferencas-em-diferencas, pois se eliminam as peculiaridades metodolégicas entre a OD
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2012 e OD 2019 no célculo dos efeitos de tratamento. Essa € a justificativa principal para o
prosseguimento do estudo efetuado.

IV.3.2 RESULTADOS PRINCIPAIS

Fixando-se os polos de oportunidades de emprego, educac¢éo e saude a partir dos fluxos
de viagens de 2012, constata-se que o MOVE aumentou 0 acesso aos polos entao
existentes. O efeito € maior para os residentes até 1km das suas estagdes, principalmente
em viagens de até 30 minutos (ver Grafico 5 abaixo e Tabela 7 no Apéndice).

GRAFICO 5 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES ACESSADOS EM DIFERENTES
INTERVALOS DE TEMPO (SEM DISTINGCAO DE RENDA INDIVIDUAL)
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Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria.

Aumentou o0 acesso aos polos de oportunidade de emprego para quem reside até 2km de
suas estacdes. Ja na educacgdo, aumentou acesso aos polos para quem reside até 1km de
suas estacdes e 0 mesmo ocorreu para os polos de oportunidade em saude. Contudo,
esses efeitos do MOVE séao distintos por classes de renda, como apontam os Graficos 6, 7
e 8.

GRAFICO 6 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE EMPREGO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO (COM DISTINCAO DE FAIXAS DE RENDA INDIVIDUAL)
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Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,01.
Fonte: elaboracao propria.

O MOVE aumentou acesso aos polos de oportunidades de emprego para faixas de renda
mais elevadas, porém diminuiu para faixas de menor renda para residentes a até 1km de
distancia de suas estacdes. Ou seja, no tocante a oportunidades de emprego para 0s mais
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pobres, o efeito de acesso a oportunidades existentes foi negativo para os residentes até
1Km de distancia das estacdes. Por outro lado, o acesso permaneceu praticamente
inalterado para as faixas de renda até 2 salarios minimos para residentes entre 1 e 2Km de
distancia das estacoes e foi positivo para as demais faixas de renda superiores.

GRAFICO 7 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE EDUCAGAO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO (COM DISTINCAO DE FAIXAS DE RENDA INDIVIDUAL)
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Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria.

No caso das oportunidades de educacéo, o MOVE incrementou 0 acesso aos polos de
oportunidade para a faixa de renda mais baixa que residem até 1km de suas estacdes. Este
€ um resultado positivo e bastante importante no ponto de vista distributivo. Adicionalmente,
houve melhoria mais intensa também para as faixas individuais de renda mais elevadas.

GRAFICO 8 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE SAUDE ACESSADOS EM DIFERENTES
INTERVALOS DE TEMPO (COM DISTINCAO DE FAIXAS DE RENDA INDIVIDUAL)
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Nota: * p<0,10, ** p<,005, *** p<0,01.
Fonte: elaboracao propria.

J& no caso das oportunidades de saude, a nova infraestrutura de mobilidade ampliou o
acesso aos polos para todas as faixas de renda para residentes até 1km de suas estacoes.
Os efeitos sdo mais intensos para os individuos de maior renda.

Os efeitos do BRT foram mais efetivos para as rendas mais elevadas e para os residentes
até 1km das estacfes (até 15 minutos de caminhada). Sao resultados compativeis com
alguns achados de Basu e Alves (2019) para Belo Horizonte, que concluem que pessoas
de menor renda possuem condic¢des insuficientes de mobilidade e de acessibilidade e nao
se beneficiam tanto do MOVE quanto se esperaria. 1sso ndo é responsabilidade do BRT
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em si, mas do sistema de mobilidade urbana como um todo, incluindo-se as barreiras
socioeconbmicas e geogréficas existentes ao longo da RMBH.

TESTE DE ROBUSTEZ DOS RESULTADOS

Para avaliar se os resultados obtidos sdo consistentes, foram efetuados exercicios de
robustez. O primeiro se deu pela definicdo de polos de oportunidade com base na pesquisa
de Pereira et al. (2021), que mapeia os equipamentos de salude e educacédo existentes em
2019 (porém somente para o municipio de Belo Horizonte). Foi adicionado, com base no
georreferenciamento da RAIS 2019, a quantidade de postos de trabalho formais para a
RMBH.

Os polos foram definidos, portanto, pelos empregos formais, equipamentos de educacao e
de saude existentes nas zonas de trafego de 2019. O critério para ser polo seguiu 0 mesmo
gue o anterior. A zona de trafego é um outlier, porém na quantidade de oportunidades e
nao no fluxo de viagens. Uma vez definidos os polos, eles sdo mantidos constantes entre
2012 e 20109.

Os Graficos 9, 10 e 11 apresentam os resultados de modo comparativo entre as duas
construcdes de polos de oportunidades. Quando se compara os resultados entre elas, a
interpretagcéo que pode ser feita é se 0 MOVE, além de ampliar o acesso as oportunidades
existentes, criou acesso a novas oportunidades.

GRAFICO 9 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE EMPREGO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO
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Fonte: elaboracéo propria.

O Grafico 9 mostra que o MOVE ampliou 0 acesso e criou oportunidades de emprego (na
media).

GRAFICO 10 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE EDUCACAO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO (APENAS PARA BELO HORIZONTE EM 2019)
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Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
Fonte: elaboragéo propria.

No Grafico 10, o MOVE ampliou e criou acesso a oportunidades de educacgéo para aqueles
gue residem mais préximos as estacgoes. Ja para aqueles que residem entre 1 e 2km, houve
pequena ampliacdo e criacdo de acesso a oportunidades nas viagens de até 60 minutos.

GRAFICO 11 - NUMERO DE POLOS DE OPORTUNIDADES DE SAUDE ACESSADOS EM DIFERENTES
INTERVALOS DE TEMPO (APENAS PARA BELO HORIZONTE EM 2019)
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Fonte: elaboragéo propria.

Ha, no Gréfico 11, aumento e ampliacdo de acesso as oportunidades de saude, por conta
do MOVE, para os que residem até 1km das suas estac¢des. Porém, o MOVE nao ampliou
nem criou acesso a novas oportunidades no caso dos residentes entre 1 e 2 km das
estacodes, pelo contrario, reduziu-as.

Adicionalmente, um segundo exercicio foi conduzido para avaliar a robustez dos resultados.
Em vez de medir ganho ou perda de acesso somente aos polos de atracédo, decidiu-se
analisar também as zonas de oportunidade com menor por frequéncia de distribuicdo de
oportunidades de emprego, educacao e saude. Consideraram-se os intervalos de até 25%
e entre 25% e 75% da distribuicdo. Os Graficos 12, 13 e 14 apresentam os resultados
obtidos.

GRAFICO 12 - NUMERO DE ZONAS DE OPORTUNIDADES DE EMPREGO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO
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Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
Fonte: elaboracao propria.

No Gréfico 12 vé-se a ampliacdo do acesso as oportunidades de emprego em geral para
os residentes proximos das estagfes do MOVE — com destaque para os polos de emprego
(outliers).
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GRAFICO 13 - NUMERO DE ZONAS DE OPORTUNIDADES DE EDUCAGCAO ACESSADOS EM
DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO (APENAS PARA BELO HORIZONTE)
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Fonte: elaboragéo propria.

No Grafico 13 percebe-se a reducdo de acesso para zonas que nao sao polos de educacéo,
porém aumento de acesso para maiores concentragcdes de equipamentos educacionais.
Todavia esse efeito predomina para aqueles que residem mais perto das estacdes do
MOVE. Naqueles que residem entre 1 e 2km o efeito € negativo ou praticamente nulo.

GRAFICO 14 - NUMERO DE ZONAS DE OPORTUNIDADES DE SAUDE ACESSADOS EM DIFERENTES
INTERVALOS DE TEMPO (APENAS PARA BELO HORIZONTE)
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Fonte: elaboracao propria.

Por fim, o Gréafico 14 mostra o aumento de acesso para polos e zonas de menor
concentracdo de equipamento de saude para os que residem proximos as estacoes do
MOVE, mas um efeito negativo de acessibilidade para os residentes entre 1 e 2km das
estacoes.

IV.3.3 DISCUSSAO

O estudo efetuado mede acessibilidade realizada, diferentemente do trabalho de Pereira et
al. (2019) qgue mediu acessibilidade potencial. Apesar das condicbes precarias de
comparabilidade entre a OD 2012 e OD 2019, devido as diferentes metodologias de coleta
dos dados (questionario domiciliar vs. smartphone), medir 0 acesso por meio delas trouxe
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contribui¢cdes inovadoras sobre métodos alternativos de avaliar os efeitos da implantacéo
de uma nova infraestrutura de mobilidade urbana.

Zheng et al. (2021), por meio de uma combinacdo de métodos, conseguiu analisar o efeito
do MOVE na satisfacdo dos usuarios, a partir de dados da pesquisa QualiOnibus. Houve
com o BRT melhoria da velocidade de circulagéo, da confianca e do servico ao cliente. Ou
seja, 0 MOVE alterou atributos considerados na decisado de deslocamento e escolha de
modo. Essa conclusdo dialoga como o resultado geral em relacdo as viagens e
acessibilidade deste documento.

O MOVE alterou o acesso a oportunidades, em geral, aumentando o acesso aos polos ja
existentes de emprego formal, educacao e saude e criando possibilidades novas de acesso
(principalmente no caso de emprego). Todavia o resultado ndo € homogéneo para todas as
classes de renda nem para zonas de trafego com menos oportunidades existentes.

Basu e Alves (2019), também avaliando Belo Horizonte, porém com metodologia de
simulacdo de dados, apontam que, a despeito do MOVE, a infraestrutura de transporte
motorizado sobre pneus € insuficiente. Os autores constatam que a quantidade de paradas
de 6nibus (“pontos de 6nibus”) por quildmetro de rota é inferior a cidades similares. Um
ponto que chama a atencao € que BH tem uma grande rede de servi¢os de 6nibus quando
comparada a cidades de mesmo porte e densidade. Logo, a qualidade do deslocamento
por 6nibus é menor do que poderia ser. Aqui viu-se que o MOVE trouxe ganhos percebidos
e realizados na mobilidade e acessibilidade dos usuarios, mas nao consegue sozinho
alterar o problema de baixa densidade de pontos de 6nibus nas rotas, que aumenta o tempo
de caminhada necessario e cria regides de baixa conectividade.

O tempo maior de caminhada demanda maior qualidade de acessos aos pedestres,
calcadas, faixas de travessia etc. Aspectos relacionados a microacessibilidade e a chamada
“altima milha”. Essa infraestrutura é justamente mais precaria nos bairros de menor renda.
Na analise aqui efetuada, em que foram separadas as faixas de renda, o exercicio de avaliar
acesso a zonas de oportunidades que ndo sejam polos mostra que ha exclusdes
socioecondmicas realizadas em transporte que ndo estdo sendo tratadas na politica de
mobilidade urbana. Ou seja, questbes que o MOVE sozinho ndo consegue lidar ou néo é
suficiente. Como exemplo, pode-se citar a microacessibilidade as suas estacdes pelos
individuos mais pobres.

Ainda com base nos resultados de Basu e Alves (2019), os autores detectam que a rede
existente em BH né&o prové boa conectividade as areas de maior densidade populacional
e, particularmente, os grupos de menor renda possuem menor acesso a oportunidades
(emprego, educacao e interacdo social potencial). Este ponto ajuda a entender o porqué
das faixas de menor renda (até 1 salario-minimo), residente até 1km e entre 1k e 2km das
estacdes, terem menor ou nenhum ganho de acesso a oportunidades decorrentes do
MOVE-BH. Os autores apontam que uma melhoria na rede de transporte poderia diminuir
0 gap de renda entre a populacao mais rica e a mais pobre.

Para isso, seria necessario que, além do MOVE-BH, outras medidas de infraestrutura da
rede de 6nibus fossem adotadas. Uma rede com maior quantidade de paradas e outras
melhorias, maior integracdo intermodal, assim como benfeitorias em calcadas e vias
destinadas aos deslocamentos a pé referentes a primeira (ou uUltima) milha, poderiam
potencializar os ganhos do MOVE para individuos com menor nivel de renda. Isso faria com
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gue os ganhos de acesso a oportunidades a emprego, educacao e salude fossem mais bem
distribuidos entre as faixas de renda e tornaria a infraestrutura mais inclusiva, passivel de
ser usufruida mais plenamente pelos mais pobres sem ocasionar perda de acessibilidade
das classes de maior renda.

V.4 IMPLICACOES PRATICAS

Nesta secdo serd ressaltada a magnitude dos efeitos da implantacdo do BRT MOVE BH
cujas obras se iniciaram em 2011 e as operac¢des em marco de 2014, no Corredor Cristiano
Machado, ao longo de suas 37 estacdes e 26 km de extensao (final de 2022). Tal secao
tem como objetivo apresentar parametros que possam ser utilizados em analises de
impacto ex ante de obras similares que venham a ser construidas no pais.

Os resultados sugerem, em primeiro lugar, que as consideracdes sobre politicas de
mobilidade urbana baseadas em intervencdées em ambientes urbanos devem considerar as
complexidades subjacentes, notadamente quanto a influéncia das alteracdes de regulacées
urbanisticas e de planejamento de mobilidade no contexto da implantacdo do projeto,
trazendo incertezas sobre a efetividade das intervencdes. Em segundo lugar, as politicas
de intervencgéo nesse segmento devem levar em consideragéo eventuais deslocamentos
do emprego e da qualidade de saude entre regides localizadas a mais de 1km para as areas
mais proximas da nova infraestrutura, entre outros efeitos, embora os efeitos liquidos sobre
essas variaveis sejam possivelmente favoraveis a partir da nova infraestrutura.

Iniciando com os dados de emissdo de poluentes, diferentemente do caso do Rio de
Janeiro, a reduzida quantidade de estacdes de medicdo na regido nao permitiu a
associacOes entre a emissao de poluentes e a presenca do MOVE. Considerando-se
evidéncias da relacdo entre a poluicdo do ar e doencas relacionadas ao aparelho
respiratério e a doencas cardiovasculares (GOUVEIA, 2019; TOLEDO e NARDOCCI, 2011)
buscou-se entéo verificar mudancas nas internacdes por estas doencas, de forma similar a
utilizada por Celidoénio et al. (2021) enfrentando dificuldades analogas.

Os resultados obtidos indicam que o MOVE teve capacidade de afetar a dinamica do
mercado imobiliario na RMBH, ao trazer ganhos de acessibilidade e de mobilidade
percebidos pelos demandantes e ofertantes de lancamentos residenciais nas proximidades
das estacfes. Houve efeito estatisticamente significativo e positivo no preco do m2 dos
lancamentos residenciais que se encontram entre 1 e 2km de distancia das estacdes. Em
média, o pre¢co do m2 da area privativa € R$ 2 mil mais elevado que para outras localidades
da RMBH. Esses efeitos, porém, sdo complexos e ndo sdo homogéneos no espaco,
segundo a literatura aplicada de efeitos da implantacdo de infraestruturas de mobilidade
urbana no preco da terra e dos iméveis (RODRIGUEZ E TARGA, 2004; LIMA NETO, 2011,
MUELLEY, 2014).

A anadlise do emprego utiliza também a base da RAIS, restringindo-se aos empregos
formais, portanto. No que se refere aos deslocamentos e a acessibilidade, a analise é
distinta, pois se inspira na proposta de Pereira et al (2019). Em ambas as andalises foi
adotado modelo do tipo diferencas-em-diferencas. Assim, observou-se um aumento
estatisticamente significativo do emprego na area até 1km de distancia de estacdes do
MOVE (grupo de tratamentol) em relacdo aos trés grupos de comparacao: (i) ndo tratados
(restante da Regido Metropolitana de BH); (ii) controle com quatro municipios (Betim,
Contagem, Nova Lima, e BH); e (iii) controle com trés municipios (Betim, Contagem, Nova
Lima). Também se observou uma reducdo estatisticamente significativa do emprego na
area entre 1km e 2km de distancia (grupo de tratamento 2) em relacéo aos trés grupos de
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comparacgdo construidos de maneira similar. Esses resultados da dimenséo do trabalho
sinalizam a ocorréncia de um efeito intraurbano compativel com o efeito do MOVE sobre o
mercado imobiliario.

Inclui-se uma dimensdo de mercado imobilidrio que em certa medida atende parte da
lacuna indicada por Celiddnio et al. (2021) no que se refere a medidas que busquem
expressar os efeitos do projeto sobre a forma como 0s agentes econdmicos respondem a
cada um dos estimulos decorrentes do MOVE. Para tanto foi adotado um modelo de precos
heddnicos com dados empilhados, uma vez que nao havia um painel propriamente dito,
mas lancamentos residenciais em diferentes momentos do tempo. A hipétese geral que foi
avaliada é que a implantacdo do MOVE valorizou os imoveis que estdo numa distancia
préxima das estacdes (caminhada de até 30 minutos), pois aumentou a acessibilidade as
oportunidades. Porém, pode ser que esse efeito ndo predomine para imdveis muito
préximos do tracado, a ponto de sofrer com ruidos, emissdo de particulados e
movimentagcao de pessoas — como tratado nos artigos de Gatzlaff e Smith (1993) sobre o
MetroRail de Miami e Wilson e Frew (2007) para Portland, Oregon.

Pereira et al. (2019, p. 8) definem acessibilidade urbana de forma ampla como “a facilidade
com que as pessoas conseguem alcancar lugares e oportunidades”, mostrando uma
concepcao nao restrita apenas a fluxos, complementando assim a compreensao da
mobilidade urbana. A proposta de Pereira et al. (2019) procura superar as dificuldades
enfrentadas por pesquisas de acessibilidade que utilizam dados de pesquisas origem-
destino (HADDAD et al. 2015; LESSA et al. 2019). Dentre as dificuldades apontadas estaria
a incapacidade das pesquisas do tipo OD captarem a demanda reprimida por viagens, além
de poder replicar o viés de padrdes de viagens de pessoas que se deslocam muito ou que
se deslocam frequentemente para os mesmos locais (PEREIRA et al., 2019, p.12).

Nesse sentido, a suposicdo de que haveria um determinado local que atraisse
estabelecimentos e pessoas tornaria possivel considerar empregos, renda e custos de
moradia como variaveis importantes da analise dos deslocamentos dos individuos.
Considerou-se valido supor que haveria polos de atracdo caracterizados por viagens
atraidas a determinadas areas e, havendo uma intensidade em média, superior de atracdes
em relacdo a outras areas, definir-se-iam como areas de atracdo para o motivo especifico.
Dessa forma, a utilizacdo das Pesquisas Origem-Destino relativiza as viagens realizadas e
permite estabelecer uma unidade de analise que sirva a identificacéo de impacto no acesso
a oportunidades, em motivacado convergente a proposta de indicadores de Pereira et al.
(2019).

Os resultados obtidos indicam que o MOVE alterou o acesso a oportunidades, em geral,
aumentando o acesso aos polos ja existentes de emprego formal, educacdo e saude e
criando possibilidades novas de acesso (principalmente no caso de emprego). Todavia o
resultado ndo € homogéneo para todas as classes de renda nem para zonas de trafego

,// ores oportunidades existentes.
% /W\SIDERACOES FINAIS
lises efetuadas neste Relatério P6 buscaram tratar de modo abrangente as

diferentes naturezas de efeitos advindos da implantacdo de uma infraestrutura de
mobilidade. Eles compreendem impactos no mercado imobiliario, no meio-ambiente, no
emprego e na mobilidade e no acesso a oportunidades.
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O caso escolhido foi o BRT do MOVE-BH, mas as técnicas aqui aplicadas podem ser
replicadas no caso de trens urbanos, metrds, VLT e corredores de Onibus.

A principal licdo é que a complexidade da interveng&o no meio urbano néo se refere apenas
a obra de infraestrutura em si. Podem estar ocorrendo simultaneamente altera¢des na
politica de uso e ocupacdo do solo que podem reforcar ou diluir os efeitos na nova
infraestrutura de mobilidade urbana. No caso do MOVE-BH, sua implantacdo €
indissociavel das regulacfes urbanisticas e plano de mobilidade adotado. Pode ser que em
outras cidades isso ndo ocorra.

Os efeitos decorrentes séo diversos e complexos, seja no territorio, seja entre as diferentes
classes sociais. No caso da mobilidade urbana, diversos aspectos a afetam. N&o sera
necessariamente uma grande infraestrutura que conseguira enderecar todos os problemas
relativos a mobilidade e acessibilidade.

O desafio de fazer uma avaliagdo ex post, sem que fosse estabelecido a priori uma linha
de base e sem a coleta de informacBes priméarias especificas a implantacdo da nova
infraestrutura (como esta sendo feito no caso do BRT Aricanduva no municipio de S&o
Paulo), é que os dados nao estédo necessariamente cobrindo as variaveis e os efeitos com
periodicidade, frequéncia, detalhamento, abrangéncia necessarios. Ou seja, ao se trabalhar
com dados secundarios € necessario aceitar “o que é possivel”’, ndo havendo, muitas vezes,
condigdes para “o que é desejavel”.

Um ponto importante é que analises que envolvem emissdes de poluentes e meio-ambiente
s6 conseguem ser feitas a partir de dados que tenha frequéncia e cobertura necessaria.
Poucos pontos de coleta e auséncia de detalhamento de informacfes sobre os dias e
horarios de registro impedem o seu uso direto para uma avaliagdo ex post como no caso
do MOVE.

Cabe dizer também que a mudanca de metodologia da Pesquisa Origem-Destino foi
demasiada grande. Entende-se que a tendéncia mundial por conta de custo-beneficio e de
tempo é a coleta de dados pelo smartphone. Contudo néo se pode simplificar demais as
dimensdes sob o risco de impedir qualquer comparacao histérica e avaliacdo de politicas
publicas de mobilidade. Motivos de destino menos agregados, intervalos das viagens em
minutos, por exemplo, sdo cruciais para uma pesquisa de qualidade.
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DICE A: TABELAS, QUADROS E FIGURAS

RESULTADOS PRINCIPAIS
TABELAS
TABELA 4 — IMPACTO DO MOVE SOBRE O EMPREGO RESULTADOS DA REGRESSAO DO ESTOQUE DE EMPREGO TOTAL

Estoque 1) (2) 3) (4) ©) (6)
Tratl 0,362 1,862 ~4,420%
(1,129) (1,249) (1,721)
Trat2 10,96%* 7,678+ 6,412%*
(1,476) (1,611) (2,032)
dt_2009 -1,161 -0,985 -1,751 -1,123 -0,990 -1,813
(1,910) (2,202) (3,203) (1,910) (2,202) (3,203)
dt_2010 0,496 0,543 0,206 0,521 0,468 -0,0363
(1,856) (2,137) (3,111) (1,856) (2,138) (3,113)
dt_2011 -0,0927 -0,107 -0,421 -0,0926 -0,199 -0,699
(1,828) (2,110) (3,072) (1,828) (2,111) (3,074)
dt_2012 -0,537 -0,505 -0,543 -0,551 -0,624 -0,802
(1,816) (2,095) (3,064) (1,816) (2,096) (3,066)
dt_2013 -0,631 -0,477 -0,724 -0,669 -0,621 -1,039
(1,806) (2,086) (3,051) (1,807) (2,087) (3,053)
dt_2014 0,111 0,323 0,902 2,177 -2,542 -4,460
(1,820) (2,108) (3,108) (1,854) (2,158) (3,257)
dt_2015 -1,184 -1,062 -0,990 -3,465* -3,024* -6,338*
(1,820) (2,110) (3,107) (1,854) (2,160) (3,255)
dt_2016 -2,285 -2,164 -2,207 4,562+ -5,017** 7,551
(1,831) (2,122) (3,129) (1,865) (2,172) (3,277)
dt_2017 -1,785 -1,537 -1,273 4,057+ -4,396** -6,625**
(1,826) (2,120) (3,125) (1,860) (2,170) (3,272)
dt_2018 -1,344 -1,001 -0,599 -3,600* -3,855* -5,053*
(1,828) (2,124) (3,130) (1,862) (2,173) (3,276)
dt_2019 -1,181 -0,798 -0,0274 -3,411* -3,642* -5,386*
(1,827) (2,123) (3,132) (1,859) (2,171) (3,274)

dt_2020 -1,330 -0,945 -0,491 -3,547* -3,778* -5,834*



PNUD BRA/18/023 | MOBILIDADE URBANA

(1,834) (2,131) (3,142) (1,866) (2,178) (3,281)
industr -4,798*** -4,891** -0,758 -4,850*** -4,963** -0,862
(1,797) (2,143) (3,058) (1,797) (2,143) (3,058)
Servic -16,71%** -15,62*%** -14,06%** -16,74%** -15,61%** -13,96***
(1,432) (1,713) (2,417) (1,433) (1,714) (2,421)
Construc -6,933*** -4,555** -2,610 -6,781%** -4,483** -2,461
(1,864) (2,211) (3,303) (1,864) (2,210) (3,302)
adm_pub 1,885** 2,647 2,870** 1,886*** 2,648%* 2,870***
(8,667) (11,63) (14,87) (8,665) (11,62) (14,87)
Financ -12,30%** -11,27%** -7,464%** -12,15%** -11,18%** -7,230%**
(1,551) (1,830) (2,629) (1,551) (1,830) (2,631)
Ensino -5,139** -3,018 0,178 -5,074** -2,973 0,278
(2,520) (2,938) (4,346) (2,520) (2,938) (4,347)
Agro -21,03*** -18,68*** -15,54** -21,05%** -18,58*** -15,46**
(2,789) (4,854) (7,188) (2,790) (4,854) (7,187)
difl -9,313*** -8,806*** -9,218%** 3,826** 4,455%** 6,284***
(1,970) (2,153) (2,712) (1,516) (1,679) (2,297)
Constant 25,67*+* 25,25+ 23,69%** 27,05%* 27,12%* 27,44%%*
(1,919) (2,263) (3,250) (1,938) (2,292) (3,332)
Observacdes 1.361.104 1.164.064 778.552 1.361.104 1.164.064 778.552
R-quadrado 0,035 0,044 0,047 0,035 0,044 0,047

TABELA 5 — RESULTADOS DA REGRESSAO DO ESTOQUE DE EMPREGO SEM OS SETORES DE ADMINISTRAGCAO PUBLICA E CONSTRUGAO CIVIL

Estoque (1) (2) 3) 4) (5) (6)
tratl 1,199% 0,761* 0,0537
(0,377) (0,415) (0,491)
trat2 -1,600%** -2,022%% -2,964%%*
(0,495) (0,537) (0,582)
dt_2009 0,502 0,618 0,671 0,513 0,623 0,657
(0,638) (0,731) (0,911) (0,638) (0,731) (0,911)



dt_2010
dt_2011
dt_2012
dt_2013
dt_2014
dt_2015
dt_2016
dt_2017
dt_2018
dt_2019
dt_2020
industr
servic
financ
ensino
agro
difl

Constant

0,717
(0,621)
0,364
(0,612)
0,170
(0,608)
0,116
(0,605)
-0,428
(0,610)
-1,034*
(0,609)
-1,490%*
(0,612)
-1,323%
(0,610)
-1,079*
(0,610)
-0,864
(0,611)
-1,003
(0,614)
-4, 829+
(0,580)
-16,48%+
(0,462)
-11,79%+
(0,501)
-4,935+
(0,814)
221,27+
(0,901)
1,215+
(0,661)
25,91 %+
(0,631)

0,692
(0,710)
0,377
(0,701)
0,281
(0,697)
0,247
(0,694)
-0,335
(0,701)
-0,916
(0,701)
-1,423%
(0,704)
-1,239*
(0,703)
-0,993
(0,704)
-0,777
(0,705)
-0,941
(0,708)
-4,933%+
(0,688)
-15,49%+*
(0,550)
-11,01%+
(0,588)
-2,910%+
(0,943)
-18,36*+
(1,558)
1,204*
(0,717)
25,43+
(0,738)
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0,627
(0,886)
0,528
(0,875)
0,765
(0,874)
0,518
(0,869)
-0,0426
(0,886)
-0,661
(0,884)
-1,181
(0,890)
-1,027
(0,888)
-0,508
(0,889)
-0,134
(0,891)
-0,302
(0,895)
-0,776
(0,846)
-13,87%+
(0,668)
-6,083%+
(0,727)
0,413
(1,202)
-15,01%+
(1,988)
0,955
(0,777)
23,78+
(0,911)

0,757
(0,621)
0,416
(0,612)
0,229
(0,609)
0,186
(0,605)
-0,386
(0,621)
-0,986
(0,621)
-1,436%*
(0,624)
-1,268%*
(0,621)
-1,017
(0,621)
-0,794
(0,622)
-0,924
(0,625)
-4,814%+
(0,580)
-16,65*+
(0,463)
-12,04%+
(0,501)
-5,038*+
(0,814)
-21,03%+
(0,901)
0,734
(0,505)
25, 44++*
(0,637)

0,724
(0,710)
0,415
(0,701)
0,327
(0,697)
0,301
(0,694)
-0,320
(0,718)
-0,899
(0,718)
-1,399*
(0,721)
-1,218*
(0,720)
-0,969
(0,720)
-0,749
(0,721)
-0,906
(0,724)
-4,897**
(0,688)
-15,62%*
(0,550)
-11,19%
(0,587)
-2,085%*
(0,943)
-18,40%*
(1,558)
0,730
(0,557)
24,95++
(0,748)

0,626
(0,886)
0,534
(0,876)
0,765
(0,874)
0,528
(0,870)
-0,0388
(0,929)
-0,651
(0,927)
-1,170
(0,932)
-1,021
(0,930)
-0,506
(0,931)
-0,137
(0,932)
-0,298
(0,935)
-0,755
(0,846)
-14,03*%*
(0,670)
-7,383*
(0,728)
0,213
(1,202)
-15,22%*
(1,987)
0,490
(0,655)
23,264+
(0,935)
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Observacdes 1.084.351 732.586 1.266.000 1.084.351 732.586
R-quadrado 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001

TABELA 6 — IMPACTO DO MOVE SOBRE O MERCADO IMOBILIARIO

Variavel dependente: preco m2 modelo 1 modelo 2 modelo 3 modelo 4 modelo 5 modelo 6 modelo 7

Constante 2900,7515 3024,5656 2353,1262 2358,5969 2650,1368 2242,3150 2573,1715

(2195,7111) (2382,1920) (2522,8126) (2159,6833) (2547,2794) (2556,6457) (2597,2017)

dormitorios 348,2369 348,1080 496,4550 305,4069 306,9735 229,2969 200,1570

(545,5424) (545,6672) (544,8934) (535,0407) (533,6999) (528,7302) (528,3020)

dormitorios-quad -94,5926 -94,8552 -95,3957 -37,9445 -38,8496 -21,4989 -15,7276

(111,4866) (111,4956) (112,0171) (109,8837) (109,6361) (110,2347) (110,2447)

suites -377,1530 -377,4227 -295,3892 -234,2089 -233,4257 -271,6120 -274,9726

(291,8022) (291,7731) (289,8244) (288,1392) (288,3454) (285,3586) (286,0952)

banheiros 1599,6617*** 1600,3044%** 1385,7840*** 1292,2469*** 1290,8015*** 1312,8716*** 1317,9350%**

(317,9077) (317,9505) (320,0033) (320,7274) (321,1275) (317,5631) (319,2286)

vagas de garagem 334,7271 335,9795 390,4372* 291,9686 292,7516 282,9868 293,0562

(226,1920) (226,6656) (216,8885) (213,9556) (214,1408) (209,4938) (209,7224)

elevadores 1417,4396%** 1416,0504*** 1357,9713**= 1531,1452** 1529,2233*** 1579,2806*** 1589,3640***

(150,6190) (151,2478) (151,4968) (150,2635) (150,6587) (148,8516) (149,3911)

numero de domicilios da AP -0,0034 -0,0033 0,0036 0,0021 0,0027 0,0091 0,0110

(0,0129) (0,0132) (0,0133) (0,0125) (0,0128) (0,0130) (0,0132)

renda individual média da zona 0,0937 0,0941 0,0788 0,1186 0,1179 0,1092 0,0933

(0,0823) (0,0821) (0,0803) (0,0976) (0,0978) (0,0980) (0,1013)

indice vulnerabilidade hab -5,37e+03*** -5,37e+03*** -4,88e+03*** -4,86e+03*** -4,87e+03*** -4,48e+03*** -4,55e+03***

(885,4851) (885,3033) (875,1355) (885,3791) (888,1704) (867,6646) (872,4658)

indice de acessibilidade 1438,2394 1289,7350 1402,7197 711,7642 426,5121 834,3632 455,9281

distancia ao centro de BH

distancia estacao do MOVE

LN distancia estacao do MOVE

tratado 1

tratado 2

(2291,2471)

-145,5853***
(44,1912)
154,4151%**
(55,9186)

(2498,0301)

-149,1935***
(50,9090)
164,7896**
(82,4633)
-36,6433
(195,9383)

(2528,4865)

-152,6845%+
(52,7292)
179,8514*
(92,5749)
-27,3942
(298,9810)
183,6602
(546,1422)

1546,5374***

(2096,7183)

-149,9668***
(45,8720)
182,8092***
(58,2088)

396,2076
(377,6935)

1434,0455***

(2422,6225)

-157,8817%+
(56,0020)
207,1161**
(96,3099)
-105,5881
(301,9517)
306,5023
(534,8634)

1416,7870***

(2441,8823)

-171,5731%+
(57,3337)
241,7701%
(99,2553)
-262,6770
(310,3067)
208,2597
(537,2436)

1918,5735***

(2481,0169)

-179,1926%+*
(58,2109)
246,8926**
(99,4169)
-239,0598
(309,5654)
238,3693
(542,9798)

1949,7398***
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(364,7749) (359,3534) (365,7610) (438,1992) (448,6768)
binaria 2017 1162,8161*** 1161,7296*** 1452,9724** 1067,7952
(414,5828) (414,6029) (418,4746) (744,0690)
Binaria 2018 2003,5480*** 2008,6985*** 2381,5032*** 2911,7360***
(310,5642) (309,7633) (322,2431) (590,4059)
interagdo 2017 e tratado 1 -3,77e+03*** -3,47e+03***
(992,3574) (1106,0376)
interagdo 2017 e tratado 2 640,9877 713,3642
(1036,2093) (1089,5058)
interacdo 2018 e tratado 1 3039,9107** 2619,9776**
(1251,3161) (1318,5765)
interacdo 2018 e tratado 2 -3,11e+03*** -3,43e+03***
(658,7590) (740,4218)
interagdo 2017 e dist est MOVE 46,1489
(52,7074)
interacdo 2018 e dist est MOVE -94,5686
(65,8991)
R-quadrado 0,57 0,57 0,58 0,60 0,60 0,61 0,61
AlC 17253,34 17255,32 17239,2 17198,2 17200,07 17167,28 17169,57
BIC 17315,86 17322,65 17316,14 17279,95 17286,64 17273,08 17284,99
N 906 906 906 906 906 906 906
* p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
TABELA 7 — IMPACTO DO MOVE SOBRE O ACESSO A OPORTUNIDADES
EMPREGO
Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
Até 30 minutos 5,38 *** 4,48 xx*
Até 60 minutos 4,27 ** 1,75 **
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
Até 30 minutos 5,07 *** 4,19 x*=
Até 60 minutos 5,18 *** 3,37 ***

EDUCACAO
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Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 4,55 ** 4,13
Até 60 minutos 6,28 *** 1,45 xx*
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 0 0

Até 60 minutos 0 052 *
SAUDE

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 5,74 *** 4,24
Até 60 minutos 10,85 *** 8,66 ***
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 0 0

Até 60 minutos 3,96 ** 0

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.
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FIGURA 11 - REPRESENTAGAO GEORREFERENCIADA DA EVOLUGAO DOS ESTOQUES DE EMPREGO NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO

HORIZONTE (2008-2010)

2008

RIBERAD DAS NEVES
ESMERALDAS

ERUMADINHO

SANTA LUZia

Legenda

RAIS 2008 - densidade de vinculos ativos
] MOVE BRT - buffer de S500m

T2010

NOVA LIMA

Legenda

RAIS 2010 - densidade de vinculos ativos
] MOVE BRT - buffer de 500m

Fonte: RAIS

FIGURA 12 — REPRESENTACAO GEORREFERENCIADA DA EVOLUCAO DOS ESTOQUES DE EMPREGO NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO

HORIZONTE (2012-2014)
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2012

RIEEIRAD DAS NEVES

ESMERALDRS

2014

SANTA LUZIA

Legenda

RAIS 2012 - densidade de vinculos ativo
[J MOVE BRT - buffer de 500m

SADJIOSE DA LAPA

RIBEIRAD DAS NEVES

SANTA LUZIA

Legenda

RATS 2014 - densidade de vinculos ativo]
[_] MOVE BRT - buffer de 500m

Fonte: RAIS




RESULTADOS SUPLEMENTARES

TABELAS
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TABELA A 1 — INTERNACOES NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE POR TIPO DE DOENGAS SELECIONADAS

Cardiovasculares Respiratérias Neoplasias Acidentes de transporte
1km a 1km a Até 1km a

Ano Até 1km 2km Todas Até 1km 2km Todas Até 1km 1km a 2km Todas 1km 2km Todas
2008 3.825 1.854 23.184 2.822 1.485 21.741 2.087 1.018 12.609 1 0 2
2009 3.985 1.980 23.219 3.274 1.599 22.597 2.078 1.094 13.173 0 0 0
2010 4532 2.169 25.981 3.403 1.794 24.395 2.360 1.237 14.847 0 1 1
2011 4.483 2.213 25.760 3.165 1.758 23.363 2.663 1.454 16.907 1 0 2
2012 4.155 2.301 25.562 3.024 1.917 23.757 3.011 1.566 17.496 0 0 2
2013 4,292 2.513 26.962 3.059 1.834 21.554 3.031 1.712 18.711 1 0 7
2014 4.384 2.678 27.062 2.965 1.785 20.717 3.352 1.901 20.872 1 0 2
2015 4.220 2.561 26.261 2.755 1.636 19.360 3.499 2.180 22.902 0 1 1
2016 4.381 2.579 26.607 2.763 1.627 18.610 3.844 2.219 23.642 0 0 0
2017 3.910 2.311 25.975 2.780 1.635 19.440 3.971 2.343 24.316 0 0 0
2018 4,292 2.429 28.078 3.061 1.787 21.023 3.939 2.213 25.004 0 0 0
2019 4.589 2.639 30.344 3.154 1.745 22.519 4.082 2.503 26.706 0 0 0
2020 3.698 2.138 26.260 2.553 1.390 18.186 3.342 1.792 22.856 0 0 0
Total 54.746 30.365 341.255 | 38.778 21.992  277.262 41.259 23.232 260.041 4 2 17
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TABELA A 2 — INTERNACOES HOSPITALARES NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE POR ANO PARA TODOS OS TIPO DE
DOENCAS

Ano A B C D E F G H I J K L M

2008 7.349 2.611 8.679 3.930 3.668 6.995 3.580 1519 23.184 21.741  17.442 2.804 5.321
2009 7.715 2.357 9.152 4.021 3.557 6.088 4.038 1.966 23.219 22597  18.598 3.043 5.248
2010 9.881 2,531 10.098 4.749 4.174 6.406 4.729 3.200 25981 24395 21.781 3.678 6.887
2011 8.326 2.289  11.662 5.245 3.704 6.406 4.522 4343 25.760 23.363 21.344 4.231 6.596
2012 9.002 2.308 12.482 5.014 3.835 5.575 5.056 4489  25.562 23.757 20.264 4.506 6.173
2013 10.876 2418 13.928 4.783 3.837 5.152 5.277 4270 26.962 21.554  20.466 4.336 6.657
2014 10.587 2.332  15.509 5.363 3.625 4.400 5.675 4541 27.062 20.717 21.682 4.831 6.701
2015 10.764 2265 17.371 5.531 3.786 3.832 6.090 4588 26.261 19.360 20.950 4.703 7.086
2016 13.484 2422  18.165 5.477 4.017 3.366 5.931 4452 26.607 18.610 20.435 5.116 7.114
2017 10.547 2416  18.636 5.680 4.289 3.102 5.900 5085 25975 19440 22.197 4.484 6.685
2018 12.444 2362  19.065 5.939 4.817 3.423 6.454 6.257 28.078 21.023  25.366 4.998 8.174
2019 17.518 2.262  20.013 6.693 5.463 2.969 6.590 5371 30.344 22519 25.374 5.017 8.551
2020( 13.380 11.029  18.193 4.663 5.059 2.303 5.610 2.305 26.260 18.186  18.287 3.806 5.901

Total 141.873  39.602 192.953 67.088 53.831 60.017 69.452 52476 341.255 277.262 274.186 55.553  87.094
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INTERNACOES HOSPITALARES NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE POR ANO PARA TODOS OS TIPO DE DOENCAS-
CONTINUACAO

Ano N 0] P Q R S T UV W X Y Z Total
2008 12.093  39.261 4591 1.516 4.843  15.753 4180 0 2 6 2 92 7.283 198.445
2009 13.592 41.014 4.944 1.525 4.303 16.691 5587 0 0 2 8 81 7.589 206.935
2010 15.464  45.317 5.608 1.889 4.746  19.255 6338 0 1 5 7 46 7.912 235.168
2011 15.953 45.461 6.331 1.817 3.622  20.029 5911 0 2 12 5 42 7.286 234.262
2012 16.398  43.782 6.924 1.883 2905 20.659 6227 0 2 7 4 40 7.070 233.924
2013 17.571  43.832 6.742 1.963 3.382  22.488 7100 0 7 9 5 51 6.875 240.542
2014 17.604  45.920 8.093 1.924 2905 22.882 7309 0 2 12 13 111 7.669  247.469
2015 17.306  45.802 7.578 2.003 2799  22.567 7044 0 1 8 3 49 8.189 245.936
2016 18.052  43.949 7.947 1.964 3.032 22.628 6801 0 0O O O 11 7.303 246.883
2017 18.570 45.118 8.567 2.083 3.270 22.840 7034 0 0 O O 12 7.629 249.559
2018 19.516  45.606 9.189 2.331 4584  22.846 7514 2 0 0 O 4 8567 268.559
2019 21.628  46.340 9.806 2.448 5476 24.724 8052 0 O O O 0 9272 286.430
2020 16.581 42.820 10.649 1.729 4198 22.850 8227 92 0 0 O 0 7.618 249.746

Total 220.328 574.222 96.969 25.075 50.065 276.212 87.325 94 17 61 47 539 100.262 3.143.858
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TABELA A 3 — FREQUENCIA ACUMULADA DE INTERNAGCOES POR TODAS AS DOENGAS DE ACORDO COM O GRUPO DE TRATAMENTO

i Grupo de tratamento 1 Grupo de tratamento 2
Periodos .
Controle Até 1 Km Controle de 1 Kma2km
Todos os anos 811.625 451.741 1.018.060 245.306
Antes de 2014 342.498 200.091 438.768 103.821
Depois de 2014 469.127 251.650 579.292 141.485

Fonte: SIH-Datasus

TABELA A 4 — DIFERENCA NA FREQUENCIA MEDIA DE INTERNAC}OES PARA PACIENTES RESIDENTES NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO
HORIZONTE. TRATADO: RESIDENTES EM BELO HORIZONTE EM ATE 1KM DE UMA ESTACAO DO MOVE

Respiratérias Cardiovasculares Neoplasias
Todos os Antes de Depois de Todos os Antes de Depois de Todos os Antes de Depois de
anos 2014 2014 anos 2014 2014 anos 2014 2014
Controle (a) 2.690.785 1.148.680 1.542.105 2.690.785 1.148.680 1.542.105 2.690.785 1.148.680 1.542.105
Até 1km (a) 453.073 200.596 252.477 453.073 200.596 252.477 453.073 200.596 252.477
Média 0,088 0,104 0,077 0,107 0,109 0,105 0,082 0,069 0,091
Controle
Média até 0,086 0,094 0,08 0,121 0,126 0,117 0,091 0,076 0,103
1km
dif 0,003 0,01 -0,002 -0,015 -0,017 -0,013 -0,01 -0,007 -0,012
St Err 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
t value 6,7 13,45 -2,85 -28,75 -22,05 -18,55 -22,05 -12,3 -19,5
p value 0 0 .005 0 0 0 0 0 0

Fonte: SIH-Datasus. Nota: (a) total de internages por grupos de area
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TABELA A 5 — DIFERENCA NA FREQUENCIA MEDIA DE INTERNACOES PARA PACIENTES RESIDENTES EM BETIM, CONTAGEM E NOVA LIMA.
TRATADO: RESIDENTES EM BELO HORIZONTE EM ATE 1KM DE UMA ESTACAO DO MOVE

Respiratérias Cardiovasculares Neoplasias
Todos os anos Antes de Depoisde  Todos os Antes de Depoisde Todos os anos  Antes de Depois de
2014 2014 anos 2014 2014 2014 2014

Controle (a) 61.991 30.727 31.264 80.404 34.797 45.637 64.866 4.232 41.676
Até 1km (a) 38.636 18.681 19.955 54.612 25.215 29.397 41.152 3.251 25.965
Média Controle 0,076 0,089 0,067 0,099 0,102 0,098 0,080 0,068 0,089
Média até 1km 0,086 0,094 0,08 0,121 0,126 0,117 0,091 0,076 0,103
dif -0,009 -0,004 -0,013 -0,022 -0,025 -0,02 -0,011 -0,008 -0,015
St Err 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
t value -18,2 -4,5 -19,95 -38,1 -27,8 -25,9 -21,7 -11,35 -19,9
p value 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: SIH-Datasus. Nota: (a) Total de internacdes por tipo de doenca no grupo de area.

TABELA A 6 — DIFERENCA NA FREQUENCIA MEDIA DE INTERNAgOES PARA PACIENTES RESIDENTES EM BETIM, CONTAGEM E NOVA LIMA.
TRATADO 2: RESIDENTES EM BELO HORIZONTE ENTRE 1 E ATE 2KM DE UMA ESTACAO DO MOVE

Respiratorias Cardiovasculares Neoplasias
Todos os Antes de Depois de Todos os Antes de Depois de Todos os Antes de Depois de
anos 2014 2014 anos 2014 2014 anos 2014 2014
Controle (a) 79.146 39.298 39.848 105.328 47.265 58.063 83.240 30.499 52.741
Dela?2km(a) 21.481 10.110 11.371 29.688 12.717 16.971 22.778 7.878 14.900
Média Controle 0,077 0,089 0,069 0,104 0,108 0,100 0,082 0,070 0,091
Média de 1km até 2km 0,088 0,098 0,081 0,121 0,123 0,12 0,093 0,076 0,106
dif -0,01 -0,008 -0,012 -0,018 -0,015 -0,02 -0,011 -0,007 -0,015
St Err 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
t value -16,15 -7,85 -15,2 -25,3 -13,65 -21,8 -17,8 -7,2 -16,5
p value 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: SIH-Datasus. Nota: (a) Total de internacdes por tipo de doenca no grupo de area.
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TABELA A 7 — LANCAMENTOS IMOBILIARIOS NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE POR MUNICIPIOS
Municipio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Total
Belo Horizonte 0 4 2 20 56 73 207 84 135 56 637
Betim 0 0 1 1 15 6 5 8 5 19 60
Contagem 0 0 0 2 12 26 16 29 52 19 156
Esmeraldas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ibirite 0 0 0 1 2 0 2 0 3 10
Lagoa Santa 0 1 2 1 1 0 0 4 1 2 12
Nova lima 1 0 0 2 2 6 20 7 8 3 49
Pedro Leopoldo 0 0 0 0 0 0 3 0 3 1 7
Ribeirdo das neves 0 0 0 0 0 6 3 1 3 0 13
Sabara 0 0 0 0 0 0 2 4 11 2 19
Santa luzia 0 0 0 9 9 13 2 2 1 1 37
S&o Joaquim de Bicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Vespasiano 0 0 0 0 3 2 7 3 7 5 27
Total 1 5 5 36 100 132 267 142 229 112 1,029

Fonte: Geoimovel



TABELA A 8 - LANCAMENTOS RESIDENCIAS POR GRUPOS DE TRATAMENTO POR ANO
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Grupos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Demais 1 5 5 28 91 122 225 124 192 89 882
Até 1km 0 0 0 8 9 10 42 18 37 23 147
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Demais 1 5 5 27 81 98 161 115 176 83 752
Até 2km 0 0 0 9 19 34 106 27 53 29 277
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Demais 1 5 5 35 90 108 203 133 213 106 899
Entre 1km e 2km 0 0 0 1 10 24 64 9 16 6 130

Fonte: Geoimovel
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TABELA A 9 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO MERCADO IMOBILIARIO
Variavel Obs. Média Desvio- Min. Max.
padréo
preco m2 privat (INCC) 906 6.960,125 4.992,931 0 21.288,08
dorms 906 2,268 0,854 0 5
suites 906 0,865 1,04 0 5
banheiros 906 1,721 0,926 0 5
vagas 906 1,611 1,053 0 6
elevadores 1.029 1,164 0,965 0 4
domicilios 1.029 21.890,633 6.877,06 8.090,894 37.820
renda 1.029 4,783,723 3.036,929 316,854 10.179,063
ivh 1.029 0,332 0,223 0,041 1,156
indice acessibilidade 1.029 0,698 0,087 0,469 0,805
dist obelisco 1.029 9,321 7,95 0,673 40,229
dist stop move 1.029 5,255 4,854 0,083 28,657

TABELA A 10 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DE ACESSIBILIDADE

Variavel Obs. Média Desvio- Min. Max.
padrdo
Polos emprego 30’ 2012 197 2,629 2,018 1 10
Polos emprego 30’ 2019 361 16,058 7,2 1 26
Polos educagao 30’ 2012 198 1,763 0,971 1 6
Polos educagao 30’ 2019 366 7,333 3,204 1 15
Polos saude 30’ 2012 210 2,295 1,782 1 9
Polos saude 30° 2019 366 11,066 5,58 1 23
Polos emprego 60’ 2012 308 5,373 3,732 1 19
Polos emprego 60’ 2019 380 19,324 7,165 1 26
Polos educagéo 60’ 2012 311 3,122 1,707 1 9
Polos educacgao 60’ 2019 379 9,113 3,788 1 17
Polos saude 60’ 2012 295 3,624 2,482 1 11
Polos saude 60’ 2019 381 16,15 6,988 1 26

TABELA A 11 RESULTADOS DA REGRESSAO DO ESTOQUE DE EMPREGO EXCLUINDO OS
SETORES DE ADMINISTRACAO PUBLICA E CONSTRUCAO CIVIL INDIVIDUALMENTE

PAINEL A: Sem setor de administracdo publica

Estoque (1) (27) 37) 4") (87) (67)
tratl 1,559+ 1,001% 0,265
(0,368) (0,405) (0,476)
trat2 -1,108%  -1,616%*  -2,567%*
(0,482) (0,523) (0,562)
industr “1,289%% -2 546+ 0,289 -1,250%  -2,488% 0,444
(0,489) (0,575) (0,721) (0,489) (0,575) (0,721)
servic 12,050 13 11%% 12,820 _1310%*% 13220 12 85w
(0,337) (0,395) (0,501) (0,338) (0,396) (0,502)
financ -8,275%*  -8,638** -5 O54%* g AQ3kx 8 TQ0M* -G 210
(0,389) (0,447) (0,576) (0,389) (0,447) (0,577)
ensino -1,400* -0,521 1,473 -1,477 -0,569 1,412
(0,755) (0,869) (1,117) (0,755) (0,869) (1,117)
agro 17,739 216,02 14,020 -17,45%% 16,020 14,08
(0,850) (1,524) (1,937) (0,850) (1,524) (1,937)
difl 0,924 0,958 0,820 0,487 0,555 0,448
(0,643) (0,699) (0,751) (0,494) (0,545) (0,635)
Constant 22,54%* 23,24 22,08%* 22,01%* 22,70%* 22,30%*
(0,536) (0,622) (0,784) (0,543) (0,632) (0,810)

Observacde  1.359.035 1.162.748 777.386 1.359.035 1.162.748 777.386
S
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R-quadrado 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002
PAINEL B: Sem construcéo
tratl 0,113 -1,036 -4,913***
(1,223) (1,360) (1,868)
trat2 16,59*** 16,35%** 15,49***
(1,606) (1,760) (2,213)
industr -51,06*** -56,90*** -69,11%** -51,19%** -57,13%** -69,38***
(1,872) (2,245) (3,196) (1,872) (2,245) (3,196)
servic -63,13*** -67,91%** -82,82%** -63,07*** -67,85%** -82,49%**
(1,485) (1,789) (2,516) (1,487) (1,790) (2,520)
financ -58,92%** -63,82%** -76,89*** -58,47*** -63,40%** =75,77***
(1,612) (1,913) (2,741) (1,612) (1,914) (2,744)
ensino -51,54%** -55,26%** -68,68*** -51,38*** -55,12%** -68,19***
(2,634) (3,086) (4,558) (2,635) (3,087) (4,559)
agro -67,16%** -71,23%** -84,83*** -67,44%** -70,89*** -84,19%**
(2,918) (5,109) (7,554) (2,919) (5,109) (7,553)
difl -11,48%** -11,65*** -11,89*** 4,329*** 4,970%** 7,859%**
(2,143) (2,351) (2,952) (1,641) (1,826) (2,490)
Constant 72,44%%* 77,76%* 92,67+ 74,59%* 80,62+ 98,43**
(2,035) (2,411) (3,446) (2,056) (2,442) (3,536)
Observacdoe  1.268.069 1.085.667 733.752 1.268.069 1.085.667 733.752
s
R-quadrado 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002

TABELA A 12. ROBUSTEZ PARA ANALISE DO EMPREGO.

AS INTERACOES

RESULTADOS DAS REGRESSOES COM

PAINEL A: SETOR DE ADM_PUBLICA

Estoque (7 (8) (9) (10) (12) (12)
pos_trat -1,516** -1,547* -1,427 -1,468* -1,532 -1,406
(0,719) (0,845) (1,302) (0,789) (0,943) (1,574)
tratl 0,978 0,343 -0,291
(1,124) (1,245) (1,711)
trat2 -1,280 -1,840 -2,516
(1,464) (1,604) (2,021)
adm_pub 1,063*** 1,502%** 1,623** 2,353** 3,726%** 4,268***
(14,50) (21,18) (28,19) (14,12) (20,05) (26,34)
post_trat 0,952 0,983 0,864 0,443 0,508 0,381
(1,957) (2,145) (2,703) (1,513) (1,675) (2,290)
trat_adm 3,815%* 3,409%** 3,288*** -723,8*** -2,096*** -2,639%**
(26,85) (32,31) (40,68) (28,62) (33,38) (41,47)
post_adm 346,9%+* 813, 1%+ 1,052%** -1,063*** -1,740%** -2,044%**
(19,88) (29,99) (40,20) (19,39) (28,41) (37,54)
post trat_ ad  -2,881** -3,362%** -3,601%** 2,475%** 3,152%* 3,456%**
m
(38,51) (46,56) (58,72) (41,38) (48,40) (60,18)
Constant 13,56%** 14,15%* 14,83** 13,10 13,75%* 14,38***
(0,543) (0,635) (0,975) (0,600) (0,714) (1,196)
Observagdoe 1.361.104 1.164.064 778.552 1.361.104 1.164.064 778.552
s
R-quadrado 0,050 0,054 0,056 0,038 0,048 0,053
PAINEL B: SETOR DE CONSTRUCAO
Estoque (13) (14) (15) (16) (17) (18)
pos_trat -1,070 -1,007 -0,528 -3,804*** -4,381%** -6,914**=*
(0,764) (0,899) (1,377) (0,836) (1,003) (1,667)
tratl -1,387 -2,381* -7,380***
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(1,183) (1,317) (1,811)
Trat2 15,55%** 15,48*** 14,12%**
(1,556) (1,707) (2,149)
adm_pub 5,808*** 7,847%* 7,975* 2,303 3,831 -0,213
(2,174) (2,576) (4,351) (2,310) (2,780) (5,109)
post_trat -11,62%** -11,82%* -12,29%** 4,125%+* 4,704+ 7,238***
(2,079) (2,281) (2,874) (1,591) (1,772) (2,422)
trat_adm -9,318 -11,27* -11,40 9,239* 7,730 11,77
(5,857) (6,450) (8,341) (4,760) (5,279) (7,434)
post_adm -3,272 -4,092 -7,335 0,153 -0,0845 -0,340
(2,914) (3,462) (5,895) (3,075) (3,704) (6,801)
post_trat_ad 9,055 9,811 13,05 -8,237 -7,981 -7,725
m
(7,899) (8,701) (11,27) (6,520) (7,223) (20,10)
Constant 14,64%** 14,96*** 16,32%** 17,18%** 18,19%** 23,19***
(0,577) (0,676) (1,032) (0,636) (0,761) (1,267)
Observacdoe 1.361.104 1.164.064 778.552 1.361.104 1.164.064 778.552
S
R-guadrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
TABELA A 13. MODELOS DE PRECOS HEDONICOS EM LOGARITMO
Variavel dependente: In(preco m?) modelo 8 modelo 9 modelo 10 modelo 11 modelo 12
Constante 8,8680***  8,8344***  8,8040***  8,8333**  §,9732***
(0,2351) (0,2450) (0,2527) (0,2436) (0,3041)
dormitorios -0,1628*  -0,1690* -0,1636*  -0,1933**  -0,1932**
(0,0862) (0,0871) (0,0868) (0,0798) (0,0775)
dormitorios-quad 0,0264 0,0279 0,0273 0,0342** 0,0343**
(0,0170) (0,0170) (0,0169) (0,0156) (0,0153)
suites 0,0327 0,0356 0,0355 0,0348 0,0348
(0,0253) (0,0250) (0,0253) (0,0249) (0,0246)
banheiros 0,0794**  0,0751** 0,0741** 0,0658** 0,0649**
(0,0316) (0,0312) (0,0316) (0,0301) (0,0299)
vagas de garagem 0,0180 0,0204 0,0185 0,0128 0,0096
(0,0141) (0,0140) (0,0142) (0,0133) (0,0134)
elevadores 0,0762***  0,0743**  0,0803***  (0,0842**  (0,0838***
(0,0120) (0,0119) (0,0123) (0,0122) (0,0119)
numero de domicilios da AP -0,0000*** -0,0000***  -0,0000***  -0,0000***  -0,0000***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
renda individual média da zona 0,0000***  0,0000***  0,0000***  0,0000***  0,0000***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
indice vulnerabilidade hab -0,5403*** -0,5367*** -0,5335*** -0,5128** -0,5306***
(0,0739) (0,0729) (0,0732) (0,0741) (0,0771)
indice de acessibilidade 0,5444** 0,5327** 0,5034**  (0,5585*** 0,3866
(0,2197) (0,2171) (0,2126) (0,2161) (0,2706)
In distancia ao centro de BH -0,2067*** -0,2009***  -0,1944**  -0,2119***  -0,2314***
(0,0306) (0,0319) (0,0328) (0,0301) (0,0418)
LN distancia estacao do MOVE 0,0218* 0,0341** 0,0317** 0,0274* -0,0013
(0,0120) (0,0148) (0,0144) (0,0150) (0,0241)
tratado 1 0,0537 0,0582 0,0840** 0,0692
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(0,0383) (0,0396) (0,0361) (0,0450)
tratado 2 0,0460 0,0447 0,0561 0,0533
(0,0322) (0,0324) (0,0379) (0,0400)
Binaria 2017 0,0505  0,1093*** 0,2588**
(0,0447) (0,0393) (0,1040)
Binaria 2018 0,0399 0,0629** -0,0008
(0,0273) (0,0305) (0,0792)
interacdo 2017 e tratado 1 -0,7022***  -0,8932***
(0,2041) (0,2323)
interacdo 2017 e tratado 2 0,0915 0,0681
(0,0899) (0,0834)
inteiragdo 2018 e tratado 1 0,1159 0,1751*
(0,0854) (0,1001)
interacdo 2018 e tratado 2 -0,1324* -0,0994
(0,0694) (0,0819)
distancia estacdo do MOVE 0,0099
(0,0063)
interacdo 2017 e LN dist est MOVE -0,0854
(0,0533)
interacao 2018 e LN dist est MOVE 0,0410
(0,0410)
R-quadrado 0,78 0,78 0,78 0,80 0,80
AlC 194,2323 194,9289  195,4102  140,7234  138,5722
BIC 254,8862 264,9141  274,7268  238,7028  250,5486
N 785 785 785 785 785
* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
TABELA A 14. AVALIACAO DE ROBUSTEZ DOS MODELOS DE PRECOS HEDONICOS:
RESTRINGINDO LANCAMENTOS IMOBILIARIOS A BH, BETIM, CONTAGEM E NOVA LIMA
Variavel dependente: preco m2 modelo 13 modelo 14 modelo 15
Constante -860,2541 -4,05e+03 1213,0341
(2792,0382) (2539,2816) (2749,8259)
dormitorios 272,1482 333,6690 197,0489
(570,8322) (569,5664) (573,7672)
dormitorios-quad -19,1225 -34,8079 -34,8516
(116,5225) (116,7804) (115,2802)
suites -190,4465 -164,8251 -220,2272
(295,9350) (303,0208) (301,3586)
banheiros 1261,8391*** 1292,4086*** 1441,0082***
(314,6023) (317,7264) (319,8900)
vagas de garagem 181,6732 203,4523 126,4270
(217,0097) (217,3757) (228,9691)
elevadores 1710,0566*** 1643,3619*** 1707,5856***
(158,0774) (160,2926) (160,6669)
numero de domicilios da AP 0,0466*** 0,0274* 0,0287*
(0,0170) (0,0163) (0,0165)



renda individual média da zona
indice vulnerabilidade hab
indice de acessibilidade
Binaria 2017

Binaria 2018

tratado 1

tratado 2

interacdo 2017 e tratado 1
interacdo 2017 e tratado 2
interacdo 2018 e tratado 1

interacdo 2018 e tratado 2

0,1006
(0,1012)
-4,37e+03**
(1091,4534)
3225,8772
(2707,5407)
1297,5105**
(493,9478)
2359,6389**
(365,6748)
635,8658
(403,0855)
2111,5315%+
(429,7322)
-3,82e+03**
(1079,4343)
919,2445
(1009,0216)
2951,1052**
(1206,1325)
-3,09e+03**

0,1566
(0,0981)
-3,62e+03**
(1040,6440)
7191,4345%+
(2453,7072)
1517,8489*+
(479,6037)
2301,8960%*
(368,0718)
522,1398
(503,0523)
2006,4030%**
(437,2506)
-3,56e+03**
(1066,4956)
1022,5156
(1029,6702)
3149,1813%*
(1177,7863)
-3,03e+03**
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0,1110
(0,1016)
-5,52e+03**
(1108,6280)
2085,5601
(2740,7368)
1031,5977+
(472,3760)
2074,0525%+
(326,7662)

(688,0387) (699,0917)
distancia ao centro de BH -196,5916*** -48,5158 -178,8708***
(54,2385) (29,6921) (53,6485)
distancia estacdo do MOVE 283,3639*** 235,8494***
(66,1937) (64,2808)
LN distancia estacdo do MOVE 301,5532
(191,5805)
R-Quadrado 0,60 0,59 0,57
AIC 15617,58 15630,33 15665,41
BIC 15716,52 15729,27 15736,08
N 822 822 822

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.

TABELA A 15. AVALIACAO DE ROBUSTEZ DOS MODELOS DE PRECOS HEDONICOS:

RESTRINGINDO LANCAMENTOS IMOBILIARIOS A BH, BETIM, CONTAGEM E NOVA LIMA E
ALTERANDO GRUPOS DE TRATAMENTO PARA TRATADO 1.1 (ATE 500M) E TRATADO 2.2 (ENTRE

500M E 2KM)
Variavel dependente: preco m2 modelo 16 modelo 17
Constante 1932,2254 -1,91e+03
(2669,2112) (2370,3443)
dormitorios 167,1384 184,1530
(571,4182) (575,6484)
dormitorios-quad -34,3545 -44,6648
(114,2607) (114,7660)
suites -224,4641 -233,0358
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(299,8483)

banheiros 1472,8610***
(320,8678)

vagas de garagem 165,0135
(229,1471)

elevadores 1646,6986***
(161,6228)

numero de domicilios da AP 0,0328**
(0,0165)

renda individual média da zona 0,1221
(0,0978)

indice vulnerabilidade hab

indice de acessibilidade

-5,46e+03**
(1086,4573)
355,1668
(2725,8346)

(305,6820)
1507,1559%+
(325,2241)
205,7448
(229,6528)
1616,0393*%
(164,1629)
0,0120
(0,0157)
0,1653*
(0,0963)
-4,78e+03**
(1049,9542)
4739,5628*
(2409,4541)

Binaria 2017 1109,4414** 1340,4182***
(469,7005) (455,2106)
Binaria 2018 2106,4248*** 2069,9821***
(317,8602) (322,4906)
tratado 1.1 684,0435 1969,9855**
(477,8667) (942,7061)
tratado 2.2 1138,8125*** 1410,5901***
(392,3318) (502,7294)
distancia ao centro de BH -235,5385*** -95,6344***
(58,2901) (36,3612)
distancia estacdo do MOVE 356,1279***
(79,0347)
LN distancia estacdo do MOVE 958,8244***
(326,6490)
R-quadrado 0.57 0.57
AIC 15657.42 15667.99
BIC 15737.52 15748.08
N 822 822

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01.

TABELA A 16. AVALIACAO DE ROBUSTEZ DOS MODELOS DE PRECOS HEDONICOS:

RESTRINGINDO LANCAMENTOS IMOBILIARIOS A BH, BETIM, CONTAGEM E NOVA LIMA E

ELIMINANDO LANCAMENTOS RESIDENCIAIS ATE 500M DAS ESTACOES DO MOVE

Variavel dependente: preco m2 modelo 18 modelo 19
Constante 1901,1864 -1,24e+03
(2769,2758) (2525,8722)

dormitérios 330,9966 366,9698
(583,0629) (585,0653)

dormitorios-quad -50,7220 -59,3824
(116,0597) (116,7318)

suites -144,4331 -129,0039
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(315,5244)
1364,9275*++
(339,8501)
202,0476
(229,7625)
1646,6402++*
(164,9245)
0,0422%
(0,0166)
0,1224
(0,1029)
-5,72e+03%*
(1110,0632)

(321,5392)
1363,6758*
(341,0772)
233,2504
(228,9022)
1623,9984*
(169,7393)
0,0257
(0,0159)
0,1599
(0,0997)
-5,19e+03**
(1067,9083)

indice de acessibilidade -391,4720 3179,8792
(2671,6552) (2403,5436)
Binaria 2017 1114,3528** 1285,7986***
(483,2364) (468,6666)
Binaria 2018 2083,2927*** 2037,3182***
(336,4501) (341,9328)
até 2km da estacdo MOVE 1173,1752%** 1318,9636***
(318,1686) (352,4280)
distancia ao centro de BH -192,1992*** -64,3907**
(56,7229) (31,9566)
distancia estacdo do MOVE 305,1580***
(68,5676)
LN distancia estacdo do MOVE 740,7635***
(240,1668)
R-quadrado 0,57 0,57
AIC 15023,62 15031,39
BIC 15098,33 15106,1
N 788 788

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
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TABELA A 17 — ROBUSTEZ PARA ACESSIBILIDADE: POLOS DE OPORTUNIDADE 2019 DEFINIDOS
PELOS EMPREGOS FORMAIS, EQUIPAMENTOS DE EDUCAGAO E DE SAUDE EXISTENTES NAS
ZONAS DE TRAFEGO DE 2019 (OUTLIERS)

EMPREGO

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 24,47 *** 23,17 ok
Até 60 minutos 29,31 ** 26,11 i
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 12,64 *** 11,6 ork
Até 60 minutos 4,3 1,58
EDUCACAO

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 5,77  *** 4,84 **
Até 60 minutos 7,55  ** 6,15 **
Entre 1 e 2km DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
distancia

Até 30 minutos 0,47 -0,15

Até 60 minutos 0,45 0,93
SAUDE

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
Até 30 minutos 4,15 ** 3,26 ***
Até 60 minutos 7,76 ** 581 **
Entre 1 e 2km DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
distancia

Até 30 minutos 2,4 -3,46 ***
Até 60 minutos -2,45 -3,87 *

*p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

TABELA A 18 - ROBUSTEZ PARA ACESSIBILIDADE: POLOS DE ATRACAO DE 2019 POR )
FREQUENCIA DA DISTRIBUICAO DE OPORTUNIDADES DE EMPREGO - INTERVALOS: ATE 25% E
ENTRE 25% E 75%

ATE 25%

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 3,09 xHk 4,22 ok
Até 60 minutos 7,66 **k 8,93 ok
Entre 1 e 2km distanciaDIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 0 0
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Até 60 minutos 0 0

ENTRE 25 E 75%

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos 13,94 *k 14,13 ok
Até 60 minutos 20,24 *x 20,23 ok
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos -0,45 -0,31

Até 60 minutos 0,38 0,7

*p<0,10, ** p<0,05, ** p<0,01

TABELA A 19 — ROBUSTEZ PARA ACESSIBILIDADE: POLOS DE ATRALQAO DE 2019 POR
FREQUENCIA DA DISTRIBUICAO DE OPORTUNIDADES DE EDUCACAO - INTERVALOS: ATE 25%
E ENTRE 25% E 75%

ATE 25%

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos -0,01 k3,16 i
Até 60 minutos -4,44 ko -509 e
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012

Até 30 minutos -11,3 *k-11,28 e
Até 60 minutos -12,98 k213,11 ok

ENTRE 25 E 75%

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
Até 30 minutos 14,81 w0 13,02 ok
Até 60 minutos 13,72 ** 10,18 ok
Entre 1 e 2km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012
Até 30 minutos -7,08 *» o .8,11 ok
Até 60 minutos -14,39 *» 17,9 ok

*p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01

TABELA A 20 — ROBUSTEZ PARA ACESSIBILIDADE: POLOS DE ATRACAO DE 2019 POR

FREQUENCIA DA DISTRIBUICAO DE OPORTUNIDADES DE SAUDE - INTERVALOS: ATE 25% E
ENTRE 25% E 75%

ATE 25%

Até 1km distancia DIF 2019 DIF-IN-DIF 2019-2012



Até 30 minutos 2,11

Até 60 minutos 5,8

Entre 1 e 2km distanciaDIF 2019
Até 30 minutos -9,45
Até 60 minutos 13,98

*kk

*kk

*kk

*k%k
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2,17
5,47

DIF-IN-DIF 2019-2012
-9,25
-10,36

Kkk

*kk

*kk

*kk

ENTRE 25 E 75%

Até 1km distancia DIF 2019
Até 30 minutos -0,38
Até 60 minutos -2,72

Entre 1 e 2km distanciaDIF 2019
Até 30 minutos -20,28
Até 60 minutos -30,3

*k%k

*k%k

DIF-IN-DIF 2019-2012
-2,15
-5,49

DIF-IN-DIF 2019-2012
-21,48
-32,61

*%

*kk

*kk

*p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01
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FIGURAS

FIGURAA 1 - INTERNA(;(N)LES HOSPITALARES POR DOENCAS CARDIOVASCULARES E
RESPIRATORIAS NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE
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Fonte: SIH-Datasus

FIGURA A 2 — INTERNACOES HOSPITALARES POR DOENCAS RESPIRATORIAS POR GRUPO DE
TRATAMENTO E CONTROLE PARA TODAS AS IDADES
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FIGURA A 3 — INTERNACOES HOSPITALARES POR DOENCAS CARDIOVASCULARES PARA
TODAS AS IDADES POR GRUPO DE TRATAMENTO E CONTROLE
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—— Linear (Até 1km) —— Linear (1km a 2km) —— Linear (Acima de 2km)

Fonte: SIH-Datasus

FIGURA A 4 — DISPONIBILIDADE TOTAL DE LEITOS PARA INTERNACOES HOSPITALARES NA
REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE 2012-2019
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FIGURA A 5 — TENDENCIA DO ESTOQUE ACUMULADO DE EMPREGO

PNUD BRA/18/023 | MOBILIDADE URBANA

10

In(estoque) tratados x ndo-tratados
[ 3

T
2015

2010
Ano
4 Controle Tendéncia_C
® Tratado_1 Tendéncia_T

10

In(estoque) tratados x nao-tratados

A A

2015

A Controle
® Tratado_2

Tendéncia_C
Tendéncia_T




PNUD BRA/18/023

FIGURA A 6 — EVOLUCAO DO ESTOQUE DE EMPREGO POR SETOR E POR ANO
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FIGURA A 7 — VARIAGAO DO ESTOQUE DE EMPREGO NO GRUPO DE TRATAMENTO 1
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FIGURA A 8 — VARIACAO DO ESTOQUE DE EMPREGO NO GRUPO DE TRATAMENTO 2
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FIGURA A 9 — PRECO MEDIO DO M2 PRIVATIVO (CORRECAO INCC)
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FIGURA A 10 — VARIAGAO DO PRECO DO M2 PRIVATIVO (CORREGAO INCC)
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FIGURA A 11 — PREGO MEDIO DO M2 PRIVATIVO (CORRECAO INCC)
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FIGURA A 12 — VARIAGAO DO PRECO DO M2 PRIVATIVO (CORREGAO INCC)

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0%

-20,0%

-40,0%

-60,0%

= Tratado (1km-2km) = N3o Tratado



PNUD BRA/18/023 | MOBILIDADE URBANA

FIGURA A 13 — TEMPOS MEDIOS DE DESLOCAMENTO (EM FRAGAO DE HORA)
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QUADROS

QUADRO Il - DIFERENCAS ENTRE AS PESQUISAS ORIGEM-DESTINO 2012 E 2019 PARA RMBH

OD 2012

OD 2019

Pesquisa domiciliar tradicional

Amostra de domicilios e de vias (no caso de cargas) — centenas de milhares
de observacdes

Quantidade de viagens

Tempos de deslocamento individual podem ser calculados em minutos
Motivos detalhados de deslocamentos

Zoneamento: Areas Homogéneas da Fundac&o Jo&o Pinheiro (elaboradas
com base no Censo 2010)

Modal de deslocamento

Faixa Salarial

Género

Idade

Pesquisa por meio de smartphones (cruzamento de localizagéo por
triangulacéo de antenas e uso de algoritmos)

Amostral, porém com quase 2 milhdes de observacdes

Quantidade de viagens

Tempo de deslocamento individual séo calculados em intervalos cheios de
hora

Motivos simplificados de deslocamentos

Zoneamento: zonas de trafego

Sem modal de deslocamento

Faixa Salarial

Sem informacéo de género

Faixa etaria

Fonte: elaboracéo propria

QUADRO Il - VARIACAO HIPOTETICA NO ACESSO A OPORTUNIDADES

ZONAS DE TRAFEGO ATE 2KM DE
DISTANCIA DAS ESTACOES DO MOVE

ZONAS DE TRAFEGOS DISTANTES MAIS DO QUE
2KM DE ESTACOES DO MOVE

Periodo 1 (antes da implanta¢do do MOVE): B A
2012
Periodo 2 (depois da implantacdo do MOVE): D C
2019

Fonte: Adaptado de STOCK; WATSON, 2004

QUADRO IV - CALCULO E INTERPRETACAO DOS COEFICIENTES ESTIMADOS

CALCULO

INTERPRETACAO

A Média da linha de base no grupo de controle
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B Média da linha de base no grupo de tratamento
C Média do grupo de controle no periodo posterior a implantacdo do MOVE
D Média do grupo de tratamento no periodo posterior a implantacédo do MOVE
C-A Diferenca de médias no grupo de controle
D-B Diferenca de médias no grupo de tratamento
B-A Diferencas entre os dois grupos de localidades em 2012 (antes do MOVE)
D-C Diferencas de médias entre os dois grupos de localidade em 2019 (depois do MOVE) — estimativa A de impacto (ITT)

Fonte: Adaptado de STOCK; WATSON, 2004
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