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RESUMO

Neste trabalho propbde-se um procedimento para implantagdo de
estacionamento de automéveis e bicicletas para integragdo com o transporte
publico com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo quanto a escolha do
local mais adequado. Para tal, foi realizada uma pesquisa sobre integracéo entre
0os modos de transporte onde sdo apresentados os objetivos, os beneficios, as
classificagbes e os fatores que influenciam na escolha do local de integragao.
Além disso, sdo apresentados alguns exemplos de cidades que adotaram a
integracdo modal e apresentaram sucesso.

O trabalho também aborda a questdo dos estacionamentos em areas
urbanas, em especial do “park and ride” que sao terminais de integragdo do
automovel com o transporte publico.

Outra forma de integracao estudada foi da bicicleta com o transporte publico.
Por isso, foram apresentadas as vantagens e desvantagens da utilizacdo desse
modo de transporte, os componentes do sistema cicloviario e os fatores como
localizagédo, demanda e seguranga dos estacionamentos de bicicletas.

No procedimento foi utilizado o método de analise multicritério AHP (Analytic
Hierarchy Process) para a escolha do melhor local para implantacdo dos
estacionamentos integrados.

17



ABSTRACT

In this dissertation is proposed a procedure for implanting a parking for cars
and bicycles to the integration with the public transport which has the objective of
aiding in the decision of choosing the better place to locate them. For such, it was
made a research about integration between the transport's modes where are
presented the objectives, the benefits, the classifications and the factors that
influence in the localization of the integration. Moreover, are presented some
examples of cities that adopted a modal integration and these positives aspects.

This dissertation also presents the possibilities of parking in urban areas, in
special the "park and ride" that are stations for the integration between cars and
public transport.

The integration between bicycles and the public transport was also studied.
Therefore, it was presented vantages and disadvantages of this transport's
mode, the components of the cycling system and the factors like localization,
demand and security of the bicycle's parkings.

In the proposed procedure, is used the AHP method (Analytic Hierarchy
Process) for the identification of the better place for locating the parking for
integration.
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1.  INTRODUGAO

1.1 O PROBLEMA

O acelerado crescimento da populagao aliado a popularizagdo dos automoéveis
contribui para uma série de problemas nas cidades dos paises emergentes, entre
eles o Brasil. A queda da mobilidade e da acessibilidade, a degradacdo das
condicbes ambientais, os congestionamentos, a falta de espago para
estacionamentos e os altos indices de acidentes de transito sdo alguns desses
problemas. Isto acaba comprometendo ndo apenas a saude humana, mas também a
qualidade de vida da populag&o urbana.

A situagao se agrava quando as cidades crescem e 0 processo de urbanizagao
evolui sem que seja disponibilizada infra-estrutura minima para sua sustentabilidade.

A construcdo e expansado das vias e dos estacionamentos melhoram as
condi¢des do trafego apds o término das obras e inauguragdo, mas com o passar do
tempo o trafego volta ao estado em que se encontrava anteriormente. Essas
medidas além de inadequadas sob ponto de vista econdmico e ambiental ainda
recaem sobre a questao da falta de espago. Surge dai a necessidade de reduzir o
numero de veiculos que circulam nas vias, principalmente nas areas centrais.

A integracao de sistemas de transporte é considerada como uma das formas de
se promover um aumento da mobilidade urbana, pois, em alguns casos, aumenta as
possibilidades de deslocamentos, reduz custos e 0 numero de veiculos em
circulagao.

Neste trabalho sera estudada a integracao da bicicleta e do automével com o
transporte publico. Nos dois casos ha necessidade dos estacionamentos, pois 0S
usuarios da bicicleta ou do automovel vao até a estacido de integragdo com seus
veiculos, estacionam e prosseguem a viagem utilizando o transporte publico.

A bicicleta ainda apresenta a vantagem de ser um modo de transporte nao
poluente e a implantagédo desses estacionamentos acabam incentivando o uso do

transporte nao motorizado.
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Essas opgdes tém sido consideradas de menor custo e mais flexiveis quando
comparadas com a ampliagdo ou construgdo de novas vias. Além disso, elas
melhoram a qualidade de vida da populacédo, pois reduzem os problemas ambientais

causado pelo acumulo de veiculos particulares em circulagdo em vias saturadas.

1.2 OBJETIVOS

Esta dissertagcado tem por objetivo desenvolver um procedimento de apoio para
implantacdo de estacionamentos de automoéveis e bicicletas para integracédo com o
transporte publico visando a escolha de um local para implantagdo dos mesmos.

Como sub-objetivos tém-se:

Ll Caracterizagao e analise de sistemas integrados com o transporte publico;
= Caracterizagao de estacionamento para automéveis e do sistema cicloviario;
. Revisdo bibliografica sobre os Métodos de Analise Multicritério como apoio

a tomada de decisdo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A poluicdo atmosférica, as condicbes do transito e a qualidade de vida da
populagdo estdo cada dia piores e sem sinais de melhora. Parte disso, é
consequéncia do desenvolvimento urbano que favorece o uso do automével em
detrimento ao uso de outros meios de transporte que apresenta inumeros beneficios,
como é o caso das bicicletas.

A bicicleta possibilita seus usuarios atingirem varios destinos quando integrada a
outros modos, como metrd, trem, énibus etc. Ela também é considerada um modo
de transporte sustentavel, ou seja, “um transporte que nao coloca em perigo a saude
publica e os ecossistemas e que respeita as necessidades de mobilidade”
(RUAVIVA, 2006).
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Segundo ANTP/BNDES (2007(a)), “caminhar e andar de bicicleta, além de
serem modos de transporte eficientes em relagdo ao consumo de energia, vao ao
encontro de atuais demandas ecolégicas, ambientais e sanitarias”. A reducédo de
veiculos em circulacido diminui a emissao de gases poluentes, os indices de ruidos e
a poluigao visual nos grandes centros.

A implantacdo de estacionamentos para bicicletas em terminais de integragao
com outros meios de transporte pode favorecer a utilizacdo desse modo. Isso pode
acarretar na redugdo do numero de veiculos motorizados em circulagao,
principalmente nos centros urbanos, pois a populagdo que reside proximo dos
terminais de integragdo podem utilizar este sistema. Além disso, a integragcédo entre
esses modos de transporte pode melhorar a acessibilidade de toda a populagéo, em
especial dos mais desfavorecidos.

As bicicletas também oferecem beneficios sociais como flexibilidade, aumento
da mobilidade e da qualidade de vida e inclus&o social para os usuarios.

No caso da integragao do automovel com o transporte publico uma justifica para
a realizagao deste trabalho é a escassez cada vez maior de espaco viario para
estacionamento nas areas centrais e, principalmente, a saturagdo das vias em
fungdo do aumento do numero de veiculos que buscam estes estacionamentos.
Estes problemas podem ser mitigados com a implantacao desses estacionamentos.

O transporte publico coletivo € uma alternativa em substituicdo ao automovel
qgue visa a melhoria da qualidade de vida da comunidade mediante a redugao de
congestionamentos e acidentes no transito.

Além disso, a reducdo do numero de veiculos circulando nos centros urbanos
devido a implantagcao desses estacionamentos, reduz o tempo gasto para circulagao
de pessoas e melhora a acessibilidade de toda a populagao.

Outra justificativa refere-se a questdo ambiental. A reducdo de veiculos em
circulagao diminui a emissao de gases poluentes, os indices de ruidos e a poluigao
visual nos grandes centros.

Além disso, esse trabalho vai ao encontro das diretrizes do Ministério da Cidade
que “no processo de implantacdo de Politica de Mobilidade Urbana para a
construcao de Cidades Sustentaveis, busca a inclusao social, a sustentabilidade

ambiental, a gestao participativa e a equidade no uso do espaco publico”.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir o objetivo mencionado, este trabalho foi desenvolvido em oito
capitulos, conforme se descreve a seguir.

No Capitulo 1 apresenta-se o problema a ser estudado, seu objetivo e
justificativas.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica sobre integracdo dos sistemas
apontando seus obijetivos, classificagdes entre outros.

No Capitulo 3 séo caracterizados os estacionamentos para automdéveis em areas
publicas. Além disso, esse capitulo ainda menciona algumas caracteristicas que
influenciam a localizagéo dos estacionamentos integrados.

No Capitulo 4 é realizada uma revisdo bibliografica sobre o sistema cicloviario
gue contém: os componentes do sistema cicloviario, as vantagens e desvantagens
em utilizar as bicicletas e os estacionamentos de bicicletas.

No Capitulo 5 sao apresentados os Métodos de Apoio a Tomada de Decisao
enfatizando aqueles utilizados na area de transporte.

No Capitulo 6 €& apresentado um procedimento para implantagdao de
Estacionamentos para Integragao Modal;

No Capitulo 7 sdo avaliados os resultados da pesquisa realizada com usuarios
de automoveis e bicicletas.

No Capitulo 8 sado apresentadas as conclusdes do trabalho e as recomendagdes

e sugestdes para outros estudos.
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2. INTEGRAGAO DE SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A integracdo entre os modos de transporte € uma forma de melhorar a
acessibilidade e a qualidade de vida da populagdo que vive nos grandes centros
urbanos

Neste capitulo sdo abordados alguns aspectos importantes para a integragao
dos modos de transporte tais como seus objetivos, beneficios, classificacoes e
localizagédo. Além disso, sdo apresentados exemplos de sucesso desta integragao

em cidades do Brasil e do exterior.

2.2 CONCEITOS E DEFINICOES BASICAS

A integracao entre sistemas de transporte ocorre quando, para complementar
uma viagem o usuario tem como opgao fazer a troca de modo em uma estagéo ou
terminal.

A ANTP (2004) define integracdo com sendo “uma das formas de organizar os
sistemas de transporte publico, buscando a racionalizagao, a melhoria da mobilidade
e a reducéo de custos”. (NABAIS, 2005)

Para EGUIGUREM (1989) apud CARVALHO (2005), a integragdo busca a
otimizagao racional das combinagbes dos modos de transporte, de forma a adequa-
las para que funcionem como um todo, para melhor servir o usuario, aproveitando as
diferentes caracteristicas de cada modo. Um exemplo disso € a flexibilidade de um
Onibus ou microdnibus, complementada com a rapidez do metrd ou do trem, para um
unico deslocamento.

Segundo SAMPAIO (2001) apud NABAIS (2005), a integragao esta presente na
interligacédo entre transporte individual e o transporte coletivo, ou entre modos de

transporte coletivo.
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Para a NTU, 1999 (Associacdo Nacional de Empresas de Transporte) integracao
€ uma série de medidas de natureza fisico-operacional, institucional e tarifaria com o
objetivo de articular e racionalizar os servigos de transporte publico. Nao tratando
apenas de uma técnica de estruturacao de redes de transporte no plano fisico e
operacional, mas também outras formas especificas de tarifagdo dos servigos
(tarifaria) e de organizacao da gestao (institucional).

Integragdo para o transporte publico € a necessidade de utilizagdo de mais de
um veiculo para completar a viagem independente da necessidade de cobranga de
tarifa suplementar (NABAIS, 2005). Assim, pode ser considerada integracéao fisica os

seguintes exemplos:

- Onibus-6nibus: quando, em uma estac&o, passam varias linhas de énibus;

- Metré-6nibus: quando existe uma parada de 6nibus, uma estacdo ou um
terminal de dnibus préximo a uma estagéo de metré;

- Metré-carro: quando existe estacionamento para automaoveis e peruas proximo
a uma estacao de metro;

- Metrd-carro-bicicleta: quando existe estacionamento para bicicletas, peruas e
automoveis préximos a estacdo de metro;

- Carro-0nibus: quando existe estacionamento para carros proximo a um terminal
ou a uma estacio de 6nibus;

- Onibus-carro-bicicleta: quando ha estacionamento para as bicicletas e

automoveis proximos a um terminal ou a uma estacao de baldeagao. Além desses
estacionamentos, as bicicletas podem ser presas em postes, passarelas, grades

préximas das estagdes de integragéo.

2.3 OBJETIVOS E BENEFICIOS DA INTEGRAGCAO

Segundo VASCONCELLOS (2002) apud CARVALHO (2005), os objetivos da
integracao sao:
e Eliminar duplicacdes desnecessarias e estender a disponibilidade de

Servicos;
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Operar todos os servigos de transporte, seja ele publico ou privado, como se
pertencessem a um unico sistema em uma determinada area;

Gerar beneficios ndo apenas operacional como também em estratégias de
marketing, melhorias de condi¢des viarias, etc.

Permitir o usuario de transporte de viajar para qualquer lugar na
comunidade pagando uma Uunica tarifa, transferindo eficaz e

confortavelmente entre diferentes modos e servigos.

Para SERVANT (1990) apud VILLELA (2004), “os principais objetivos da

integracdo dos meios de transporte coletivo sdao a redugdo dos custos de

investimento e operagao, a melhoria da atratividade dos transportes coletivos e a

reducdo dos congestionamentos e poluicdo em funcdo da redugdo do numero de

veiculos em circulagao”.

A integracdo dos sistemas de transporte garante maior acessibilidade aos

usuarios além de racionalizar a oferta dos servicos de transportes. Dependendo da

forma de sua implantagdo a integragao, principalmente com o transporte individual,

tem como consequéncias:

Diminuicao dos congestionamentos;

Reducao do numero de veiculos que entra na area critica;

Reducao da emisséo de gases poluentes;

Reducgao de estacionamentos ilegais;

Reducdo dos prémios de seguro de automoveis. Muitas seguradoras
estipulam suas taxas na quilometragem percorrida pelo veiculo e no motivo
da viagem;

Reducdo dos gastos com combustivel devido a redugdo das viagens a
trabalho;

Reducgao dos gastos dos usuarios com transferéncias de linhas;

Reducao da depreciagao dos veiculos particulares em funcao da reducéo da
quilometragem percorrida;

Reducgao dos gastos com pedagio;

Reducgao dos tempos de viagem, proporcionando conforto aos usuarios;

25



2.4

Reducao do tempo de espera;

Reducao do tempo de caminhada para acessar o outro veiculo;

Diminui¢ao do consumo de energia;

Melhoria da acessibilidade para as viagens a trabalho;

Redugcdo da necessidade de espago destinado a estacionamento nos
centros urbanos;

Reducado das taxas de acidente devida a reducdo do volume de veiculos
circulando;

Reducao dos conflitos entre a circulagdo de pedestres e o estacionamento
de veiculos nas vias;

Aumento na arrecadacgao das tarifas de transporte publico com o aumento
da participagdo do mesmo como modo de viagem,;

Facilitar o acesso dos usudarios as linhas de alta capacidade.

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA INTEGRADO

A implantagdo de sistema integrado deve ser considerada quando as cidades

apresentam situagcdes como 0os mencionados a seguir:

Comegam a surgir diversos pontos de destino de viagens e ndo apenas a
area central. Isto causa um aumento de transferéncias no centro da cidade
para conclusao da viagem e desequilibrio dos fluxos de passageiros;

Mesmo otimizadas operacionalmente, as linhas radiais e diametrais nao
conseguem satisfazer os desejos dos usuarios;

Um modo de transporte ndo atende toda demanda existente;

Uma parcela significativa dos usuarios utiliza varias condugdes para chegar
a seus destinos;

O sistema comecga a apresentar custos elevados para atender a demanda

satisfatoriamente na maioria dos deslocamentos.
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Além destes existem outros fatores que dificultam a integracdo entre os modos
de transporte, tais como: a implantagao de sistemas de bilhetagem automatica com
tecnologias incompativeis nos diferentes modos, a concorréncia entre os modos de
transporte, o alto custo para implantagcado e manutencao de terminais de integragao,
a possibilidade de acréscimo no tempo total de viagem em funcdo da distancia do
terminal a rota que era percorrida antes da implantacdo da integracdo e o
desconforto provocado pela necessidade de transbordo.

A maior ou menor dificuldade no transbordo influencia negativa ou positivamente
no desempenho do sistema como um todo, podendo levar, em caso negativo, a um
fracasso total (RIBEIRO, 1980). Quando as operagdes de transferéncia séo
desconfortaveis e demoradas os usuarios acabam escolhendo outra opgao para sua
viagem, quando possivel.

ANTP/BNDES (2007 (a)) comentam que “para elaboragao de estudos, planos e
para a implantacdo de uma rede integrada racional, € preciso que os 6rgaos
gestores se juntem, prevalecendo o interesse publico, e solucionem

institucionalmente a gestao do transporte no espago metropolitano”.

2.5 TIPOS DE INTEGRAGAO

Para NABAIS (2005), a integracao de transportes pode ser classificada quanto
ao objetivo de transporte, ao numero de modalidades, a dimenséo da integracéo e

outras. A seguir estdo descritas estas classificagdes.
e  Objetivo de Transporte:
A integragado ocorre tanto no transporte de passageiros quanto no de cargas.

Neste trabalho a integracdo refere-se apenas ao transporte publico urbano de

passageiros.

27



e Numero de Modalidades:

Se durante o percurso o0 usudrio utilizar apenas um tipo de transporte,
independente do numero de transferéncias trata-se do transporte unimodal ou
intramodal. Caso seja necessario mais de um tipo de transporte (6nibus para trem,
trem para avidao, avido para navio, bicicleta para Onibus, etc.) a integracéo é

denominada multimodal ou intermodal.

e Dimensbes da Integragao:

A integracao é chamada Operacional quando existe coordenagao da operagao
entre os modos utilizados de forma a minimizar o tempo de espera do passageiro
durante a transferéncia. Os principais aspectos tratados neste tipo de integragao sao
referentes ao horario e frequéncia de viagens.

A integracao operacional € importante para que haja um bom funcionamento do
sistema integrado, aumentando a credibilidade por parte dos usuarios. Caso nao
exista uma coordenagdo entre os modos de transportes utilizados na integragéo, os
passageiros podem perder o tempo que ganharam, por exemplo, com a utilizagao
das linhas troncais de maior velocidade.

A integracao é considerada sincronizada quando veiculos de linhas diferentes
cumprem uma programagao operacional planejada para que cheguem juntos ao
local de integracéo fisica. Isso garante aos usuarios a transferéncia de veiculos sem
espera.

A integracao é considerada tarifaria quando o passageiro possui o direito de
completar sua viagem, independente dos numeros e dos modos de transportes
utilizados, pagando o valor referente a uma unica passagem.

A integracdo é chamada fisica quando provem de instalagdes e equipamentos
necessarios ao bom desempenho do sistema. Ela é considerada fechada quando os
passageiros podem realizar a transferéncia sem a necessidade de pagamento de
tarifa adicional desde que nao saiam do terminal durante a operacao de integracao e
aberta quando ocorre apenas a integracao tarifaria fora do terminal.

As estagbes fechadas de 6nibus urbanos podem ser implantadas no proprio

passeio publico (ponto de parada) como, por exemplo, as esta¢des tubo utilizadas
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na cidade de Curitiba (Figura 1). Nestas estacbes a bilhetagem é realizada na
entrada do tubo. Segundo CENEVIVA (2007), sua implantagcao possibilita a redugao

do tempo de embarque para 1/8 do anterior.

FIG. 2.1 Estagao Tubo — Curitiba
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq072/arq072_01_04.jpg

No caso de estacbes fechadas a integragao tarifaria pode ser viabilizada com a
permissao da entrada dos passageiros nos coletivos (6nibus, VLT, bonde e outros.)
pelas portas de desembarque. Desta forma o0s usuarios ingressam no veiculo apos a
catraca, eliminando a necessidade do passageiro pagar a passagem novamente. E
possivel também realizar a integragao tarifaria, em estagbes abertas, através de
bilhetes ou cartdo magnético.

Segundo FERRAZ e TORRES, (2001) o objetivo da integragado tarifaria é
promover a justica social no sistema de transporte publico, reduzindo as
discriminagbes geograficas, pois qualquer que seja o local que o usuario more, ele
podera deslocar para o trabalho, a escola e, até mesmo para o lazer, pagando o
valor referente a uma passagem.

As vantagens da integracao tarifaria em estagbes fechadas s&o: proporcionar
conforto e seguranga aos passageiros no transbordo e nas operagbes de embarque
e desembarque; permitir uma maior racionalizacdo das linhas e da programagao
operacional; e aumentar a confiabilidade no cumprimento dos horarios (FERRAZ e
TORRES, 2001).

Antes do surgimento da bilhetagem eletrénica, a tecnologia disponivel para
cobranca de tarifas dificultava a implantagdo de uma rede integrada. Para a
realizacao de transferéncias gratuitas era necessario um terminal fechado que

conceituou chamar-se de “areas pagas”.
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Atualmente, isso pode ser feito através da bilhetagem automatica com o
emprego de bilhetes magnéticos, cartdes magnéticos ou cartdes inteligentes. Para o
funcionamento desse sistema um dispositivo eletrénico atua desbloqueando as
catracas e gravando as informacdes referentes a primeira viagem (horario, local da
integracéo e etc.) nos bilhetes ou cartbes. Assim, o usuario pode ingressar em outro
veiculo sem a necessidade de pagar uma nova passagem.

Outra forma de integragao tarifaria é através da entrega de um comprovante de
papel, que garante a continuidade da viagem, pelo motorista ou cobrador do primeiro
veiculo. Ao chegar ao segundo veiculo 0 passageiro apresenta esse comprovante
gue consta o tempo limite em que ele pode ser utilizado.

E no contexto de integracéo tarifaria que aparecem as regras para a divisdo da
receita entre os diversos operadores e a esfera publica. Segundo ANTP/BNDES
(2007 (a)) além da dificuldade de integracao dos sistemas sobre trilhos com a rede
de transporte sobre pneu existem dificuldades na definicdo de uma politica tarifaria.
Algumas vezes as tarifas e eventuais reparticbes tarifarias sdo definidas na esfera
federal que desconhecem a realidade local.

A integracdo é considerada Institucional quando varias empresas ou 6rgaos
publicos envolvidos participam de forma coordenada com regulamentacgao,
legislagéo e acordos especificos.

Nas grandes cidades, as redes de transporte urbano estdo cada vez mais
complexas. As tecnologias atuais viabilizam a integragdo tarifaria, fisica e
operacional, porém, a integragéo institucional ainda € um desafio (ANTP/BNDES,
2007 (a)).

A adogdo de politicas de integragdo € necessaria principalmente em regides
metropolitanas, onde participam do sistema diferentes esferas do governo, além de
concessionarias (VILLELA, 2004). O maior problema €& que quando aumenta o
namero de entidades que participam do sistema de transporte, a integragao
institucional torna-se mais dificil. Um exemplo de desordem institucional € o que
ocorre em algumas regides metropolitanas que possuem Onibus municipais e
intermunicipais controlados por diferentes organizagdes. Isso ocorre porque estas
instituicdes possuem objetivos conflitantes (FETRANSPOR, 2004).

Segundo GARCIA, 2005 apud NABAIS, 2005 “a integragao institucional é a base

para se obter sucesso na integracao fisica — operacional e tarifaria”.
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De acordo com VASCONCELLOS (2002) apud CARVALHO (2005) as técnicas

de integracgao institucional compreendem:

Racionalizagdo dos servicos de transporte — eliminando duplicagbes
desnecessarias e competigcao entre diferentes modos, transferindo recursos
para outras rotas, diminuindo “headways” ou estendendo os servigos para

novas regioes;

Adequacdo dos modos as necessidades — os veiculos de alta capacidade
(trens, metrés e 6nibus expressos) devem percorrer 0s principais corredores
de alta densidade enquanto que os veiculos de menor capacidade (carros,

vans e outros) devem andar nas areas de baixa densidade;

Unificagdo da estrutura tarifaria — permite que, com apenas um bilhete, o

passageiro possa realizar todas as viagens desejadas.

Descontos de tarifa para os seguintes objetivos: grupos sécio-econémicos
especificos, o uso do transporte fora do horario de pico e bilhetes multiplos

(semanais ou mensais).

Sistemas de informagdao coordenados — informagcdo centralizada sobre
rotas, horarios, tarifas e pontos de transferéncia de todos os modos e
servicos de transporte para toda a area urbana especificada, incluindo

sinalizagao uniforme e telefone para informacéao e reclamacgodes;

A integracdo das informagées também é importante. A disponibilidade de

informagdes completas sobre a rede de transporte da cidade (local, tarifa, horario,

etc.) garante aos usuarios maior credibilidade ao sistema.
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e Qutras Classificacoes:

E desejavel que ocorra integracdo dos transportes com o meio ambiente, além
de definicdo de politicas de integragdo para pessoas que possuem necessidades
especiais.

Segundo a Associagdo Nacional de Empresas de Transporte Urbano NTU,
(1999) apud CAVALCANTE, (2002) os sistemas integrados podem ser classificados

conforme sua complexidade da seguinte forma:

= Metrépoles Nacionais - alta complexidade — Como exemplo, tem-se a
Regido Metropolitana (RM) de S&o Paulo que dispde de uma série de
sistemas integrados envolvendo o sistema ferroviario, o sistema
metroviario, o sistema de Onibus do municipio de Sdo Paulo e alguns

municipios da RM e o sistema de 6nibus intermunicipal.

= Regides Metropolitanas e grandes centros urbanos - média complexidade
- compreendem as RM’s de Curitiba, Fortaleza, Vitéria, Belo Horizonte,
Recife e Porto Alegre e cinco municipios isolados que possuem
populagdao urbana maior que 500 mil habitantes, entre eles, Goiania e

Campinas.

= Centros urbanos de médio porte - baixa complexidade — correspondem
aos municipios que possuem populagdo entre 100 e 500 mil habitantes.

Neste grupo esta Joinville, Londrina, Aracaju, Uberlandia e Ribeirdo Preto.

Em 1999, a NTU fez uma pesquisa com 96 municipios que possuem populagao
superior a 100 mil habitantes e que estdo localizados fora das regides
metropolitanas, mas apenas 88 responderam a consulta. Das 29 cidades que
possuem sistema integrado O6nibus-6nibus, 28 responderam ao questionario. Nesta
pesquisa constatou-se a existéncia de 96 terminais com area fechada para a
realizacao da transferéncia sem pagamento de tarifa adicional. Somente Franca

(SP) ndo possui terminais, pois a integragao é realizada utilizando um sistema de
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bilhetagem automatica. Foi identificado também que em oito cidades existem apenas
um terminal de integragao e que em outras trés, dois terminais (NTU, 1999).

Segundo esta mesma pesquisa das 29 cidades estudadas, ha vias exclusivas
em 10, o que totaliza 51,3 km de vias com tratamento preferencial para a circulagao
de Onibus. Este numero inclui as vias segregadas e as faixas exclusivas com
separadores pintados. Em média sao 9,3 km por cidade, entretanto ao excluir
Goiania, que possui a maior extensdo de vias exclusivas do pais, esta reduz para
3,5 Km.

Cerca de 90% das 29 cidades que possuem integragao Onibus-6nibus adotam
um sistema tarifario unico, mas, apenas em 24% dos municipios € utilizado o
sistema de cAmara de compensacao tarifaria para equalizar receitas e custos entre
empresas operadoras. Este baixo percentual, em parte, pode ser justificado pelo fato
de que, em varios locais, ha apenas uma empresa operadora.

No trabalho realizado pela NTU foi possivel perceber que os objetivos da
implantacado de sistemas integrados ndo sdo os mesmos para todas as cidades. A

seguir sao apresentados objetivos visados com maior frequéncia:

Extinguir as linhas de 6énibus que possuem baixo indice de utilizagdo nos
corredores radiais. Com isso pode-se: aumentar a velocidade do transporte
publico e reduzir os tempos de viagem dos usuarios; tornar os servigos mais
regulares; reduzir o custo operacional do transporte publico;

e Diminuir o fluxo de 6énibus nos pontos de parada ou terminais da area
central, desta maneira pode-se reduzir. 0s congestionamentos nas areas
centrais, os tempos de viagem, os indices de acidentes e melhorar a
regularidade dos servigos;

e Melhorar o nivel de servigo no transporte publico;

e Melhorar a acessibilidade aos polos geradores de viagem localizados na
periferia

e Facilitar o acesso dos usuarios as linhas ou redes de transporte de alta
capacidade, cujos tempos de viagem costumam ser menores;

e Melhorar o conforto e reduzir os tempos e custos de transferéncia entre

linhas ou redes de diferentes modos de transporte.
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2.6 ESTACOES DE INTEGRACAO

As estacgdes sdo componentes do sistema de transporte publico que permitem o
contato com areas vizinhas e com outros modos de transporte (6nibus, barca, metro
trem, bicicleta, carro, a pé, etc.). Quando estao localizadas nos ponto extremo das
linhas, onde é realizado o controle dos horarios de partida dos coletivos, elas sao
denominadas estagbes terminais ou terminais. Uma linha pode ter um ou dois
terminais, dependendo do seu tipo, da sua extensdo ou de outros fatores (FERRAZ
e TORRES, 2001).

Na maioria dos sistemas de integragao, as estagdes (terminais) sdo os principais
elementos estruturadores da rede de transportes. Nelas ocorre um grande
agrupamento de usuarios, o que as tornam atraentes para atividades comerciais e
de servico (FERRAZ e TORRES, 2001).

Na area central de cidades menores € comum a presengca de terminais de
Onibus urbanos por onde passam todas as linhas. Caso a estagao seja fechada é
possivel, também, que ocorra a integracao tarifaria (FERRAZ e TORRES, 2001).

Em grandes centros urbanos normalmente ha mais de um terminal na area
central e, fora dela, pode haver outros terminais em locais onde existem podlos
geradores de viagens.

Nos terminais também podem existir areas para estacionamento dos veiculos
tendo em vista a necessidade de uma frota reserva para substituir os énibus que
apresentam algum problema durante a operagéo (acidentes, defeitos, etc.). Além
disso, este espago pode ser utilizado para o estacionamento de veiculos colocados
em operac¢ao somente nos periodos de pico (FERRAZ e TORRES, 2001).

Para um bom funcionamento das estagdées € necessario a presenga de alguns
equipamentos como: posto de vendas de bilhetes, bebedouros, lixeiras, bancos para
sentar, iluminacédo, relégio de tamanho grande, telefone publico, balcido para
pessoas pedir informagdes e distribuicdo de folhetos informativos, sanitarios, etc.

Nas estacdes do sistema de transporte publico devem ser colocados os mapas
das linhas com a localizagao das estacgdes (terminais), os locais de integragao fisica
entre as linhas, os horario ou os intervalo entre atendimentos das linhas existentes e

0 prego da passagem.

34



Um projeto de terminal deve proporcionar aos seus usuarios conforto, seguranca
e comodidade na utilizagcdo da mesma. Além disso, ele deve permitir uma operagao
adequada dos veiculos de transporte, de modo a garantir seguranga, confiabilidade
e pontualidade nas manobras realizadas no interior e nas entradas e saidas dessas
estagdes (FERRAZ e TORRES, 2001). Do ponto de vista operacional, os terminais
séo planejados para proporcionar 0 maximo de fluidez na circulagéo de veiculos e
passageiros, evitando a formagéao de filas.

O tamanho da area disponivel, o tipo de integragdo (aberta ou fechada), a
localizagdo dos portdes de entrada e saida (6nibus, VLT, bonde), a demanda, o
tamanho dos veiculos sdo alguns fatores que influenciam no arranjo fisico de um

terminal de integragéo.

2.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NA DETERMINACAO DE LOCAIS DE
INTEGRACAO

A localizagcao é fundamental para o sucesso da integracdo. Um terminal de
integracado/baldeagdo para ser atraente deve evitar grandes deslocamentos dos
passageiros para realizar a troca de modo, ser seguro e ter aceitacdo do ponto de
vista politico e ambiental.

VILLELA (2004) considerou as seguintes abordagens para identificacéo das
melhores estagdes para integragao:

- aquelas que se aplicam a situagdo estudada, ou seja, a possibilidade de
considerar ou ndo um determinado fator em funcao da realidade onde sera aplicada
a metodologia. Por exemplo, em cidades planas o fator relevo nao se aplica.

- aquelas que demandam alto investimento para implantagcdo: o custo de
preparacéo para tornar uma estacdo em um terminal de integracdo ndo impede que
ela seja escolhida. A finalidade de incluir esse fator na analise € possibilitar, através
de sua selegdo no processamento e da determinagdo de pesos, a indicagao
automatica do melhor local, caso um item especifico seja importante. Por exemplo,

se uma via préoxima a estacdo nao comportar um aumento muito grande de fluxo de
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veiculos e houver disponibilidade de recursos financeiros e disposi¢cao politica para
realizar a desapropriagao, provavelmente este fator ndo seja um empecilho.

- aquelas que podem gerar queda na qualidade de vida da populagédo que reside
préximo a estacao. Alguns dos impactos gerados na qualidade de vida podem ser
mitigados com investimentos financeiros, o que coloca na mesma situagcdo dos
fatores mencionados anteriormente. Por exemplo, o aumento da poluicdo sonora
talvez pudesse ser resolvido com a colocagdo de um anteparo sonoro ou a
construgcado de um terminal fechado. Outros fatores s&o gerados simplesmente pela
implantagédo de uma estacgéo intermodal, ndo podendo ser eliminados com aumento
nos gastos. Um exemplo disso é a dificuldade enfrentada pelos moradores da regido
para atravessar as ruas proximas a uma praga em fungdo do aumento do numero de
veiculos. (VILLELA, 2004)

VILLELA (2004) ainda dividiu os fatores importantes para definicao do local mais
apropriado para instalacdo de uma estacao de integragdo em cinco grupos, sao eles:
demanda, oferta, acessibilidade, conforto e seguranga e impactos ao entorno da
estacdo. Esse mesmo autor ainda menciona alguns fatores que também sao

importantes e que estao relacionados com esses grupos.

= Demanda:

Na avaliacdo da demanda segundo VILLELA, 2004 podem ser considerados os
seguintes fatores: a populagéo, a renda familiar média, o numero de veiculos por
familia, o numero de imoveis e sua tipologia, a area construida, a taxa de
motorizagdo do bairro, a area de influencia da estagdo, os dados de
embarque/desembarque, por estagdo, por hora, a distdncia média de viagem, as
atividades econdmicas, a pesquisa Origem-Destino, os padrées de uso do solo, o

namero de viagens por domicilio e os destinos e habitos de viagem dos usuarios.
= Oferta:
Pela bibliografia pesquisada foi possivel perceber que os autores acreditam que

a melhor localizagdo para realizar a integracdo € nos cruzamentos onde existe o

maior numero de linhas de Onibus.
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Normalmente, os terminais de integracdo estdo localizados proximos as vias
principais para atender mais de um corredor de trafego. E recomendavel sua
implantacao na periferia de areas mais densas, nao tao proxima e nem tao longe do
centro urbano. Apenas o suficiente para obter vantagens sobre o menor custo da
terra. Além disso, ele deve estar na regido externa ao inicio dos congestionamentos.

Segundo REGGIANI et al (1995) apud VILLELA (2004), a taxa de acidentes, o
fluxo de veiculos e seu crescimento e o nivel de emissdo de poluentes pelos
veiculos s&o alguns dos critérios usados para analisar a demanda por trafego em
estradas da Europa. Para VILLELA (2004), esses critérios poderiam ser utilizados
para determinar o nivel de impacto que um aumento do fluxo causaria nas vias de

acesso a uma estacao.

= Acessibilidade dos passageiros:

A acessibilidade considera todo o sistema de transportes, desde o embarque até
o desembarque de passageiros, garantindo o direito de ir e vir do cidadao, com
seguranca e autonomia.

E notério que o nivel de acessibilidade ndo esta distribuido igualmente entre
toda populagéo, principalmente nos paises que apresentam alta desigualdade de
distribuicdo de renda como € o caso do Brasil. Além disso, a idade e a existéncia de
deficiéncias mentais e/ou fisica e a inseguranga viaria quanto a atropelamentos
também limitam a acessibilidade.

Para se ter sucesso na integragéo entre estacionamento e ponto de 6nibus é
necessario que a distancia entre ambos ndo seja desestimulante. LISBOA (1990)
apud VILLELA (2004) apresentou um estudo que apurou “diminuigdo da demanda a
medida que aumenta a distdncia de caminhada na transferéncia, mesmo em
pequenas distancias, de menos de 300 metros”. Quando se trata de estacionamento
integrado em shopping-center MESQUITA e RIBEIRO (1998) apud VILLELA (2004)
mencionam que “os usuarios evitam distancias de caminhada superiores a 460m”.

Segundo MEYER e MILLER (2001) apud VILLELA (2004), “se considera uma
distdncia de caminhada de 4 de milha de e para o ponto de parada do transporte

publico”, o que equivale a aproximadamente 402 metros. Além da distancia de
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caminhada que uma pessoa esta disposta a percorrer deve ser considerada a

declividade do terreno.

= Conforto e seguranga aos passageiros:

O conforto e a seguranga influenciam consideravelmente na percepg¢ao do
usuario sobre a integragédo. Assim, para garantir um bom funcionamento do Sistema
Integrado de Transporte (SIT) € necessario um projeto funcional das linhas, um
layout 6timo das estagdes de transferéncia e horarios e informagdes coordenadas.

MOSCARELLI et al (2001) apud VILLELA (2004) menciona a necessidade de
cobertura nos pontos de embarque e desembarque de passageiros. De maneira
geral a seguranga abrange os acidentes envolvendo os veiculos de transporte
publico e os atos de violéncia (roubos e agressdes) tanto no interior dos veiculos
guanto nos pontos, estagdes e terminais.

A seguir sdo mencionados alguns dos fatores destacados por VILLELA (2004)
como fundamentais no que se refere ao conforto e seguranga. Sao eles: layout das
estacbes, horarios coordenados, seguranga para 0s passageiros, cobertura nos
pontos de embarque e desembarque, transferéncias feitas ao desabrigo,
embarque/desembarque proximo da estacdo ferroviaria, plataforma com bastante
espaco, ponto de transferéncia, distancia de caminhada, conforto fisico, conforto
psicologico, conforto nas estagdes, viagem agradavel, distdncia de caminhada no
transbordo, distédncia de viagem, distédncia de acesso a estacdo, trajeto de
transbordo atraente, custo total ao usuario, regularidade, altura do meio fio,

seguranga contra atropelamentos, falta de bilhete de integracao, rapidez, etc.

* Impactos ao entorno da estacéo:

VILLELA (2004) comenta que os terminais de integragdo, por provocarem um
aumento de trafego na via principal induzem os motoristas a buscarem alternativas
de rotas através de vias locais do bairro. Isso acaba gerando transtornos para o
trafego local.

Por isso, antes da implantacdo de um terminal é necessario observar a

disponibilidade de area para acomodacdo dos usuarios e dos veiculos, a
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conveniéncia social na determinacdo de areas publicas para tal fim, face as
demandas pelos demais servigos de interesse da comunidade (pragas, jardins, etc.)
€ 0S custos, 0s prazos e o0s transtornos gerados pela necessidade de
desapropriagdes de imdveis para construgcado dos terminais de integracédo tanto em
areas centrais como na periferia das cidades. (LAPATE, 1979 apud VILLELA, 2004).

Outros pontos relativos ao terreno também devem ser considerados, tais como:
a conformidade da instalacao do terminal com a lei de uso e ocupacgao do solo do
local de instalagdo, o valor do metro quadrado do terreno e a disponibilidade do
mesmo para implantagdo do terminal.

Préximo aos terminais também surgem os seguintes impactos negativos sobre o
meio ambiente: poluicdo atmosfera, poluigdo sonora, poluigdo visual e poluicdo do

solo e das aguas e vibragoes.

2.8 EXEMPLOS DE SISTEMAS INTEGRADOS NO BRASIL E NO EXTERIOR

Segundo GARCIA (2007) apud ANTP (2007 (a)), “nos paises latino-americanos
0 sistema de transporte publico vai do mais organizado e estruturado, ao mais
desestruturado e anarquico, aonde o transporte informal vem tomando conta do
sistema viario”.

Atualmente, na maioria das cidades, a demanda do sistema de transporte formal
esta reduzindo e os niveis de poluigdo e congestionamento estdo aumentando.
Raramente, as cidades contam com uma Autoridade Unica de transporte ou uma
Coordenacao Regional e que possuem redes integradas de transporte. (GARCIA,
2007 apud ANTP 2007 (a)). Entretanto, Curitiba, Bogota, Madrid, Toronto, Porto e

Londres sao alguns exemplos de reestruturagao do sistema de transporte publico.
= CURITIBA - BRASIL
Desde 1974, o sistema de transporte publico da Regido Metropolitana de

Curitiba opera de forma integrada, ou seja, 0s passageiros podem realizar suas

viagens utilizando varias linhas de 6nibus e pagando apenas uma tarifa, com
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excegao de uma linha circular. Desta maneira busca-se estabelecer justica social,
pois 0s usuarios que residem em locais mais distantes normalmente possuem menor
renda.

Basicamente, a estrutura viaria é constituida de trés vias paralelas. A via central,
gue anteriormente concentrava todo o trafego, apés a implantacédo de canaletas
exclusivas para os “Onibus Expressos”, passou a ser utilizada pelo transporte de
massa. O espacgo restante atualmente é usado pelo trafego local para circulagéo e
estacionamento. O trafego de passagem foi deslocado para as ruas paralelas que
funcionam como vias rapidas de trafego continuo (CENEVIVA, 2007).

A integragao é concretizada por meio de terminais localizados nos extremos dos
eixos estruturais e estagdes tubo (Figura 2.2). Essas Estagdes tubo séo plataformas

de embarque e desembarque, no mesmo nivel da porta de acesso dos énibus.

FIG. 2.2 Terminais e Estagées Tubo

Segundo NABAIS (2005), as empresas privadas sao responsaveis pelos custos
operacionais porem cabem aos municipios da Regiao Metropolitana de Curitiba os
custos com infraestrutura (vias, tubos, terminais), sinalizagdo, informacgao,

planejamento e controle.

» BOGOTA - COLOMBIA:

Em Bogota, uma tentativa para reduzir os problemas de congestionamento, o
tempo de viagem, os indices de acidentes, a poluicdo atmosférica e sonora foi

implantagéo de um projeto denominado “Transmilénio” (NABAIS, 2005). Esse projeto

melhorou substancialmente a qualidade de vida da populagéo.

40



O plano compreende, principalmente, a criagcdo de corredores exclusivos para
O6nibus de grande porte (bi-articulados, com a capacidade de 160 passageiros),
alimentado por estagbes a cada 500 metros. Sua implantagao resultou no aumento
da velocidade média (de 10 para quase 30km/h) e do numero de passageiros
transportados (de 160 mil para cerca de 550 mil por dia) e na redugdo dos
indicadores de poluicdo (NABAIS, 2005). Isso foi possivel gragas a transferéncia de
uma parcela significativa de passageiros dos automoveis particulares para os
transportes coletivos. Atualmente, o transporte coletivo € responsavel por 80% das
viagens motorizadas (ANTP/BNDES, 2007 (a)).

Como este projeto foi realizado sobre o sistema viario existente na cidade, ou
seja, sem a necessidade de constru¢cao de um sistema sobre trilhos, 0s custos para
sua implantagao foram baixos (NABAIS, 2005).

As linhas troncais contam com o servigo regular e o expresso. O regular para em
todas as estacoes e 0 expresso para apenas em estacdoes pré-definidas. Desta
forma, € possivel otimizar a frota e aumentar a capacidade do sistema
(ANTP/BNDES, 2007 (a)).

Nas linhas alimentadoras sao utilizados veiculos menores, com capacidade para
70 pessoas que, em média fazem trajetos de 4 km. Esses veiculos operam
permanentemente e seus horarios estdo sincronizados com os servigos troncais. As
paradas distam 300 metros em média (ANTP/BNDES, 2007 (a)).

A integragdo com os Onibus urbanos é realizada por transferéncias livres e, com
os Onibus intermunicipais ocorre mediante o pagamento de um complemento
tarifario (ANTP/BNDES, 2007 (a)).

Atualmente, Bogota possui 297 km de ciclovias. Isso trouxe beneficios para a
cidade como: reducao da poluicao atmosférica e do consumo de combustivel,
melhora da qualidade de vida (PREFEITURA DA CIDADE DE SAO PAULO, 2006).

= MADRID - ESPANHA
Em Madrid as autoridades locais tém adotado diversas estratégias para
promover o uso do transporte publico, entre elas esta a adogcdo de um sistema de

transporte publico integrado e de alta qualidade. Estas estratégias visam capturar

usuarios do automoveis particulares (MATAS, 2007).
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As mudangas mais significativas ocorreram em 1987, quando foi criado um
sistema integrado de tarifa para a rede de transporte publico. Além disso, ao mesmo
tempo, a qualidade do transporte publico foi melhorada, principalmente com o
aumento dos 6nibus e da rede de metr6. Com a adog¢ao destas medidas o niumero
de passageiros que usavam 0s servigos de transporte publico cresceu de 951
milhdes em 1986 para 1549 milhdes em 2001 (MATAS, 2007).

Segundo BRASILEIRO et. al. (1999), 55% das viagens realizadas na coroa
metropolitana de Madrid incluem pelo menos um transvordo

Na regiao metropolitana de Madrid ha a integragcdo uni e multimodal entre todas
as operadoras. A integracdo € realizada através de um cartdo, valido por
determinado periodo e para todos os modos de transporte. O valor da tarifa é
proporcional a distancia percorrida (NABAIS, 2005).

= TORONTO - CANADA

Em Toronto, o sistema de transporte publico € administrado pelo TTC (Toronto
Transit Commission). Este 6rgao é responsavel pelo controle e operagao das linhas
de Onibus, bondes e metro.

Nesta cidade, o sistema de transporte publico é totalmente integrado. Ao adquirir
o cartao “Metropass”, que tem duragao de um més, ou o “Weekly” (figura 2.3), que
tem duragdo de uma semana, o passageiro pode utiliza-lo, quantas vezes forem
necessarias no metrd, nos 6nibus e nos bondes sem pagar tarifa adicional. (Toronto

Transit Commission, 2007).
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FIG. 2.3 Metropass e Weekly
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Algumas estagbes de metrd possuem terminal de Onibus integrado, onde os
passageiros podem transferir das linha de superficie (6nibus e bondes) para o metrd
sem a necessidade de pagamento de tarifa adicional. A Figura 2.4 mostra alguns

desses pontos. (Toronto Transit Commission, 2007).

T -

FIG. 2.4 Pontos de Integracgao.

Os passageiros dos O6nibus, bondes e metr6 também podem pagar sua
passagem em dinheiro ou comprar os “tokens” (fichas). Desta forma, a integracéo é
concretizada através de um tiquete (figura 2.5) obtido gratuitamente nas estagdes de
metré sem terminal de &nibus, e nos O6nibus e nos bondes. Apds a obtecdo desse
tiquete, a conexao precisa ser realizada dentro de um periodo de tempo. Esses
bilhetes nao valem para transferéncias realizadas na mesma estagao em que foram

adquiridos. (Toronto Transit Commission, 2007).
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FIG. 2.5 Bilhete para integragao — Transfer

O TTC permite o transporte de bicicletas no metré6 e em 6nibus que contenham

porta bicicleta (figura 2.6) em qualquer horario. Fora dos periodos de pico, caso o
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porta bicicletas esteja lotado, o motorista pode permitir o transporte da bicicleta

dentro do 6nibus. (Toronto Transit Commission, 2007).

FIG. 2.6 Porta Bicicletas em onibus

* PORTO - PORTUGAL

Na cidade de Porto, a possibilidade de se deslocar entre dois pontos, com uso
de diversos meios de transporte pagando apenas um bilhete surgiu em 2002. As
empresas responsaveis pelo transporte publico neste local - Metro do Porto, STCP
(Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, SA) e CP Porto (Caminhos de Ferro
Portugueses, E.P) se uniram e formaram a TIP (Transportes Intermodais do Porto,
ACE). (ANDANTE NOTICIAS, 2007)

Esse grupo de empresas criou 0 “Andante”, um bilhete de transporte que faz a
integracdo dos transportes publicos em toda Area Metropolitana da cidade de Porto.
Este tiquete permite a utilizacdo de varios operadores de transporte, sem a
necessidade comprar um novo bilhete de transporte. (ANDANTE NOTICIAS, 2007)

Além disso, em Porto, ao adquirirem o cartdo andante, os passageiros podem
desfrutar do “Andante Park & Ride”, ou seja, 0s usuarios podem estacionar seus
veiculos em um estacionamento do sistema e prosseguir a viagem utilizando o
transporte publico. Desta forma, os passageiros evitam desconfortos quanto a
problemas no transito e de espacgo para estacionamento e ganham tempo. A fim de
atrair passageiros o valor desse estacionamento é inferior ao cobrado no centro da
cidade. (ANDANTE NOTICIAS, 2007)
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= LONDRES - INGLATERRA

O Transport For London (TfL) € um 6rgao do governo da Inglaterra responsavel
por todo o sistema do transporte da grande Londres. Seu papel é planejar
estratégias e controlar os servigos de transporte desta regiao.

A maioria das modalidades de transporte controlados pelo TfL tem tarifas e
tiquetes proprios. Como excegéo de 6nibus e VLT que compartilham as tarifas e os
tiquetes, e do metrd. Os passageiros também podem adquirir o “Travelcard” que é
um tiquete intermodal para uso no transporte publico de Londres valido por um
periodo de um dia a um ano, fora dos horarios de pico. Eles sdo aceitos nos énibus,
trens, VLT, metrés e fornecem desconto em muitas tarifas dos servigos de transporte
fluvial. (TRANSPORT FOR LONDON, 2007). Esse bilhete é vantajoso para os
usuarios que realizam varias viagens por dia.

Para passagens individuais é recomendado o “Oyster Card”, pois nesse cartao,
o valor das tarifas avulsas é inferior. Além disso, os usuarios podem optar em
comprar bilhetes validos apenas para os 6nibus. Esses bilhetes possuem tarifa
menor que passes validos também para o metré.

Quanto a integracdo da bicicleta com o metrd, em 2005, o governo langou na
cidade um programa chamado de London Bicycle Master Plan Study que possui

uma série de medidas para incentivar o uso da bicicleta.

2.9 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado neste capitulo, a integracéo entre sistemas de transporte
acontece entre diferentes modos de transporte ou diferentes tipos de sistemas de
um mesmo modo.

Além disso, a integragdo pode acontecer apenas no aspecto fisico, ou seja,
através de uma integragdo que possibilite o transbordo de um transporte para outro,
ou de uma forma mais complexa, contemplando uma integragao tarifaria.

Conforme observado nos estudos e experiéncias apresentados, identificam-se
alguns critérios importantes no projeto e localizagdo de terminais de integragao tais
como: seguranga, distdncia de caminhada, tempo de transbordo, distancia de

acesso e custo de transferéncia.
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Ressalta-se neste trabalho a importancia da integracdo como instrumento de
aumento da mobilidade e da qualidade de vida. Desta forma, direciona-se este
trabalho para dois tipos de integracao: a do automdvel e a da bicicleta com o
transporte publico e, sendo assim, nos dois capitulos que se seguem apresenta-se
uma caracterizagao dos estacionamentos de automoéveis e dos sistemas cicloviarios
visando o entendimento dos mesmos como apoio aos estudos para integracao

destes sistemas com o transporte publico.
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3. ESTACIONAMENTOS PARA AUTOMOVEIS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Entre os diversos problemas de transporte nas areas urbanas tem-se a
dificuldade em encontrar vaga de estacionamento em areas com grande
concentracao de empresas, comércio ou residéncias.

Assim, para viabilizar o transporte por automovel e aumentar a acessibilidade é
imprescindivel a criagdo e manutencdo de estacionamento em areas urbanas. Por
isso, existe a necessidade de estudar os tipos de estacionamento e suas
caracteristicas fisicas e operacionais em areas especificas.

De acordo com VIANNA (2000), apenas nas ultimas décadas foi reconhecida a
importancia dos estacionamentos e constatada a necessidade de uma geréncia
integrada. Somente recentemente comegaram a estudar os impactos causados por
sua implantagdo e a pensar na possibilidade de execugdo de uma operagao
cooperativa com outros modos.

Este capitulo enfatiza os terminais de integragcdo de automdveis com o
transporte publico como forma de aumentar e dar maior qualidade a mobilidade

urbana.

3.2 ESTACIONAMENTOS EM AREAS URBANAS

O CODIGO BRASILEIRO DE TRANSITO, — LEI N° 9.503, de 23 de setembro de
1997 — em seu anexo |, define estacionamento como “imobilizagado de veiculos por
tempo superior ao necessario para embarque ou desembarque de passageiros”.

Os estacionamentos sao fundamentais para o bom desempenho do sistema de
transito, pois quando mal projetados e operados contribuem para o agravamento dos
congestionamentos (VIANNA, 2000). Algumas vezes, eles podem influenciar na
escolha do modo em fungdo das caracteristicas operacionais dos viajantes
(VIANNA, 2000).
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Segundo o boletim técnico, Um Estudo Sobre os Problemas de Estacionamento
de Veiculos, produzido pela CET — Companhia de Engenharia de Trafego (1979), a
importancia de adogao de medidas que atendam a demanda de estacionamento
torna-se mais evidente ao se considerar que cada veiculo percorre, teoricamente,
em média 15.000 quildbmetros por ano a uma velocidade média de 30 quildbmetros
por hora, o que significa que cada veiculo devera circular cerca de 500 horas e
permanecer estacionado (na sua residéncia ou trabalho) mais de 8.000 horas por
ano.

Apesar disso, 0os gastos com implantagdo de novos estacionamentos ndo tém
acompanhado o ritmo de crescimento do sistema viario (PIGNATARO, 1973 apud
LUZ, 1997). Como consequéncia, tem-se a formacdo de congestionamentos, pois
devido a falta de opcgéo ou fiscalizagdo, os motoristas acabam estacionando seus
veiculos em locais ndo permitidos. Essa irregularidade reduz a capacidade viaria e,
por conseguinte, aumenta o tempo de viagem criando desconforto para 0s usuarios
(MESQUITA, 1996).

Os maiores problemas de estacionamento encontram-se, geralmente, nas areas
centrais, zonas residenciais de alta densidade e nos corredores e proximidades ao
longo dos quais estao concentrados imoveis destinados a fins comerciais.

Nas areas centrais, grande parte das edificagdes foi construida quando os
veiculos automotores ndo eram comuns, por isso, quando as vias foram planejadas
nao havia preocupacdo em relacdo a demanda. Com a popularizagdo destes
veiculos surgiram os problemas de estacionamento, pois a demanda tornou-se
maior que a oferta de vagas (CET, 1979).

Nas zonas residenciais de alta densidade e corredores, os problemas de
estacionamento sdo provenientes da modificacdo no uso e ocupagao do solo
existente anteriormente ou, quando relativamente preservado, do grande
adensamento proveniente da verticalizagéo de suas edificagdes.

Nestes locais a oferta de vagas é muito inferior a demanda por estacionamento e
a dificuldade de estacionar € um dos problemas que mais atormentam os usuarios

de automovel.
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3.3 CARACTERISTICAS DOS ESTACIONAMENTOS PARA VEICULOS
AUTOMOTORES EM AREAS ESPECIFICAS

Os estacionamentos de veiculos ocorrem de duas formas: ao longo de vias
publicas ou fora delas (em imoéveis). Nas vias publicas podem ser livres ou
controlados e, fora delas, publicos ou privados (CET, 1979), conforme figura 1.

Os estacionamentos fora da via publica devem ser projetados de forma que:
fornegcam o maior niumero de vagas possiveis dentro do espaco disponivel, reduzam
o desconforto dos usudrios quando circulam e manobram nesta regiao e reduzam a
interferéncia dos veiculos que entram e saem dos estacionamentos com a
movimentagado de pedestres e veiculos que circulam na area externa (LUZ, 1997).
Estes estacionamentos podem ser administrados tanto pelo poder publico quanto
pela iniciativa privada.

Os estacionamentos publicos em imoéveis, quando bem localizados, sao
indicados para regides densamente ocupadas como areas comerciais e de
negocios, onde a demanda de veiculos € alta e constante (CET, 1979).
Normalmente, nesse tipo de estacionamento os usuarios estacionam por periodos
curtos, pois a taxa cobrada pelo aluguel da vaga, durante o numero de horas em que
é utilizada, é alta. Um exemplo deste tipo de estacionamento sado os edificios
garagens.

Os usuarios de estacionamento privado o utilizam por periodos mais longos
porgue o mesmo pertence ao lugar onde trabalham ou residem (vagas cativas). Esta
longa permanéncia é justificada pela auséncia de taxas e pela proximidade do local
onde o usuario permanecera por um periodo de tempo maior.

O estacionamento situado ao longo da via publica quando controlado ou
regulamentado € indicado para regides que possuem alta demanda como areas de
comércio e de servico. Normalmente, eles sdo utilizados por curto espaco de tempo,
0 que justifica sua alta rotatividade.

O estacionamento livre ao longo de vias publicas e o estacionamento privado
apresentam as mesmas caracteristicas. Em ambos, o usuario pode dispor do
estacionamento no local desejado e sem 06nus, por isso estes estacionamentos sao

indicados para regides de baixa demanda. Eles se diferenciam no fato do

49



estacionamento livre ser publico e, portanto, disponivel a qualquer usuario. O
estacionamento livre na via publica € inconveniente quanto aos seguintes fatores:
pouca seguranca e conforto e atritos em relagao a fluidez do trafego, o que contribui
para a ocorréncia de acidentes. No Brasil esse tipo de estacionamento é
frequentemente empregado em cidades menores e regides onde a demanda por
vagas ainda € pequena.

O estacionamento controlado na via publica pode ser comparado ao
estacionamento publico em imoveis. Ambos s&o adequados as areas de comércio e
negécios, onde é necessario obter alta rotatividade. E possivel regular seu
funcionamento de acordo com as necessidades da area em que se localiza.

O controle é uma forma de reduzir os efeitos da falta de espaco, pois dificuldade
de estacionar induz muitas pessoas a nédo utilizarem o automével. Esse controle &
realizado através da delimitagao do horario de funcionamento, do tempo maximo de
permanéncia, da especificagdo dos tipos de veiculos e do modo de estacionar, da
fiscalizagao ostensiva e da cobranga de taxas.

A implantacéo de estacionamento rotativo pago, por exemplo, Zona Azul em Sao
Paulo € uma das formas de democratizar o acesso e aumentar a eficiéncia das
vagas nas vias publicas onde a demanda é maior. Segundo a CET SP, (2007) o
estacionamento do tipo Zona Azul foi criado em 1974, através de um Decreto
11.661. Seus objetivos sao promover a rotatividade das vagas existentes, disciplinar
0 espago urbano e permitir maior oferta de estacionamento. Os usuéarios devem
anotar no cartdo a placa do veiculo e o dia, més, hora e minuto da sua chegada. Em
seguida, esse cartdo deve ser colocado sobre o painel do veiculo, com a pagina
preenchida virada para cima. Apés o periodo de duas horas € obrigatério nao
apenas comprar um novo cartdo, mas também trocar o veiculo de vaga. O motorista
gue nao cumpre essas exigéncias esta sujeito a multa.

Com isso, varias pessoas que trabalham nesta regiao passam a utilizar o
transporte coletivo ou a estacionar em regides mais distantes. Porém, a implantagao
do controle tipo Zona Azul deve ser tomada apds estudos que comprovem sua
necessidade e viabilidade.

O numero de vagas dos estacionamentos situados ao longo do meio-fio é
influenciado pelo angulo existente entre os veiculos e o meio-fio. Os

estacionamentos com angulos maiores, ou seja, proximos de 90° interferem mais
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severamente no movimento do transito que estacionamentos paralelos ao meio-fio.
(LUZ, 1997) Além disso, as taxas de acidentes nestes estacionamentos sao
maiores, pois a falta de visibilidade para realizar manobras aumenta o risco de
colisdo com veiculos que se circulam na via. Por esta razao, os estacionamentos em
angulo sao indicados para locais onde as vias sao largas, a visibilidade é adequada
e 0 volume de trafego é baixo.

As principais caracteristicas de cada tipo de estacionamento estdo apresentadas

na tabela 3.1.
TAB 3.1 Classificagdo dos Estacionamentos
Na via Publica Fora da via (em iméveis)

Livre Controlado Publico Privado
- Auséncia de Taxas - Regides Densamente Ocupadas - Regides Densamente Ocupadas |- Auséncia de Taxas
- Pequena demanda - Vagas cativas
- Longa Duragdo - Alta Demanda - Alta Demanda - Baixa Rotatividade
- Baixa Rotatividade - Alta Rotatividade - Alta Rotatividade Ex: Estacionamento de
- Baixa Fluidez Ex: Zona Azul e Parquimetros - Cobranga de Taxas residéncia ou do trabalho
- Baixa Seguranga Ex: Edificio Garagem,

Estacionamentos Subterraneos

Ex: Estacionamento nas vias
publicas de areas residenciais

Fonte: adaptado de http://www.djweb.com.br/barao/cultura/transito/Estaciona
mento%5B1%5D.ppt

3.3.1 ESTACIONAMENTOS CONFORME CLASSIFICACAO DAS VIAS E DA AREA
EM QUE SE ENCONTRAM

Os tipos de estacionamento sdo determinados pelas caracteristicas do uso e
ocupagao do solo. A regulamentagdo de estacionamento ao longo da via esta
associada a classificacdo das vias e a analise das particularidades relativas ao tipo
de area em que se situa (CET, 1979).

No planejamento de um sistema viario, algumas medidas podem ser tomadas
para resolver os conflitos entre os veiculos em circulagdo e os estacionados nas vias
arteriais, coletoras e locais (PIGNATARO, 1973 apud LUZ, 1997).
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As vias Arteriais sao vias de alta fluidez, baixa acessibilidade e apresentam
relativa integragao com a area em que se encontram. Devido a necessidade de dar
fluidez ao trafego € dada preferéncia a circulagdo de veiculos em relacdo aos
veiculos estacionados. Dentro desta concepcgao, o papel dos engenheiros de transito
€ garantir que estas vias sejam utilizadas para maximizar o fluxo de forma segura.

As vias Coletoras coletam e distribuem trafego para as vias arteriais. Seu
objetivo é canalizar o trafego entre o subsistema arterial (vias de transito rapido) e as
ruas do subsistema local. Em muitos casos, o problema dos conflitos entre os
veiculos em movimento e os estacionados pode nao ser sempre resolvido em favor
dos que estdo em movimento. (PIGNATARO, 1973 apud LUZ, 1997).

As vias locais possuem menor movimento, destinadas apenas ao acesso local
ou de areas restritas como as ruas internas de bairros. Nestas vias devem
prevalecer os veiculos estacionados sobre os veiculos em movimento.

Desta maneira, os estacionamentos devem ser implantados preferencialmente
nas vias locais. Nas vias arteriais ndao é recomendado sua implantagédo, pois sua

fungao é escoar o trafego rapidamente.

3.3.2 EM AREAS RESIDENCIAIS

Nas areas residenciais de baixa densidade populacional, com excecido dos
corredores de trafego e das vias coletoras, todas as demais vias séo destinadas aos
acessos locais e, normalmente, os proprietarios de veiculos possuem espago proprio
para deixa-los na residéncia, ndo havendo problemas de estacionamento (CET,
1979).

Os problemas passam a existir nas vias residenciais mais antigas da cidade,
porque grande parte dos imdveis ndo possui vaga para estacionamento de veiculo.
Desta forma, os proprietarios sdo obrigados a estacionar junto ao meio fio, o que
nao causa maiores empecilhos, pois as vias locais nao tém funcao de ligacdo, mas
sim de acesso direto (CET, 1979).
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Ha problemas também quando as ruas do bairro sido estreitas e o
estacionamento € permitido em ambos os lados da via. E inevitavel, nesta situacéo,
proibir o estacionamento em um dos lados.

Nas areas residenciais que possuem alto indice de ocupacdo, oriundo da
verticalizagao, a situagcdo € mais grave. A aquisigao do automdével por grande parte
da populacdo, aliada a falta de espago para estaciona-lo, criou um problema de
dificil solugao, pois o estacionamento pode ser efetuado apenas na via publica, que
dado ao elevado numero de veiculos, ndo tem condi¢cdes de atender a demanda
(CET, 1979).

Os problemas de estacionamento em areas de elevada densidade populacional
levam a adocdo de atitudes extremas como: proibicdo do mesmo ou adogao de
sentido Unico de circulagcao para a maioria das vias, descaracterizando sua funcao

de via local.

3.3.3 EM AREAS COMERCIAIS DE BAIRRO

Nas cidades de maior porte, 0 comércio esta localizado ao longo dos corredores
de trafego das areas residenciais. Nesses locais, os problemas de estacionamento
sao provenientes da inadequacao dos imoéveis comerciais ao automével. Muitos
deles ndo possuem vaga para estacionamento de veiculos de proprietarios, de
fregueses ou de veiculos comerciais de carga. E acabam utilizando a via publica
para tal fim (CET, 1979).

Em contrapartida, essa utilizagdo provoca conflitos na circulagdo, pois tais
corredores tém grande importancia no esquema geral de circulagdo da cidade
sendo, muitas vezes, rotas de transporte coletivo.

Os problemas de estacionamento em areas comerciais dependem da fung¢ao da
via. As vias arteriais com duplo sentido de circulagdo e com canteiro central,
normalmente, sao utilizadas pelas linhas de transporte coletivo. O transporte
coletivo, em muitos casos, impede o0 estacionamento ao longo do meio-fio. Porém, é
necessario compatibilizar as operacdes de carga e descarga com a circulacéo e o
transporte coletivo (CET, 1979).
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Nas vias coletoras com duplo sentido de circulagao, sem canteiro central e com
transporte coletivo, da-se normalmente prioridade ao transporte coletivo, sendo
proibido o estacionamento de veiculos particulares (CET, 1979). Nestas vias existe
uma tendéncia de alteragcéo para sentido Unico com a formagao de um binario com
uma via paralela. Isto permite a liberacdo do lado nao utilizado pelo transporte
coletivo para estacionamento de veiculos particulares (CET, 1979).

Nas vias coletoras com duplo sentido de circulagdo e sem a presenga de
transporte coletivo, € conveniente conservar a situagao existente até que se esgote

a capacidade de circulagdo da mesma (CET, 1979).

3.3.4 NA AREA CENTRAL

Na maioria dos grandes centros urbanos, os problemas de estacionamento na
area central sdo consequéncias da alta demanda gerada pela densidade de
veiculos, complexidade e diversidade do uso e ocupacgdo do solo, e por uma
inadequada rede viaria (CET, 1979).

A permissédo de estacionamento na maioria das vias da area central cria uma
situacdo de congestionamento constante devido a uma elevada demanda por
estacionamento livre. Ha tendéncia de proibir 0 estacionamento nessas vias, pois a
permissdao ou o aumento do mesmo pode resultar em uma geragdo de viagens
indesejada e impossivel de ser atendida. (CET, 1979).

E importante notar também que o custo elevado dos imdveis nos centros das
cidades, torna impossivel a ampliagdo ou a melhoria ndo apenas da rede viaria, mas
também dos estacionamentos. Além disso, segundo LUZ, (1997) a ampliagdo dos
estacionamentos pode gerar congestionamento Nnos Seus acessos impossiveis de
serem resolvidos, ja que ampliagao da rede viaria € muito dificil.

A construgao de parques de estacionamento e edificios garagem na area central
foi uma técnica muito utilizada em diversas cidades do mundo, com intuito de reduzir
o déficit no nimero de vagas, e oferecer aos usuarios condi¢gdes adequadas para o
estacionamento de seus veiculos fora das vias, liberando-as apenas ao trafego

(MESQUITA, 1996). Porém, atualmente é praticamente impossivel aumentar o

54



namero de vagas em edificios devido a alta densidade de area construida. Desta
forma, torna-se dificil atender a demanda, tendo em vista a necessidade de utilizar o
solo tanto para movimentagao quanto para estacionamento.

Além disso, outro problema frequentemente encontrado nestas regides refere-se
a operagdo de carga e descarga de mercadorias. Normalmente esta operagao
precisa ser realizada nas vias devido a auséncia de local apropriado dentro dos
imoveis (CET, 1979).

Algumas cidades da Europa, como por exemplo, Porto, Valenca e Braga em
Portugal, Madrid na Espanha e no Brasil o Rio de Janeiro estdo utilizando
estacionamentos subterraneos para minimizar os problemas decorrentes da falta de
espaco para estacionamento publico no centro urbano. Estes estacionamentos sao
muito indicados para centros historicos, pois o excesso de veiculos estacionados e
em circulagao causa um consideravel impacto visual.

E neste contexto que a engenharia de trafego tem procurado alternativas para
solucionar tal problema e, necessariamente, as solugdes devem passar pela
reducdo do numero de veiculos que circulam e estacionam na area central das
cidades. (MESQUITA, 1996).

3.3.5 EM AREAS DE LAZER

Nas areas de lazer a procura por vaga € maior nos finais de semana, feriados
sendo que os meios de transporte mais utilizados sdo: os veiculos particulares e os
transportes coletivos (CET, 1979).

Nestes locais, os problemas relacionados a estacionamento surgem quando nao
existem locais adequados para esta finalidade. Os usudrios estacionam seus
veiculos em areas periféricas, criando conflito ndo apenas com a circulagéo do local,
mas também com as necessidades de estacionamento da regidao adjacente a area
de lazer (CET, 1979).
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3.3.6 EM ESCOLAS

Nas areas préoximas as escolas os problemas de estacionamento podem ocorrer
dependendo dos modos de transporte utilizados pelos alunos e da existéncia ou n&o
de vagas internas (CET, 1979).

Nas escolas instaladas em via local de zona residencial de baixa densidade,
onde os alunos utilizam transporte coletivo, normalmente nao ocorrem problemas de
estacionamento. Porém, se a escola estiver localizada numa via coletora, é
necessario compatibilizar a circulagdo da via com a necessidade de estacionamento
dos veiculos de transporte coletivo (CET, 1979).

Quando o transporte utilizado for o automovel e a escola estiver localizada em
zonas comerciais ou residenciais de alta densidade, é possivel que haja conflito
entre esses veiculos e a circulacdo nas vias préoximas a escola, bem como com o0s

veiculos dos moradores, dos comerciantes ou dos clientes.

3.3.7 EM AREAS INDUSTRIAIS

Nas areas industriais geralmente ndo existem problemas com estacionamento
de veiculos. Isto ocorre porque grande parte das industrias prevé patios para esta
finalidade ou esta localizada em regides que apresentam baixa densidade
populacional, ndo interferindo na utilizagdo do estacionamento da via publica (CET,
1979).

Em areas industriais mais antigas, onde os locais destinados a estacionamento
foram sub-dimensionados, existe a necessidade de se prever restricdes relativas ao
uso do estacionamento na via publica. A demanda crescente pode influenciar nao
apenas na circulagdo, como também, na operagao de carga e descarga, que € muito

importante nos estabelecimentos industriais (CET, 1979).
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3.3.8 EM TERMINAIS DE INTEGRACAO/BALDEACAO

Estacionamentos “Park and Ride”, (estacione e viaje) (Figura 3.1) sao
instalagbes intermodais que fornecem um lugar em comum para o motorista se
transferir de um veiculo de baixa capacidade, como os carros particulares, para um
veiculo de alta capacidade que pode ser Onibus, metrd, trem, barca, VLT, entre
outros (NOEL, 1988 apud FARHAN, 2003). Alguns além de estacionamento para
veiculos incluem também estacionamento para bicicletas (VICTORIA TRANSPORT
POLICY INSTITUTE, 2007).

Uma das formas de reduzir os problemas de congestionamentos em areas de
grande demanda de veiculos é através de restricdo ao uso de estacionamentos de
longa duragdo em areas centrais. Isso foi possivel gragas ao Park and Ride que
também amplia 0 numero de passageiros do transporte publico (VIANNA, 2000).

Os problemas de estacionamento surgem quando nao existe um local
apropriado, como o Park and Ride, para 0s usuarios deixarem seus veiculos
préximos a um terminal de transporte coletivo. Nesta circunstancia os motoristas
acabam estacionando o automoével nas areas comerciais e / ou residenciais

adjacentes, criando conflito com os estacionamentos destas areas.

FIG. 3.1 Park and Ride

Fonte: www.winchester.gov.uk

57


http://www.winchester.gov.uk

O “Park and Ride” pode ter um papel importante no sistema do transporte de
uma regido. Quando implementados adequadamente eles s&o uma estratégia de
transporte eficiente que introduzem viagens para beneficio do transito. O “Park and
Ride” também pode beneficiar regides distantes e / ou de baixa densidade que sao
incapazes de manter um transporte direto.

A instalacdo de um “Park and Ride” promove conforto para os usuarios do
estacionamento e do transporte publico. Para ser atraente, este servico deve ser
gratuito ou cobrado uma tarifa com valor menor que a praticada no centro da cidade.
SARAIVA, (2000) diz que o pagamento pelo servico pode ser feito das seguintes
formas: bilhete unico (estacionamento + transporte publico coletivo) ou bilhetes
separados. O “Park and Ride” é uma estratégia de transporte que prioriza o
transporte publico.

O “Park and Ride” exerce maior atratividade sobre os motoristas que trabalham
ou demoram um tempo relativamente longo na area (PORTUGAL, 1980).

Segundo SARAIVA, (2000) os edificios garagens sao mais indicados para
estacionamentos periféricos devido a protecdo dos veiculos e seguranca que eles
oferecem a seus usuarios.

O principal objetivo do uso desse tipo de estacionamento é a reducédo do
congestionamento de veiculos em zonas de grande potencial de atracdo de viagens
como centros urbanos e areas de comércio e servigos.

Segundo o TRIANGLE TRANSIT AUTORITY, (2003) os fatores que influenciam
no uso do “Park and Ride” estao relacionados com a conveniéncia das viagens, o
custo da viagem e das transferéncias, o tempo de viagem e a comodidade.

A conveniéncia do “Park and Ride” refere-se ao volume de viagens (se ele é
capaz de manter o funcionamento de um “Park and Ride”), a acessibilidade que
varia em fungéo da sua localizagao e a aceitagéo das viagens pelos usuarios.

Nos custos da viagem estdo incluidos as tarifas, os custos de conforto,
seguranga e conveniéncia, a distancia do estacionamento ao destino dos
passageiros e a redugado no consumo de gasolina. O custo de transferéncia refere-

se ao tempo necessario para realizar a transferéncia.
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A comodidade esta relacionada com a atratividade, conforto durante os periodos
de espera e servigo, segurancga, iluminagao, facilidade de acesso ao transporte
publico e instalagdes adequadas (area coberta, estacionamento para bicicletas,
sanitario, bebedouro, telefones e outros).

No tempo de viagem inclui a diminuicdo dos congestionamentos e, em alguns
casos, a reducao do tempo de viagem quando comparado ao carro.

A seguir sdo apresentadas as vantagens do “Park and Ride”.

— Impactos nos motoristas — beneficiam os motoristas que residem em areas
onde o transporte publico ndo é eficiente como, por exemplo, regides de baixa
demanda de passageiros. Uma das formas de favorecer estes motoristas é através
de cobranga de uma tarifa pelo estacionamento inferior a normalmente efetuada no
centro da cidade.

Estes estacionamentos sao indicados também para os motoristas que nao
gostam de dirigir e que almejam reduzir o tempo de viagem. O “Park and Ride”
também pode tornar longas viagens menos estressantes (TRIANGLE TRANSIT
AUTORITY, 2003).

— Impactos no Sistema de Transporte: podem aumentar o numero de
passageiros do transporte publico, reduzir o numero de veiculos quildbmetro
percorrido (VKM), reduzir o congestionamento de trafego e melhorar a qualidade do
ar (TRIANGLE TRANSIT AUTORITY, 2003).

— Impactos no Uso do solo — podem ter impacto no TOD (Transit Oriented
Development — Desenvolvimento Orientado para o uso do Transporte Publico), no
crescimento urbano e no desenvolvimento sélido. O TOD incentiva o adensamento
populacional proximo a vias expressas e terminais de integragdo. Segundo
CERVERO e ZUPAN (1996), 40% dos empregos devem estar localizados até 400
metros das vias. A grande vantagem deste desenvolvimento orientado é o incentivo
ao uso do transporte publico (TRIANGLE TRANSIT AUTORITY, 2003).

Segundo TRIANGLE TRANSIT AUTORITY, (2003) o crescimento urbano é
estimulado pelo aumento da mobilidade. A localizagdo de um “Park and Ride” nas
margens das vias urbanas onde existem corredores de transito rapido pode reduzir
consideravelmente o tempo de viagem. Isso contribui para o crescimento urbano das

areas mais distantes dos grandes centros.
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A TRIANGLE TRANSIT AUTORITY, (2003) também menciona que o “Park and
Ride” pode ter vital importancia para melhorar a eficiéncia no uso do solo ao destinar
e estabelecer corredores de transito que aperfeicoam o uso intensivo do solo.
Intervengdes como melhoria nos acessos e construgcao de novas vias proporcionam
aumento do numero de passageiros do sistema de transporte publico.

E importante verificar o nimero de passageiros transportados por veiculo, caso
esse valor seja alto, os usuarios poderao optar por outro modo de transporte.

O “Park and Ride” pode atrair atividades comerciais na regido onde ele é
implantado. Outras vantagens da implantacdo de estacionamentos integrados séo a
flexibilidade de implantagdo e operagdo e a necessidade de investimentos baixos
comparando com outras estratégias de transporte (MESQUITA, 1996).

A desvantagem de um “Park and Ride” é que como os motoristas podem ter que
fazer viagens adicionais e desvios de seu caminho para atingir o estacionamento, ha
possibilidade de aumentar o trafego de veiculos na proximidade da estagdo de
integracao.

Segundo SARAIVA, (2000) para se ter éxito nos “Park and Ride” sao
fundamentais os seguintes elementos: a escolha do tamanho e das caracteristicas
do veiculo a ser empregado na integracdo, sua priorizagdo na circulacdo e a
localizagdo do estacionamento. Os veiculos adotados devem ser simples e as
tecnologias empregadas devem ser apropriadas para as condi¢des do trafego.

Para compensar o0s transtornos provenientes da transferéncia, os
estacionamentos integrados devem fornecer algum beneficio para os usuarios como:
um servigo rapido, seguro, confortavel, confiavel, de boa qualidade e redugdo dos
gastos com transportes. Se 0 servico nao provar que tem consisténcia nos tempos
de viagem, de forma a ser nitidamente uma boa opc¢&o, os usuarios ndo seréo
mantidos (MESQUITA, 1996).

3.4 LOCALIZACAO DE ESTACIONAMENTO INTEGRADO (PARK AND RIDE)

O sucesso de um estacionamento integrado depende da sua localizagéo, do seu

tamanho, da seguranga no local, bem como da frequiéncia, custo e do comprimento
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das viagens. A potencialidade de atrair e interceptar usuarios esta diretamente
ligada ao custo de aquisicao da area, as caracteristicas da vizinhancga e da distancia
ao centro urbano (MESQUITA, 1996).

Normalmente, os estacionamentos integrados estdo localizados proximos as
vias principais para atender mais de um corredor de trafego. E recomendavel sua
implantacao na periferia de areas mais densas, nao tao proxima e nem tao longe do
centro urbano. Apenas o suficiente para obter vantagens sobre o menor custo da
terra.

Além disso, ele deve estar na regido externa ao inicio dos congestionamentos,
em area de facil acesso, iluminada e segura, préximo a um servigo de transporte de
qualidade (alta frequéncia e velocidade), préximo a areas de alta demanda de
viagens como: shopping center, restaurantes, estadios, hotéis, teatros, e outros. Se
isto ndo ocorrer os atrasos devido a retencdo do trafego podem tornar o sistema
pouco atraente para agueles que estacionam seus veiculos.

Encontrar boas localizagbes para estacionamentos “Park and Ride” é uma etapa
essencial para se planejar esse tipo de servico. Embora exista uma variedade de
modelos de localizagao, eles ndo podem ser usados prontamente para implantagao
de estacionamento. A razdo para isso € que tais modelos nao consideram
simultaneamente pelo menos trés variaveis chaves: a distancia real de caminhada,
os padrées de cobertura e a cobertura parcial da demanda. Considerar a
deterioracdo da distancia é importante porque quanto mais proximo da demanda,
mais utilizado sera o estacionamento. Os padrdes da cobertura devem ser
planejados para uma distdncia maxima aceitavel. Para distédncias superiores a
planejada, os usuarios ndo usarao os estacionamentos “Park and Ride” (FARHAN,
2003).

SARAIVA, 2000 diz que quando ha necessidade de implantagédo de mais de um
estacionamento periférico eles devem estar posicionados aproximadamente na
mesma distancia do centro. Isso evita a concentragdo de passageiros no terminal
mais central.

Embora a escolha de um local apropriado seja importante para o sucesso do
estacionamento do “Park and Ride” em uma area urbana, isso ndo é suficiente para
gue se espere um aumento significativo no numero de passageiros transportados

pelo transporte publico. Existem importantes elementos de apoio que necessitam ser
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providenciados como, por exemplo, a adogao de faixas exclusivas para veiculos de
alta capacidade para que se consiga economia no tempo de viagem e confiabilidade
no percurso (FARHAN, 2003).

3.5 TEMPO NO ESTACIOANEMENTO, PERIODO CRITICO E ROTATIVIDADE

Segundo LEVINSON e WEANT (1990) o tempo de permanéncia de um veiculo
no estacionamento é influenciado pelo tamanho da cidade e pelo motivo da viagem.
O tempo de estacionamento tende a aumentar com o0 crescimento da populagao

urbana, conforme pode ser visto na figura 3.2.

7

8

. —

Tempo médio no
estacionamento (horas)

10 100 1,000 10,000

Populagao Urbana (mil habitantes)

FIG. 3.2 Tempo médio no estacionamento e populag¢ao Urbana
Fonte: Adaptado de LEVINSON e WEANT, (1990)

Este mesmo autor ainda menciona que, para viagens a trabalho o tempo médio
de permanéncia em um estacionamento varia entre seis e oito horas em cidades
grandes.

O periodo critico dos estacionamentos na Area Central de Negdcios (Central
Business District - CBD) ocorre entre 11 e 14 horas, com um pequeno tempo de
declinio por volta de meio-dia (LEVINSON e WEANT, 1990). Durante a manha o
numero de veiculos estacionados aumenta e, no final da tarde, entre 16 e 18 horas,

ha um gradual decréscimo quando os trabalhadores retornam para suas residéncias.
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A rotatividade de um estacionamento é definida pelo numero de veiculos
diferentes que usam uma vaga de estacionamento durante um periodo. LEVINSON
e WEANT, (1990) mencionam que a media diaria de rotatividade nos

estacionamentos “Park and Ride” é de 1,1 carros por vaga e que a média de

passageiros nos veiculos estacionados é de 1,2 pessoas por carro.

3.6 DEMANDA DE ESTACIONAMENTO

A definigho do numero de vagas nos estacionamentos é influenciada pela
demanda de estacionamento, area disponivel para construgdo, numero de vagas
existentes nos estacionamentos ja construidos, custos e alternativas de transporte,
atitudes da comunidade e capacidade do transporte publico e privado em acomodar
a demanda.

Segundo LUZ (1997), os estudos de demanda, cujo carater € empirico, podem
ser orientados de trés maneiras: relacionando a demanda com o uso do solo, o
volume de trafego e as pesquisas.

A demanda esta relacionada com o uso do solo porque areas residenciais,
comerciais, de escritorios, de empresas, de servigcos e outras criam necessidades de
estacionamento que, conhecidas as condicbes atuais e dentro de certos limites &
possivel prever sua evolugao para o futuro (LUZ, 1997).

Outra maneira de prever a demanda é determinando a porcentagem de veiculos
gue chegam numa determinada zona e estacionam nela, ou seja, através do volume
de trafego.

A terceira maneira de determinar a demanda de uma zona baseia-se na analise
da situagédo atual através de pesquisas e enquetes e, ao realizar um prognéstico
com estes resultados, é possivel prever sua evolugao para o futuro.

Os fatores que influenciam no crescimento da demanda por estacionamento no
CBD e em areas préximas sdo: mudanga na populagdo, nos registros de veiculos
motores e nas viagens; alteracdes nos empregos no CBD; geracédo e/ou perda de
atividades econbmicas, competicdo com areas afastadas; fatores econdmicos

relacionados com os estacionamentos (competitividade e subsidios); mudangas na
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disponibilidade do transporte publico, servicos e uso ou outras mudangas na
acessibilidade ao CBD; politicas publicas que dizem respeito a estacionamento e
transito e consideracées em geral como o desenvolvimento tecnoldgico ou cientifico
gue interferem nos transportes, novas leis e regulamentagdes que afetam as viagens
motorizadas e escassez de energia ou combustivel. (LEVINSON e WEANT, 1990).

Segundo LEVINSON e WEANT, (1990) a demanda pode ser estimada das
seguintes maneiras: (1) baseada em observagdes de estacionamentos e (2)
baseada no uso do solo.

A estimativa da demanda baseada em observacdoes dos estacionamentos ao
longo de vias publicas, em imoveis e em garagens sao realizadas através pesquisas
de horario de entrada e saida dos veiculos, propdsito da viagem e destino do
passageiro no centro da cidade. As demandas s&o agregadas por bloco, zona ou
distrito para cada hora do dia. Em seguida, a demanda de pico € comparada com a
oferta de cada area de estudo.

A estimativa da demanda conforme o uso do solo se baseia no pico de demanda
acumulada, obtido de estudos de estacionamento e definido pela demanda
agregada hora a hora. Esta demanda é alocada para varias subareas baseada na
divisdo de atividade cada area.

LEVINSON e WEANT, (1990) apresentam as etapas basicas e os dados

necessarios para estimar esta demanda que sao:

a) Relacao dos locais e numeros de vagas existentes nos estacionamentos;

b) Observar o numero veiculos estacionamentos em cada hora entre 6 horas e
17 horas nos dias tipicos da semana;

c) Obter ou estimar os empregos no centro da cidade e a area de cada zona
analisada. Onde populacdo residencial da area central é significativa
também é necessario estimar o nimero de unidades residenciais por zona
analisada;

d) Determinar a propor¢gdo da populagédo residencial que utiliza os
estacionamentos por periodos curtos e longos. Os veiculos estacionados
até 6 horas representam a demanda residencial por estacionamento. Os
veiculos estacionados até 10 horas menos a metade presente até 6 horas

representam a demanda de longo periodo por estacionamento. O numero
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acumulado de veiculos nos estacionamentos durante a hora de maior
movimento representa a demanda maxima por estacionamento na hora de
estudo. A demanda nesta hora menos os veiculos presentes até 10 horas
representam a demanda de curto tempo nos estacionamentos;

e) Cada componente da demanda acumulada é alocado em quarteirdes ou
analisados em zonas basicas para divisao proporcional da demanda gerada
por estacionamento em funcdo da intensidade do uso da terra em cada
quarteirdo.

f) O modelo é definido a sequir:

di — Az‘ei 4 Aaf; 4 A’I’;
e f r

Onde;:

di = demanda por estacionamento na zona i;
Ai = demanda acumulada por estacionamento de longa duragdo (demanda até
10 horas menos a metade até 6 horas);
€j = empregos na zona i;
e = total de empregos na area estudada;
As = estacionamento de curta duragao (maximo de veiculos acumulados menos
a demanda até 10 horas);
fi = area da zona i de comércio, servicos, restaurantes, e outros;
f = area total estudada referente a restaurantes, comércio, servigos, e outros;
r = estacionamento residencial (observacdes as 6 horas);
ri = unidades residenciais na zona i;

r = total de residéncias na area estudada.

O numero de empregos no bloco ou zona é utilizado para definir a demanda total
por estacionamento de longo periodo. Comércio, servigos, restaurantes e outros sao
usados para definir o numero de veiculos que utilizam o estacionamento por curto
espaco de tempo. O numero de unidades residenciais em cada bloco ou zona é
utiizado para definir a demanda por estacionamento residencial e representa a
demanda de estacionamento durante a noite (LEVINSON e WEANT, 1990).
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A seguir estao apresentadas algumas informacgdes relevantes para calcular o
numero de vagas que podem ser implantadas em uma area.

O Cadigo de Obras e Edificagdes (COE) da cidade de Sao Paulo, regulado pela
lei n® 11.228, de 25 de Junho de 1992, menciona que as vagas de estacionamento
devem ser dimensionadas em fung¢ao do tipo de veiculo, e os espacos de manobra e
acesso em fungao do angulo formado pelo comprimento da vaga e a faixa de

acesso, respeitada as dimensdes minimas conforme a figura 3.3.

VAGA PARA ESTACIONAMENTO FAIXA DE ACESSO A VAGA

Tipo de
Veiculo

Pequeno 2,10 2,00 4.20 275 4,50
Medio 2,10 210 4,70 2,75 5,00
Grande 2,30 2,50 E.AD 3,80 550

Deficiente
Fisico
Moto 2,00 1,00 2,00 275 275

Caminh&o Leve
(8t PBT)

Altura Largura Comprimento 0 a45° 46 a 90°

2,30 350 5.50 3,80 5.50

3.50 310 .00 4.50 7.00

FIG. 33 Dimensées de Vagas e Faixa de acesso a vaga
Fonte: COE, 1992

Além disso, o COE relata que as vagas quando implantadas paralela a faixa de
acesso ha necessidade de ser acrescido 1m no comprimento e 0,25m na largura
para automoveis e utilitarios e 200 no comprimento e 1m na largura para caminhdes
e Onibus devido a necessidade de realizagio de balizas.

O numero de vagas (NV) pode ser calculado pela seguinte equacgao:

_ Nde veiculos diferentes estacionados
Rotatividade

NV

Onde a rotatividade é definida como o numero médio de veiculos estacionados
por dia em cada vaga. Conforme mencionado por LEVINSON e WEANT, 1990 para
viagens a trabalho o tempo médio de permanéncia em um estacionamento varia
entre seis e oito horas em cidades grandes. Isso indica que ha rotatividade é baixa,
pois a hora de maior movimentagdo dos estacionamentos é no horario de entrada e
saida dos funcionarios no local de trabalho. Praticamente ha necessidade de uma

vaga por veiculo.
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Um problema comum nos grandes centros urbanos, principalmente em areas de
comércio e centros urbanos, é a falta de espaco para os motoristas estacionarem
seus veiculos, o que torna o estudo de estacionamentos tao importante. O “Park and
Ride” é um tipo de estacionamento integrado ao transporte publico que reduz o
namero de veiculos que circulam nas areas de maior movimento. Além disso, esses
estacionamentos possuem baixo custo de implantagdo quando comparado a outras
estratégias, incentivam o uso do transporte publico e reduzem os problemas de
congestionamento e estacionamento.

Conforme observado nos estudos realizados neste capitulo, identificam-se
alguns critérios importantes no projeto e localizacdo de terminais de integragao tais
como: conforto, tempo de viagem, frequéncia e regularidade do transporte publico.

Outra forma de integracéo € através da utilizacao da bicicleta com o transporte
publico. Por isso, o proximo capitulo sera apresentado uma reviséo bibliografica

sobre bicicletas.
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4. SISTEMA CICLOVIARIO

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil, com frota estimada de 75 milhdes de bicicletas, ocupa posicao
significativa no mundo quanto a venda de veiculos leves de duas rodas. Com este
valor, a frota brasileira encontra-se na quinta posigdo, ficando atras apenas da
China, india, EUA e Jap&o (Miranda, 2006).

Atualmente, a bicicleta vem ganhando espag¢o dentre as solugbes para os
problemas urbanos. Na Europa, paises como Alemanha, Bélgica, Inglaterra e
Holanda estdo adotando medidas para incentivar o uso desse modo. Essas
iniciativas estao apresentadas neste capitulo.

Além disso, este capitulo discorre sobre as vantagens e desvantagens do uso da
bicicleta, os componentes de um sistema cicloviario e os fatores que devem ser
levados em consideragdo durante seu planejamento, tais como: localizagdo das

ciclovias e dos estacionamentos, demanda e segurancga.

4.2 COMPONENETES DE UM SISTEMA CICLOVIARIO

Segundo o Manual de Planejamento Cicloviario do GEIPOT de 2001 um sistema
cicloviario consiste em uma rede integrada composta por elementos com
caracteristicas de vias, terminais, transposicdes, equipamentos, etc que atendam a
demanda e a conveniéncia do usuario da bicicleta em seus deslocamentos em areas
urbanas, especialmente em termos de seguranca e conforto. A seguir serao

descritos 0s principais componentes do sistema cicloviario.
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4.2.1 AS BICICLETAS

Nos ultimos anos, a populacdo brasileira vem enfrentando uma crise na
mobilidade urbana. Com o crescimento das cidades os deslocamentos ficam mais
lentos, os congestionamentos aumentam e 0S mais necessitados acabam se
afastando dos bens e servigos, dificultando a desejada acessibilidade. Para fugir
destes problemas e do deficiente transporte publico de passageiros, muitas pessoas
estao utilizando o modo bicicleta.

Segundo o manual do GEIPOT - Empresa Brasileira de Planejamento de
Transportes (2001) - a bicicleta € o veiculo individual mais utilizado nos pequenos
centros urbanos do pais (menos de 50.000 habitantes), que corresponde em
numero, mais de 90% do total de cidades brasileiras. Ela divide com o modo
pedestre a maioria dos deslocamentos, pois o transporte coletivo ndo atende toda
demanda e apenas a minoria da populagcédo tem acesso ao automovel.

A diferenga das cidades de médio porte para as de pequeno porte € a presenca
de transporte coletivo que, na maioria das vezes, encontra-se em condigcdes
precarias. Assim como nas cidades pequenas, nhas cidades de tamanho médio, a
posse de automovel é privilégio da minoria e a bicicleta pode ser uma alternativa
para o deslocamento diario de uma parcela da populagédo (GEIPOT, 2001).

Nas cidades maiores, onde existe uma oferta representativa de transporte
coletivo, as bicicletas estdo presentes em grande numero, principalmente na
periferia dos centros urbanos, onde a situagcéo é semelhante as cidades de menor
porte e o transporte coletivo encontra-se em situagéo precaria. Nestas cidades, o
uso da bicicleta, poderia ser estimulado através de investimentos em infra-estrura
gue permitissem a integragado desta com outros modos (GEIPOT, 2001).

Como as bicicletas sdo os veiculos individuais mais utilizados no Brasil e uma
alternativa ao alcance de todas as pessoas que possuem boa saude, torna-se uma
alternativa importante para os grandes centros urbanos. Além disso, em alguns
casos, as viagens realizadas pelo modo bicicleta sdo mais rapidas para pequenos
trechos e em determinados horarios devido aos intensos congestionamentos e a

caréncia de estacionamentos para veiculos nos centros urbanos. Segundo ELIAS,
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(2007) esse fato € comprovado por alguns estudos que apontaram que para
deslocamentos de até 8 km a bicicleta &€ a melhor opcgéo.

Uma das vantagens do uso da bicicleta esta no seu baixo custo de aquisicéo e
manutencdo. Os modelos mais simples, atualmente, podem ser adquiridos por valor
inferior ao salario minimo. Além disso, elas nao utilizam combustivel e possuem
grande durabilidade. Para o setor publico os custos necessarios para a circulagdo da
bicicleta sdo modestos quando comparados com o transporte motorizado.

O ciclista consome pouca energia quando comparado com o0 automovel e o
pedestre. Cerca de cinco vezes menos que um pedestre e cinquenta vezes menos
gue um automovel pequeno, para uma mesma distancia. (GEIPOT, 2001)

Por ter propulsdo baseada na forga humana, o impacto ambiental da bicicleta
ocorre apenas durante seu processo de fabricagdo. No entanto, esse impacto &
praticamente nulo, pois a bicicleta possui porte e peso reduzidos. Ela também nao
provoca poluigdo sonora, com excegao das buzinas que, para cumprir sua fungao,
produz ruido.

Outra grande vantagem da bicicleta esta na flexibilidade concedida aos seus
usuarios, pois nado possuem rotas e horarios pré-estabelecidos. Ela permite a
circulagdo em locais inacessiveis a outras modalidades e, no caso de
congestionamento de trafego, o ciclista pode continuar a viagem.

A dificuldade em atingir todos os locais de moradia das populagdes de baixa
renda e o elevado custo operacional das linhas com pouca demanda em percursos
sinuosos, sao alguns fatores que tornam a bicicleta um importante meio de
transporte em complemento ao acesso até a residéncia.

O espago necessario para o estacionamento deste veiculo € menor que o
utilizado por automoveis. Numa area necessdria para estacionar um carro podem
ser acomodados pelo menos seis bicicletas (GEIPOT, 2001).

Além disso, ela reduz o numero de horas perdidas em congestionamento e a
porcentagem das receitas familiares alocadas em gastos com transportes, aumenta
a qualidade de vida, melhora os indicadores de saude e a expectativa de vida e,
ainda, o fluxo no trafico.

As bicicletas também reduzem a degradacéo do patrimdnio histérico e com isso
diminui a necessidade de manutencdo. Em cidades histéricas, a presenca de

veiculos pesados pode abalar as estruturas de edificacdes centenarias.
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Porém, a bicicleta possui um raio de acéao limitado, (limite tedrico é de 7,5 km
(GEIPOT, 2001)), principalmente quando se considera o conforto do usuario, pois
dependendo das condi¢des climaticas e da distancia a percorrer, o ciclista pode ter
sua viagem interrompida pela chuva ou chegar transpirando ao destino (FERREIRA,
2005). No entanto, a localizagdo de alguns pdlos geradores de trafego na periferia
das cidades faz com que muitos ciclistas percorram distancias superiores a esta.

Os ciclistas representam uma ameaga para os pedestres. Frequentemente, por
falta de seguranga no trafego, ou conveniéncia de seu trajeto, os ciclistas circulam
nos locais destinados aos pedestres. Outra desvantagem para o uso da bicicleta é a
ondulagao dos terrenos, obviamente, uma topografia acidentada desestimula o uso
deste modo por exigir maior esfor¢o do ciclista. Isto pode ser superado com o
desenvolvimento de um sistema viario em dire¢gdes que suavizem a declividades de
rampa.

Ha também outras desvantagens: a falta de estacionamentos destinados para as
bicicletas e a baixa segurancga no trafego. Tais estacionamentos evitariam furtos. E a
baixa seguranga no trafego é agravada pelo comportamento inadequado de muitos
ciclistas.

Estas desvantagens podem ser minimizadas através da adogcdao de um
planejamento cicloviario para areas que possuem potencial de uso deste modo e
com a implantagao de infra-estrutura para circulagao de ciclistas tais como: ciclovias,
ciclofaixas, paraciclos, bicicletarios, faixas compartilhadas, ciclorotas, passarelas
subterraneas e outros equipamentos que permitem a integracdo da bicicleta com
outros modos. Além disso, para estimular a utilizacao da bicicleta como meio de
transporte € necessaria a participagdo ndao apenas do poder publico, mas também
de toda a sociedade. Industrias, comércio, universidades, escolas, e outros devem

possuir uma estrutura minima que permita aos ciclistas tomar banho e se trocar.
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4.2.2 VIAS DE CIRCULAGAO DE BICICLETAS

As vias de circulagdo de bicicletas sdo definidas segundo suas caracteristicas
fisicas e operacionais em: via ciclavel, faixa compartilhada, ciclorota, ciclofaixa e

ciclovia. Cada um destes é descrito a seguir.
= VIA CICLAVEL

E o nome dado a via de trafego motorizado onde a circulagdo de bicicletas
ocorre de forma segura. Normalmente sdo vias secundarias ou locais onde ha pouco
trafego. (GEIPOT, 2001)

= FAIXA COMPARTILHADA

E uma via onde pode circular dois ou mais modos de transporte (figura 4.1). A
faixa compartilhada recebe atribuicdes diferentes. Uma delas é que: sdo faixas
segregadas por obstaculo fisico ou nado, cujo uso é destinado tanto a bicicletas
guanto a pedestres, ou bicicletas e veiculos. A outra: é que sao faixas da rede viaria,
em geral mais largas, destinadas ao trafego de veiculos motorizados e bicicletas,

sem que haja nenhuma delimitagéo no piso.

FIG. 4.1 Faixa Compartilhada - Lagoa Rodrigo de Freitas - Rio de Janeiro

72



= CICLOROTA

Uma ciclorota compreende vias de trafego comum onde ha sinalizagao especial.
Selecionada para percorrer uma determinada rota utilizando o modo bicicleta. Pode
ser implantada para periodos curtos de tempo, como fins de semana e feriado. As
ciclorotas tém espaco preferencial para ciclistas, mas veiculos, em geral de baixa

capacidade, podem cruza-las para ter acesso a outras ruas.

= CICLOFAIXA

Faixa destinada a circulacao exclusiva de bicicletas, sendo separada das outras
faixas de trafego por pintura no pavimento, dispositivos delimitadores como
tachinhas e tartarugas ou, até mesmo, por ambos. Ndo é recomendado pintar
apenas o pavimento.

Em funcdo da seguranca recomenda-se que a ciclofaixa (figura 4.2) seja
unidirecional e que, nas aproximagdes dos cruzamentos, quando houver
disponibilidade de espaco, ela seja canalizada.

As ciclofaixas possuem baixo custo quando nao necessitam de remanejamento
de espaco viario. Isto é possivel quando a largura da via é grande para duas faixas,
mas insuficiente para trés faixas.

De acordo com GONDIM (2001) a necessidade de considerar ultrapassagens de
bicicletas e outras eventualidades, faz com que a largura da ciclofaixa seja superior

a necessaria durante a maior parte do tempo de percurso.

FIG. 4.2 Ciclofaixa
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/lmagem:050529 Barcelona_033b.jpg

73


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:050529_Barcelona_033b.jpg

Segundo o GEIPOT, (2000) existem quatro alternativas para a implantagao de
ciclofaixas. A mais recomendada é aquela em que a ciclofaixa situa-se na borda
direita da via, ao lado do meio-fio, em vias onde é proibido o estacionamento de
automoveis em ambos os lados (posigao 1), conforme figura 4.3.

Outra opcao é a localizagdo da ciclofaixa entre a area de estacionamento e a
borda do meio-fio, ao lado da calgada de pedestre (posicao 2).

Uma terceira opgao € a ciclofaixa especial, que ocorre quando ela é implantada apos
a linha de estacionamento. Nessa situagao admite-se estacionamento de veiculos
pequenos ao longo do meio-fio, de forma que ndo se obstrua a passagem dos
ciclistas. O principal problema deste tipo de ciclofaixa é o risco constante de

acidentes na saida e na entrada de veiculos nas vagas.

POSICAD 1

POSICAD 2

FIG. 4.3 Posi¢oes para Implantagao de Ciclofaixa
Fonte: GEIPOT, 2001.
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Na ultima posicao (4) as vias para o trafego de veiculos motorizados possuem
uma largura entre 3,5 e 5 m. Desta forma € possivel a circulagdo de bicicletas na
porgéo excedente da largura padréo da faixa de trafego motorizado.

Apesar das controvérsias quanto a largura minima a ser adotada para ciclovias e
ciclofaixas, existem parametros técnicos a serem observados. Normalmente a
largura minima interna de uma ciclofaixa é 1,20 m. E importante criar espaco de
separagao através da pintura de duas faixas paralelas com largura minima de 0,40
m, preenchido com pintura e “tachinhas”, conforme figura 4.4, para garantir
seguranga aos ciclistas. (GEIPOT, 2001). Este manual ainda recomenda que entre a
linha do meio-fio e a via ciclavel deve haver uma faixa separadora com espessura de
0,2 m.

.'H‘I_;\
s

Y A 5 A 5 B i A \wW aew A

FIG. 4.4 Largura de uma ciclofaixa comum
Fonte: Manual GEIPOT, 2001

As ciclofaixas especiais devem ser implantadas apenas quando a faixa
destinada a bicicleta possuir largura superior a 2,00 m. A vantagem dessa largura
adicional é que existe a possibilita dos ciclistas desviarem de eventuais aberturas
das portas. (GEIPOT, 2001)

Na aproximagao de parada de transporte coletivo € recomendada, caso exista
espaco, a criagdo de pequenos trechos de ciclovia atras das paradas de 6nibus. Isto

evita choque de ciclistas com pessoas.
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Quando nao existe uma fiscalizagdo eficaz as ciclofaixas acabam sendo
utilizadas para estacionamento irregular e, até mesmo, para circulagao de veiculos.
Isso, ndo apenas desestimula o uso da bicicleta como também compromete a

seguranca dos ciclistas.

= CICLOVIA

Faixa destinada a circulacao exclusiva de bicicletas. Sua estrutura é totalmente
segregada do trafego motorizado, o que garante maior seguranga e conforto aos
ciclistas. E separada fisicamente da via de trafego e das calcadas por meio fio,
muretas ou similares. Fatores como 0 custo construtivo e 0 espago necessario para
sua implantagéo impedem, muitas vezes, a sua implantagéo.

Normalmente as ciclovias (figura 4.5) sdo construidas na faixa de dominio das
vias normais, lateralmente, no canteiro central em parques e outros locais. Podem
assumir tragado independente da malha viaria.

Segundo o MINISTERIO DAS CIDADES, (2006), em 1996 foi realizado um
estudo pelo GEIPOT em 60 cidades brasileira. Das cidades analizadas verificou-se
gue havia 350 km de ciclovias. Em uma outra pesquisa realizada em 2005 o

Ministério dos Transportes avaliou 277 municipios e encontrou 2450 km de ciclovias.

FIG. 4.5 Ciclovia

Fonte: www.egonautica.cl/Pics/ciclovia.jpg
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Pistas Unidirecionais

A ciclovia unidirecional ndo é adotada freqlientemente no Brasil. Ela é mais
utilizada em paises como Holanda, Alemanha e Dinamarca que possuem tradigao
no uso da bicicleta. Sua utilizagado ocorre quando em uma determinada area urbana
existe uma rede cicloviaria completa e a bicicleta é tratada como um modo que deve
receber tratamento igual aos outros veiculos da via publica.

O GEIPOT, (2001) diz que na Franca e na Holanda a largura minima efetiva
para este tipo de pista 2,00 m. Porém, quando as bordas estdo desniveladas em
mais de 0,10 m é necessario um acréscimo de 0,50 m na ciclovia.

Este manual também menciona que caso exista arborizagéo lateral além da
superlargura de 0,50 m deve ser acrescentado 0,25 m. Isto evita interferéncias de
troncos de arvores e de obstaculos fixos sobre os ciclistas. Além disso, esta largura
pode variar em fungdo do volume de bicicletas que circula conforme apresentado na
tabela 4.1 (GEIPOT, 2001).

TAB. 4.1 Trafego horario e largura efetiva para pista unidirecional

Trafego Horario

(bicicletas/hora) LEl I 2t

Até 1.000 de 2,00 a 2,50m

De 1.000 a 2.500 de 2,50 a 3,00m
De 2.500 a 5.000 de 3,00 a 4,00m
Mais de 5.000 de 4,00 a 6,00m

Fonte: GEIPOT, 2001

Para determinar a largura da ciclovia deve-se identificar o numero de bicicletas
da hora de pico mais movimentada do dia da semana. Numa determinada rota,
podera haver variagcdes de demanda significativas, principalmente nas proximidades
do periodo de entrada e saida de trabalhadores das fabricas. Quando isso ocorre, a
ciclovia pode comecar com 4 a 6 m de largura e ter sua largura reduzida, na medida

em que for se afastando dos locais de alta demanda (GEIPOT 2001).
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Pistas Bidirecionais

As ciclovias bidirecionais sao muito utilizadas no Brasil. Nos grandes centros
urbanos, para lazer e no interior do Pais, como ciclovia funcional.

Apesar das ciclovias bidirecionais possuirem custo inferior as unidirecionais, elas
apresentam maiores problemas de seguranca. Isto ocorre porque ha risco de
choques frontais entre os ciclistas.

A largura ideal de uma ciclovia bidirecional é 3,00 m, mas aceita-se dimensiona-
la até o minimo de 2,50 m. Quando existir desnivel lateral superior a 0,10 m é
necessario acrescentar 0,50 m na largura da pista. (GEIPOT 2001)

Assim como a pista unidirecional, a largura recomendavel da pista bidirecional

varia em func¢ao do volume de bicicletas, conforme tabela 4.2.

TAB 4.2 Trafego horario e Largura efetiva para Pista Bidirecional

Trafego Horario

(bicicletas/hora) T B

Até 1.000 de 2,50 a 3,00m

De 1.000 a 2.500 de 3,00 a 4,00m

De 2.500 a 5.000 de 4,00 a 6,00m
Mais de 5.000 > 6,00m

Fonte: GEIPOT, 2001
Como o ciclista é propulsor de seu proprio veiculo, deve ser concedida atencao

especial as rampas nas ciclovias. A rampa maxima recomendada pelo manual do
GEIPOT € 10% (conforme Tabela 4.3).

78



TAB. 4.3 Declividades de Rampa para Bicicletas segundo o desnivel

Desnivel a Vencer Rampa .
Normal Maxima
2m 5,00% 10,00%
4m 2,50% 5,00%
6m 1,70% 3,30%

Fonte: GEIPOT, 2001

Atualmente, o pais conta com aproximadamente 1.800 km de infra-estrutura
exclusiva para circulagdo deste modo, o que € ainda irrisério frente ao comprimento
de area disponivel. Isso ocorre porque muitas administragcdes publicas consideram o
investimento nesta area um desperdicio de recursos (BRAGA e MIRANDA, 2006).

Outro problema é a precariedade da infra-estrutura que ndo estimula os ciclistas
tradicionais e, muito menos consegue atrair usuarios de outros modos de transporte.
Por isso, para aumentar o numero de usuarios deste modo € necessario que o pais

melhore e amplie a rede cicloviaria existente.

4.2.3 TIPOS DE ESTACIONAMENTOS

A disponibilidade de estacionamento seguro e conveniente é fundamental tanto
para bicicletas quanto para veiculos automotores. No entanto, em projetos de
escritorios, lojas, escolas, estagdes de integracdo e outros frequentemente ha
negligencia quanto a construgao de paraciclos e biciletarios.

Os estacionamentos para bicicletas podem ser utilizados por curto ou longo
periodo de tempo. Nos estacionamentos de periodos curtos as bicicletas ficam
estacionadas, no maximo, duas horas e meia. Nos estacionamentos de longa
duragdo, normalmente as bicicletas ficam estacionadas durante o dia inteiro ou
durante toda a noite (BICYCLINGINFO, 2002).

O Paraciclo (figura 4.6) é um tipo de estacionamento para bicicletas em lugar
publico, capazes de manter os veiculos de forma organizada. Ele permite a

amarragao do veiculo a fim de evitar roubo. Segundo o GEIPOT, (2001) os
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paraciclos séo utilizados por curta ou média duragédo, ou seja, até 2 horas, em

gualquer periodo do dia.

i

FIG. 4.6 Paraciclos

Uma das principais caracteristicas do paraciclo é sua facilidade de acesso, por
isso devem ser localizados proximos ao destino dos ciclistas, e também, do sistema
viario ou cicloviario (GEIPOT, 2001).

Para facilitar o acesso dos ciclistas, um projeto de paraciclo deve evitar degraus,
desniveis acentuados, portas, etc. Quando os estacionamentos estiverem no
subsolo é aconselhavel que o acesso seja realizado através de rampas suaves e
indicado por sinalizagdo adequada (GEIPOT, 2001).

Os custos de transporte para a populagdo de renda mais baixa, que geralmente
mora longe desses centros, sdo altos. Em consequéncia, € imprescindivel a
existéncia de paraciclos nas estagdes de transporte ferroviario e nas paradas de
transporte coletivo por 6nibus, em bairros da periferia dos centros urbanos das
grandes cidades brasileiras.

O bicicletario é caracterizado como estacionamento de longa duragéo e podem
ser publicos ou privados. Normalmente, os bicicletarios estao localizados proximos
aos terminais de transporte, em grandes industrias, em areas de abastecimento,
parques e outros locais que atraem bicicletas. Os estacionamentos do tipo
bicicletario (Figura 4.7) possuem infra-estrutura de médio a grande porte (GEIPOT,
2001).
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Além do tempo maior da guarda das bicicletas, outras diferengas dos paraciclos
para os bicicletarios sdo os picos de movimentagdo dos ciclistas, geralmente em
horarios de entrada e saida de jornadas de trabalho.

Os bicicletarios possuem grande importancia como estacionamento de
transferéncia nas estacdes de grande porte do transporte coletivo, principalmente
naquelas situadas nas periferias das grandes cidades.

Conforme mencionado, as areas de bicicletario devem estar o mais proximo
possivel dos locais de destino dos ciclistas, junto aos terminais de transporte urbano,
rodoviarias, pragas de esporte, estadios, ginasios, industrias e em pragas pubicas.
(GEIPQOT, 2001)

4.2.4 LOCALIZACAO DOS ESTACIOANEMTOS

A localizacdo dos paraciclos e bicicletarios € fundamental para seu sucesso.
Segundo o INTERNETIONAL BICYCLE FUND, (2006) os estacionamentos para
bicicletas devem ser implantados em locais de facil visibilidade e uso, acessiveis a
todos, cobertos, iluminados e abundantes. Recomenda-se também que estes
estacionamentos estejam posicionados e pintados de maneira que o0s ciclistas, ao
chegarem a via, os identifiquem facilmente. A implantagdo destes estacionamentos

em locais visiveis também dificulta a possibilidade de roubos e vandalismos.
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No que diz respeito ao acesso, 0s estacionamentos devem ser implantados de
forma que nao atrapalhem as entradas e saidas de veiculos das residéncias e os
acessos as ruas. Além disso, € recomendado que eles sejam implantados o mais
préximo possivel do destino final dos ciclistas como escolas, edificios de escritorio,
comércio, estagdes de integragcdo modal, e outros. Nos projetos de estacionamento
de bicicletas é recomendado também evitar degraus, desniveis acentuados, portas
estreitas, etc.

Para o bom funcionamento dos paraciclos e bicicletario € necessario que eles
sejam seguros. Para isso, eles devem ser implantagdo em locais que estao
constantemente vigiados pelo publico e, se possivel, por circuito interno de TV.
Quanto a iluminagao, além de evitar roubos e vandalismos, favorece a seguranga
pessoal e previne acidentes.

Sempre que possivel € recomendado também que as bicicletas sejam
protegidas de intempéries. Algumas alternativas séo a construgdo de um telhado
unido a um edificio ja existente ou, até mesmo, a implantagdo de uma cobertura
autbnoma.

Para evitar conflito das bicicletas com os pedestres € recomendado que os
paraciclos e os bicicletarios sejam instalados de forma que as bicicletas
estacionadas nao obstruam sua passagem. Além disso, para impedir que os
pedestres tropecem ou, até mesmo, caiam recomenda-se que 0s estacionamentos
para bicicletas ndo possuam barras.

Uma forma de evitar o conflito das bicicletas com automével é através da
construgao de barreiras fisicas entre os estacionamentos de bicicletas e de veiculos

automotores. Isto impede que os automoveis danifiquem as bicicletas estacionadas.

4.2.5 DEMANDA POR ESTACIONAMENTO

Segundo a SUSTRANS, (2004) a maneira mais indicada para determinar a
demanda por vagas para bicicletas é através de pesquisas ndo apenas com todos
0S usuarios existentes, mais também com os potenciais usuarios dentro de uma

organizagao, escola, entre outros. Como é muito dificil determinar esse valor o mais
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prudente € mensurar o potencial que diferentes locais (ruas de comércio, regides
industriais, escolas, etc) tém de atrair ciclistas. Esta pesquisa pode ser realizada
através de observagdes nos locais onde as bicicletas s&o presas ao mobiliario
urbano como, por exemplo, postes e grades, ou ainda nas areas onde poderia haver

uma demanda elevada (esta¢des de trem e metrd).

4.2.6 DESENHO E INSTALACOES

Independente do periodo em que as bicicletas permanecem estacionadas é
fundamental que os ciclistas tenham confianga e tranquilidade em deixa-las nos
paraciclos e bicicletarios.

Um bom paraciclo ou bicicletario deve ser capaz de:

- Suportar a bicicleta verticalmente em dois lugares;

- Impedir que a roda da bicicleta vire;

- Permitir que a estrutura e uma ou as duas rodas sejam fixas;

- Prender a bicicleta independente da forma de seu quadro;

- Permitir o estacionamento pela frente ou por tras através de um cadeado capaz
de prender a roda e o tubo horizontal ao mesmo tempo (estacionamento em forma
de A —figura 4.8).

FIG. 4.8 Estacionamento em Forma de A.
Fonte: Bicycle Parking, (2002).

O estacionamento tipo U invertido (figura 4.9) é capaz de suportar duas

bicicletas.
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FIG. 4.9 Estacionamento tipo U invertido
Fonte: Bicycle Parking, (2002).

A figura 4.10 mostra o paraciclo do tipo grelha. Esse tipo de estacionamento &
desaconselhado porque nao oferece um suporte adequado. Além dos ciclistas terem

dificuldade de usar as trancas, esse tipo de suporte pode danificar a bicicleta.

FIG. 4.10 Paraciclo do tipo Grelha
Fonte: Transporte Ativo, (2007).

O estacionamento do tipo “patio cercado” (figura 4.11) também n&o é indicado

porque tem péssima utilizacao da area e nao oferece facilidades.
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FIG. 4.11 Estacionamento do tipo Patio
Fonte: Transporte Ativo, (2007).

Os estacionamentos em forma de onda (Figura 4.12) ndo sao recomendados
porque os ciclistas o utilizam como se fosse um estacionamento do tipo. A
capacidade real de um estacionamento em forma de onda é geralmente muito maior

gue a capacidade na pratica (Bicycle Parking, 2002).

FIG. 4.12 Estacionamento do tipo Onda
Fonte: Bicycle Parking, (2002).

Os estacionamentos do tipo grelha (Figura 4.10), onda (Figura 4.12) e grade

(Figura 4.13) nao sédo recomendados porque nao fornecem nenhuma sustentacao

para a estrutura da bicicleta.
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FIG. 4.13 Estacionamentos: Grade
Fonte: Bicycle Parking, (2002).

Além disso, o material utilizado para fabricagdo destes estacionamentos deve
ser resistente a. corte e nao podem ser facilmente movidos e roubados. Os
estacionamentos também devem possuir acesso independente as bicicletas (Bicycle
Parking, 2002).

4.3 INTEGRAGAO DA BICICLETA COM O TRANSPORTE PUBLICO

“Bike and ride” refere-se a combinagao em uma viagem, do uso da bicicleta com
o transporte publico. A utilizacdo da bicicleta com os 6nibus, metrés ou trens traz
uma série de beneficios ambientais e sociais. Os beneficios ambientais referem-se a
redugcdo no consumo de energia e poluicdo sonora e atmosférica. A magnitude
desses beneficios dependera do numero de veiculos que serdo substituidos pelo
bike-and-ride (MARTENS, 2004).

Para que as bicicletas possam ser integradas ao sistema de transportes publicos
é indispensavel a implantagdo de infra-estrutura capaz de atender as necessidades
locais. Esta integracdo nao inclui apenas paraciclos e bicicletarios, mas também a
construcdo de ciclovias e ciclofaixas. Segundo ANTP/BNDES (2007 (a)), uma
estratégia possivel e desejavel em beneficio da bicicleta é a instalagdo de
facilidades num raio entre 2 e 5 km com centro no ponto de embarque e

desembarque.
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A bicicleta possibilita seus usuarios atingirem varios destinos quando integrada a
outros modos, como metrd, trem, 6nibus, etc. Ela também é considerada um modo
de transporte sustentavel, ou seja, “um transporte que nao coloca em perigo a saude
publica e os ecossistemas e que respeita as necessidades de mobilidade”
(RUAVIVA, 2005).

A grande vantagem do uso da bicicleta como transporte complementar esta na
redugdo, em alguns casos, do tempo total de viagem, eliminagdo do tempo de
caminhada até o ponto de parada de transporte, tempo de espera da conducgao e
tempo de caminhada a partir do desembarque até o destino final.

Apesar de todos os atributos que favorecem a comunidade e o meio ambiente,
em muitos casos despreza-se o fato da bicicleta ser um veiculo de transporte
importante na economia, na mobilidade urbana, na cidadania e na inclusao social
(RIBEIRO & FEITAS, 2005).

A ANTP/BNDES, 2007 cita as trés formas de estabelecer a integragdo da
bicicleta com o transporte publico em areas urbanas, sao elas:

- O uso da bicicleta no inicio ou no final da viagem principal: quando os usuarios
comecam a viagem utilizando o transporte publico, deixam seus veiculos
estacionados em paraciclos ou bicicletarios e prosseguem a viagem utilizando o
transporte publico (6nibus, metro, trem, etc). Ou, ao contrario, os usuarios utilizam o
transporte publico, e pegam as bicicletas estacionadas nos paraciclos e bicicletarios.
Esta opcéo é indicada para viagens de média e longa distancia, ou seja, viagens
com mais de 5 km de extensao.

- Bicicleta para a microacessibilidade: apds a utilizagado do transporte publico o
usuario encontra disponivel bicicleta para aluguel que podem ser utilizadas na area
central ou em outras regides onde o transporte publico ndo atinge. Esses veiculos
sao devolvidos em alguns pontos da regidao eu no mesmo local do inicio da viagem.
Esse tipo de integragdo € indicado para areas que possuem alta densidade
demografica.

- Bicicleta embarcada: os usuarios podem embarcar com sua bicicleta no veiculo

de transporte publico como 6nibus, metré, trem, etc.
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4.4 O USO DAS BICICLETAS NO BRASIL E NO EXTERIOR

Ao longo dos ultimos anos, varias cidades brasileiras resolveram incentivar o uso
intensivo das bicicletas, expandindo a malha cicloviaria e as faixas de trafego
destinadas a circulagdo deste modal. Porém, em cidades como Rio de Janeiro e Sao
Paulo, as ciclovias s&o utilizadas normalmente para viagens a lazer, pois as
distancias percorridas em viagens regulares sdo maiores (MAIA et al, 2004).

Na cidade do Rio de Janeiro a Lei Complementar n® 77, de 22 de Abril de 2005
exige que shoppings centers e hipermercados destinem areas para estacionamento
de bicicletas. Apesar dessa obrigatoriedade muitos shoppings ainda nao
implantaram paraciclos e bicicletarios. O TRANSPORTE ATIVO, (2007) fez uma
pesquisa em 24 dos 50 shoppings apurados na cidade e constatou que dezoito
possuiam bicicletario, dois estavam se adequando e quatro n&o possuiam nenhum
tipo de estacionamento para bicicletas. Além disso, constataram que dentre os
dezoito shoppings visitados que tinham bicicletario, quatro estavam regulares e
guatorze irregulares.

Em S&o Paulo a Lei n® 13.995, de 10 de Junho de 2005 também obriga a criagcao
de estacionamento para bicicletas em orgaos publicos municipais; parques;
shopping centers; supermercados; instituicdes de ensinos publicos e privados;
agéncias bancarias; igrejas e locais de cultos religiosos; hospitais; instalacdes
desportivas; museus e outros equipamentos de natureza culturais (teatro, cinemas,
casas de cultura, etc.); e industrias (TRANSPORTE ATIVO, 2007). Além disso, a
cidade de Sao Paulo possui a Lei n® 14.266, de 6 de fevereiro de 2007 que dispde
sobre a criagéo do sistema cicloviario no municipio de Sado Paulo. O artigo 3 desta
lei menciona que Sao Paulo devera agregar aos terminais de transporte coletivo
urbano infra-estrutura apropriada para a guarda de bicicletas (estacionamentos) e
estabelecer negociagcbes com o governo estadual com o objetivo de permitir o
acesso e transporte de ciclistas e bicicletas em vagéo especial no metrd e em trens
metropolitanos.

Na cidade de Salvador, segundo estudo realizado por RIBEIRO & FEITAS,
(2005) uma das dificuldades de deslocamento dos usuarios pelo modo bicicleta esta

no regulamento ferroviario, que nao permite estacionamento de bicicleta nas
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estagdes de trem. Muitos ciclistas realizam a integragao ilegalmente. As bicicletas
sdo presas com correntes na grade de protecdo da estacdo Periperi e os ciclistas
utilizam o trem até a estacdo Calgada possibilitando a partir dai, acesso a outras
areas da Cidade.

No exterior, varias cidades, entre elas Groningen na Holanda, Beijing na China e
Toquio no Japdo, decidiram priorizar o transporte publico e a integracdo das
ciclovias como importante instrumento para melhorar o fluxo no transito urbano, a
gualidade de vida e a paisagem urbana. Nessas cidades o0s indices de
deslocamentos urbanos utilizando o modo bicicleta confirmam a viabilidade deste
meio de transporte e demonstram o0 seu potencial de expansdo em ambientes
urbanos de grandes cidades, conforme pode ser visto na tabela 4.4 (PREFEITURA
DE SAO PAULO, 2006).

TAB. 4.4 Porcentagem de viagens diarias utilizando ciclovias

CIDADE % USO CICLOVIAS
Groningen, Holanda 50%
Beijing, China 48%
Toquio, Japao 25%
Moscou, Russia 24%

Nova Deli, india 22%
Manhattan, NY, EUA 8%
Toronto, Canada 3%
Londres, Inglaterra 3%

Fonte: http://www.aulasp.prefeitura.sp.gov.br/transportesustentavel3.htm

Para obter sucesso nesta integracdo € necessario que exista um local seguro
(bicicletario/paraciclo) para os ciclistas estacionarem seus veiculos, ou que seja
permitida a circulagdo dos mesmos dentro do transporte coletivo, como ocorre em
Cuba, Holanda e Franca (figura 4.14, 4.15 e 4.16 respectivamente). Além disto, as
estacdes devem ser projetadas de forma a facilitar o acesso das bicicletas, evitando

degraus, rampas, irregularidades do pavimento, portas, etc.
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FIG. 4.16 Espaco destinado para bicicletas, Rouen — Franga
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Algumas cidades européias, para desencorajar o uso de automoveis e estimular
0 uso da bicicleta, estdao cobrando pedagio urbano e altas taxas para gasolina e
estacionamento de automoveis. Além disso, eles estdo adotando medidas para
incentivar formas mais sustentaveis de transporte (MAIA, 2004).

Recentemente, o Parlamento Europeu votou a favor do direito dos passageiros
ferroviarios de transportar bicicletas em trens por toda a Unido Européia. Na
Alemanha, na Dinamarca, na Sui¢ca e nos Paises Baixos o uso da bicicleta esta
aumentando significativamente.

Na Alemanha os primeiros investimentos no modo bicicleta aconteceram no final
da década de 70 e inicio da década de 80, quando o governo federal decidiu
construir varias ciclovias e langar um programa para promover a bicicleta nas
cidades. Com estes investimentos, a divisdo modal mostrou um crescimento da
proporcéo de viagens feitas utilizando o modo bicicleta de 8 para 12% entre 1972 e
1995 (PUCHER et al, 1999 apud MARTENS, 2004). Atualmente, varias estacdes de
trem possuem estacionamentos para bicicletas que permitem a integragao entre os
modos de transporte. Munique, por exemplo, possui uma rede cicloviaria de
aproximadamente 700 km que alcanga praticamente toda a cidade
(LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN, 2000 apud MARTENS, 2004). Ela também foi
uma das primeiras cidades a instalar equipamentos que facilitem a integracéo da
bicicleta com outros modos de transporte, como paraciclos e bicicletarios em
estagdes de metrd e trens. O numero de estacionamentos de bicicletas em Munique
e regido metropolitana aumentou de 19 mil em 1986 para mais de 41 mil em 1998
(BORDLEIN, 2000 apud MARTENS, 2004).

A bicicleta nas cidades dinamarquesas, segundo ANPET/BNDES (2007(b))
chega a ser o modo predominante de acesso as estacdes (25% a 39% dos
passageiros chegam de bicicleta). Segundo MIRANDA, (2006) na cidade de
Copenhagem ha 353 km de ciclovias e estdo construindo mais 100 km, metade
desse valor em parques e o restante para ciclovias com rotas para o trabalho. Um
terco dos deslocamentos diarios (100 mil viagens/dia) € realizado por bicicleta. Na
maioria dos trens e metrds e até em taxis as bicicletas sdo aceitas. Desde 1995, a
cidade possui uma frota publica de bicicletas que atualmente conta com trés mil

veiculos para uso gratuito. Nos ultimos 6 anos o trafego de bicicletas aumentou 21%
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e 0 numero de acidentes diminuiu 50% (ANPET/BNDES, 2007(b)). Nesta cidade
também é permitido embarcar bicicletas nos 6nibus, trem e metro

A Holanda é o pais que mais utiliza bicicleta no mundo. PUCHER e DIJKSTRA,
2000 apud MARTENS, 2004 menciona que na Holanda mais de 27% de todas as
viagens sao realizadas por bicicleta, enquanto que no Brasil, segundo a ANTP,
(2005) apenas 2,7% das viagens sao realizadas por bicicleta. Desde a década de
70, com a crise do petroleo e a preocupagdo com o0s impactos negativos
provenientes do uso de veiculos automotores, os holandeses resolveram investir em
ciclovias. Desde entdo, a rede de ciclovias mais que dobrou de comprimento, de
9282 km em 1978 para 18.948 km em 1996. Além disso, a Holanda desenvolveu um
programa para incentivar adolescentes a utilizarem a bicicleta em viagens com
destino a escola. Atualmente, 60% das viagens casa — escola séo realizadas por
bicicletas (BEURET e CAMARA 2000 apud MAIA et al. 2004). Esses mesmos
autores ainda mencionam que no Reino Unido esse percentual € de somente 4% e
aproximadamente 75% dos estudantes possuem bicicleta, o que equivale a 18
milhdes de bicicletas. Em todas as estacbes de trens e metrés ha estacionamento
para bicicletas e, em algumas delas, servicos de aluguel e manutencéo e armarios
para guardar equipamentos. ISso encoraja os ciclistas a utilizarem a bicicleta. Além
de uma infra-estrutura exemplar a Holanda conta com uma forte cultura voltada para
0 uso da bicicleta.

Em Limburg, na Bélgica ha também medidas para incentivar os estudantes a
utilizarem o modal bicicleta. Esse incentivo é dado através da formacido de
pequenos grupos de estudantes chamados de “bicycle pooling” que circulam em
uma mesma rota com destino a escola. Esses grupos sao formados por estudantes
gue moram proximos e as viagens sao supervisionadas por um adulto
(VANCLUSEN, 1999 apud MAIA et al 2004).

Na Inglaterra, muitos empregadores tém incentivado o uso da bicicleta. Os
trabalhadores contam com reembolso referente a distancia percorrida nas viagens
casa — trabalho e com subsidios para compra-las. Para isso, os empregadores
recebem incentivos fiscais do governo federal (CAMARA, 2000 apud MAIA et al,
2004).

A legislacdo da cidade de Paris € muito severa. Bicicletas sem freio, buzina e

luzes pode acarretar em multas para os ciclistas (ANPET/BNDES, 2007(b)). A fim de
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reduzir em 40% o numero de veiculos em circulagao até 2020, a prefeitura depositou
na cidade em 2007 mais de 10.000 bicicletas para integragdo com o transporte
publico e instalou mais de 750 pontos de bicicleta. Com este sistema os moradores
e turistas pegam a bicicleta em um ponto préximo ao inicio da viagem e no final da
mesma a depositam num outro ponto perto do seu destino. Para evitar roubos os
usuarios sao obrigados a deixar uma pré-autorizagdo de débito no cartdo de crédito
de €150,00, que equivale ao valor de uma bicicleta e paga-se uma tarifa pelo uso.
Também na Franga, Lyon adotou esta estratégia e obteve muito sucesso e Marselha
e Provenca pretendem adota-la (O GLOBO, 2007).

4.5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Pode-se verificar que a bicicleta permite a inclusdo na sociedade das pessoas
gue possuem baixa renda e que normalmente, moram em areas distantes dos
centros urbanos. Além disso, observou-se que mesmo para viagens longas, esse
modo de transporte pode ser indicado quando integrado ao transporte publico. Isso
pode ser comprovado a partir de exemplos do uso da bicicleta em varios paises.

No capitulo seguinte serdo apresentados os métodos de analise multicritério
gue podem ser utilizados no processo de tomada de decisdo quanto ao melhor local
para a implantacado de estacionamentos de automoveis e bicicletas para integragao

com o transporte publico.
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5. METODOS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A tomada de decisdo é essencial no cotidiano das pessoas, pois frequentemente
os decisores precisam optar por uma entre varias alternativas. Os métodos de apoio
a decisdo surgiram com o intuito de auxiliar os tomadores de decisdo nessa escolha.

Segundo MILAN ZELENY apud ARIAS, 2001 a tomada de decisdao pode ser
definida como um instrumento de auxilio ha resolucao de problemas que possuem
objetivos conflitantes, cuja presenca impede a existéncia de uma “solucao 6tima” e
encaminha para “solugao de melhor compromisso”.

O tomador de decisdao que necessita prever ou controlar algo, normalmente
depara um complexo sistema de componentes inter-relacionados. Desta maneira,
para determinar a opgao que apresenta o melhor desempenho é fundamental que o
decisor compreenda essa complexidade.

Atualmente, a analise multicritério esta sendo utilizada em diferentes projetos e
pesquisas na area de transporte para auxiliar na tomada de decisédo quanto a
medidas e estratégias a serem implementadas, principalmente quando se quer
analisar sobre diferentes pontos de vista e se considerar diferentes critérios de
analise.

A utilizacdo da analise multicritério auxilia o decisor na hierarquizacdo das
possiveis alternativas para implantagcdo de terminais de integragcado considerando
critérios que envolvem principalmente o ponto de vista dos usuarios. Por isso, para
definir o melhor método de apoio a tomada de decisdo, nesse capitulo sera
apresentada uma revisdo bibliografica de analise multicritério e os métodos que s&o

utilizados na area de transporte.
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5.2 A ANALISE MULTICRITEIO

A analise multicritério consiste em uma série de métodos que auxiliam os
tomadores de decisdo a decidirem algo quando existem varios critérios que devem
ser levados em consideracgao.

Além disso, os métodos multicritérios agregam critérios de natureza social e
ambiental aos critérios econémicos. Isso permite que os decisores conhegcam pontos
conflitantes, como por exemplo, certo ganho em relagdo a uma alternativa vale a
perda em relagdo a outra opgao (SOARES, 2006), pois a mudanga em um critério
pode gerar a perda em outro. A melhor solugdo é aquela que nao existe outra
solugdo viavel que melhore um objetivo sem piorar pelo menos um outro.

Para EASLEY at al., 2000 apud GOMES, 2002 “os métodos e metodologias de
Apoio Multicritério a Decisdo auxiliam os decisores a compreender e explicar suas
preferéncias junto as alternativas”.

A busca da solugdo de um problema frequentemente ocorre em ambiente onde
0 ganho de um critério pode gerar perda em outro, ou seja, os critérios sao
conflitantes. A analise multicritério auxilia na avaliacdo e na tomada de decisao
guando sao utilizados varios critérios ou indicadores, qualitativos ou ndo, capazes de
fornecer de forma aproximada uma idéia da situacdo que se pretende decidir
(CAMPOS, 2005). Este também procura ser o mais claro, neutro, objetivo,
transparente possivel, sem almejar mostrar ao decisor uma solugdo Unica e
verdadeira (GOMES, et al. 2004).

GOMES (2001) apud SOARES (2006) menciona que varias metodologias
multicritério surgiram na Pesquisa Operacional utilizadas no processo de tomada de
decisdo. Com a modelagem matematica essas metodologias se estruturaram e
passaram a oferecer suporte na tomada de deciséo. Esses métodos sdo chamados
de discretos porgue utilizam um numero pequeno de alternativas e critérios.

Os métodos multicritérios sdo ferramentas de apoio a tomada de decisdao dos
sistemas de transporte, onde ha varios dados e variaveis e envolvidas. Nesses
métodos essa diversidade ¢é tratada de forma integrada.

Em problemas que envolvem a analise Multicritério, o tomador de decisao

necessita inicialmente identificar o objetivo da analise. Esses problemas podem ser
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classificados de trés maneiras, sao elas: ordenagao, escolha e alocagcdo em classes.
Além disso, deve-se definir as alternativas, o método a ser adotado e quem atua
como decisor. (BARBA-ROMERO e POMEROL, 1997, apud SOARES, 2006)
De acordo com BOUYSSOU (1990, apud MELLO et al., 2005) a analise
Multicritério apresenta as seguintes vantagens:
= Constituicdo de uma base para o dialogo entre analistas e decisores que
fazem uso de diversos pontos de vista comuns;
= Maior facilidade para incorporar incertezas aos dados sobre cada ponto de
vista;
= Encarar cada alternativa como um compromisso entre objetivos em conflito.
Segundo GOMES et al., 2004 o processo de analise multicritério envolve quatro
niveis ndo necessariamente seqlienciais que sao:

19 Objetivo da decisdo e Espirito de Recomendacao: consiste em reconhecer
as necessidades e detectar o problema a ser solucionado.

29 Andlise das conseqiiéncias e elaboracdo dos critérios: consiste na
formulagao e definicdo do problema, mediante a identificagcdo dos eventuais grupos
de interesse e dos objetivos e atributos utilizados no processo de decisao.

3% Modelagem das preferéncias globais e abordagem operacional: elabora-se
normalmente, um modelo analitico do problema para construir uma representacao
matematica a ser utilizada durante a analise do processo, estimando a influéncia de
cada parametro no problema.

4% Analise dos resultados: consiste na analise das alternativas em relagéo aos
critérios. Dependendo da solucdo obtida pode haver necessidade de reavaliar o
processo e assim retornar aos niveis anteriores. Feito isso, inicia-se a implantacao

da solugcdo mais adequada.

5.3 CLASSIFICACAO DOS METODOS MULTICRITERIOS

Apos a obtencdo das preferéncias do decisor a etapa seguinte consiste na
escolha do método multicritério de apoio a decisdo a ser empregado. Com base no
procedimento de agregacgao das preferéncias, ROY (1985), BANA e COSTA (1995),
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JACQUET-LAGREZE (1995) e VINCKE (1995) apud VILAS BOAS 2005, classificam
os Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo em: Métodos de Agregacdo a um

Critério Unico de Sintese; Métodos de Subordinagao e Métodos Interativos.

5.3.1 METODOS DE AGREGACAO A UM CRITERIO UNICO DE SINTESE
(ESCOLA AMERICANA)

Esses métodos utilizam a Teoria de Utilidade Multiatributo onde as preferéncias
dos decisores sao representadas por uma funcdo de valor ou de utilidade
multiatributo. O objetivo dessa fungdo é agrupar os multiplos critérios e auxiliar o
tomador de decisdao na selecdo das alternativas (SOARES, 2006). Os critérios ou
atributos sdo comparados e aqueles considerados mais importantes recebem pesos
superiores aos atributos de menor importancia.

A Teoria da Utilidade Multiatributo permite que seja definido um valor de mérito
para cada alternativa. Quando esses valores sao ordenados é possivel chegar a
solucao ideal. Para atingir esse objetivo € necessario que o tomador de decisao
obtenha informagbées completas sobre as preferéncias entre os critérios de cada
decisor.

Além disso, a teoria de utilidade Multiatributo facilita a hierarquizagdo dos
critérios e permite que o decisor trabalhe com as situagbes de preferéncia e
indiferenga entre os critérios.

Esses métodos utilizam o principio da transitividade, ou seja, se A é preferivel a
B e B é preferivel a C, entdo consequentemente, A é preferivel a C e nao admitem a
possibilidade de incomparabilidade entre as ac¢des. (VILAS BOAS, 2005)

Alguns exemplos de métodos da Escola Americana sao: AHP, EVAMIX,
MACBETH, MAVT, MINORA, PREFCALC, SMART, TODIM, TOPSIS, UTA e
UTASTAR.

A figura 5.1 mostra o fluxo de processamento dos modelos de critério Unico.
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FIG. 5.1 Fluxo de Processamento dos modelos de Critério Unico
Fonte: (VILAS BOAS, 2005)
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5.3.2 METODOS DE SUBORDINACAO (OUTRANKING) E SINTESE DA ESCOLA
FRANCESA

Esses métodos sao utilizados quando se deseja comparar alternativas discretas.
A relagdo outranking compara os argumentos pros e contras a hipotese de que a

(1]

acao “a” € no minimo tao boa quanto a acao “b”. Isso equivale dizer que a é "nao
pior que" b, através da notagdo: a S b (a outranks b) (Gartner, 2001 apud VILAS
BOAS, 2005). Essa relagao nao precisa atender ao principio da transitividade.

Esses métodos aceitam a possibilidade de incomparabilidade entre os critérios.
A incomparabilidade pode ocorrer devido a incertezas e imprecisbes dos dados
utilizados e pelas caracteristicas préprias do decisor. (VILAS BOAS, 2006)

Na aplicacdo desses métodos os decisores, ao compararem duas alternativas,

encontram uma das seguintes situagées:

= Uma alternativa é preferida a outra com preferéncia forte, também
denominada preferéncia sem hesitagéo;

= Uma alternativa é preferida a outra com preferéncia fraca, também
denominada preferéncia com hesitagéo;

= Uma alternativa é indiferente a outra;

= Uma alternativa é incomparavel a outra.

Nesse caso nao existe uma funcao de utilidade ou de valor e sim, preferéncias

dos decisores. A dificuldade e a impossibilidade de obter a funcao utilidade fazem
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com que os decisores optem por utilizar os métodos de Subordinagao ao invés da
Teoria de Utilidade.

BANA e COSTA et al (1999) apud VILAS BOAS (2005), mencionam alguns
exemplos de métodos de subordinagao, sdo eles: ELECTRE |; ELECTRE II;
ELECTRE Ill; ELECTRE IV, MAPPAC, MELCHIOR, MERCHIOR, NAIADE.N-
TOMIC, ORESTE, PRAGMA, PROMETHEE, QUALIFLEX, REGIMA, TACTIC.

VANDERPOOTEN, 1995 apud SOARES, 2006 observa que na Escola Francesa
as preferéncias pessoais dos decisores tém menor influéncia na alternativa
escolhida que na Escola Americana. Porém, os métodos da Escola Americana

buscam melhor explicitar a preferéncia que tem grande influencia na escolha final.

5.3.3. METODOS INTERATIVOS OU DE PROGRAMAGCAO MATEMATICA
MULTIOBJETIVO

Nesse método € utilizado Sistemas Informaticos Interativos a fim de auxiliar e
melhorar os processos de decisédo, principalmente em tarefas complexas e mal
estruturadas que requerem a apreciagao critica e o julgamento dos agentes de
decisdo (GOMES e MONTEIRO GOMES, 2003 apud SOARES, 2006). Como esses

métodos fogem do objetivo desse trabalho, eles ndo seréo analisados.

5.4 METODOS DE ANALISE MULTICRITERIOS UTILIZADOS NA AREA DE
TRANSPORTE

Apos a apresentacao das principais caracteristicas dos métodos multicritérios da
Escola Americana e Francesa procede-se agora a selecdo do meétodo mais
apropriado para auxiliar o tomador de decisao na escolha das melhores alternativas
para a implantacao de estacionamentos para veiculos e bicicletas para a integragao

modal.
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Dentre os métodos mencionados das escolas Americanas e Francesa,
SOARES, (2006) durante sua revisao bibliografica identificou trés métodos
multicritérios utilizados no apoio a tomada de decisdo na area de transportes, sao
ele: AHP, TODIM e o ELECTRE. Por isso, a seguir serao apresentadas as

caracteristicas desses métodos.

5.4.1 AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS) — PROCESSO DE ANALISE
HIERARQUICA

Este método, também chamado de Método de Analise Hierarquica (MAH), foi
proposto por Thomas L. Saaty na década de 70 e aprimorado posteriormente por
outros autores (ARIAS, 2001). Ele é muito utilizado nas areas de transporte e de
meio-ambiente. Saaty (1990) apud SOARES (2006) menciona que o AHP facilita o
processo de tomada de decisao em ambientes complexos através da simplificagao
do processo natural de tomada de decisao.

Para utilizacdo método AHP, SOARES, 2006 propde o seguinte procedimento:

1. Identificar as alternativas de acao;

2. Estabelecer a hierarquia de deciséo;

w

Fazer comparagdoes paritarias dos atributos e alternativas com a atribuicdo de
pesos;

Checar a sua consisténcia;

Usar os pesos para obter uma pontuacgao para as diferentes opgoes;

Fazer uma analise de sensibilidade,

N o o &

Com base nos resultados obtidos, tomar uma decisao.

Este método fundamenta-se na decomposicdo do problema em niveis
hierarquicos para facilitar a compreensao e avaliagdo. Desta forma, no nivel mais
alto esta o objetivo principal do estudo, nos niveis intermediarios estdo os critérios
(propriedades através das quais as alternativas serdo avaliadas) e no nivel mais

baixo estdo as alternativas a serem decididas (cenarios). Na construgdo dessas
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hierarquias, para que a modelagem seja adequada devem ser incluidas todas as
caracteristicas consideradas importantes para que a representacdo do problema
seja a mais préxima possivel do real.

A figura 5.2 apresenta os critérios e subcritérios de forma hierarquica.

Objetivo

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério n

Opgao 1 Opgéao 2 Opcéo 3 Opcéon

FIG. 5.2 Modelo de Estrutura do método AHP

Os critérios sao caracteristicas referentes as opgdes a serem analisadas. Como
por exemplos: seguranga, tempo de transbordo, distdncia de acesso, tempo de
viagem, regularidade, custo de transferéncia, seguranca no sistema, etc.

Os elementos de cada nivel hierarquico sdo comparados dois a dois através de
uma escala numérica proposta por SAATY e apresentada na tabela 5.1 e na figura
5.3. Na prépria tabela esta descrito a definicdo e a explicagdo de cada valor dessa
escala. Apos a andlise por cada avaliador utiliza-se um procedimento que tem como

resultado o peso de cada critério.

101



TAB. 5.1 Escala de comparacao de critérios proposta por Saaty

Intensidade de

. Definicao Explicacao
Importancia ¢ plicag
. A Duas atividades contribuem igualmente para
1 Igual importancia o
0 objetivo
. A Experiéncia e julgamento favorecem
Fraca importancia de uma sobre L o ~
3 ligeiramente uma atividade em relagéo a
a outra
outra
. . A Experiéncia e julgamento favorecem
5 Essencial ou forte importancia - ~
fortemente uma atividade em relagéo a outra
7 Importancia muito grande ou | Uma atividade é fortemente favorecida e sua
demonstrada dominancia € demonstrada na pratica
A evidéncia favorecendo uma atividade
9 Absoluta Importancia sobre a outra é a mais alta ordem de
afirmacao
Valores intermediarios entre dois . . .
2,4,6,8 Quando se deseja um maior COmpromisso

julgamentos sucessivos
Se uma atividade i tem um dos
valores nao zero acima quando
comparado com a atividade j, Uma designagao razoavel
entdo j tem um valor reciproco
quando comparado com .

Reciprocos dos
valores acima

Se a consisténcia foi forgada para obtengéo

Racionais Razdes surgidas da escala - ) .
de n valores numéricos para cobrir a matriz

Fonte: CARVALHO e MINGOTI, 2005.

| 1/9 | 17 | 115 | 13 | 1 | 3 | 5 | 7 9
Extremamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
menos importante mais importante

FIG. 5.3 Escala de comparacgao de critérios

Se o critério ou indicador que estiver na linha for mais importante que o critério
ou indicador coluna, o valor a ser atribuido € inteiro. Caso ele tenha menor
importancia o valor a ser atribuido é fracionario.

A comparagado dos critérios resulta em uma matriz de decisdo quadrada que
representa a importancia e a preferéncia de um critério em relagdo ao outro para o

tomador de decisdo.
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I W W W ]
W, W, n
W, W, W,
A= Wy W, w,
Wo Wy n
W, W, w,

Desta forma, define-se:

onde:

Aj € a estimativa do peso relativo do critério da linha i em relagéo ao critério da
coluna j.

Como a matriz A; é reciproca, ou seja, a; = 1/ a; € necessario avaliar apenas a
metade triangular superior da matriz ja que a outra metade deriva desta e a diagonal
principal assume valor unitario.

Esses pesos devem refletir o grau de importancia que o avaliador sente de um
critério em relagcao ao outro.

Segundo SAATY, 1991 apud ARIAS, 2001 um individuo ndo pode comparar
simultaneamente mais do que sete quantidades (mais ou menos um) sem que se
confunda psicologicamente.

Sendo n o numero de critérios a serem comparados, Amsx 0 autovalor de Aj e w 0
vetor préprio correspondente ou vetor de prioridades. Quando os julgadores séo
perfeitamente consistentes Amax = n € Ajj= wilw;

Como a matriz A possui linhas linearmente dependentes (as linhas podem ser
escritas através de uma combinagao linear das outras), ela fornece apenas um valor
diferente de 0, esse valor € 0 Amax.

Para qualquer matriz A deve-se encontrar o vetor que satisfaga a equacéao 5.1:

A,'j w= )\méx w EQ. (5.1)

Onde:

Ajé a matriz de comparagao par a par,

Amax € O autovalor de A;

W é o vetor peso pretendido.
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Para obtencao dos pesos de cada critério, apds a avaliagcao de todos os critérios
e obtencdo da matriz de comparagao € necessario realizar a normalizagao dessa
matriz, pois em geral, os valores atribuidos aos critérios sdo muito diferentes, o que
inviabiliza a sua agregacdo imediata para analise. Desta forma, é necessario
normalizar os valores dos critérios ou indicadores utilizados para uma escala Unica
de valores. Isso é feita dividindo cada elemento dessa matriz pela soma dos

elementos da coluna em que ele pertence, conforme equagéo 5.2.

wia,) = —2 j=1,...n EQ. (5.2)

n

Onde:
n € o numero de critérios a serem comparados
Posteriormente, calcula-se o vetor prioridade (w) que fornece a ordem de

prioridade dos critérios, utilizando a equacgao 5.3:
w(a,) =Y w(a,)In i=1,..,n EQ. (5.3)
j=1

Esse autovetor w ordena por nivel de importancia os atributos analisados pela
matriz A porque estima 0s pesos reais dados aos critérios que estdo sendo

comparados.

O autovator, Amax, € obtido a partir da equagéo 5.4:

i == D EQ. (5.4)

Onde:

A é a matriz de comparacgao par-a-par, vetor w o vetor de pesos encontrado na
etapa anterior e n 0 numero de critérios./

Frequentemente, os valores estimados pelos julgadores a A; séo subjetivos. Por
isso, pode haver diferenga entre os valores e as razdes teodricas W;/W,. Segundo
SAATY, (1991) apud ARIAS, (2001), “os seres humanos ndo se comportam como

maquinas; nao tem capacidade de ajustar os seus sentimentos complexos as
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relacbes matematicas exatas”. Desta forma, sempre havera algum grau de
inconsisténcia nos julgadores humanos, e consequientemente, acarretara em
matrizes com certo grau de inconsisténcia.

SAATY (1980) demonstrou que o melhor método para determinar os pesos dos
elementos de um nivel hierarquico em relagio a um elemento do nivel
imediatamente superior da matriz de comparacao par a par € o do autovetor direto
(GOMES, 2004).

A consisténcia pode ser determinada ao identificar o autovalor, Aynax, POiS quanto
mais proximo ele estiver de n menor sera sua inconsisténcia. O indicador da
consisténcia é calculado pela diferenga ente 0 Aynax € 0 n, ou seja, Amax — N.

Quando o numero de critérios (n) € maior que 2 ha necessidade de verificar a

proximidade entre Amax € N. Para isso, utiliza-se a equagao 5.5.

i
RC=— EQ. (5.5
R Q. (5.5)
Onde:
Iczima’x_n
n-1

IC: indice de consisténcia
IR: indice randbmico
RC: razdo de consisténcia

n: numero de critérios ou ordem da matriz

Segundo Saaty (1991), o indice de randébmico é proveniente de uma amostra
aleatéria composta por 500 matrizes de ordem n. A tabela 5.2 de verificagdo da
consisténcia limita em nove critérios 0 numero de itens a serem comparados em

uma matriz.

TAB. 5.2 Tabela de indice Randémico

n° de critérios 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 058 1090 112 | 1,24 | 132|141 145( 149 | 151 | 1,48 | 1,56 | 1,75| 1,59

Fonte: (adaptado de SAATY, 1991)
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Quando n é igual a 2, a razdo de consisténcia (RC) é nula. Gomes, 2004
apresenta os valores de RC para que a matriz seja considerada consistente. A

tabela 5.3 mostra esses valores.

TAB. 5.3 Valores de RC para analisar a Consisténcia

n° de critérios RC
3 < 0,05
4 < 0,09
>4 <0,10

Quando a matriz obtida da comparagdo par a par entre os critérios é
inconsistente é necessario que o avaliador faga uma revisao nessa comparagao até

gue ela torne consistente. Em seguida, determina-se o vetor prioridade novamente.

5.4.2 TOMADA DE DECISAO INTERATIVA E MULTICRITERIO — TODIM

O método TODIM possui elementos das escolas francesa e americana do apoio
Multicritério. Esse método utiliza a Teoria dos Prospectos desenvolvida por
Kanheman e Tversky em 1979 que considera a percepc¢éo de risco e a dependéncia
entre alternativas como fatores essenciais ao processo de tomada de decisdo. Além
disso, ele aproveita as matrizes de comparagdes por pares utilizadas no Método de
Analise Hieraquica.

A combinagao do enfoque multicritério com a teoria de Prospecto faz com que o
TODIM seja acessivel a profissionais sem formacgao especifica em Apoio Multicritério
a Decisdo. Essa combinacdo também permite que os critérios tanto qualitativos
quanto quantitativos sejam ordenados hierarquicamente. (MARANHAO, 2006)

Esse método fornece como resultado as alternativas ordenadas por ordem
global de preferia. Para sua aplicacdo é indispensavel que os critérios sejam
selecionados adequadamente e que estes atendam ao principio de separabilidade,
pois isso garante que os critérios ndo sejam contabilizados mais de uma vez
(PASSOS e GOMES, 2005).
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O TODIM utiliza o conceito de Fator de Contingéncia que, segundo SOARES,
(2006) sao constantes multiplicativas de todas as medidas de uma determinada
alternativa, que seja dependente de, pelo menos, uma outra alternativa. Isso permite
a analise das alternativas mesmo quando elas n&o sao totalmente independentes. A
seguir esta apresentado o valor dessa constante:

“i”

* K; > 1,0 se a utilidade da alternativa “i” aumenta com a adocado de qualquer
outra alternativa;

* K; < 1,0 se a utilidade da alternativa “i” diminui com a adogao de qualquer outra

alternativa;

* K; = 1,0 se a utilidade da alternativa “i” € independente da adogéo de qualquer

outra alternativa.

Uma grande desvantagem em utilizar esse método esta na definicdo desse fator
de contingéncia que, em alguns casos sao dificeis de serem determinados.

A diferenga entre a aplicagdo do TODIM e dos demais métodos multicritério &
que os outros métodos partem da premissa que o0 tomador de decisdo decide
buscando sempre a solugéo correspondente ao maximo de alguma medida global de
valor, como por exemplo, no caso da MAUT, o maior valor possivel de uma fungao
de utilidade multiatributo, o TODIM utiliza uma medida global de valor calculavel pela
aplicagdo do paradigma em que consiste a Teoria dos Prospectos (Gomes, 2006
apud Maranhao, 2006).

O TODIM esta estruturado em uma concepgao construtivista. Isso ocorre porque
a solucao do problema pode ser construida durante o processo interativo
desenvolvido tanto por analistas quanto pelos agentes de deciséo.

ARIAS, (2001) apresenta o seguinte procedimento para a aplicacdo desse
método:

a) Elaboragao da matriz de utilidades parciais: Essa matriz deve representar
a opinido de especialistas diante de n alternativas (linhas) e m critérios (coluna).

b) Normalizagao: Consiste na transformacao de cada elemento da matriz em
um valor entre 0 e 1. Isso evita problemas de reversdo de ordens, pois a

normalizagcao considera o maior valor de cada coluna igual a unidade.
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c) Elaboragcao da matriz de comparagdao por pares entre critérios: Essa

etapa é feita da mesma maneira que o método AHP, conforme pode ser vista a

seguir:
1 a;, a,
la, 1 a,,
A=
: w1
Ya, 1la, .. 1

Nessa matriz o elemento a,q pode ser interpretado como uma estimativa de
contribuicdo relativa do critério p ao objeto global do processo de tomada de
decisdo, quando este critério € comparado com outro, no caso q. (GOMES, et al.,
2004)

Algumas vezes, verificam-se inconsisténcias na montagem dessa matriz de
comparagao por pares de critérios. Essas inconsisténcias sdo oriundas de erros nos
julgamentos de valor. Para verificar se ha inconsisténcia, dados trés critérios A, B, C,
por exemplo, deve ocorrer que: se A é preferivel a B e B é preferivel a C, entdo A
deve ser preferivel a C. Algumas vezes também se verifica problema na intensidade
com a qual um critério é preferivel em relagdo a outro. Dependendo do grau de
inconsisténcia pode ser necessaria a reavaliagdo dos pesos atribuidos a cada
critério. O calculo dessa inconsisténcia é realizado da seguinte maneira:

Admitindo-se que para um par de critérios p e q existe um erro Eyq decorrente de

gue o valor ideal (p;))pqg, que satisfaz a relagao de inconsisténcia. Desta forma,
E, =|(pi)pa-a,, EQ. (5.6)

Como é impossivel determinar (pi)pq usa-se uma estimativa desse valor através

da equagéao 5.7:
Vg = Z(am, xa, EQ. (5.7)
v=l

Onde:
m é o numero de critérios, sejam eles quantitativos ou qualitativos

Essa formula leva a estimativa ypq do erro Ep,.
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Vg =7 pq _apq‘

Desta maneira é possivel determinar o coeficiente de inconsisténcia pela

seguinte equacao:

m m
DV

¢ =m EQ. (5.8)

2
O grau de inconsisténcia toleravel pelo método AHP é de 10%, e isso equivale a

um coeficiente de consisténcia de aproximadamente 1,9 no método TODIM.

d) Determinacao do Critério de Referéncia: Apds a obtencdo da matriz com
coeficientes de consisténcia satisfatorios, € necessario identificar o peso de cada um
dos critérios utilizados na analise. Existem varias formas de fazer isso, uma delas é
dividindo cada valor da matriz pela soma de todos os elementos da linha que o
elemento pertence na matriz. O critério que possuir mais peso é considerado o

critério de preferéncia.

e) Determinagdo da Matriz de Dominancia Relativa: A partir da definicdo do
critério de referéncia, léem-se as taxas de substituicdo (trade-offs) destes critérios
em relacdo aos demais critérios da matriz de comparacao por pares de critérios. Isso
possibilita o calculo da funcdo utilidade linear aditiva, ou seja, da medida de

dominancia de uma alternativa i sobre cada alternativa j, pela equacao (5.9):
& =2.a,(W, ~W,) EQ. (5.9)
c=1

Onde:

i e ] sao alternativas

W: valoragao da alternativa i, j para o critério genérico

r: critério de referéncia

c: critério qualquer

Quando 6(i, j) <0, significa que a alternativa i € dominada pela alternativa j.

A matriz de medidas de dominancia é formada pelos elementos §(i, ;)
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f) Determinagao da Utilidade Global das Alternativas: A matriz formada pelos

elementos (i, j) € normalizada. As somas das linhas normalizadas, designadas por
&, representam as utilidades globais das alternativas. Essa normalizagao é feita
utilizando a seguinte expressao:

D 6(i, j)—min) 5, j)

J=1 L

§I = n n
mdxz o, ))— mz’nz o, ))
j=1 j=1

Onde:

&, € o valor total da alternativa i

n: numero de alternativa

5.4.3 ELECTRE (Elimination et Choix Traduissant la Realité)

Esse método, pertencentes a Escola Francesa, € fundamentado no conceito de
superagao para definir sobre uma determinada solugdo, que mesmo sem ser étima
pode ser considerada aceitavel (SOARES, 2006). Eles se sustentam nos conceitos
de concordancia, discordancia e valores-limite. Por permitir que os critérios possam
ser incomparaveis, esses métodos garantem maior flexibilidade ao problema. Além
disso, o ELECTRE n&o exige a transitividade entre as alternativas, ou seja, dada trés
alternativas A, B e C, se A é preferivel a B, e B é preferivel a C, entdo, nao
necessariamente A deva ser preferivel a C.

O ELECTRE procura avaliar um conjunto de alternativas em termos de suas
capacidades de contribuir para a solugao de um problema, segundo um conjunto de
critérios que representam o ambiente analisado. A partir da mesma base conceitual,
varios métodos surgiram e a seguir esta descrito cada um deles.

O ELECTRE | foi desenvolvido em 1968 e consiste em um procedimento para
esclarecer a decisao por intermédio da escolha de um subconjunto que seja restrito
0 maximo possivel e que contenha as melhores alternativas. Neste método é feita a

ordenacgao parcial entre as alternativas para cada critério.
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O decisor, baseado em experiéncia propria e julgamentos, constréi a relagcao de
sobreclassificagdo que pode ser de trés tipos, sao elas: preferéncia estrita,
preferéncia fraca e indiferenca. Essa sobreclassificacdo é usada para formar grafos
onde os nos representam as alternativas ndo dominantes e as ligagcbes e as setas
indicam a dominancia entre as alternativas segundo a avaliagdo do decisor.

Para exemplificar essa situacao a figura 5.4 mostra a preferéncia de a sobre b.

a > b
FIG. 5.4 a é preferivelab

Quando existe indiferenga entre duas alternativas o grafo é representado da

seguinte forma (figura 5.5):

.
FIG. 5.5 aé indiferenteab

Apenas os ndés que indicam preferéncia sdo aceitos, os demais, sem
dominancia, sao descartados. Com a relagdo de preferéncia sao calculados os
indices de concordancia e discordancia que indicam a aceitacao de uma alternativa
sobre a outra.

Para cada par de alternativas sdo estabelecidos os valores de concordancia e
discordancia.

Segundo GOMES et al., 2004 para definir o valor de concordancia utiliza-se a
equagédo 5.10:

K" (a,b)+ K™ (a,b)
K" (a,b)+ K~ (a,b)+ K (a,b)

C(a,b)= EQ. (5.10)

Onde:
K" (a,b) = soma dos pesos dos critérios em que g(a) > g(b) + q
K~ (a,b) = soma dos pesos dos critérios em que —q < g(a) - g(b) <q

K (a,b) = soma dos pesos dos critérios em que g(a) < g(b) - q
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C(a,b) = valor da concordancia com afirmagédo de a supera b. Esse valor varia

entre zero e um.
g = Limite de indiferenga
gi (&) =avaliacao da alternativa a segundo um critério i

gi (b) =avaliacao da alternativa b segundo um critério i

O calculo da discordancia, D(a, b) entre as alternativas a e b pode ser feito de
duas formas, sao elas (GOICOECHEA et al., 1982 apud GOMES, 2004):

D(a.b) = max | 0,8:0) = &1(@) parai=1,2,.. ,n EQ. (5.11)
Escala,

Onde:
D(a,b) = diferenga maxima entre g,(b)e g,(a)para um critérioi,i=1, 2,... ,n
Escala i = corresponde ao intervalo da escala do critério .

gi(b) >gi(a)

Outra forma de calcular é:

D(a,b) = mdx(O,Wj parai=1,2,.,n EQ. (5.12)
g(a

Em seguida, para estabelecer a relagdo de superacao deve-se definir um limite
de concordancia (c) e discordancia (d) entre as alternativas. Isso é feito da seguinte

maneira:

a supera b se, e somente se,
C(a,b)zc
D(a,b) =d

O valor de D(a,b) também varia entre zero e um.

Para cada critério também pode ser definido o limite de veto que consiste em

fixar um valor para a diferencga entre g;(b)e g;(a) em relagéo ao critério j. Caso ele

seja ultrapassado nao € aceito a afirmagao a supera b.
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Se g,(a)+ V, < g,(b) »néo (a supera b), para V,,sendoV, > p,

Onde:

V. = limite de veto do critério j

p, = limite de preferéncia do critério j

O ELECTRE Il aperfeicoou o método Electre |, pois seu objetivo passa a ser a
classificacdo das alternativas para esclarecer as decisdes, através de comparacoes
paritarias. Essa ordenacédo é feita utilizando uma escala de valores de prioridades
(GOMES e MOREIRA, 1998).

O ELECTRE Ill também aperfeicoou o Electre Il, pois nele é possivel trabalhar
com dados imprecisos através da utilizagdo dos conceitos de pseudocritério e limites
de indiferengca e preferéncia, porém, o fato desse método englobar varios
parametros faz com que o uso desse método seja mais complicado (GOMES e
MOREIRA, 1998).

O ELECTRE IV mantém a base conceitual do ELECTRE Ill, porém a priorizacao
final das alternativas é obtida sem a necessidade de ponderacdo dos critérios de
decisdo a partir do julgamento de especialistas. Assim como o ELECTRE Ill, a
utilizagado desse método é mais complicada. Além disso, esses dois ultimos métodos
trabalham com uma estrutura de modelagem de preferéncia, segundo a qual sao
comparadas paritariamente as alternativas de forma que se obtenham as seguintes
situacoes: Preferéncia, Indiferenga ou incomparabilidade entre as duas acoes.
(GOMES e MOREIRA, 1998)

RODRIGUES, (1998) apud SOARES, (2006) menciona que o0s Métodos
ELECTRE nao possuem boa aceitacao dos técnicos, por isso que existem poucos
trabalhos na literatura que utlizaram esses métodos. Outra desvantagem da
aplicacao desse método esta no fato dele ser muito sensivel a erros de medidas que
podem gerar distorgdo nos resultados. Esses métodos ndo s&o indicados para
problematica de ordenagdo porque apresentam ciclos de intransitividade. Em

contrapartida, os métodos da Escola Americana sao eficientes em ordenacéo.
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Na escolha do método a ser adotado para definicdo de melhor local para
implantacado de estacionamentos para automaoveis e bicicletas para integragao com o
transporte publico tomou como referéncia a tabela 5.4 apresentada por VILAS
BOAS, 2005 apud SOARES, 2006. Essa tabela compara o desempenho entre os
métodos AHP, TODIM e ELECTRE.

TAB 5.4 Comparagao de desempenho ente os métodos AHP, TODIM e

ELECTRE
CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO | AHP | TODIM [ELECTRE
ENTRADA DE DADOS
Utilizagdo em decisdes em varios niveis Sim Sim Né&o
Restrigdes quanto a quantidade de elementos em um nivel Sim Néo Néo
Quantidade de julgamentos em problemas com muitos critérios De média .
. Alta Baixa
e alternativas a alta
Necessidade de processar 0s dados antes de sua utilizagdo N&o Sim Sim
Possibilidade de tratar dados guantitativos e gualitativos Sim Sim Sim
Possibilidade de lidar com problemas do tipo técnico Sim Sim Sim
Possibilidade de tratar critérios e alternativas dependentes Néo Sim Nao
Possibilidade de criar escalas de julgamento de acordo com o ~ ~ ~
Nao Nao Nao
contexto
SAIDA DE DADOS
Problemas com alocagao em conjunto Né&o Né&o Né&o
Problemas com alocagio de desempenho Sim Néo Né&o
Problemas com avaliagdo de desempenho em classes N&o Né&o Né&o
Ranking completo de alternativas Sim Sim Né&o
Solugdes muito refinadas Sim Sim Né&o
Somente aliminagio de algumas alternativas N&o N&o Sim
Permite a avaliagio de coeréncia dos julgadores Sim Né&o Né&o
INTERFACE TOMADOR DE DECISAO X METODO
Disponibilidade de software para dowload gratuito Sim Néo Néo
Necessidade de um especialista no método utilizado Média Média Média
Utilizag&o de decisdes em grupo Sim Sim Né&o
PerrmNssao para participagdo de mais de uma pessoa na sim sim sim
deciséo
Facilidade para estruturar o problema Alta Alta *
Possibilita 0 aprendizado sobre a estrutura do problema Sim Sim *
Nivel de compreenséo conceitual e detalhado do modelo e .- .
. Alto Médio Baixo
algoritmo
Nivel de compreenséo referente a forma de trabalho Alto Alto Baixo
Transparéncia no processo e nos resultados Alta Média Média
Quantidade de aplicagdes praticas Alta Baixa Baixa
Numero de publicagdes cientificas Alta Baixa Média

* Nao ha estudos que tratem especificamente desse assunto
Fonte: Adaptado de VILAS BOAS (2005) apud SOARES (2006)
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Analisando essa tabela pode-se observar que o AHP supera qualitativamente os
demais métodos.

Apesar do TODIM apresentar uma base conceitual bastante consistente que
facilita o seu entendimento, o decisor pode encontrar dificuldade para compreender
e definir os fatores de contingéncia e a taxa de substituicdo (RODRIGUES, 1998
apud SOARES, 2006).

O Método ELECTRE possui boa flexibilidade na elaboragdo da estrutura de
decisdo e apenas ordena as alternativas com base em principios de dominancia
enquanto que o AHP e o ELECTRE além de ordenar também consideram o
desempenho global das alternativas em funcdo dos critérios. Esse método ainda
possui outras desvantagens, sao elas: complexidade na determinagdo dos indices
de concordéancia e discordancia e alta sensibilidade a erros de medidas. (SOARES,
2006)

Segundo SCHIMIDT, 1995 o Método de Analise Hierarquica (AHP) é simples, de
facil compreensao e possui uma base matematica sélida. Esse método € muito
utilizado por analistas e tomadores de decisao na solugao de problemas complexos
gue envolvem interesses econdmicos, sociais, culturais, politicos além dos relativos
a problemas de transporte. (SOARES, 2006)

Além disso, o AHP esta sendo muito discutido pela comunidade técnica. Isso
contribui para o aumento do nivel de compreensado dos conceitos utilizados nesse
método.

Por ser um método que possui boa consisténcia, l6gica, transparéncia, de facil
utilizacao e consolidado, nesse trabalho sera utilizado o método AHP para definicdo
do melhor local para implantacdo de estacionamentos para automéveis e bicicletas

para integragao com o transporte publico.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo procurou-se apresentar uma visdo dos métodos de analise
multicritério, principalmente quanto aos métodos utilizados na area de transporte que

auxiliam o decisor na resolugdo de problemas que possuem objetivos conflitantes.
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Através de pesquisa bibliografica, realizada por Soares, verificou-se que o0s
seguintes métodos sao utilizados em problemas de transporte: AHP, TODIM e
ELECTRE.

Para a selecdo do método foi apresentada uma tabela que compara os atributos
de cada um deles. Apesar de todos estes métodos possuem vantagens e
desvantagens, optou-se pelo AHP devido a sua flexibilidade, facilidade de aplicagao
e transparéncia.

No capitulo a seguir sera proposta uma metodologia para selegdao da melhor
alternativa para implantar estacionamentos para bicicletas e automoveis para

integracdo com o transporte publico.
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6. PROCEDIMENTO DE APOIO A IMPLANTAGCAO DE ESTACIONAMENTOS
PARA INTEGRAGAO MODAL

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A partir dos estudos realizados anteriormente, propde-se neste capitulo um
procedimento para tomada de decisdo quanto a escolha do melhor local para
implantagédo de estacionamentos para automdveis e/ou bicicletas para integragao
com o transporte publico.

Como método basico deste procedimento propbde-se o Método de Analise
Hierarquica proposto por Saaty. Para tanto, fez-se necessario, inicialmente, definir
os critérios de analise segundo o ponto de vista dos usuarios, ou seja, aqueles que
de alguma forma tém uma relagdo com a escolha do local para implantacdo do
estacionamento, com o objetivo de torna-lo atrativo para os usuarios de automaéveis
e/lou bicicletas. Posteriormente, apresenta-se a estrutura do procedimento e

descreve-se cada uma das etapas.

6.2 CRITERIOS DE ANALISE SOB O PONTO DE VISTA DOS USUARIOS

Nos capitulos 2, 3 e 4 foram apresentadas as caracteristicas relacionadas com a
integracéo e com estacionamentos tanto para automoveis quanto para bicicletas. Da
andlise destas caracteristicas foram identificados diferentes parametros que
influenciam na atratividade de usuarios de automoéveis e/ou bicicletas em realizarem
uma integracdo com o sistema de transporte publico tais como: distancia de
caminhada, distancia de acesso, comodidade, seguranga, confiabilidade, tempo de
viagem, padrao de uso do solo, taxa de acidentes, fluxo de veiculos, sistema de

informacéao, tempo de transbordo, custo da transferéncia, regularidade e freqiiéncia.
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A partir deste conjunto de parametros foram propostos 11 critérios para serem
utilizados na escolha do local para implantacdo de estacionamentos para bicicleta,
ou automoveis, integrados ao transporte publico.

Primeiramente, serao discutidos os parametros relacionados aos automoveis e,

posteriormente aqueles relacionados com os usuarios de bicicletas.

6.2.1 USUARIOS DE AUTOMOVEIS

Os onze critérios propostos foram divididos em dois grupos: transferéncia e
transporte publico, conforme pode ser visto na tabela 6.1. Esta divisdo é importante

para utilizagdo do método de analise hierarquica (AHP) na avaliagdo dos mesmos.

TAB. 6.1 Critérios de analise de implementagao de estacionamento para

automoveis
Usuarios
Critérios Subcritérios
Seguranga
Tempo de transbordo
- Transferéncia Distancia de acesso

Distancia de caminhada
Custo de transferéncia
Frequéncia

Tempo de Viagem
Regularidade
Seguranga no sistema
Sistema de informagodes
Conforto

- Transporte publico

Estes critérios serdo posteriormente utilizados na tomada de decisdo para
escolha do local de integracdo sob o ponto de vista dos usuarios. Desta forma,

foram definidas as medidas dos mesmos:

Seguranga:

Refere-se a quantidade de acidentes e crimes registrados no entorno das

estacdes ou dos terminais no intervalo de um més.
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Tempo de Transbordo:

Refere-se ao tempo gasto, em minutos, para estacionar, caminhar até o ponto
de embarque e esperar. Esse valor é influenciado pela declividade do terreno, pela
condicao fisica das calcadas e pela facilidade de atravessar as vias durante o
trajeto. Caso os usuarios tenham que aguardar muito tempo para realizar as
transferéncias eles podem optar por outro modo de transporte.

A tabela 6.2 mostra os indicadores de tempo de deslocamento para acesso,
espera e transferéncia proposto pela TRB (1988). Essa tabela ndo leva em

consideragao o tempo gasto para estacionar o veiculo.

TAB. 6.2 Parametros para avaliagao do Tempo de Transbordo

Qualidade do servico | Tempo de Transbordo (min)
Excelente <5
Otimo 5a 10
Bom 10a 15
Regular 15a20
Ruim 20 a 30
Péssimo > 30

Fonte: adaptado de ALTER, Colin H. - TRB, 1988 apud ARIAS, 2001

Distancia de Acesso:

Corresponde a distancia, em quildbmetros, entre o corredor viario e o
estacionamento de integragdo com o transporte publico. Esse percurso deve ser
pequeno para evitar que os usuarios desistam de realizar a integracao. A tabela 6.3
contém o indicador sobre a qualidade dos servigos proposto pela TRB -

Transportation Research Board em fungao da distancia de acesso.

TAB. 6.3 Parametros para avaliagao da distancia de acesso

Qualidade do servico Distancia de acesso - Automaével (km)
Excelente <0,8
Otimo 0,8a1,6
Bom 16a3,2
Regular 3,2a4,8
Ruim 4,8a8,0
Péssimo > 8,0

Fonte: adaptado de Alter, Colin H. — TRB, 1988 apud ARIAS, 2001
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Distancia de Caminhada:

Refere-se a distadncia média, em metros, que os passageiros necessitam se
deslocar do estacionamento até a plataforma de embarque. Quanto maior esse
valor, menor a vontade do passageiro de realizar a integragcdo modal. A tabela 6.4
apresenta um indicador proposto pela TRB, (1988) que qualifica a caminhada de

acesso ao transporte publico.

TAB. 6.4 Parametros para avaliagao da distancia de caminhada

Qualidade do servigco Distancia de acesso - Automével (m)
Excelente < 100
Otimo 100 a 200
Bom 200 a 400
Regular 400 a 600
Ruim 600 a 1000
Péssimo > 1000

Fonte: adaptado de ALTER, Colin H. - TRB, 1988 apud ARIAS, 2001

Custo das Transferéncias:

Corresponde ao valor pago, em reais, pelo usuario para realizar a troca de modo
de transporte. O custo pode ser considerado de duas maneiras. Em uma delas inclui
apenas o custo das tarifas referentes ao estacionamento e ao transporte publico. A
outra opcéo, além desses custos, inclui o valor referente a diferenga entre o custo do
tempo gasto pelo usuério utilizando apenas o automével e realizando a integragéo
com o transporte publico. O valor resultante pode vir a ser um beneficio quando o
custo de transferéncia torna-se negativo, ou seja, quando o tempo gasto pelo
usuario que realiza a integracao € inferior ao necessario quando se utiliza apenas o

automovel.
Frequéncia (H):
Este parametro é determinado pelo numero de veiculos que passam nas

estacdes ou terminais em um determinado periodo de tempo. Neste trabalho, a

frequéncia sera medida em veiculos/hora.
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A freqiéncia é medida pelo inverso do headway. A tabela 6.5 apresenta uma

medida de qualidade do servigo em relagdo ao headway dos 6nibus.

TAB. 6.5 Parametro para avaliagdao da headway dos 6nibus

Densidade > 4000 3000 a 4000 2000 a 3000 75022000 | <750
Populacional (hab/km®)

Intervalo entre onibus . entre- . entre- . entre- . entre-

. Pico . Pico . Pico . Pico . ©

(min) pico pico pico pico S

Excelente <2 <5 <4 <9 <9 <14 <9 <14 :)-).

% Otimo 2a9 5a9 5a9 |10al4|10al14|15a19|10al1l4|15a29 ”OJ

o S

§ '-E” Bom 5a9 |10al4| 10al4|15a19|15a24|20a30| 15a24|30a44 'g

% o Regular 10al14|15a20) 15a19|15a20| 25a39|31a45| 25a39|45a59 §

8 Ruim 15a20|21a30] 20a30|30a60| 40a60|46a60| 40 a60 |60 a90 §
Péssimo > 20 > 30 > 30 > 60 > 60 > 60 > 60 > 90

Fonte: ALTER, Colin H. - TRB, 1988 apud ARIAS, 2001

Tempo de Viagem:

Corresponde ao tempo gasto, em minutos, no interior dos veiculos. Esse valor
depende de uma série de fatores, entre eles destaca-se: a velocidade média do
transporte publico que varia em funcdo do estado de conservagao das vias e as
condi¢bes das vias (presencga de lombadas, buracos etc). A tabela 6.6 apresenta os

parametros que classificam os servigos conforme o tempo de viagem.

TAB. 6.6 Parametro para Tempo de Viagem

Qualidade do servico Tempo de viagem (min)
Excelente <10
Otimo 10 a 20
Bom 20 a 30
Regular 30 a 40
Ruim 40 a 60
Péssimo > 60

Fonte: adaptado de ALTER, Colin H. - TRB, 1988 apud ARIAS, 2001

121



Regularidade:

Estd relacionada com a exatiddo no cumprimento do quadro de horarios
estabelecido pelo servico. A tabela 6.7 apresenta uma escala de avaliagcdo da
confiabilidade em relagdo ao headway de uma linha de transporte. Os valores desta
tabela indicam o percentual de variagao do headway para cada nivel de servigco. A
regularidade, em %, é calculada pela equagéo 6.1.

H revisto
R = L 100% EQ. (6.1)

real

Onde:
Hprevisto € @ frequéncia prevista

Hcal € a freqliéncia real

TAB. 6.7 Parametro para avaliagao da regularidade do Transporte Publico

(em %)

. . Regularidade (%)
Qualidade do servigo |—— o g e e T > 7 i

Excelente 85 a 100 90 a 100 95 a 100 98 a 100
Otimo 75 a 84 80 a 89 90 a 94 95 a 98
Bom 66 a 74 70a79 80 a 89 90a 94
Regular 55 a 65 60 a 69 65a79 75 a 89
Ruim 50 a 54 50 a 59 50 a 64 50 a 74

Péssimo <50 <50 <50 <50

Fonte: adaptado de ALTER, Colin H. - Transportation Research Board, 1988 apud
ARIAS, 2001

Na tabela apresentada anteriormente, “IL” quer dizer Intervalo da Linha.

Seguranga no Sistema:

Esta relacionada com o indice de criminalidade (agressdes, furtos e roubos) e
acidentes dentro dos veiculos e nas operacdes de embarque e desembarque de
passageiros. Esse parametro pode ser avaliado como o indice de acidentes
significativos que envolvem a frota de veiculos a cada 100 mil quildbmetros

percorridos.
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Sistema de informacgao:

Cinco itens sao considerados como informagdes disponiveis para os usuarios,
séo eles: nome e numero dos veiculos, mapa da linha, horario ou intervalos entre
atendimentos, o prego das passagens e os locais de parada.

Em metrds e trens ao invés da disponibilizacdo dos locais de parada devem ser
afixados painéis com o nome das estagdes. Estas informag¢des também podem ser
disponibilizadas na internet, em linhas telefénicas gratuitas e em outros meios de
comunicagao como televiséo, radio e jornais.

Caso no transporte publico exista todas as informacgdes, esta opg¢ao recebe o
valor cinco. Caso ela tenha apenas trés tipos de informagdes, a opgao recebera

valor de trés.

Conforto

Esta relacionado com a quantidade de passageiros transportados por metro
guadrado. Segundo FERRAZ e TORRES, 2001 é aceitavel que os passageiros
viagem em pé desde que essa quantidade nao seja exagerada. O excesso de
passageiros em pé gera desconforto, pois limita a movimentacdo das pessoas e
dificulta as operagbes de embarque e desembarque. Ferraz e Torres, 2001
apresentam o0s parametros para avaliagdo da lotacdo dos 6nibus (Tabela 6.8).
Considera-se que estes podem ser utilizados como referéncia para os outros modos
de transporte.

TAB. 6.8 Parametro para avaliagao da lotagao dos 6nibus

Qualidade do servigo Lotagéo (pass/m?)
Bom <25
Regular 2,5-50
Ruim >5,0

Fonte: adaptado de FERRAZ e TORRES, 2001
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6.2.2 USUARIOS DE BICICLETAS

A tabela 6.9 apresenta os critérios e subcritérios que influenciam na atratividade
de usuarios a fim de realizar a integragao da bicicleta com o transporte publico e tém
como base, conforme mencionado anteriormente, a revisao bibliografica realizadas
nos capitulos 2,3 e 4. Observe que esses critérios e subcritérios sdo os mesmos
definidos para os usuarios de automéveis. Porém, alguns se diferenciam na sua

guantificagao.

TAB. 6.9 Critérios para implantagao de estacionamento para bicicletas sob o

ponto de vista do usuario

Usuarios
Critérios Subcritérios
Seguranga
Tempo de Transbordo
- Transferéncia Distancia de Acesso

Distancia de Caminhada
Custo de Transferéncia
Freqiéncia

Tempo de Viagem
Regularidade
Seguranga no sistema
Sistema de Informacao
Conforto

- Transporte publico

Apenas os subcritérios distancia de acesso e custo da transferéncia possuem
caracteristicas diferentes das mencionadas para integracdo de automdveis com o

transporte publico, por isso, elas estao definidas a seguir.

Distancia de Acesso:

Corresponde a disténcia a ser percorrida de bicicleta entre a origem da viagem
(casa, escola, trabalho, etc) e a estagdo de integragdo. Quando esse percurso é
muito grande os usuarios acabam optando por utilizar outro modo de transporte.
Observa-se que segundo GEIPOT, 2001 o limite maximo tedrico de uma viagem por
bicicleta é de 7,5 km.
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Custo da Transferéncia:

Equivale ao valor gasto com o transporte publico (6nibus, metré, trem, etc) e
com o estacionamento das bicicletas. Em alguns locais esse estacionamento €
gratuito, outros cobram para estacionar as bicicletas e outros possuem tarifa

integrada (transporte publico + énibus).

6.3 ESTRUTURA DO PROCEDIMENTO PARA IMPLANTACAO DE
ESTACIONAMENTOS

Este procedimento tem por objetivo auxiliar na tomada de decisdo quanto a
escolha de um local para integracdo de usuarios de automoveis e bicicletas com o
transporte publico. Esta integragdo sera feita através de estacionamentos
implantados junto a estagdes de transporte de massa como: metrd, trem, barca e até
mesmo Onibus. Assim, para atingir esse objetivo, estrutura-se o procedimento em

trés etapas:

Etapa 1 — Selegéao dos locais para implantagdo de Estacionamentos
Etapa 2 — Avaliagao dos parametros relacionados com os usuarios

Etapa 3 — Escolha do local para implantacdo dos estacionamentos

6.3.1 ETAPA 1. SELECAO DOS LOCAIS PARA IMPLANTAGAO DE
ESTACIONAMENTOS

Para definir os possiveis locais para implantagdo de estacionamento para

integracdo entre os modos de transporte € necessario identificar as caracteristicas
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dos corredores de transporte publico e do sistema viario, conforme pode ser visto na

figura 6.1.

Corredores de Sistema Viario
Transporte Publico

v \ 4

Locais Disponiveis Condigdes das Vias

OPCOES

FIG. 6.1 Fluxograma para selegado das Op¢oes

Inicialmente, para escolher as possiveis opgbes para implantacdo de

estacionamento para integracdo modal, precisa-se identificar os corredores de

transporte publico e suas paradas, estagdes ou terminais. O ideal seria que os

estacionamentos fossem implantados proximos desses corredores de trafego.

Em seguida, avalia-se a disponibilidade de area para implantacdo desses

estacionamentos. Esse local deve ser capaz de atender toda demanda
eficientemente e com qualidade, pois caso 0s ocupantes dos veiculos n&o
encontrem vagas disponiveis dificiimente eles optaram pela integracéo. E necessario
verificar também se a lei de uso e ocupacao do solo permite a implantacdo de
estabelecimentos do porte desses estacionamentos na regido. Em locais onde a
area disponivel para construgdo do estacionamento é pequena podem ser
implantados edificios-garagem.

Para a integragao do transporte publico com a bicicleta € necessario avaliar nao
apenas a disponibilidade de local (is) para a implantagdo dos bicicletarios, mas
também a topografia da regido. Regides muito acidentadas desestimulam os
usuarios a utilizarem o modo bicicleta.

As caracteristicas do sistema viario também devem ser analisadas. Com relagao

ao automovel é necessario verificar se as vias de acesso ao local do estacionamento
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sédo capazes de absorver o aumento do trafego de veiculos e se ha possibilidade de
expansao das mesmas.

Quanto as bicicletas, areas muito acidentada acabam desestimulando o uso da
bicicleta. A tabela 4.3 apresentada do capitulo 4 mostra as rampas normais e
maximas admissiveis em fungcdo do desnivel a vencer. Para os automoveis é
necessario verificar se as vias de acesso as estagdes estdo congestionadas, pois a
redugao da velocidade dos veiculos em fungdo dos congestionamentos pode fazer
com que a integracdo modal ndo seja atraente para os usuarios. Esses
estacionamentos de integracdo modal devem estar localizados em areas afastadas
dos congestionamentos. Paises como Estados Unidos, Canada, Alemanha e
Australia desenvolveram varios métodos para analise da capacidade e do nivel de
servico das vias. O manual americano HCM (Highway Capacity Manual) € o mais
conhecido. O Anexo 1 mostra as caracteristicas de cada nivel de servigo conforme
orientagdes do HCM encontradas em MELO, 2004.

Para auxiliar na identificagdo do nivel de servico das vias, a tabela 6.10
apresenta a velocidade média de viagem para diferentes niveis de servigo.

Para o HCM as velocidades de fluxo livre das vias seriam:

* via classe | — 90 até 70 km/h;
* via classe Il — 70 até 55 km/h;
* via classe lll- 55 até 50 km/h;
* via classe IV — 50 até 40 km/h.

TAB. 6.10 Nivel de Servigo

I IT IIT Iv
90 a 70 km/h 70 a 55 km/h 55 a 50 km/h 55 a 40 km/h
g0km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
: Média da velocidade de viagsm (km/h)
B >72 2o >50 >41
B »56-72 »>46-59 >3 >32-41
C >40-5¢6 >33-4¢ >21 »>23-32
D »>32-40 >26-33 >2 18-23
E >26-32 21-26 >17 >14-18
F <=Z§ <=21 <=17 <=14

Fonte: MELO, 2004.
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Para ser atraente para os usuarios fazer a integragdo modal o ideal é que as
vias de acesso estejam no maximo no nivel D.

A partir da analise da situacdo dos corredores de transporte publico, das
paradas, estagdes ou terminais existentes ou possiveis, do sistema viario e das
condicbes das vias ¢é possivel identificar locais para implantacdo dos
estacionamentos de integragcao das bicicletas e/ou dos automdveis com o transporte

publico.

6.3.2 ETAPA 2 - AVALIACAO DOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS
RELACIONADOS COM OS USUARIOS

A avaliagédo dos critérios e subcritérios apresentados nas tabelas 6.1 e 6.9 tém
como objetivo definir um peso para cada um deles para se obter um indice chamado
indice do Usuario (IU). Este indice possibilita definir qual dos locais tem mais
possibilidade de ser atrativo para o usuario de bicicleta e automovel.

Para obter esses pesos propde-se a utilizagdo do Método de Analise Hierarquica
de Saaty apresentado do capitulo 5. Esse método possibilita determinar os pesos de
cada critério e subcritério e analisar de forma hierarquica a importancia deles.

Assim, de acordo com AHP para analisar os critérios utiliza-se um grupo de
usuarios de automoveis e outro de bicicletas. Para esta analise s&o utilizadas trés
planilhas. Numa primeira planilha propde-se avaliar par-a-par os subcritérios
correspondentes a transferéncia, na outra planilha os subcritérios referentes ao
transporte publico e finalmente, na terceira planilha sdo comparados os critérios
transferéncia e transporte publico, de acordo com as tabelas 6.1 e 6.9.

A seguir, apresenta-se um exemplo de como obter os pesos desses critérios e
subcritérios e como identificar o indice do usuario para cada opg¢ao.

Na tabela 6.11 tem-se um exemplo de valores atribuidos por um avaliador aos
subcritérios correspondentes ao grupo do critério transferéncia. Esses valores foram
obtidos a partir de comparagao par-a-par conforme sugerido por Saaty (ver capitulo
5).
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Como a matriz € reciproca € necessario que 0O usuario preencher apenas a

metade triangular superior, ou seja, os quadros verdes apresentados na tabela 6.11.

TAB. 6.11 Comparagao dos subcritérios referentes a transferéncia sob o ponto

de vista dos usuarios do automovel

Distancia de Custo de
Seguranga Tempo de Transbordo | Distéancia de Acesso Caminhada Transferéncia
Seguranga 1 5 9 7 3
Tempo de
Transbordo 1/5 1 5 3 1/3
Distancia de
Acesso 1/9 1/5 1 3 1/5
Distancia de
Caminhada 1/7 1/3 1/3 1 1/5
Custo de
Transferéncia 1/3 3 5 5 1
> 1,79 9,53 20,33 19,00 4,73

Os valores atribuidos pelo julgador sao diferentes, e muitas vezes
incomparaveis, por isso, ha necessidade de normalizar esses valores. Isso é feito
dividindo cada elemento da matriz pela soma dos elementos da coluna que esse

elemento pertence. A matriz da tabela 6.11 normalizada encontra-se na tabela 6.12.

TAB. 6.12 Normalizagao da matriz de comparagao dos subcritérios referentes

a transferéncia sob o ponto de vista dos usuarios do automoével

Normalizagao Seguranca Tempo de Distancia de acesso D|stépaa de Custo de.
Transbordo caminhada transferéncia
Seguranga 0,560 0,524 0,443 0,368 0,634
Tempo de
Transbordo 0,112 0,105 0,246 0,158 0,070
Distancia de acesso 0,062 0,021 0,049 0,158 0,042
Distancia de
caminhada 0,080 0,035 0,016 0,053 0,042
Custo de
transferéncia 0,187 0,315 0,246 0,263 0,211

Para hierarquizar os subcritérios € necessario identificar o vetor prioridade. A
média aritmética das linhas fornece o vetor prioridade, ou seja, os pesos dos
subcritérios referentes a transferéncia sob o ponto de vista dos usuarios do

automovel (Tabela 6.13).
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TAB. 6.13 Pesos dos subcritérios referentes a transferéncia

Seguranga 0,506
Tempo de
Transbordo 0,138
Distancia de
acesso 0,066
Distancia de
caminhada 0,045
Custo de
transferéncia 0,244

Pode-se observar que, nesse exemplo, o subcritério considerado mais
importante sobre o ponto de vista do usuario foi a seguranca e o parametro menos
importante foi a distancia de caminhada.

Como os julgadores nao funcionam como uma maquina, os valores atribuidos
podem ser inconsistentes. Por isso, € necessario identificar a razdo de consisténcia
da matriz (RC). Para tal, multiplica-se a matriz pelo vetor prioridade encontrado
anteriormente. Desta forma, obtém-se o autovetor Aw, conforme pode ser visto na
tabela 6.14.

TAB. 6.14 Avaliacao da Consisténcia da Matriz

Vetor Prioridade Aw
1 5 9 7 3 0,506 2,84
1/5 1 5 3 1/3 0,138 0,79
1/9 1/5 1 3 1/5 X 0,066 = 0,33
1/7 1/3 1/3 1 1/5 0,045 0,23
1/3 3 5 5 1 0,244 1,39
O Anax € obtido utilizando a equacao 6.2.
1 [4Aw)
Mg == D+ EQ.(6.2)
ni Wi
ou seja,

_1( 284 N 0,79 N 0,33 N 0,23 N 139
"> 5\ 0506 0138 0,066 0,045 0,244

O indice randbmico (IR) varia em funcdo do numero de critérios, conforme

j = 5,4459

apresentado na tabela 5.2. No exemplo, como sao cinco parametros o IR é igual a
1,12.
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O indice de consisténcia (IC) é obtido pela equacgao 6.3.
[C = i =1 EQ.(6.3)
n-1
A razao de consisténcia é a relagado entre o indice de consisténcia (IC) e o indice

randdmico (IR). A tabela 6.15 apresenta o resultado da verificagdo da consisténcia.

TAB. 6.15 Resultados da verificagao da consisténcia para os parametros

referentes a transferéncia

IC 0,1115
IR 1,12
RC 0,0995

Neste exemplo o RC foi consistente, pois o valor encontrado foi inferior a 0,10.

Esse mesmo procedimento foi aplicado para hierarquizagdo dos subcritérios
referentes ao transporte publico e ao transporte publico e transferéncia. Por isso,
serdo apresentados apenas os resultados.

A tabela 6.16 apresenta os valores atribuidos por um julgador na comparagao
dos subcritérios referentes ao transporte publico sob o ponto de vista do usuario de

automovel.

TAB. 6.16 Julgamento dos subcritérios referentes ao transporte publico

Freqliéncia Tempo de Viagem Regularidade Seg;sr{aénnc_q;: no li'zﬁ:;;gg Conforto
Fregiiéncia 1 3 5 1/3 5 3
Tempo de Viagem 1/3 1 5 1/5 5 1
Regularidade 1/5 1/5 1 1/7 1 1/5
Seguranga no
sistema 3 5 7 1 9 7
Sistema de
Informacéo 1/5 1/5 1 1/9 1 1/5
Conforto 1/3 1 5) 1/7 5) 1
5 5,07 10,40 24,00 1,93 26,00 12,40

Neste caso, o vetor prioridade, ou seja, 0s pesos dos subcritérios referentes ao
transporte publico sob o ponto de vista dos usuarios do automovel estdo mostrados
na tabela 6.17.
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TAB. 6.17 Pesos dos subcritérios referentes ao Transporte Publico

Frequéncia 0,217

Tempo de Viagem 0,124

Regularidade

0,038

Seguranga no sistema 0,466
Sistema de

Informagao 0,035

Conforto 0,120

Os valores atribuidos pelo usuario foram considerados consistentes, conforme

mostra a tabela 6.18.

TAB. 6.18 Resultados da verificagao da consisténcia para os parametros

referentes ao transporte publico

IC 0,077645996
IR 1,24
RC 0,062617739

Os usuarios analisam também quais critérios sdo mais importantes: os
referentes a transferéncia ou ao transporte publico. A tabela 6.19 apresenta o

resultado dessa comparagao sob o ponto de vista de um usuario do automovel.

TAB. 6.19 Comparacao dos critérios referentes a transferéncia e ao transporte

publico
Transferéncia Trapsporte
Publico
Transferéncia 1 1/5
Transporte Publico 5 1

O resultado da hierarquizagdo desses parametros sob o ponto de vista dos

usuarios do automodvel esta apresentado na tabela 6.20.
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TAB. 6.20 Pesos dos critérios referentes a Transferéncia e ao Transporte

Publico
Transferéncia 0,167
Transporte Publico 0,833

Como nesse caso, sdo comparados apenas dois parametros ndo ha

necessidade de identificar a consisténcia dos valores atribuidos pelos julgadores.

Com as opgdes para implantagédo dos estacionamentos obtidos na Etapa 1 e

com os valores dos pesos dados pelos usuarios do automével e/ou da bicicleta &

possivel identificar a melhor opgédo para implantagdo dos estacionamentos para

automoveis e bicicletas para integracdo com o transporte publico sob o ponto de

vista dos usuarios. Esses pesos sado obtidos da média dos valores de cada avaliador

/ usuario.Com os pesos de cada critério e subcritério pode-se obter o indice do

Usuario (IU), da seguinte forma:

m n

U= Y P xP,xV,
j=1 i=1

Onde:

C = critério;

sc = subcritério;

m = numero de critérios;

n = numero de subcritérios;

V = valor dos subcritérios;

P = peso dos critérios e subcritérios.

A tabela 6.20 mostra um exemplo de como isso é feito

. Esse exemplo foi feito

com base nos valores hipotéticos apresentados no apéndice 1. Como esses valores

sdao muito diferentes € necessario normaliza-los. O resultado dessa normalizagao

esta apresentado na tabela 6.21.
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TAB. 6.21 Normalizagcao dos valores de cada subcritério

Critérios Subcritérios Opcéo 1 | Opgéo 2 | Opgdo 3 | Opgéo 4 | Opgao 5
Seguranca (acidentes/més) 0,278 0,167 0,389 0,111 0,056
Tempo de Transbordo (min) 0,133 0,173 0,227 0,267 0,200
Transferéncial Distancia de Acesso (km) 0,119 0,294 0,174 0,183 0,229
Distancia de Caminhada (m) 0,146 0,219 0,109 0,307 0,219
Custo de Transferéncia (R$) 0,191 0,201 0,187 0,215 0,206
Freqliéncia (min) 0,140 0,175 0,123 0,351 0,211
Tempo de Viagem (min) 0,105 0,263 0,421 0,132 0,079
Regularidade (%) 0,229 0,193 0,181 0,205 0,193

Transporte -
Publico Seguranga no 5|s_tema

(acidentes/100mil km) 0,172 0,241 0,310 0,172 0,103
Sistema de Informacdo 0,071 0,357 0,214 0,143 0,214
Conforto (passageiros/m®) 0,182 0,227 0,227 0,182 0,182

Os atributos seguranca, tempo de transbordo, distancia de acesso, distancia de

caminhada, custo de transferéncia, frequéncia, tempo de viagem e seguranga no

sistema entram na tabela 6.22 com valor inverso, pois 0S mesmos sao inversamente

proporcionais a melhoria do sistema.

O peso geral é obtido multiplicando o peso do critério pelo peso do subcritério.

TAB. 6.22 Exemplo: Hierarquizagcao das opgoes sob o ponto de vista dos

usuarios

Critérios Pc?iigr?; Subcritérios sst?:rci)tgrci)o ::f; Opgédo 1 | Opgédo 2 | Opgédo 3 | Opgdo 4 | Opgédo 5
Seguranca (acidentes/més) 0,506 0,084 0,011 0,019 0,008 0,028 0,056

Tempo de Transbordo (min) 0,138 0,023 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Transferéncial 0,167 Distancia de Acesso (km) 0,066 0,011 0,071 0,029 0,048 0,046 0,037
Distancia de Caminhada (m) 0,045 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Custo de Transferéncia (R$) 0,244 0,041 0,012 0,011 0,012 0,011 0,011
Freqiéncia (min) 0,217 0,181 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001
Tempo de Viagem (min) 0,124 0,104 0,000 0,000 0,421 0,000 0,000
Regularidade (%) 0,038 0,032 0,229 0,193 0,181 0,205 0,193

Transporte -
Publico 0,833 Seguranga no 5|§tema 0.466 0.388

(acidentes/100mil km) ’ i 0,007 0,005 0,004 0,007 0,011
Sistema de Informacéo 0,035 0,030 0,071 0,357 0,214 0,143 0,214
Conforto (passageiros/m®) 0,120 0,100 0,182 0,227 0,227 0,182 0,182

indice do usuario (IU) 0,033 0,044 0,082 0,035 0,041

O indice do usuério (IU) é o somatoério do produto do peso geral (P, xP,)do

subcritério pelo seu respectivo valor na opgcéo desejada, ou seja, para a opgao 1:

1U, =0,011* 0,084+ 0,001* 0,023+ 0,071* 0,011+ 0,000* 0,008+ 0,012* 0,041+0,002* 0,181
+0,000* 0,104+ 0,229* 0,032+ 0,007* 0,388+ 0,071* 0,03+ 0,182* 0,100= 0,033
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Para as outras opgdes o calculo foi realizado da mesma maneira e o resultado
obtido também esta apresentado na tabela 6.21.

Como se pode observar, neste exemplo, as trés melhores opgdes para implantar
0 estacionamento de automéveis para integracao com o transporte publico sob o
ponto de vista de um usudrio, em ordem decrescente de valores, sdo a OPCAO 3, a
OPCAO 2 e a OPCAO 5.

6.3.3 ETAPA 3 - ESCOLHA DO LOCAL PARA IMPLANTAGAO DOS
ESTACIONAMENTOS

A partir da identificagdo das trés melhores opcdes sob o ponto de vista do
usuario para implantacdo dos estacionamentos para automodveis e bicicletas para
integracdo com o transporte publico parte-se para a etapa 3. Esta etapa consiste na
definicdo do melhor local para implantacao dos estacionamentos para integragao
com o transporte publico.

Para isso, levam-se em consideragao os parametros relevantes segundo o ponto
de vista dos operadores. Esses parametros sdo: demanda pelo transporte publico,
oferta de vagas nos estacionamentos, custo de instalagdo, operacdo e manutengao
dos estacionamentos, além do préprio indice do usuario obtido na etapa anterior.

Entre os parametros considerados importantes para os operadores estio os

custos de instalacdo, operacdo e manutencdo. Esse custo corresponde ao valor

investido pelos empresarios e/ou O6rgdos publicos para construgdo de
estacionamentos e durante a sua operagao.

O custo para implantagdo de estacionamentos para integracdo modal varia em
fungdo da 4&rea disponivel para implantagdo, do numero de vagas nos
estacionamento de bicicletas e de automodveis, do modo de transporte que sera
integrado, etc.

A demanda é utilizada no dimensionamento do numero de vagas e da tarifa.
Como ela varia ao longo do dia, os operadores precisam conhecé-la para planejar
eficientemente a oferta. Além disso, com a variagdo anual da demanda é possivel

prever a demanda futura do transporte publico e dos estacionamentos.
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A demanda deve ser capaz de compensar todas as despesas necessarias para
manutencio das estacdes. Além disso, ela € importante para determinar o numero
necessario de vagas nos estacionamento e a area necessaria para circulagao de
pessoas nos terminais.

No capitulo 3 ha alguns parametros que podem ser utilizados para definir a
demanda pelos estacionamentos.

A oferta corresponde ao numero possivel estimado de vagas para
estacionamento de automoveis e/ou bicicletas nas estacbes ou terminais de
integracdo. Os operadores precisam identificar a oferta de vagas adequadamente,
pois se os usuarios, ao chegarem a estagdo e nao encontrarem um local para
estacionar seu veiculo (bicicleta ou automével) dificilmente eles optarao por realizar
a integracdo dos modos de transporte novamente. Os usuarios acabam perdendo a
credibilidade no sistema integrado.

Para escolher o melhor local para instalar as estacbes ou os terminais de
integracdo com o transporte publico levando em consideragao o ponto de vista dos
operadores também sera utilizado o Método de Analise multicritério AHP. A estrutura

hierarquica para o problema de decisao esta apresentada na figura 6.2.

Escolha do local

Demanda Oferta Custo Ind|ce,p_ara 0s
usuarios
Opc¢éo 1 Opcao 2 Opcéo 3

FIG. 6.2 Estrutura Hierarquica

Para facilitar o entendimento desta etapa, prossegue-se a resolu¢gdao de um
exemplo.
Utilizando o método AHP sao hierarquizados os parametros demanda, oferta

custo e o0 indice do usuario da mesma forma apresentada na etapa 2 para
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identificacdo do indice do usuario. Por isso, serdo apresentados apenas o0s

resultados encontrados.
Na tabela 6.23 encontra-se a matriz de deciséo para os critérios anteriormente

mencionados.

TAB. 6.23 Matriz de Decisao

Oferta Demanda indice do Usuario Custo
Oferta 1 1/3 1/5 1/7
Demanda 3 1 1/3 1/5
Indice do Usuario 5 3 1 1/5
Custo 7 5 5 1
16,00 9,33 6,53 1,54

A tabela 6.24 mostra o resultado da normalizacido dos valores atribuidos pelo

julgador e a tabela 6.25 apresenta o vetor prioridade

TAB. 6.24 Matriz Normalizada

Normalizagao Oferta Demanda Indice do Usuario Custo
Oferta 0,063 0,036 0,031 0,093
Demanda 0,188 0,107 0,051 0,130
Indice do Usuario 0,313 0,321 0,153 0,130
Custo 0,438 0,536 0,765 0,648

TAB. 6.25 Vetor Prioridade

Oferta 0,055
Demanda 0,119
Indice do Usuario 0,229
Custo 0,597

Como se pode observar, neste exemplo, o custo € o parametro considerado
mais importante para os operadores do sistema de transporte.

Verificou-se também que os valores atribuidos pelo julgador sdao consistentes
conforme orientagdes apresentadas no capitulo 5.

Apds a comparagao dos critérios par a par € necessario comparar também as
opgcdes em relagcdo a cada critério. Para auxiliar na comparacdo das opgdes, a

tabela 6.26 apresenta os dados da demanda, da oferta e do custo para as trés

melhores opgdes.
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TAB. 6.26 Caracteristicas das opgoes

Oferta (n” de Demanda _(nf de Custo (R$) indice do usuério
vagas) passageiros)
Opcao 3 3.000 2.900 30 000 000,00 0,082
Opcao 2 3.500 4.000 35.000.000,00 0,044
Opgao 5 4.000 5.000 47.000.000,00 0,041

A partir desses dados, aplica-se nhovamente o Método de Analise Multicritério
AHP para comparar as op¢des em relacdo a cada critério. A tabela 6.27 mostra a
matriz de comparagdo das opgcbes em relacdo a oferta de vagas para

estacionamento de automodveis e/ou bicicletas.

TAB. 6.27 Matriz de Comparagao das opg¢does segundo a Oferta

Opcéo 3 Opgéo 2 Opcéo 5
Opcéo 3 1 1/3 1/5
Opcgéo 2 3 1 1/3
Opcao 5 5 3 1
> 9,00 4,33 1,53

Neste exemplo, obteve-se a seguinte ordem de prioridade das op¢des segundo
o critério Oferta: 0,106 para a opcéao 3, 0,260 para a opc¢ao 2 e 0,633 para a opgao 5.

A tabela 6.28 mostra a matriz de comparagao segundo a demanda.

TAB. 6.28 Matriz de Comparacao das opgoes segundo a Demanda

Opcgao 3 Opcao 2 Opcgao 5
Opcgéo 3 1 3 1/3
Opcgéo 2 1/3 1 1/5
Opgéao 5 3 5 1
> 4,33 9,00 1,53

A ordem de prioridade das opgdes em relagdo ao critério Demanda foi 0,260
para a opgao 3, 0,106 para a opgéo 2 e 0,633 para a opgéo 5.
A tabela 6.29 mostra a matriz de comparacéo segundo o indice do Usuério
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TAB. 6.29 Matriz de Comparacgio das opgdes segundo o indice do Usuario

Opgéo 3 Opcéo 2 Opgéo 5
Opcao 3 1 5 5
Opcgao 2 1/5 1 3
Opgéo 5 1/5 1/3 1
> 1,40 6,33 9,00

A ordem de prioridade das opgdes em relagdo ao critério indice do usuario foi
0,556 para a opgéo 3, 0,333 para a opgao 2 e 0,111 para a opgéao 5.

Finalmente, a tabela 6.30 mostra a matriz de comparagéo segundo o Custo.

TAB. 6.30 Matriz de Comparagao das opgdoes segundo o Custo

Opcgao 3 Opcéo 2 Opgéo 5
Opcgéo 3 1 3 7
Opcgéo 2 1/3 1 3
Opgéo 5 1/7 1/3 1
> 1,48 4,33 11,00

A ordem de prioridade das opgdes em relagao ao critério custo foi 0,669 para a

opc¢ao 3, 0,243 para a opc¢ao 2 e 0,088 para a opcéo 5.

Desta forma, os pesos obtidos para o problema localizagcao de estacionamentos
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Determinar o local para
implantacao dos

estacionamentos
1.000
Oferta Demanda indiccle do Custo
0,055 0,119 Usuario 0,597
0,229
Opgao 3 Opgéao 3 Opcgao 3 Opgéao 3
0,106 0,260 0,556 0,669
Opcgéo 2 Opcéo 2 Opcéo 2 Opcgéo 2
0,260 0,106 0,333 0,243
Opcéo 5 Opcéo 5 Opcéo 5 Opcéo 5
0,633 0,633 0,111 0,088

FIG 6.3 Pesos obtidos para o Problema de Localizagdao dos Estacionamentos

Para obter os valores finais de cada opgao, usa-se a equagao 5.5 apresentada
no capitulo anterior. Com isso, podem-se determinar os valores finais da seguinte

forma;

Pontuacgdo da opgdo 3= 0,055* 0,106+ 0,119* 0,260+ 0,229* 0,556 + 0,597 * 0,669 = 0,563
Pontuagdo da opgdo 2 = 0,055* 0,260+ 0,119* 0,106 + 0,229* 0,333+ 0,597* 0,243 = 0,248
Pontuacgdo da op¢ao 5= 0,055* 0,633+ 0,119* 0,633+ 0,229* 0,111+ 0,597 * 0,088 = 0,188

Entdo, neste exemplo a melhor op¢édo para implantar os estacionamentos de
automoveis para integracdo com o transporte publico sob o ponto de vista nao

apenas do usuario, mas também dos operadores € a opgao 3.
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6.4 DIRETRIZES DE PROJETO

Apenas a localizacdo adequada das estagdes de integracdo nao é suficiente
para atrair usuarios. As estagdes de integracédo também devem ser elaboradas
adequadamente. A tabela 6.31 apresenta algumas caracteristicas de projeto que

tornam as estagdes ou os terminais mais atrativos.

TAB. 6.31 Caracteristicas de Projeto das Estagoes de Integragao

Projeto

Seguranga

Locais de Parada
Caracteristicas das vagas
Instalagbes e equipamentos
lluminagao

Durante a elaboragdo do projeto de uma estacédo de integracao, os projetistas
devem levar em consideragao a seguranca do local. A implantagdo de circuito
interno de TV e a iluminagcdo adequada sao alguns fatores que estao relacionados
com a segurancga.

Os acessos e locais de parada devem possuir sinalizacdo adequada para dar

maior seguranga para 0s usuarios.
As vagas devem ser projetadas de forma que os motoristas tenham espaco
suficiente para fazer a manobra e para que 0S ocupantes possam entrar e sair

facilmente dos veiculos.

As instalacdes e 0s equipamentos também sao importantes nas transferéncias.
A existéncia de cobertura, bancos, bebedouros, sanitarios, telefones publicos,
lanchonetes e até mesmo, lojas (mini shopping center) garantem melhor conforto
para 0s passageiros e ainda pode atrair usuarios. Outros fatores como a presenga
de escadas, largura das portas, nivel de ruido, temperatura, ventilagdo também
devem ser levados em consideracdo nos projetos de estagdes e terminais de
integracdo modal. E importante também que as estagbes ou os terminais tenham
oficinas mecanicas para apoiar os ciclistas a utilizarem as bicicletas, assim como

vestiario com chuveiro.
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A iluminacdo das estagbes de integracdo também €& de responsabilidade dos
projetistas. Ela deve ser feita de forma que garanta a seguranga dos usuarios e evite
a agao de vandalos. Além disso, a iluminacdo garante maior conforto para os
ciclistas.

Esse trabalho parte do pressuposto que os projetos das esta¢des de integracao
serao bem elaborados, ou seja, com iluminagao, seguranca (tecnologia), sistema de
informacédo e instalagbes e equipamentos sanitarios (telefone publico e abrigo)

capazes de atender 0s anseios dos usuarios.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, além de definido os critérios adotados no procedimento para
escolher o melhor local para implantagdo dos estacionamentos integrados, foi
apresentado um exemplo de como deve ser aplicado o procedimento.

No proximo capitulo apresenta-se uma pesquisa realizada junto a um grupo de
usuarios de automoéveis e outro de usuarios de bicicletas visando definir os pesos
dos critérios e subcritérios propostos no procedimento desenvolvido. Conforme foi
visto neste capitulo, esses pesos auxiliam os decisores na escolha do local para

implantac&o dos estacionamentos sob o ponto de vista dos usuarios.
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7. AVALIAGAO DOS CRITERIOS PROPOSTOS

7.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta uma aplicacdo da 22 etapa do procedimento visando
obter os pesos dos critérios e subcritérios a partir de uma pesquisa realizada com
usuarios de automdéveis e bicicletas. Esses pesos permitem identificar o grau de
importancia de cada critério e subcritério sob o ponto de vista do usuario e subsidiar

a escolha de um local para implantagdo da integracado modal.

7.2 PESOS DOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS SOB O PONTO DE VISTA DOS
USUARIOS DE AUTOMOVEIS

Como apresentado no capitulo anterior, os critérios foram divididos em dois
grupos: transferéncia e transporte publico. Com o uso de uma planilha em EXEL foi
feita uma pesquisa com um grupo de oito usuarios de automoveis. Para tanto,
inicialmente solicitou-se uma analise dos subcritérios relacionados com a
transferéncia dos passageiros do automével para o transporte publico que resultou,
apos o processo de analise par a par de Saaty (capitulo anterior) nos pesos
apresentados na tabela 7.1.

Os entrevistados sao estudantes de graduacdo e pos-graduagdo do Instituto
Militar de Engenharia e algumas pessoas que também utilizam automoéveis e

residem na cidade do Rio de Janeiro.

TAB. 7.1 Peso dos Subcritérios referentes a Transferéncia (Usuarios de

automoveis)

Usuarios 1 2 3 4 5 6 7 8 Pesos
Seguranga 0,416 | 0,506 0,482 | 0,395 | 0,443| 0,353 | 0,347 | 0,272] 0,402
Tempo de Transbordo | 0,188 | 0,138 ] 0,133 | 0,147 | 0,160] 0,157 | 0,078 | 0,142| 0,143
Distancia de acesso 0,073 | 0,066 | 0,043 | 0,063 | 0,060 0,040 | 0,039 0,039| 0,053
Distancia de caminhada | 0,073 | 0,045| 0,106 | 0,101 | 0,098] 0,073 | 0,147 | 0,077| 0,090
Custo de transferéncia | 0,250 | 0,244 ] 0,235 | 0,294 | 0,239 0,377 | 0,389 [ 0,470] 0,312

SubcritérioJ

143



A figura 7.1 mostra um grafico com o peso resultante dos subcritérios referentes

a transferéncia.

Peso Resultante dos Subcritérios referentes a Transferéncia

0,450

0,400

0350 B Seguranca

0,300 B Tempo de Transbordo
° [ Distancia de acesso
& 0,250 - o .
o @ Distancia de caminhada
a 0,200 o

B Custo de transferéncia

0,150

0,100

0,050 -

0,000 -

Subcritérios

FIG 7.1 Peso Resultante dos Subcritérios referentes a Transferéncia

(Usuarios de automoéveis)

Conforme pode se observar, nesta pesquisa 0s usuarios consideraram a
seguranca o subcritério mais importante. A preferéncia em ordem decrescente foi a
seguinte: seguranga, custo de transferéncia, tempo de transbordo, distancia de
caminhada e distancia de acesso.

Posteriormente foi feita a analise dos subcritérios referentes ao Transporte

Publico que resultaram nos pesos apresentados na tabela 7.2.

TAB. 7.2 Peso dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico (Usuarios

de automoveis)

Usudrios 1 2 3 4 5 6 7 8 Pesos
Fregliéncia 0,182 1 0,217| 0,252 | 0,186 | 0,216 0,056| 0,147 | 0,086] 0,168
Tempo de Viagem 0,133 | 0,124 0,065 | 0,080 | 0,085 0,250| 0,050 | 0,243} 0,129
Regularidade 0,167 | 0,038| 0,108 | 0,167 | 0,159 0,128] 0,265 | 0,154] 0,148

Segurancga no Sistema | 0,344 | 0,466| 0,365 | 0,318 | 0,346 0,429] 0,424 { 0,438] 0,391
Sistema de Informacdo | 0,042 | 0,035{ 0,041 | 0,038 | 0,140 0,031] 0,033 | 0,030] 0,049
Conforto 0,131 | 0,120( 0,169 | 0,209 | 0,055| 0,106| 0,081 | 0,050] 0,115

Subcritérios
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A figura 7.2 apresenta um grafico com os pesos médios dos subcritérios

referentes a transferéncia.

Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico
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FIG. 7.2 Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico

(Usuarios de automoveis)

Conforme pode-se observar o subcritério considerado mais importante para os
usuarios é a Seguranca no Sistema. Em seguida em ordem decrescente
apareceram os subcritérios: frequéncia, regularidade, tempo de viagem, conforto e
sistema de informacgao.

Também foram analisados os critérios transferéncia e transporte publico. Os

pesos encontrados estao apresentados na tabela 7.3.

TAB. 7.3 Peso dos critérios Transferéncia e Transporte Publico (Usuarios de

automoveis)

Usuarios 1 2 3 4 5 6 7 8 Pesos
Transferéncia 0,500( 0,167] 0,250 0,167|0,750| 0,250 0,750 0,750 0,448

Transporte Publico [ 0,500 0,833 0,750 0,833]0,250( 0,750 | 0,250 0,250 0,552

Critérios

Com o valor médio de cada critério foi construida a figura 7.3.
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Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico
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FIG. 7.3 Peso dos Critérios: Transferéncia e Transporte Publico (Usuarios de

automoveis)

Os usuarios consideraram o Transporte Publico mais importante que a
Transferéncia.

Com os valores encontrados anteriormente foi determinado o pesos geral de
cada subcritério. Isso foi feito da mesma maneira apresentada no exemplo da tabela
7.4.

TAB. 7.4 Peso geral de cada subcritério (Usuarios de automoveis)

s Peso do - Peso do Peso
Critérios s Subcritérios s

critério subcritério geral

Seguranga 0,402 0,180

Tempo de Transbordo 0,143 0,064

Transferéncial 0,448 Distancia de Acesso 0,053 0,024

Distancia de Caminhada 0,090 0,040

Custo de Transferéncia 0,312 0,140

Fregiiéncia 0,168 0,093

Tempo de Viagem 0,129 0,071

Transporte 0552 Regularidade 0,148 0,082

Publico ! Seguranca no sistema 0,391 0,216

Sistema de Informagéo 0,049 0,027

Conforto 0,115 0,063

A tabela 7.5 apresenta os subcritérios em ordem decrescente de importancia

conforme a avaliagao feita pelos usuarios de automoveis.
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TAB. 7.5 Hierarquizagao dos Subcritérios (Automoéveis)

Subcritérios Peso Geral
Seguranga no sistema 0,216
Seguranga (Transferéncia) 0,180
Custo de Transferéncia 0,140
Frequéncia 0,093
Regularidade 0,082
Tempo de Viagem 0,071
Tempo de Transbordo 0,064
Conforto 0,063
Distancia de Caminhada 0,040
Sistema de Informacéo 0,027
Distancia de Acesso 0,024

Observa-se que o subcritério mais importante é a seguranga durante o periodo
gue o passageiro esta no transporte publico. Em seguida, em ordem decrescente de
preferéncia aparecem os subcritérios: seguranga durante o periodo de transferéncia,
custo de transferéncia, freqléncia, regularidade, Tempo de viagem, Tempo de
Transbordo, conforto, distancia de caminhada, sistema de informacgao e distancia de
acesso.

Com esses pesos gerais e com o valor do subcritério para cada opgao é possivel
definir o indice do usuario (IU) e identificar o melhor local para implantagdo dos
estacionamentos de automéveis segundo o ponto de vista dos usuarios, conforme
apresentado no capitulo anterior. Além disso, esta pesquisa permite identificar
hierarquicamente a importancia relativa dos critérios.

Foi calculado também o desvio padrdao do peso resultante de cada de cada

critério e subcritério, conforme pode ser visto na tabela 7.6.
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TAB 7.6 Desvio Padrao dos Critérios e Subcritérios (Usuarios de

Automoveis)

Critérios Pesos DESVJO Subcritérios Pesos Desv~|o
Padrao Padrao
Seguranga 0,402 0,077
Tempo de Transbordo| 0,143 0,032
Distancia de acesso 0,053 0,014
Transferéncia 0,448 0,271 Dlstap0|a de 0,090 0,030
caminhada
Custo de transferéncia| 0,312 0,089
Frequéncia 0,168 0,068
Tempo de Viagem 0,129 0,077
Transporte Regularidade 0,148 0,064
L 0,552 0,271 .
Publico Seguranga no Sistema| 0,391 0,054
ST 0l 0,049 0,037
Informacao
Conforto 0,115 0,055

Conforme se pode observar o desvio padrao foi baixo, o que reforga os pesos

resultantes, considerando o nUmero reduzido da amostra.

7.3 PESOS DOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS SOB O PONTO DE VISTA DOS
USUARIOS DE BICICLETAS

Essa mesma pesquisa também foi realizada com dez ciclistas e os resultados
encontrados estdo mostrados a seguir. A tabela 7.7 apresenta os pesos dos
subcritérios referentes a transferéncia obtidos desta pesquisa.

Os entrevistados foram alguns alunos de graduagao e pds-graduagéo que vao
para o Instituto Militar de Engenharia utilizando o modo de transporte bicicleta, além

de um professor que também utiliza a bicicleta.
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TAB. 7.7 Peso dos Subcritérios referentes a Transferéncia (Usuarios de

bicicletas)
Usuarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Pesos
Seguranca 0,298 0,463| 0,407| 0,481 | 0,396 0,483 ] 0,470| 0,342 ] 0,281 0,042| 0,366

Tempo de Transbordo [0,130] 0,100 0,064| 0,072 | 0,136 0,091 | 0,039| 0,064 | 0,039 0,141| 0,088

Distancia de acesso 0,081]0,128] 0,078) 0,147 [ 0,073 0,036 | 0,142 0,169 | 0,147)0,072| 0,107
Distancia de caminhada | 0,078 0,035 0,187| 0,072 | 0,136 0,123 ] 0,272] 0,034 | 0,091 0,494 | 0,152
Custo de transferéncia | 0,413] 0,273| 0,264 | 0,229 | 0,259]| 0,267 | 0,077 0,391 | 0,442|0,251| 0,287

Subcritérios

A figura 7.4 mostra um grafico com o peso resultante de cada subcritério

referente a transferéncia

Peso Resultante dos Subcritérios referentes a Transferéncia

0,400

0,350

0,300 @ Seguranga

0,250 B Tempo de Transbordo
8 O Distancia de acesso
iy 0,200 @ Distancia de caminhada

0,150 - W Custo de transferéncia

0,100 -+

0,050 -+

0,000 -

Subcritérios

FIG. 7.4 Peso Resultante dos Subcritérios referentes a Transferéncia

(Usuarios de bicicletas)

Conforme se pode observar o subcritério referentes a transferéncia considerado
mais importante pelos usuarios de bicicleta foi a seguranga. Outro fator que também
apresentou grande relevancia foi o custo da transferéncia. Em seguida em ordem
decrescente de importancia apareceram os subcritérios: distancia de caminhada,
distancia de acesso e tempo de transbordo.

A tabela 7.8 mostra 0s pesos obtidos da pesquisa realizada com os usuarios de

bicicleta para os subcritérios referentes ao transporte publico.
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TAB. 7.8 Peso dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico (Usuarios

de bicicletas)

Usuarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pesos
Fregiiéncia 0,270 | 0,076 | 0,198 0,189 0,121 ] 0,055] 0,059 | 0,438 | 0,139 ] 0,250 ] 0,180
Tempo de Viagem 0,168 | 0,209 | 0,074 | 0,083 0,121 ] 0,135] 0,073 | 0,143 | 0,052 ] 0,091] 0,115
Regularidade 0,190 | 0,076 | 0,168 | 0,210 0,174 | 0,429 0,250 | 0,088 | 0,267 | 0,143 ] 0,199

Segurancga no Sistema [ 0,203 | 0,461 [ 0,435| 0,307 | 0,351 ] 0,254 | 0,477 | 0,258 [ 0,402 [ 0,428 | 0,358

Sistema de Informacéo | 0,047 | 0,033 | 0,040 0,042 0,174 ] 0,096 { 0,030 | 0,036 | 0,031 | 0,030 0,056

Subcritérios

Conforto 0,122 | 0,144 0,085] 0,169 | 0,060 | 0,031 0,111} 0,037 ] 0,109 | 0,059 | 0,093

Para facilitar a analise dos resultados foi construido um grafico (figura 7.5) com o

peso médio de cada subcritério.

Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico

0,400

0,350 B Freqliéncia

0,300 - B Tempo de Viagem

0,250 0O Regularidade
o @ Seguranga no Sistema
8 0,200 egurang 3
o B Sistema de Informagao

0,150 1 O Conforto

0,100 A

0,050 A

0,000 -

Subcritérios

FIG. 7.5 Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte Publico

(Usuarios de bicicletas)

Nota-se que a seguranga no sistema foi considerada pelos usuarios de bicicleta
0 subcritério mais importante. Os outros subcritérios que apareceram em ordem
decrescente de valores foram: regularidade, freqiéncia, tempo de viagem, conforto e
sistema de informagéo.

A comparagdo entre os critérios referentes a transferéncia e transporte publico

esta apresentada na tabela 7.9.
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TAB. 7.9 Peso dos critérios Transferéncia e Transporte Publico (Usuarios de
Bicicletas)
Usuarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Pesos

Transferéncia |0,167]0,250(0,250|0,275] 0,500 0,250(0,250( 0,167 0,250 0,500| 0,286

Transporte Publico| 0,833 0,750 0,750|0,750{ 0,500{ 0,750/ 0,275| 0,833} 0,750 0,500 0,669

Subcritérios

A figura 7.6 apresenta um grafico da média dos valores obtidos para

transferéncia e transporte publico.

Peso Resultante dos Subcritérios referentes ao Transporte
Publico
0,800

0,700 -

0,600 -

0,500 O Transferéncia

O Transporte Publico

0,400 -

Peso

0,300 -

0,200

0,100

0,000

Subcritérios

FIG. 7.6 Peso dos Critérios: Transferéncia e Transporte Publico (Usuarios de

Bicicletas)

Como se pode observar, os ciclistas consideraram o critério Transporte Publico
mais importante que o critério Transferéncia.

Com os valores médios de cada tabela apresentada para os usuarios de
bicicletas foi construida a tabela 7.10 que apresenta o peso geral de cada

subcritério.
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TAB. 7.10 Peso geral de cada subcritério (Usuarios de Bicicletas)

s Peso do - Peso do Peso
Critérios s Subcritérios o

critério subcritério geral

Seguranga 0,366 0,105

Tempo de Transbordo 0,088 0,025

Transferéncial 0,286 Distancia de Acesso 0,107 0,031

Distancia de Caminhada 0,152 0,044

Custo de Transferéncia 0,287 0,082

Fregiiéncia 0,180 0,120

Tempo de Viagem 0,115 0,077

Transporte 0669 Regularidade 0,199 0,133

Publico ! Seguranca no sistema 0,358 0,239

Sistema de Informagéo 0,056 0,037

Conforto 0,093 0,062

Esse peso geral auxilia na identificagdo do melhor local para implantagdo dos
estacionamentos de bicicletas sobre o ponto de vista dos usuarios de bicicletas.
A tabela 7.11 apresenta os pesos em ordem decrescente de preferéncia

conforme avaliacao dos usuarios de bicicleta.

TAB 7.11 Hierarquizagao dos Subcritérios (Bicicletas)

Subcritérios Peso Geral
Seguranga no sistema 0,197
Seguranga (Transferéncia) 0,164
Custo de Transferéncia 0,128
Regularidade 0,110
Frequéncia 0,099
Distancia de Caminhada 0,068
Tempo de Viagem 0,063
Conforto 0,051
Distancia de Acesso 0,048
Tempo de Transbordo 0,039
Sistema de Informacéo 0,031

Para os critérios e subcritérios referentes aos usuarios de bicicletas também foi
calculado o desvio padréo. Os resultados encontrados estdo apresentados na tabela
7.12.
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TAB 7.12 Desvio Padrao dos Critérios e Subcritérios (Usuarios de Bicicletas)

Critérios Pesos DESVJO Subcritérios Pesos Desv~|o
Padrao Padréao
Seguranca 0,366 0,136
Tempo de

Transbordo 0,088 0,039

Transferéncia 0,286 0,119 Distancia de acesso 0,107 0,044

Distancia de
caminhada
Custo de
transferéncia

0,152 0,140

0,287 0,106

Frequéncia 0,180 0,118
Tempo de Viagem 0,115 0,049
Regularidade 0,199 0,101
fransporte | 550 | 0,182 Seguranca no 0,358 | 0,097
Publico Sistema
LRl 0,056 | 0,046
Informacao
Conforto 0,093 0,046

O desvio padrao encontrado para os critérios e subcritérios referentes aos
usuarios de bicicletas também foi baixo, e conforme mencionado anteriormente, isto
reforca os pesos resultantes, principalmente, ao se considerar o numero reduzido de

entrevistados.

7.4 COMPARAGCAO DOS PESOS OBTIDOS PARA AUTOMOVEIS E BICICLETAS

A partir da tabela 7.13 é possivel comparar os pesos obtidos para cada

subcritério tanto para usuarios de bicicletas quanto para usuarios de automoveis.
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TAB. 7.13 Comparagao dos Pesos: Usuarios de Automoéveis e Bicicletas

Automoveis Bicicletas
N° Subcritérios Peso Geral | | N° Subcritérios Peso Geral
1 Seguranga no sistema 0,216 1 Seguranga no sistema 0,197
2 | Seguranca (Transferéncia) 0,180 2 | Seguranca (Transferéncia) 0,164
3 Custo de Transferéncia 0,140 3 Custo de Transferéncia 0,128
4 Frequéncia 0,093 4 Regularidade 0,110
5 Regularidade 0,082 5 Frequéncia 0,099
6 Tempo de Viagem 0,071 6 | Distancia de Caminhada 0,068
7 Tempo de Transbordo 0,064 7 Tempo de Viagem 0,063
8 Conforto 0,063 8 Conforto 0,051
9 Distancia de Caminhada 0,040 9 Distancia de Acesso 0,048
10 Sistema de Informacao 0,027 10 Tempo de Transbordo 0,039
11 Distancia de Acesso 0,024 11| Sistema de Informacéo 0,031

Observa-se que o0s subcritérios seguranga no sistema, seguranga
(transferéncia), custo de Transferéncia, frequéncia e regularidade apareceram entre
0s cinco primeiros lugares na hierarquizacdo dos pesos sob o ponto de vista dos
usuarios de automoveis e bicicletas.

Entre os trés subcritérios menos importantes observa-se que a distancia de

acesso e o sistema de informacao apareceram nas duas avaliacoes.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo apresentou os pesos dos critérios e subcritérios obtidos da
pesquisa realizada com usuarios de automdveis e ciclistas. Esses pesos permitem
avaliar o grau de importancia de cada critério sob o ponto de vista dos usuarios de
automoveis e bicicletas. Além disso, o peso geral serve de subsidio para os
tomadores de decisdao na escolha do melhor local para implantacdo dos
estacionamentos integrados.

Atualmente, os indices de acidentes, furtos e roubos estdo altos e as
autoridades nao estdo conseguindo combater a agao dos infratores. Por isso, existe
uma grande preocupacédo da sociedade com a seguranga. Isso pode justificar o fato
de ter sido este o critério considerado mais importante tanto para os usuarios de

automoveis como para os ciclistas.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

8.1 CONCLUSOES

Atualmente ha uma grande quantidade de veiculos em circulagcdo nas cidades,
gerando congestionamentos, falta de espaco para estacionamentos, aumento da
poluicao ambiental e queda da qualidade de vida da populagdo. Como a integragao
entre os modos de transporte € uma forma de minimizar tais problemas, ha n&o
apenas uma tendéncia mundial, mas também uma questao de necessidade integrar
os sistemas de transporte.

Pbde-se verificar neste trabalho que a melhor forma de integragao é aquela que
considerada completa, ou seja, aquela em que ocorrer a0 mesmo tempo a
integracao fisica, tarifarica, multi-modal, operacional e institucional. Porém, mesmo
que nao existam todos os tipos de integragdo em um sistema, a integragdo quando
projetada adequadamente proporciona alguns beneficios para a sociedade como:
aumento da acessibilidade e da mobilidade.

Uma forma de integragao visando a sustentabilidade considera a implantagao de
estacionamentos de automaoveis e bicicletas integrados ao transporte publico.

No caso dos automdveis, um exemplo apresentado foi o “Park and Ride”. Nele
0S motoristas estacionam seus veiculos e prosseguem a viagem utilizando um modo
de transporte coletivo. Foi possivel constatar que além de reduzir os
congestionamentos e o0s problemas de estacionamento nas areas de grande atracéo
de viagens, o “Park and Ride” pode beneficiar as pessoas que residem em regides
distantes e de baixa densidade demografica que sdo incapazes de manter um
transporte direto. Outra vantagem desse sistema de integracao € que ele aumenta o
numero de passageiros do transporte publico. Porém, para que esse servico
funcione adequadamente recomenda-se que ele seja gratuito ou que a tarifa seja
inferior a cobrada no centro da cidade para o estacionamento do veiculo. No tocante
a bicicleta p6de-se constatar que ela permite a inclusao social, pois seu valor é baixo
e praticamente todas as pessoas podem adquiri-la. Além disso, observou-se que

mesmo para longas distancias, com o uso desse modo é possivel chegar a varios
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locais quando ha integracdo com o transporte publico. Uma forma de se obter essa
integracao € através dos paraciclos e bicicletarios

Para se obter sucesso na integracao entre o automédvel e a bicicleta com o
transporte publico € necessario um planejamento adequado. Por isso, essa
dissertagéo propds um procedimento para implantagdo desses estacionamentos.

Para identificacdo dos possiveis locais para implantacdo desses
estacionamentos, esse trabalho propés uma avaliagdo dos corredores de transporte
publico, da disponibilidade de locais e do sistema viario. Dessa avaliagdo surgem as
opgoes.

Além disso, foram identificados alguns critérios considerados importantes na
definicdo do melhor local para implantacdo dos estacionamentos para integragao
modal. Esses critérios foram divididos em dois grupos, um referente a transferéncia
(segurancga, tempo de transbordo, distancia de acesso, distancia de caminhada e
custo de transferéncia) e outro ao transporte publico (freqiéncia, tempo de viagem,
regularidade, segurancga no sistema, sistema de informacao e conforto).

Para hierarquizar esses critérios verificou-se que devido a sua flexibilidade e
facilidade de aplicagado, o mais apropriado para ser utilizado era o método de analise
Multicritério AHP. Nessa etapa foi realizada uma pesquisa com usuarios de
automoveis e bicicletas e desse trabalho foi possivel definir o peso de cada critério e
hierarquizar os critérios.

A partir das opgdes para implantagao dos estacionamentos e dos pesos de cada
critério pdde-se definir o indice do usuario para cada opg¢ao e consequentemente,
encontrar o melhor local para a implantacdo dos estacionamentos de automéveis e
bicicletas para integragdo com o transporte publico sob o ponto de vista dos
usuarios.

Porém, para a implantagdo desses estacionamentos é necessario levar em
consideracdo nao apenas os critérios importantes para os usuarios de automdével e
bicicleta. E importante avaliar também os fatores considerados relevantes para os
operadores. Por isso, esse trabalho também propés que se identifique a demanda, a
oferta de vagas e o custo para implantacdo dos estacionamentos para as trés
melhores opgdes para a implantagdo dos estacionamentos sob o ponto de vista dos
usuarios. Desta forma, aplica-se o0 método de analise multicritério AHP entre esses

critérios e o indice do Usuério para identificar a melhor opgéo para implantacdo dos
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estacionamentos de automoveis e bicicletas para integragdo com o transporte

publico.

8.2 RECOMENDACOES

Para outros estudos relacionados ao assunto tratado nesta dissertagao, propde-
se:

= Verificar a possibilidade de utilizagdo de outras técnicas como, por
exemplo, as redes neurais para a determinagéo dos pesos dos critérios e
subcritérios.

= Identificar a demanda por estacionamentos de bicicletas em Terminais ou
Estagdes de Integragdo com o Transporte Publico.

= |dentificar o custo de implantagao dos estacionamentos de automoéveis e
bicicletas;

= |dentificar a rotatividade dos veiculos nos Estacionamentos do tipo “Park
and Ride”.

Também, na pesquisa desenvolvida no capitulo 7, as entrevistas foram
realizadas com usuarios de automoveis e bicicletas que residem apenas na cidade
do Rio de Janeiro. Por isso, propde-se que ela seja aplicada para outras regides do

Brasil e com usuarios de diferentes classes sociais.
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10.1 APENDICE 1

Valores hipotéticos atribuidos para cada subcritério

Critérios Subcritérios Opgédo 1] Opgdo2 | Opgao 3 | Opgao 4 | Opgao 5
Seguranga (acidentes/més) | 5,000 3,000 7,000 2,000 1,000
Tempo de Transbordo (min) [ 10,000 13,000 17,000 20,000 15,000
Transferéncigl Distancia de Acesso (km) 1,300 3,200 1,900 2,000 2,500
Distancia de Caminhada (m) | 200,000 | 300,000 150,000 | 420,000 | 300,000
Custo de Transferéncia (R$) 4,00 4,20 3,90 4,50 4,30
Freqgiéncia (min) 8,000 10,000 7,000 20,000 12,000
Tempo de Viagem (min) 20,000 50,000 80,000 25,000 15,000
Regularidade (%) 95 80 75 85 80
Trﬁvifom SEHUENGE) 79 SEETE 5,000 7,000 9,000 5,000 3,000
ublico (acidentes/100mil km) ' ' ' ' '
Sistema de Informacao 1 5 3 2 3
Conforto (passageiros/m‘) 4 5 5 4 4
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11.1 ANEXO 1

Os niveis de servico podem ser determinados pela velocidade de viagem. A
seguir estdo apresentadas as principais caracteristicas de cada nivel de servigo
encontradas em MELO, 2004.

O Nivel A corresponde a vias que possuem condicdo de fluxo livre, altas
velocidades e baixos volumes de trafego. Baixa densidade de transito. Além disso,
ha pouca ou nenhuma restrigdo a manobra dos veiculos no trafego e os motoristas
podem manter a velocidade desejada, com pequeno ou nenhum retardamento.

No Nivel B as vias tém fluxo estavel, com pequena reducido da velocidade de
operacdao em fungdo de algumas restricbes devido ao trafego presente. Os
motoristas ainda possuem razoavel liberdade na escolha de sua velocidade e faixa
de transito e a probabilidade deles sofrerem restricées € baixa.

No Nivel C as vias também possuem fluxo estavel, a velocidade de operacéao é
menor que no nivel B, porém ainda satisfatéria. Muitos motoristas sofrem restricbes
na liberdade de escolha da velocidade e nas manobras de ultrapassagem ou
mudanca de faixa.

No Nivel D as vias possuem fluxo proximo a instavel. A velocidade de operagao
€ toleravel, porém ela é afetada por variagdes de volume ou restrigdes temporarias.
Os motoristas tém pequena liberdade de manobra e pouca comodidade. Estas
condi¢cdes podem ser toleradas por periodo curto de tempo.

No nivel E o fluxo é instavel e a velocidade operacional € menor que no nivel D.
O volume de trafego € préximo ou igual a capacidade da rodovia. Ao atingir a
capacidade da rodovia, a velocidade é geralmente proxima de 40 km/h. Nesse nivel
0s veiculos podem ficar parados por pouco tempo.

No nivel F o fluxo é forgado, a velocidade € muito reduzida. As paradas podem
ser de curta ou longa duragao. Nesse nivel observa-se também a formacéao de filas
de veiculos, devido ao congestionamento. No caso extremo, a velocidade pode

atingir o a zero.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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