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Em todo o mundo, e principalmente nos paises onde as cidades cres-
ceram junto com a criagdo e expansao do mercado automobilistico, &
dada prioridade ao transporte individual motorizado nos centros urba-
nos. Em muitos casos, a bicicleta ndo é vista como um meio de trans-
porte e os pedestres sdo frequentemente esquecidos nas obras via-
rias, sem qualquer condigéo que os estimule a caminhar. O transporte
publico, com exceg¢do do metrd, nem sempre é prioridade e dificil-
mente tem o apoio que merece.

Segundo Brasil et al. (2012, p. 30),

a utilizagédo do conceito de mobilidade ainda é muito recente no Brasil,
tendo sido inicialmente definido pelo Ministério das Cidades em 2004
como um atributo relacionado aos deslocamentos realizados por indi-
viduos em suas atividades. Ja a recente Lei Federal n° 12.587, sancio-
nada em 3 de janeiro de 2012, responsavel por instituir as diretrizes da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana, define mobilidade urbana
como a condigdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e
cargas no espaco urbano.

Mesmo que ja haja diretrizes neste sentido, observa-se que, em geral, as
acoes sao pontuais ou ndo séo levadas adiante, o que dificulta a implan-
tacdo de melhorias efetivas. Na cidade de Sao Paulo, segundo dados da
Pesquisa Origem Destino 2007 da Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo, as viagens utilizando bicicletas, por exemplo, cresceram entre
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1997 e 2007 (tabela 1). Esse crescimento demonstra a necessidade de
implantacdo de medidas de adequacéo viaria, aumentando a seguranca
e o conforto dos usuarios e estimulando assim o uso deste modal.

Tabela 1

Resultados da Pesquisa OD do Metré de Sao Paulo

Ano 1977 1987 1997 2007

Modo (x1.000) %  (x1.000) %  (x1.000) %  (x1.000) %

Coletivo 9.580 45,1 10.455 35,7 10.473 33,5 13.913 36,8
Individual ~ 5.683 26,8 8.187 27,9  9.985 31,9 11.254 29,8

Bicicleta 71 0,3 108 0,4 162 0,5 304 0,8
A pé 5.970 28,1 10.650 36,4 10.812 34,6 12.623 33,4
Total 21.233 29.292 31.270 37.790

Fonte: Metré (2007).

Este trabalho visa propor melhorias que incentivem o uso dos trans-
portes ndo-motorizados no bairro da Vila Olimpia, zona sul da cidade
de Sé&o Paulo. Sera feita uma andlise utilizando a metodologia de auxi-
lio multicritério a decisdo, com o objetivo de fornecer um embasamen-
to tedrico que facilite o entendimento do problema e sirva de suporte
para decisdes — politicas e administrativas — de melhorias da mobili-
dade na regido.

METODOLOGIA

A tarefa da decisdo é complexa e mais dificil do que pode parecer.
Segundo Bouyssou et al. (2006, p. 1) a “capacidade de tomar deci-
sbes em situacOes complexas é a principal caracteristica que nos
distingue dos animais”. Com os problemas de transporte e mobilidade
urbana nao ¢é diferente. Devido ao alto investimento e a grande influ-
éncia no dia-a-dia das pessoas, as decisdes sdo grandes causadoras
de conflitos e divergéncia de ideias entre os individuos.

Em planejamento de mobilidade, € comum ocorrer a avaliagdo de
alternativas sob um Unico critério. Segundo Ensslin et al. (2001, p. 45),
as metodologias monocritério “ndo conseguem levar em conta os
diversos aspectos considerados relevantes pelos envolvidos em pro-
cessos decisorios”. Elas levam em consideracéo, em geral, apenas as
consequéncias econdmicas.

Devido a complexidade dos problemas, torna-se necessaria uma
abordagem que leve em conta os diversos critérios possiveis. Dessa
forma, o auxilio multicritério a decisdo (AMCD), segundo Violato et al.
(2011, p. 16), “busca dar apoio aos processos complexos de decisédo
que, geralmente, sdo produto de diversas interacOes entre preferén-
cias de individuos e de grupos de influéncia”.
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Ensslin et al. (2001, p. 255) comentam ainda que
a metodologia multicritério (...) adota uma abordagem construtivista.
Logo, ela ndo busca identificar uma solugdo étima nem, necessaria-
mente, encontrar a melhor solug&o. Seu objetivo primordial é fazer com
que os decisores tenham um maior conhecimento sobre o seu proble-
ma, permitindo a identificacdo de oportunidades de aperfeicoamento.

O AMCD pode ser dividido nas etapas de estruturagdo do problema,
avaliagao das alternativas e recomendacgao. Estas etapas serdo apre-
sentadas nos itens a seguir, aplicando-se a metodologia ao problema
da mobilidade na Vila Olimpia, Sao Paulo - SP.

ESTRUTURAGCAO DO PROBLEMA

A estruturacdo compreende as seguintes atividades: caracterizagdo
do contexto decisério, identificagdo e hierarquizagdo dos objetivos
fundamentais dos atores, escolha dos atributos, proposicéo das alter-
nativas e estimativa dos niveis dos atributos por alternativa.

Caracterizacao do contexto decisorio

A caracterizagcédo do contexto decisério tem como objetivo especificar
os diversos componentes do problema (nivel de decisdo, atores e
decisor(es), limites temporais e geograficos, e histéria do processo de
decisao). Esta € a etapa inicial de apoio a decisdo, sendo de extrema
importancia para toda a estruturagéo do problema.

No que diz respeito ao nivel de decisao (isto €, estratégico ou projeto
especifico), o problema estudado contempla um projeto de melhorias
em ambito municipal. Os seguintes atores foram identificados neste
contexto de deciséo:
a. Pedestres, subdivididos em:
pedestres a caminho do trabalho;
idosos;
pessoas com mobilidade reduzida;
deficientes visuais;
pedestres a lazer.
b. Ciclistas, classificados em:
e ciclistas indo ao trabalho;
e transporte de carga (entregadores de encomendas, galdes de
agua, jornais e revistas);
e ciclistas a lazer.
c. Veiculos motorizados individuais e coletivos.
. Estabelecimentos comerciais.
e. Prefeitura: escolhida como o decisor, sendo representada pela
Secretaria Municipal de Transportes.

o
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Com relagao aos limites geograficos, a area de estudo esta situada
entre a avenida Juscelino Kubitschek, ruas Ramos Batista e Alvo-
rada, avenida dos Bandeirantes e marginal Pinheiros (figura 1).
Durante muitos anos, foi uma area basicamente residencial, mais
urbanizada nas imediagdes da avenida Santo Amaro. Porém, nos
ultimos anos, tem ocorrido uma grande mudanga na regidao, com a
construgcao de varias torres empresariais nos terrenos onde inicial-
mente havia habitagdes. As pequenas edificacbes de um ou dois
andares que ainda existem sao principalmente comerciais, em
grande parte restaurantes.

Figura 1

Area de estudo
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Uma universidade muito préxima da area de estudo, que inicialmente
contava com apenas um edificio e alguns cursos, atualmente esta
terminando o terceiro edificio. Dentro da area de estudo, uma peque-
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na instituicdo de poés-graduagcdo e MBA acaba de inaugurar uma
sede, 0 que deve atrair mais viagens.

Este rapido crescimento, aliado a falta de planejamento e agdes da
prefeitura, faz com que caminhar nas calgadas exija boa habilidade e
muita atencdo. Degraus, buracos e pogas d’agua sdo constantes,
sem contar os inUmeros casos em que a largura é extremamente
pequena para a grande quantidade de pedestres, principalmente no
horario de almoco (figuras 2 e 3).

Nas ruas, as faixas séo estreitas, dificultando a passagem de motoci-
cletas e bicicletas nos corredores, e gerando grande transtorno quan-
do ha a presenca de 6nibus ou caminhdes que acabam ocupando
uma faixa e meia. Os semaforos, com poucas excegoes, tém uma fase
muito rapida para a passagem dos pedestres, e raramente ha sincro-
nia para melhoria do fluxo dos veiculos. Nos cruzamentos menores,
em que ndo ha fase especifica para os pedestres, raramente ha edu-
cacao dos motoristas para dar preferéncia nas conversdes e € prati-
camente inexistente a presenca de fiscalizagao.

Figura 2 Figura 3
Calgada obstruida Calgada mal dimensionada

Nos ultimos anos, com o incentivo ao uso de bicicletas pelo Metr6 e
CPTM, foram inaugurados bicicletarios nas estacdes do trem a beira
da marginal Pinheiros. Na estacao Vila Olimpia, proxima a area de
estudo, nao foi diferente. Com isso, diversas pessoas que trabalham
na regido utilizam suas bicicletas para se locomover no bairro, mesmo
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em condig¢des precarias e com riscos de atropelamento. No inicio de
2013, foram instaladas paradas de retirada e entrega de bicicletas
denominadas BikeSampa: um projeto entre a prefeitura e uma institui-
¢ao financeira em que o usuario cadastrado (havendo necessidade de
um cartdo de crédito como garantia) pode utilizar a bicicleta por 30
minutos, sem a necessidade de devolver na estagcao em que foi reti-
rada. Com essa nova opgéao, nos horarios de pico, esse modal passou
a ser muito mais utilizado.

Outra acdo que passou a atrair mais ciclistas a regiao foi a inaugura-
¢ao das ciclofaixas de Moema, que terminam préximas a Vila Olimpia.
Aos domingos e feriados, a regido também conta com uma ciclofaixa
de lazer, conforme ilustrado nas figuras 4 e 5.

Figura 4 Figura 5
Ciclofaixa de lazer Ciclofaixa de lazer

(Rua Olimpiadas) (Rua Elvira Ferraz)

_\_

Inaugurada em 2011, porém com aumento crescente de passageiros
em 2012, a estacdo Pinheiros — Metr6/CPTM - tornou a opcéo de
transporte sobre trilhos viavel para diversas pessoas que trabalham
na regido. Com isso, houve um aumento no numero de usuarios
deste modal, acompanhando o crescente nimero de postos de tra-
balho da regido.

O bairro, atendido pelo shopping Vila Olimpia, agora conta com o
novo shopping JK Iguatemi, o que aumentou as viagens de veiculos
na area de estudo.
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Foram mencionados alguns pontos importantes que devem ser leva-
dos em conta ao se estudar a mobilidade na regido. E possivel obser-
var o uso de diversos modais de transporte e todos devem ser consi-
derados no planejamento de mobilidade. As melhorias serdo propostas
para planejamento, projeto e implantagdo de alternativas no periodo
de dois anos e meio.

Construcao e analise do mapa cognitivo

Para auxiliar a identificacdo dos objetivos fundamentais dos atores,
utilizou-se o método do mapa cognitivo (Eden, 1988). Um mapa cog-
nitivo € uma representacao grafica, construida a partir do discurso
que um ator faz sobre sua maneira de conceber um problema de deci-
sd@o. Os nds do mapa séo conceitos (por exemplo, ideias, argumentos
e preocupacdes) ligados por flechas.

A construgao do mapa cognitivo comega com a definicdo de um rétu-
lo para o problema, com a fungdo de delimitar o contexto decisorio
(Ensslin et al., 2001). Para este problema, o rotulo definido foi “Melho-
ria da mobilidade dos modos nao-motorizados na Vila Olimpia”.

Em seguida, sdo identificados os elementos primarios de avaliagcdo
(EPASs) na perspectiva de cada ator. Esses elementos constituem-se de
metas, valores, acgdes e alternativas (Bana e Costa, 1992 apud Ensslin et
al., 2001). Com os EPAs identificados, deve-se associar um verbo a cada
um deles para se construir conceitos, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2

Elementos primarios de avaliagdo e respectivos conceitos

EPA Conceitos

Acessibilidade Promover acessibilidade...Ndao promover acessibilidade
Conforto Ter conforto...N&o ter conforto

Custo Reduzir custos...Aumentar custos

Estacionamento Ter estacionamento...Ndo ter estacionamento

Lucro Aumentar o lucro...Diminuir o lucro

Qualidade do ambiente ~ Melhorar a qualidade do ambiente...Manter a qualidade do

ambiente

Seguranga Ter seguranga adequada...N&o ter seguranga

Tempo de deslocamento  Diminuir tempo de deslocamento...Manter tempo de
deslocamento

Para cada um dos conceitos, foram feitas duas perguntas: “Por que
este conceito € importante?”, convergindo para os objetivos fins, e
“Como se pode atingir este conceito?”, identificando os meios. Com
esse procedimento, obteve-se o mapa mostrado na figura 6.
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Uma vez construido o mapa cognitivo, deve-se proceder a sua anali-
se. Para tanto, é necessario identificar, primeiramente, as linhas de
argumentagao. Segundo Ensslin et al. (2001), uma linha de argumen-
tacao é constituida por uma cadeia de conceitos que sdo influencia-
dos e hierarquicamente superiores a um conceito do qual s6 saem
flechas. Foram identificadas as linhas de argumentagao apresentadas
na tabela 3.

Tabela 3
Linhas de argumentacéao

Linhas  Sequéncia de conceitos Linhas  Sequéncia de conceitos

Al 16>1>9>10>13 A10 23>28>8>15>13

A2 17>2>9>10>13 A1l 24>28>8>15>13

A3 18>29>32>6>9>10>13 A12 3>11>12>13

A4 30>29>32>6>9>10>13 A13 25>4>14>31>5>13
A5 22>29>32>6>9>10>13 A14 26>4>14>31>5>13
AB 21>29>32>6>9>10>13 A15 27>4>14>31>5>13
A7 21>19>7>9>10> 13 A16 25>4>14>1>9>10>13
A8 22>19>7>9>10>13 A17 26>4>14>1>9>10>13
A9 20>19>7>9>10> 13 A18 27>4>14>1>9>10>13

Uma ou mais linhas de argumentacao que demonstrem preocupacdes
similares sobre o contexto decisério constitui um ramo (Ensslin et al.,
2001). Os ramos foram identificados sobre o mapa, conforme ilustra-
do na figura 6.

A cada ramo foi associado um conceito fundamental e controlavel,
possibilitando a identificacdo dos objetivos fundamentais. Na tabela
4, s&o indicadas as linhas de argumentacdo que compdem cada ramo
€ 0s objetivos fundamentais.

Tabela 4
Ramos e objetivos fundamentais

Ramos Linhas de argumentacao Objetivo fundamental

B1 A1, A16, A17, A18 Promover acessibilidade

B2 A2 Ter conforto

B3 A3, A4, A5, A6 Reduzir impactos ambientais

B4 A7, A8, A9 Ter seguranga

B5 A10, A1l Diminuir tempo de deslocamento

B6 A12 Reduzir custos

B7 A13, A14, A15 Aumentar a receita dos estabelecimentos
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Elaboracao da hierarquia de objetivos fundamentais
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identificados anteriormente foram organizados e representados em

Conforme proposto por Keeney (1992), os objetivos fundamentais
uma hierarquia (figura 7).
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Escolha dos atributos

A cada objetivo do ultimo nivel da hierarquia é associado um atributo
que mede o grau em que esse objetivo é alcancado. Keeney (1992)
apresenta trés tipos de atributos: direto, construido e indireto (ou
proxy). Os atributos diretos sdo aqueles que possuem uma interpreta-
¢do comum. Os atributos construidos sdo desenvolvidos quando nao
se tem um atributo direto associado ao objetivo. Por fim, os atributos
indiretos sdo utilizados quando nao forem encontrados atributos dire-
tos ou construidos.

No contexto estudado, foram identificados 19 atributos. Dentre eles,
11 sao diretos e os demais foram construidos. Os atributos construi-
dos sao representados por cinco niveis (N1, N2, N3, N4 e N5), em que
N1 representa o melhor nivel e N5 o pior nivel (tabelas 5 a 12).

Tabela 5
Acessibilidade de pedestre sem necessidades especiais

Nivel Calgadas Transporte publico

N1 100% caminhaveis até 500 m de caminhada

N2 100% caminhaveis acima de 500 m de caminhada
N3 80% caminhaveis até 500 m de caminhada

N4 80% caminhaveis acima de 500 m de caminhada
N5 80% caminhaveis acima de 500 m de caminhada
Tabela 6

Acessibilidade de pedestre com necessidades especiais

Nivel Calgadas e travessias Piso tatil

N1 100% adequadas a cadeirantes  em todas as calgadas

N2 100% adequadas a cadeirantes  em 50% das calcadas

N3 75% adequadas a cadeirantes em 50% das calcadas

N4 50% adequadas a cadeirantes em 25% das calgadas

N5 50% adequadas a cadeirantes em nenhuma calgada

Tabela 7

Acessibilidade de ciclistas

Nivel Bicicletarios Vias exclusivas Integragdo com o
para bicicletas transporte publico

N1 Sim Sim Sim

N2 Sim Sim Néo

N3 Sim Néo Sim

N4 Nao Sim Sim

N5 Nao Nao Sim
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Tabela 8

Conforto de pedestres

Nivel lluminagao Pontos de 6nibus Vegetagdo

N1 Calgadas com Com cobertura Calgadas com
iluminagéao vegetagao

N2 Calgadas com Com cobertura Calgadas sem
iluminagao vegetagao

N3 Calgadas com Sem cobertura Calgadas sem
iluminagao vegetagéo

N4 Calgadas sem Com cobertura Calgadas com
iluminagéo vegetagéo

N5 Calgadas sem Sem cobertura Calgadas sem
iluminagéao vegetacao

Tabela 9

Conforto de ciclistas

Nivel Facilidades no lluminagéo Conservacao
destino (armario e da via da via
chuveiro)

N1 Sim Boa Boa

N2 Sim Boa Ruim

N3 Sim Ruim Ruim

N4 Nao Boa Boa

N5 Nao Boa Ruim

Tabela 10

Conforto de motoristas

Nivel Estacionamento Pavimento

N1 Sim Boa

N2 Sim Boa

N3 Sim Ruim

N4 Nao Boa

N5 Nao Boa
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a3l el 28 I : . . o
SE&R o Ny 5, Plantio de arvores e criagéo de “areas
° o verdes” nas calgadas sem prejudicar o Sim Sim Sim -
o
% al= Lo . =] fluxo de pedestres
c o oo oo [se] ~ A s
o [= e - SRSt Al = Implantacao de corredores de 6nibus
& |, K S (av. Dr. Cardoso de Melo e rua Gomes Sim - - -
o |T N ] © S« de Carvalho)
T (5 S o S 2 - : :
o |3 < B S 2 o Implantagéo de faixa exclusiva de
ug S ol @ o] 0] o) P .
o |6 |m|c £ a ] 6nibus (av. Dr. Cardoso de Melo e rua - Sim - -
= 0] Gomes de Carvalho)
3|3 e
o |z - (<) < 5 .
a |z z z z zZ iy Continua

Tabela 11
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Tabela 13 (continuacéo)

. Alternativa

Medidas
1 2 3 4

Ampliar o horario de circulagédo do . .
transporte publico Sim Sim
Implantag@o e manutengéo de pontos 7 . . .
de 6nibus com cobertura i 2l Sl Bl
Substituicdo dos 6nibus atuais por . . .
Ecofrota Sim Sim Sim -
Reforgo no policiamento nas ruas Sim Sim Sim -
Controle de velocidade dos veiculos Sim Sim - -
Ade_quar a smalllza}g:ao (horizontal, Sim sim _ B
vertical e semaférica)
Reducéo das éareas de ) .
estacionamento livres nas ruas = i - -
Implantagéo de zona azul Sim Sim - -
Criag@o de horérios alternativos de
entrada e saida das empresas e Sim Sim - -

home-office

Instalagé@o de bicicletarios e
vestiarios (com chuveiro e armario) Sim Sim Sim -
nas empresas

Dentre as alternativas, a primeira e a segunda contemplam 19 medi-
das para melhorias na regido, levando em consideracdo todos os
modais existentes, e foram planejadas para atender da melhor manei-
ra possivel aos objetivos fundamentais. Elas se diferenciam em duas
medidas: implantagao de ciclovias e corredores de 6nibus na alterna-
tiva 1 e implantacdo de ciclorrotas/ciclofaixas e faixas exclusivas de
Onibus na alternativa 2.

A terceira alternativa mantém medidas visando melhorias para
pedestres e ciclistas, além de medidas ambientais. Para o modal
bicicleta, a alternativa 3 propde a implantacéo de ciclorrotas/ciclo-
faixas. Por fim, a alternativa 4 ocupa-se de propor melhorias para os
pedestres, com cinco medidas ligadas as calcadas, travessias e
pontos de 6nibus.

Estimativa dos niveis de atributos por alternativa

A tabela 14 mostra a matriz de desempenho, com os niveis dos
atributos para a situacdo atual e para cada uma das alternativas
propostas.
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Tabela 14
Estimativa dos niveis dos atributos por alternativa

; % Alternativa
Atributo Situagao

atual 1 2 3 4
Acessibilidade para N5 N1 N1 N2 N2
pedestres sem necessidades
especiais
Acessibilidade para N5 N1 N1 N1 N1
pedestres com necessidades
especiais
Acessibilidade para ciclistas N5 N1 N1 N1 N5
Acessibilidade para 0% -50% -50% 0% 0%
motoristas
Conforto para pedestres N3 N1 N1 N1 N2
Conforto para ciclistas N4 N1 N1 N1 N4
Conforto para motoristas N3 N2 N2 N3 N3
Poluicao do ar N4 N2 N2 N2 N3
Poluigcao sonora N4 N3 N3 N3 N4
Quedas 4 0 0 0 0
Colisbes 5 0 0 0 2
Atropelamentos 3 1 1 0 0
Furto 4 1 1 1 2
Tempo de deslocamento de 30 15 15 15 15
pedestres
Tempo de deslocamento de 12 5 7 7 12
ciclistas
Tempo de deslocamento de 20 10 10 15 20
motoristas
Custo de implantagéo de 0,0% 10,0% 8,0% 4,5% 2,0%
melhorias
Custo de operacao 0,0% 12,0% 12,0% 4,5% 2,0%
Receita dos 0,0% 40,0% 40,0% 40,0% 20,0%

estabelecimentos

A partir da matriz de desempenho, € possivel fazer uma analise preli-
minar das alternativas. Contudo, ndo é possivel determinar qual é a
melhor. Para tanto, é necessario proceder a avaliagdo das alternati-
vas, conforme descrito a seguir.
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AVALIAGAO

Segundo Bouyssou et al. (2006, p. 41), “construir um modelo de
avaliagdo consiste em organizar a informagédo disponivel de tal
forma que seja possivel a obtengao de uma resposta formal ao
problema”. Esta etapa consiste na aplicagdo de um método de
agregagcdo multicritério, que leva em conta as preferéncias dos
atores. O método utilizado neste trabalho é o da fungéo de valor
multiatributo na forma aditiva. Assim, pode-se fazer a comparacéao
numérica formal entre as alternativas com objetivo de embasar a
etapa final de recomendacgoées.

Funcao de valor multiatributo

O método da func¢do de valor multiatributo fornece o valor global de
cada alternativa, obtido pela seguinte equagéo:

V) = w, . vi(d) + wy. va(2) + wy. vy(d) + - wy. vy(d)
Onde:

v(4) [Valor global da alternativa A]

vi(4), vo(4),..., v,(4) [Valor parcial da alternativa A nos atributos 1, 2,..., n]
w,, wa, ws ... w, [Constante de escala dos atributos]

n [nUmero de atributos]

Funcoes de valor

Segundo Ensslin et al. (2001), funcdes de valor sao instrumentos
utilizados para auxiliar os atores a expressar, de maneira numéri-
ca, suas preferéncias. Para a construcdo das funcdes de valor,
foram utilizados os métodos da pontuagao direta e da bisseccéao.
Para todos os atributos, adotou-se uma escala de preferéncia
variando de zero a cem, em que zero representa o valor do pior
nivel aceitavel de um atributo e cem corresponde ao valor do
melhor nivel viavel.

No método da pontuagédo direta, uma vez identificados o pior e o
melhor niveis, os atores sdo questionados a expressar numericamen-
te o valor dos demais niveis em relagdo a esses extremos (Ensslin et
al., 2001). Ja no método da bissecc¢ao, uma vez definidos os valores
que representam o melhor e o pior niveis, deve ser determinado o
valor que corresponde a metade dos valores extremos (no caso 50
pontos). O mesmo procedimento deve ser realizado para os dois inter-
valos (entre 100 e 50 pontos e entre 50 pontos e zero). As fungdes de
valor obtidas sdo apresentadas nas figuras 8 e 9.
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Figura 8
Funcdes de valor

a) acessibilidade para pedestre b) acessibilidade para pedestre c) acessibilidade para ciclistas
sem necessidades especiais com necessidades especiais

100 < | | 100 + || 100 *
90 90 90 -
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40 40 40 .
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10 10 10
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250 560 560

T50 ©50
25 / 40 ~40
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g) conforto para motoristas h) poluigéo do ar i) poluicéo sonora
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40 40 40
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20 20 20 5
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o
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Constantes de escala

Para definir a constante de escala de cada um dos atributos, foi utili-
zado o método swing weights (Ensslin et al., 2001). Consideram-se,
inicialmente, todos os atributos no pior nivel e pede-se que o decisor
escolha um atributo que ele passaria para o melhor nivel. A esse salto
correspondem 100 pontos. Em seguida, pergunta-se ao decisor qual
atributo ele passaria do pior para o melhor nivel em segundo lugar e
quanto valeria esse salto.
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Figura 9
Funcdes de valor
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Repete-se o procedimento até que se definam os saltos de todos os
atributos de um mesmo grupo em cada nivel da hierarquia, iniciando
pelo ultimo nivel. As magnitudes dos saltos sdo medidas em relagao
ao primeiro. Por fim, é feita a normalizacao, obtendo-se as constantes
de escala, conforme mostrado na figura 10. Cabe esclarecer que, na
fungao de valor multiatributo aditiva, a soma das constantes de esca-
la em cada grupo de atributos é igual a 1 (ou 100%).
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Avaliacao local e parcial das alternativas

A partir das fungdes de valor, obteve-se o valor de cada alternativa em
cada atributo. A tabela 15 resume os resultados da avaliacéo local
para a situacao atual e as quatro alternativas propostas.

Tabela 15

Avaliacao local das alternativas

Atributos Situacdo atual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor Nivel Valor

1 Promover acessibilidade - 6,5 - 74,0 - 74,0 - 75,6 - 45,6

1.1 Pedestres - 0,0 - 1000 - 1000 - 88 - 888

1.1.1 Sem necessidades especiais N5 00 N1 100,0 N1 100,0 N2 800 N2 80,0

1.1.2 Com necessidades especiais N5 0,0 N1 100,0 N1 100,0 N1 100,0 N1 100,0

1.2 Ciclistas N5 00 N1 100,0 N1 1000 N1 1000 N5 0,0

1.3 Motoristas (variagdo do nimerode 0% 25,0 -50% 0,0 -50% 0,0 0% 250 0% 25,0
vagas dos estacionamentos)

2 Ter conforto - 496 - 952 - 952 - 892 - 590
2.1 Pedestres N3 650 N1 100,0 N1 1000 N1 100,0 N2 850
2.2 Ciclistas N4 20,0 N1 100,0 N1 1000 N1 100,0 N4 20,0
2.3 Motoristas N3 550 N2 800 N2 800 N3 550 N3 550
3 Reduzir impactos ambientais - 13,8 - 66,2 - 66,2 - 66,2 - 26,2
3.1  Poluigdo do ar N4 100 N2 700 N2 70,0 N2 700 N3 30,0
3.2 Poluigdo sonora N4 200 N3 600 N3 60,0 N3 600 N4 20,0
4 Ter seguranca - 285 - 831 - 831 - 8,0 - 734
4.1 Reduzir acidentes - 313 - 85 - 85 - 1000 - 918
4.1.1 Quedas (média de quedas por dia 4 50,0 0o 1000 O 1000 O 100,0 O 100,0
na regiéo)

4.1.2 Colisdes (média de colisdes por 5 250 0 1000 O 1000 O 1000 2 750
dia na regido)

4.1.3 Atropelamentos (média de 3 250 1 750 1 750 0 1000 O 100,0
atropelamentos por dia na regido)

4.2 Reduzir furtos (furtos por dia na 4 25,0 1 75,0 1 75,0 1 75,0 2 50,0
regido)
Diminuir tempo de deslocamento - 33,8 - 1000 - 94,5 - 85,8 - 66,0

5.1  Pedestres (tempo em minutos para 30 250 15 100,0 15 100,0 15 100,0 15 100,0
atravessar a regiao)

5.2 Ciclistas (fempo em minutos para 12 250 5 1000 7 750 7 750 12 250
atravessar a regiao)

5.3  Motoristas (tempo em minutos 20 500 10 100,0 10 100,0 15 750 20 50,0
para atravessar a regiao)
Reduzir custos - 1000 - 0,0 - 140 - 500 - 750

6.1 Custo de implantag&o de melhorias 0,0% 100,0 10,0% 0,0 8,0% 250 45% 50,0 2,0% 75,0
(variagdo de gastos)

6.2  Custo de operacdo (variacdo de  0,0% 100,0 12,0% 0,0 12,0% 0,0 45% 50,0 2,0% 75,0

gastos)
7 Aumentar receita dos 0,0% 25,0 40,0% 75,0 40,0% 75,0 40,0% 75,0 20,0% 50,0
estabelecimentos
Valor - %6 - 702 - 715 - 760 - 574
global
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Para facilitar a analise das alternativas, apresenta-se, na figura 11, um
grafico com as avaliagdes parciais de cada alternativa (isto &, no pri-
meiro nivel da hierarquia).

Figura 11
Avaliacao parcial das alternativas

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

Aumentar
receita dos
estabelecimentos

Promover Ter conforto Reduzir Diminiur Reduzir
acessibilidade impactos  seguranga  tempo de custos
ambientais deslocamento

Hl Situagao atual M Alternativa 2 Il Alternativa 4

B Alternativa 1 [l Alternativa 3
Pode-se notar que as alternativas 1, 2 e 3 tém valor semelhante em
quase todos os grupos de atributos, exceto na reducéo de custos. Neste
atributo, estas alternativas sdo piores que a atual e a alternativa 4, e dis-
tintas entre si. A alternativa 4, por sua vez, apresenta sempre valores
inferiores as demais, superando-as apenas no atributo de custos.

Avaliacao global das alternativas

Na figura 12 € apresentada a avaliagao global das alternativas, obtida
pela soma ponderada das avaliagdes parciais pelas constantes de
escala do primeiro nivel da hierarquia.
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Figura 12
Avaliagao global das alternativas
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A avaliagcédo global deve ser interpretada em relacédo a diferenca de
valor entre pares de alternativas. Assim, a diferenca de valor entre a
alternativa 4 e a situagéo atual € de 20,8 pontos, e em relagéo a alter-
nativa 3 é de 18,6 pontos. Cabe lembrar que a alternativa 4 € compos-
ta por apenas cinco das dezenove medidas propostas, todas com
énfase nos pedestres. Ou seja, uma alternativa com investimento rela-
tivamente baixo e de curto tempo de implantagdo pode ser uma boa
opgao inicial de melhorias.

As alternativas 1, 2 e 3 tém valores globais muito préoximos, indicando
que todas podem ser escolhidas como melhor opgao para se consi-
derar como meta de melhorias na mobilidade da regido. Ha uma
pequena vantagem para a alternativa 3 que, por ndo contemplar a
execucgao de faixas exclusivas ou corredores de 6nibus, se destaca
em relagdo as demais pelo menor custo de implantacéo e operagéo.

RECOMENDAGOES E CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo estruturar o problema da mobilidade na
Vila Olimpia, incentivando a utilizagdo dos modos ndo-motorizados. A
avaliagdo das alternativas foi feita considerando os objetivos funda-
mentais de todos os atores envolvidos.

A construgcao do mapa cognitivo foi de fundamental importancia para a
estruturacéo do problema. Este método forneceu um embasamento soli-
do para a identificag&o e hierarquizag@o dos objetivos fundamentais.

A etapa de avaliagado € muito complexa, pois exige que se obtenham
fungdes de valor para os atributos, bem como as constantes de esca-
la, que devem representar as preferéncias entre os atributos na ava-
liagdo das alternativas propostas.

Utilizando o método da fungcdo de valor multiatributo, foi possivel
comparar com mais facilidade as alternativas, compostas de diversas
medidas, sob os diferentes pontos de vista e anseios de cada um dos
atores que, em alguns casos, tém interesses conflitantes entre si.

Essa reflexdo e discussao sobre as necessidades, desejos e solucdes
para os problemas, observando o ponto de vista de todos os atores,
€ um ponto positivo do auxilio multicritério a decisdo. O AMCD busca
conciliar as opinides dos atores, reduzindo conflitos entre eles. Os
resultados numéricos auxiliam a comparacao entre alternativas.

Por outro lado, a complexidade na definicao de atores, atributos,
funcdes de valor e constantes de escala pode levar a se desenvolver
uma analise conflitante com a realidade. Assim, € fundamental a
participacdo de um facilitador que ajude os atores e o decisor com
imparcialidade.

83

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 36 - 2013 - 3° quadrimestre

Neste estudo, se o decisor deseja alterar significativamente a regiéo,
melhorando a mobilidade e transformando a Vila Olimpia em um bair-
ro que respeite os pedestres e ciclistas, sugere-se que sejam realiza-
das as acgbes da alternativa 4 inicialmente, dando-se énfase aos
pedestres. Feito isso, recomenda-se implantar as demais agdes que
contemplam a alternativa 3. Dessa forma, exemplifica-se a importan-
cia do auxilio multicritério a decisdo como suporte metodologico que
facilita o planejamento de medidas para a melhoria da mobilidade dos
usuarios dos modos de transporte ndo-motorizados.
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