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RESUMO

Os projetos de transporte urbanos concebidos para melhor atender a populagdo nos grandes
centros devem, com base na Politica Nacional de Mobilidade Urbana do ano de 2012, contribuir
para 0 acesso universal a cidade. Contudo, os aglomerados urbanos vém, durante anos, sofrendo
com a lentiddo com que essa Politica teve para obter status de lei federal. Em virtude desta
demora, atualmente, o pais vem buscando a minimizagdo dessa negligéncia de anos por meio
de planejamento estratégico. Desta forma, os projetos de transporte urbano tém sido
desenvolvidos procurado a melhoria da mobilidade das cidades.

Antes de ser iniciado um projeto de transporte urbano, ha a necessidade de um estudo
prévio, conhecido como Estudo de Viabilidade. Logo devido a grande procura por esses
estudos, o referido trabalho tem por objetivo desenvolver um procedimento de avaliacdo de
desempenho de alternativas de transporte de publico para auxiliar, em particular, aos Estudos
de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA). Este procedimento de avaliacéo de
desempenho desenvolvido é pautado em indicadores das dimensdes exclusivas (dimensdes:
técnica, financeira e politica), em indices das dimensdes ponderaveis (ambiental, econdmica e
social) e no indice global para 0 EVTEA.

Com esse conjunto de indicadores e indices foi possivel ter um instrumento de auxilio na
tomada de deciséo para 0s EVTEA, ndo so contribuindo para o planejamento estratégico, mas
também para o tatico-operacional.

Os indices propostos sdo obtidos a partir de um conjunto de indicadores representativos do
EVTEA associados a implantacdo de um novo modo de transporte urbano. Esta importancia
entre os indicadores para a criacdo dos indices foi conseguida por meio de consulta a
especialistas e a posteriori empregando o método de analise hierarquica (AHP), que permitiu
tratar e agregar variaveis de naturezas qualitativa e quantitativa.

Com a criacdo dos indices tem-se elementos que auxiliardo aos tomadores de decisdo no
planejamento estratégico da implantacdo de um novo modo de transporte e no planejamento
tatico-operacional de todo o sistema de transporte. Assegurando, desta forma, uma melhor
mobilidade nos centros urbanos e, consequentemente, uma melhor qualidade de vida para a
populacéo.
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ABSTRACT

Brazilians urban transport projects are made based on the National Mobility Policy (2012).
They have to be designed to better serve the population in big cities and they should contribute
to universal access to the city itself. However, big cities have, for years, suffered from the
slowness in increase the status of this policy to be a federal law. Because of this delay, currently
the Brazilian government in every stage has sought to minimize these years of neglect through
strategic planning. Thus, the urban transport projects have been developed sought to improve
the mobility of cities.

Prior to starting an urban transport project, there is the need of a prior study, known as the
Feasibility Study. Soon, due to high demand for these studies, such work aims to develop a
procedure for evaluating public transport alternative performance to assist in particular the
Feasibility Studies Technical, Economic and Environmental (FSTEE). This performance
assessment procedure is grounded in the unique dimensions indicators (technical, financial and
political) in index of ponderable dimensions (environmental, economic and social) and the
overall index for the FSTEE.

With this set of indicators and indexes in hands, it was possible to have an aid instrument
in decision making for FSTEE, not only contributing to the strategic planning, but also for
tactical-operational. The proposed index is obtained from a set of representative indicators of
FSTEE, associated with implementation of a new urban transport mode. The importance of the
indicators for the creation of index was achieved through consulting experts and retrospectively
using the Analytic Hierarchy Process (AHP), which allowed treat and aggregate variables of
qualitative and quantitative nature.

The creation of indexes has elements that will assist decision makers in strategic planning
of the implementation of a new mode of transport and tactical-operational planning of the entire
transport system. Thus ensuring a better mobility in urban centers, and therefore a better quality
of life for people.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A reduzida mobilidade nos grandes centros urbanos brasileiros tem afetado o direito
fundamental presente na constituicdo dos cidad&os, que é o direito de ir e vir. Apesar de estar
presente na Constituicdo Federal de 1988 a obrigatoriedade de uma lei de diretrizes para o
transporte urbano, a mesma so foi sancionada em janeiro de 2012 com a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012). E essa politica quando voltada a sustentabilidade, visa
atender as necessidades ambientais, econdémicas e sociais; ndo permitindo que o planejamento
de transportes se restrinja unicamente a valores financeiros (ZARY, HOSSMANN, et al.,
2014).

Devido a busca pelo atendimento a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, projetos de
transporte de grande vulto tém sido executados para uma melhor oferta de transporte para a
populacdo, como por exemplo, as obras para a melhoria da mobilidade da cidade do Rio de
Janeiro para os Jogos Olimpicos de 2016, destacando-se: BRT TransOeste, BRT TransCarioca,
BRT TransOlimpica, BRT TransBrasil, construcdo da Linha 4 do metrd e VLT no centro da
cidade (TCU, 2013). Onde estes projetos, devido aos seus elevados custos de implantacdo e
operacdo e impactos gerados no meio ambiente e sociedade, necessitam de estudo prévio,
conhecido por Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA) e como o
préprio nome sugere, para a constatacdo ou nao de sua viabilidade do empreendimento.

Como definicdo, tem-se que o estudo de viabilidade é uma analise preliminar de um projeto
de grande vulto, como os projetos ligados a area de transporte, que visa verificar a probabilidade
de sucesso ou insucesso na execucdo deste tipo de projeto, com o objetivo de se entender de
forma mais detalhada a probleméatica (CONSALTER, 2012).

Desta forma, pelo fato dos EVTEA possuirem grande complexibilidade e apresentarem
essa diversidade de aspectos que envolvem estes estudos, pretende-se por meio de um
procedimento utilizar uma ferramenta de avaliacdo de desempenho (anélise multicritério) de
auxilio na modelagem da implantagdo de um novo modo de transporte urbano, hierarquizando

as alternativas de transporte existentes e previstas. Desta forma, o procedimento a ser
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desenvolvido, com o suporte do estudo de viabilidade, fornecerd ao tomador de decisdes, por
meio de indicadores, um panorama da implantacdo do novo modo de transporte através da
ordenacdo das alternativas de transporte existentes em conjunto com as alternativas hipotéticas,
em estudo.

Feita esta apresentacéo inicial acerca dos EVTEA na area de transportes e do trabalho a ser
desenvolvido, este capitulo introdutdrio foi dividido em tépicos para uma melhor compreenséo
do leitor. Onde, ap0s a apresentacdo, o0 proximo passo, contempla a problematica que envolve
os EVTEA, uma breve exposicdo para justificar a pesquisa, as hipoteses e premissas
consideradas e os objetivos deste trabalho. Dando continuidade, foi apresentado um breve
resumo acerca da metodologia definida para este estudo de Dissertagdo. E finalizando, foi

apresentada a estrutura dos capitulos da Dissertacéo.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Usualmente, a execucdo dos EVTEA contempla a utilizacdo de andlise custo-beneficio
para a certificacdo de viabilidade de projetos e para o suporte a decisdo em projetos de
transportes. Contudo, algumas variaveis importantes no processo decisério, como as variaveis
ambientais e sociais, tém restringido a utilizacdo pura dessa anélise.

Para que esses estudos ndo se restrinjam unicamente a uma avaliagcdo financeira, séo
levantadas as medidas ambientais mitigadoras que deveréo ser realizadas para a reducdo dos
impactos gerados quando na implantacdo do novo modo de transporte. Levantadas essas
medidas, sdo calculados os gastos advindos das medidas mitigadoras. E além das medidas
mitigadoras ambientais, existe um estudo socioeconémico, onde também sdo medidos, por
meio de fluxos de caixa, 0s impactos sociais gerados para a populacdo. Sendo assim, fica
evidente que toda a avaliacdo de um estudo de viabilidade se restringe, no fim, a valores
monetarios.

Com isto dito, é questionavel se ha a possibilidade de avaliar todos o0s aspectos que
envolvem estes estudos simultaneamente e ndo da forma fracionada como se é sugerido

atualmente.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao cenario complexo que é a area de transportes, o trabalho se justifica por
possibilitar ao tomador de decisao, além de um valor monetéario vindo do EVTEA, uma viséo
geral do problema, abrangendo todos os aspectos ligados a este estudo. Com isto dito, 0s
métodos multicritério, por conseguirem lidar com essa variedade de aspectos, vem ganhando
espaco no planejamento estratégico. (CIARLINI e CORREIA, 2011).

Importante ressaltar que o procedimento que sera proposto na dissertacdo ndo exclui a
necessidade de se realizar o EVTEA. Este procedimento é mais uma forma de quantificar,
analisar e traduzir os fenbmenos que se quer tornar compreensivel as partes envolvidas.

Também como justificativa, os indicadores ja sdo empregados em diversos setores como
elementos que direcionam o planejamento e a tomada de decisbes, podendo alertar sobre
deficiéncias nos modos de transporte publico (PARANHOS, 2011). Diante deste panorama, 0
desenvolvimento de um sistema de avaliagdo baseado em indicadores pode permitir avaliar a

implantacdo de um novo modo de transporte publico urbano.

1.4 HIPOTESES E PREMISSAS

Diante do que foi apresentado até o0 momento, foram realizadas hipéteses, que deverdo ser
comprovadas ao longo da Dissertacéo, e premissas que possibilitardo o andamento do estudo.

As mesmas serdo apresentadas a seguir.

1.4.1 HIPOTESES

A primeira hip6tese é que a avaliagdo de desempenho pode auxiliar os EVTEA.

A segunda hipotese que devera ser comprovada é que dependendo do ponto de vista que
estd se analisando a problematica, 0 EVTEA tera interpretacfes distintas. Nesta dissertacdo
serdo analisados dois pontos de vista: o do Poder Publico e do usuério do sistema de transportes.

A terceira e Ultima hipotese é acerca dos indices das dimensdes que representam o EVTEA.

Pois estes indices podem ser capazes de auxiliar os gestores no planejamento tatico-operacional.
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1.4.2 PREMISSAS

Nesta secdo foram adotadas duas premissas necessarias ao desenvolvimento deste estudo.
Ambas as premissas sao pautadas nos atributos de desempenho que auxiliam os EVTEA. Desta
forma, a primeira premissa considera que € possivel medir com consenso os atributos de
desempenho que explicam este modelo de estudo. Sendo assim, para 0s possiveis indicadores
qualitativos levantados, sera possivel atribuir importancias relativas para os mesmos e dessa
maneira medir com consenso estes atributos.

E a outra premissa declara que além dos atributos de desempenho serem medidos, 0s

mesmos sdo atemporais, ndo podendo os mesmos variarem ao longo do tempo.

1.5 OBJETIVO

151 OBJETIVO GERAL

Esta dissertagdo tem como objetivo propor um procedimento de avaliacdo de desempenho
de alternativas de transporte de publico para auxiliar nos EVTEA.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos dessa dissertagdo sao:

e analisar conceitualmente os aspectos referentes ao EVTEA no planejamento
estratégico de projetos de transporte urbano coletivo;

e levantar a bibliografia e o referencial tedrico que retratem o estado da arte da
avaliacdo de desempenho de transportes e das ferramentas de apoio multicritério a
deciséo;

e levantar os dados e informagdes necessarias para a aplicacdo do procedimento
desenvolvido em uma situacao real (estudo de caso); e

e apresentar contribuicdo tedrica e pratica a area de conhecimento em transportes de
passageiros, especificamente em avaliacdo de desempenho aplicada ao

planejamento de transportes.
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1.6 ESTRUTURA

A estrutura elaborada para este trabalho de dissertacdo busca seguir a etapas racionais a
construcdo do pensamento cientifico. Desta forma, esta dissertacdo serd dividida em oito
capitulos, sendo eles a seguir apresentados de forma sucinta.

O primeiro capitulo, do qual este item faz parte, apresentada as consideracdes iniciais sobre
0 tema proposto, a formulacdo do problema, a justificativa para a realizacdo do estudo, as
hipteses e premissas consideradas, 0s objetivos a serem atingidos e a composicdo da
dissertagéo.

Os Capitulos 2, 3 e 4 compdem um conjunto de capitulos necessarios a revisao
bibliografica do trabalho. O primeiro deles trata da teméatica do EVTEA, com o enfoque na
avaliacdo de projetos de transporte publico, apresentando as analises de viabilidades necessarias
a composicao desses padroes de estudo prévio. Sdo também apresentados neste capitulo os
principais métodos quantitativos para avaliacdo de projetos.

O segundo capitulo de revisao bibliogréafica (Capitulo 3) trata da avaliacdo de desempenho
em transporte. Para melhor compreender o assunto sao abordados neste capitulo: o conceito, 0s
objetivos e a estrutura deste tipo de avaliacdo. Neste capitulo ainda, ha uma secdo destinada ao
elemento fundamental na avaliagdo de desempenho, o indicador.

Ja o quarto capitulo aborda a metodologia de apoio multicritério a decisdo, os principais
métodos existentes e ainda é feita uma abordagem acerca da selecdo do método de apoio
multicritério a decisdo para os EVTEA.

Para o Capitulo 5 serd desenvolvido o procedimento que permitird auxiliar nos EVTEA.
Este procedimento devera ser composto por cinco etapas, descritas neste capitulo, e devera ser
testado por meio de um estudo de caso que sera detalhadamente demonstrado no Capitulo 6.

O Capitulo 7 é destinado a analise dos resultados vindos do procedimento (estudo de caso)
e também apresenta as discussfes sobre o procedimento de uma maneira ampla e as suas
consideracoes.

O ultimo capitulo é dedicado as conclusdes e recomendacdes identificadas ao longo do
desenvolvimento do trabalho e apresenta algumas sugestdes para a elaboracdo de trabalhos
futuros. E por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que alicercaram a pesquisa,

0s apéndices e 0 anexo.
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2 ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL (EVTEA)

Serd apresentado neste capitulo um breve apanhado acerca do embasamento tedrico
referente aos estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental para a implantacdo de
projetos de grande vulto. Destacam-se neste capitulo: a definicdo, as diferentes dimensdes de
viabilidade existentes e a metodologia para 0 EVTEA. Para dar inicio a este capitulo, é feita

uma rapida abordagem sobre conceito de EVTEA.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com a definicdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), os EVTEA séo um conjunto de estudos essenciais para a constatacao de viabilidade
técnica, econdémica e ambiental para a execucao de uma determinada obra ou conjunto de obras
de infraestrutura de transportes (DNIT, 2014).

Contudo, nem toda a obra de infraestrutura necessita de em Estudo de Viabilidade Técnica
e Econdmica (EVTE), seja ele ambiental ou ndo. A exigéncia de apresentacao desses estudos €
diretamente ligada as obras de grande vulto, que conforme MPOG (2009), sdo projetos que,
segundo a lei do PPA 2008-2011 (Lei n° 11.653/2008, art. 10), séo:

I — financiados com recursos do orcamento de investimento das estatais, de
responsabilidade de empresas de capital aberto ou de suas subsidiérias, cujo valor total estimado
seja igual ou superior a cem milhdes de reais;

I1 —financiados com recursos dos orgamentos fiscal e da seguridade social, ou com recursos
do orcamento das empresas estatais que ndo se enquadrem no disposto no inciso anterior, cujo
valor total estimado seja igual ou superior a vinte milhdes de reais.

Contudo, a defini¢do dos limites minimos de custo total de projetos é definida no art. 10, §
4°, desta mesma lei. A exigéncia de apresentacdo do estudo de viabilidade técnica e
socioecondmica para submissdo a avaliacdo prévia sdo para 0s custos de:

| — cem milhdes de reais, quando financiado com recursos do orgamento de investimento

das estatais, de responsabilidade de empresas de capital aberto ou de suas subsidiarias; ou
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Il — cinquenta milhGes de reais financiados com recursos dos orgcamentos fiscal e da

seguridade social, ou com recursos do or¢camento das empresas estatais que nao se enquadrem

no disposto no inciso anterior.

2.2 ROTEIRO DE APRESENTACAO DE EVTEA

Definidos os projetos de grande vulto, ou seja, aqueles que necessitam de um EVTEA,

torna-se essencial saber quais conjuntos de projetos devem compor um EVTEA. Para tanto o

MPOG (2009), elaborou um roteiro basico de apresentacdo para esse tipo de estudo, onde o

mesmo é composto por oito secdes apresentadas e descritas, sucintamente, a seguir:

1.
2.

Sumario executivo — Apresentacdo resumida do projeto;

Dados cadastrais — E uma introduc&o ao projeto e com a apresentacéo de informacdes
béasicas sobre 0 mesmo;

Analise fundamental — Apresenta os aspectos que motivaram a necessidade do projeto;
Aspectos técnicos — Detalha o projeto sobre suas caracteristicas fisicas;

Anélise financeira — Levantamento e célculo das despesas e eventuais receitas
inerentes ao projeto;

Analise ambiental — Levantamento e calculo dos danos ambientais ocasionados pela
implantacéo do projeto, descontando as medidas mitigadoras;

Andlise socioecondmica — com base nas duas anélises acima, é elaborada a anélise
socioecondmica; e

Analise gerencial — Trata da forma como serdo administrados o projeto e o

empreendimento.

A sequir, serdo apresentadas as oito etapas basicas que constituem o EVTEA conforme o
detalhamento exposto pelo MPOG (2009).

2.2.1 SUMARIO EXECUTIVO

O sumario executivo visa apresentar, de uma forma resumida, o propdsito e as

caracteristicas do projeto, bem como, os objetivos fisicos com a obra e o bem ou servigo

advindo da sua implantacdo. Essa etapa também devera citar o tempo de execucdo e o custo

total do empreendimento.
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2.2.2 DADOS CADASTRAIS

Os dados cadastrais fornecem informacGes basicas do projeto que sdo necessarias ao
entendimento e visdo do empreendimento. Essas informac@es sdo: titulo do projeto, que devem
expressar claramente o objeto do projeto; programa, responsavel por informar o cédigo e o
titulo do programa vinculado; 6rgdo / unidade or¢camentaria vinculada; unidade administrativa
responsavel; finalidade, busca descrever o objetivo a ser atingido pelo projeto; descricéo,
detalha os passos do projeto apontando suas delimita¢6es; produto, bem ou servigo proveniente
do projeto com a finalidade de beneficiar determinado publico; unidade de medida, tem como
objetivo padronizar a medida do bem ou servico produzido; especificacdo do produto; forma
de implementacdo, detalhando todas as etapas do projeto, até que o mesmo seja concluido; tipo
de orcamento; base legal; duracdo da implantacdo; valor total estimado e previsdo fisico-

orcamentaria.

2.2.3 ANALISE FUNDAMENTAL

A analise fundamental apresenta os motivos que levaram a concepc¢do do projeto. Essa
etapa € composta por: diagnostico sobre as condi¢es que impulsionam a cria¢do do projeto,
alternativas possiveis de alcance da finalidade, alternativa selecionada, concorréncia com
outros projetos e empreendimentos, sinergia e antagonismo com outros projetos e

empreendimentos, oferta e demanda e descricdo da Zona ou Area afetada.

2.2.4 ASPECTOS TECNICOS

Os aspectos técnicos envolvem a apresentacdo das caracteristicas fisicas do novo projeto,
abordando: opcdes técnicas avaliadas, detalhamento técnico do projeto e vida util do projeto.
Além das caracteristicas técnicas, ha a necessidade de apresentacdo de cronograma anual de

execucao fisica do projeto.
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2.2.5 ANALISE FINANCEIRA

A analise financeira deve levar em consideracao as receitas e despesas oriundas do projeto.
Além disso, faz necessario ter um horizonte temporal de, no minimo, igual a dez anos e, no
maximo, igual a vida 0til estimada para o projeto. Cabe ainda ressaltar, que este horizonte
temporal é determinado pelo tempo de implantacdo somado ao de operacéo.

2.2.6 ANALISE AMBIENTAL

A andlise ambiental busca apontar os impactos ambientais gerados pela implantacdo do
novo projeto, além dos advindos pela operacdo do empreendimento.

Com a implantacdo do empreendimento, devem ser consideradas a¢fes para mitigar seus
danos ambientais. Para as areas urbanas, sdo apresentados alguns exemplos de acdes
mitigadoras na:

e Implantacdo do modo de transporte: controle de velocidade dos equipamentos e
viaturas, realizacdo de obras de paisagismo, sinalizacdo e controle de trafego no
trecho em obras, entre outros; e

e Operacdo do modo de transporte: estabelecimento de limites de qualidade do ar
ambiente, defini¢cdo de normas de emissdo, medidas para manter o nivel de ruidos
dentro dos padr@es admitidos pela Organizacdo Mundial de Salude (isolamento
acustico, implantacdo de barreiras entre vias e edificagdes), pavimentos porosos,
construcdo de calgadas, passarelas e passagens subterraneas, fiscalizacao eletronica,
implantacéo de ciclovias ou ciclofaixas, entre outros.

Importante salientar, que devem ser contemplados nos gastos com implantacdo e / ou

operacdo os valores gastos com as medidas ambientais mitigadoras.

2.2.7 ANALISE SOCIOECONOMICA

Da mesma forma que na andlise financeira, a analise socioeconémica se da pela construgéo
de um fluxo de caixa com um horizonte temporal, no minimo, igual a dez anos e, no maximo,
igual a vida 0til estimada para o projeto. O horizonte temporal é determinado pelo tempo de

implantacdo somado ao de operagéo.
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Por meio de valores monetarios apresenta as diversas melhorias e possiveis maleficios

gerados pela implantacéo do projeto e operacdo do empreendimento.

2.2.8 ANALISE GERENCIAL

A anélise gerencial se faz pautada em trés pilares: sensibilidade do projeto, analisada por
meio de alteragcdes nas variaveis que determinam o sucesso de um projeto; risco do projeto,
levanta e analisa 0s possiveis pontos criticos do projeto; e monitoramento e avaliacdo, apresenta
0s instrumentos pensados para 0 monitoramento e a avaliacdo da implantagcéo do projeto e da

operacédo do empreendimento.

Terminado o roteiro de apresentacdo do EVTEA, sera mostrado no proximo item como se

é realizada a avaliacdo de projetos de transporte.

2.3 AVALIACAO DE PROJETOS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Quando abordada a avaliacdo de determinado projeto, diferentes aspectos devem ser
levados em consideracdo, como por exemplo: aspectos técnicos, territoriais, ambientais, entre
outros. Contudo, seja qual for o projeto, privado ou publico, sua implantagdo somente se faz
possivel mediante viabilidades técnica e financeira. A primeira viabilidade, baseado em normas
e leis vigentes, busca verificar a existéncia de capacitacdo técnica para a implantacéo do projeto
em estudo. Ja a viabilidade financeira analisa se existe disponibilidade de recurso monetério,
seja ele proprio ou advindo de financiamento, para a execucdo e operacdo de um
empreendimento (FERRAZ e TORRES, 2004).

Ainda segundo Ferraz e Torres (2004), os autores abordam a viabilidade quanto ao
patrocinador do projeto. No caso onde o projeto é de ordem privada, a viabilidade puramente
econdmica, valorizando os custos e beneficios monetarios, se faz primordial nesses projetos
para o ateste da rentabilidade do mesmao. Ja no caso de projeto de ordem publica, é importante
gue sejam analisadas as viabilidades social e politica, devendo ser, obrigatoriamente, avaliados
0s custos e beneficios ndo-monetarizaveis dessas dimensdes. Além desses custos e beneficios,
é de suma importancia a inclusao no processo de avalia¢do os impactos diretos e indiretos sobre

a populagéo e 0 meio ambiente.
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Cabe ressaltar que determinado projeto publico pode ser invidvel em uma andlise
puramente econdémica, mas caso 0 mesmo possua fortes argumentos, sejam eles sociais e/ou
politico, 0 empreendimento podera ser realizado. Tal afirmacdo aponta a relevancia presente
nos aspectos sociais e politicos quando o projeto é de ordem publica (FERRAZ e TORRES,
2004).

Contudo a viabilidade técnica é o Unico fator que se sobrepGem as outras dimensdes,
independente do patrocinador do empreendimento. Uma vez que um projeto é dado como
tecnicamente inviavel, ndo importa a resposta das outras dimensdes, pois 0 empreendimento
n&do poderé ser executado.

Para um projeto voltado ao interesse publico, Senna (2014) apresenta um conjunto de

etapas a serem seguidas para um projeto dessa ordem, conforme apresentado na FIG. 2.1.

me] Etapa 1 - Estudos de mercado
md Etapa 2 - Estudos sobre tamanho e localizagéo

md Etapa 3 - Aspectos Técnicos e de Engenharia

Etapa 4 - Avaliacdo dos impactos ambientais

Etapa 5 - Definicdo de medidas para mitigar impactos
ambientais

Etapa 6 - Estimacdo dos beneficios e custos
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md Etapa 7 - Calculo do valor de investimento a ser realizado

mamd Etapa 8 - Definicdo da forma de financiamento

Etapa 9 - Analise Financeira

Etapa 10 - Analise de risco e incerteza

=] Etapa 11 - Analise final - recomendacbes - conclusdes

FIG. 2.1 Etapas de um processo de analise de projetos de investimento que envolva o
interesse publico
Fonte: Senna (2014)
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A seqguir serdo apresentadas as formas de viabilidades citadas acima expondo suas
definigdes e, logo apos, a maneira como sdo exploradas essas dimensdes de viabilidade nos
EVTEA.

2.3.1 ANALISE DE VIABILIDADE AMBIENTAL

A andlise de viabilidade ambiental pode ser entendida como o levantamento de fatores que
exercem certos niveis de alteracio pela implantacdo de um empreendimento sobre o meio. E
necessario que seja considerada a capacidade que o meio ambiente tem de assimilar uma
quantidade de impactos, que sé&o resultantes da implantacéo do projeto em estudo.

Para o estudo de viabilidade ambiental realizado no Brasil, percebe-se que 0 mesmo esta
intimamente relacionado ao licenciamento ambiental, que nada mais € que um instrumento de
politica e gestdo do meio ambiente. Sendo assim, constata-se por meio da Licenca Prévia,
responsavel por atestar a viabilidade dos empreendimentos, a necessidade especifica do
levantamento dos aspectos locacionais. (MONTANO e SOUZA, 2008).

O objetivo central de uma analise de viabilidade ambiental é atestar como determinada
regido ira se comportar com as alteracfes causadas na area de influéncia do empreendimento,
através da caracterizacao do projeto, do entendimento e da andlise da situacéo atual da area de
estudo. Além disso, devera ser feito um estudo comparativo entre a situacao atual e a situacéo
futura. Sendo assim, a andlise é realizada buscando a identificacdo e avaliacdo dos impactos

ambientais potenciais, decorrentes das obras e funcionamento do empreendimento.

2.3.2 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A analise puramente econdmica de projetos de investimentos, por meio da mensuracgdo de
seus custos e beneficios, visa definir a viabilidade ou ndo do empreendimento. Por meio de
estimativa e analise, a avaliacdo econdmica apresenta o desempenho monetario gerado pela
implantacéo de determinado projeto.

Pelo fato da rentabilidade do projeto poder ser determinada tanto pela analise econémica
guanto pela financeira, muita das vezes as duas analises se confundem. Porém segundo Senna

(2014), analise econbmica abrange o interesse da economia como um todo. Ja na analise
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financeira, busca-se levantar somente os valores do grupo diretamente interessado para a
avaliacdo da autossustentabilidade do projeto.

A avaliacdo econdmica procura comprovar a geracdo de beneficios liquidos para a
sociedade de determinado empreendimento, conhecido por beneficios incrementais oriundos
do projeto (DALBEM, BRANDAO e SOARES, 2010).

2.3.3 ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Como ja foi descrito acima, a analise de viabilidade financeira, assim como a econdmica,
pretende levantar todos os desembolsos e receitas durante a vida util do empreendimento
(SENNA, 2014).

Ainda segundo o mesmo autor, 0 modelo de gestdo assumido pelo poder publico € o que
viabiliza um empreendimento. Aplicado aos transportes, existem trés modelos de gestdo a ser
considerado: primeiro modelo, todas as etapas sendo executadas pelo Poder Publico, ou seja,
custear a implantacdo da infraestrutura (via, veiculo e terminal) e todo o controle (operagéo,
manutencdo e administracdo do sistema); segundo modelo, os custos de implantagdo séo todos
assumidos pelo Poder Publico, exceto a instalagdo dos veiculos e a Iniciativa Privada assume a
aquisicdo dos veiculos e seus custos operacionais, de manutencdo e administrativos; e o terceiro
modelo, que seriam as concessdes e/ou arrendamentos, ou seja, Iniciativa Privada assumindo
0S custos operacionais, de manutencdo e administrativos.

A viabilidade financeira busca verificar a disponibilidade de recursos como capital, para o
empreendimento. Desta forma, a analise pretende levantar: as condicdes financeiras, passada,
presente e potencial, a capacidade da empresa assumir 0s empréstimos que pretende contrair.
(CONSALTER, 2012)

Segundo os autores Abecassis e Cabral (2000) apud Sehn (2009) e Abreu e Stephan (1982)
apud Sehn (2009), a avaliagdo financeira utiliza-se de fluxos de caixa somente apoiado nas receitas
e despesas oriundas da execucdo do projeto pelo setor privado. Ainda segundo 0s mesmos autores,
a avaliacdo econdmica se difere da financeira, pelo fato de, na avaliagdo econémica ser procurado
0 bem-estar social, buscando considerar critérios de anélise que consiste na principal diferenca entre
a analise de projetos publicos e privados. A diferenca existente entre as duas analises, econémica e
financeira, pode ainda ser constatada na FIG. 2.2, conforme constatado por Buarque (1984) apud
Sehn (2009).
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FIG. 2.2 Diferenca entre as avaliacbes econémica e financeira de projetos

Fonte: Adaptado de Buarque (1984) apud Sehn (2009)

2.3.4 ANALISE DE VIABILIDADE POLITICA

A anélise de viabilidade politica busca assegurar que o projeto em estudo faz parte das
politicas e programas governamentais e institucionais. O projeto também deve estar
obedecendo aos aspectos legais vigentes (CONSALTER, 2012).

Quando falado em uma viabilidade politica, espera-se que o projeto tenha a participacao
atuante da sociedade civil na politica publica. Ainda se faz necessario dentro da administracao
publica que as politicas tenham o foco para os interesses da sociedade como um todo,
eliminando ac6es que privilegiem pequenos grupos (LAGE e BARBIERI, 2001).

2.3.5 ANALISE DE VIABILIDADE SOCIAL
Segundo Consalter (2012), a viabilidade social busca entender como sera o comportamento

quando na implantagcdo do empreendimento. Espera-se transformacdes na qualidade de vida, na
capacidade organizativa e no poder de influenciar os beneficiarios. Para que o projeto seja
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implantado, é necessario que a instalacdo e operacdo do projeto com suas consequenciais seja
fundamental para determinada regido, sendo necessaria também que a sua avaliagdo de
viabilidade social seja positiva para a comunidade envolvida.

Pomeranz (1985) apud Brito (2006) apresenta a diferenca do enfoque dada aos dois

sistemas, o capitalista e o socialista, onde:

“o projeto como técnica busca a eficiéncia na aplicagdo de recursos. No sistema
capitalista, aumenta a mais-valia. No sistema socialista, aumenta a produtividade
social, permitindo a expansdo do excedente social e, com base nele, o bem-estar
social”.

Para uma analise completa, com viabilidade social, a mesma deve ser pautada por meio do
Diagnostico e do Progndstico, o que comprovaré o anseio pela intervencdo. Sendo assim, aos
custos e receitas privados sdo acrescentados 0s custos e receitas sociais, 0 que configurard uma
analise social e dessa forma, evidenciard a necessidade, ou ndo, da implantacdo do
empreendimento do ponto de vista social para a sua area de influéncia (CONSALTER, 2012).

Senna (2014) apresenta trés criticas associadas a metodologia de avaliacdo social de
projetos no processo de tomada de deciséo:

1. Para a aplicacdo das ferramentas, € necessaria a transformacdo de varidveis
componentes da analise em valores monetarios, o que pode acarretar na
desconsideracdo de algumas variaveis nao quantificaveis ou de dificil quantificacéo;

2. A metodologia ndo permite a aplicacdo de pesos nas variaveis consideradas, o que nem
sempre corresponde as necessidades do processo decisorio;

3. A metodologia possui dificuldade em acompanhar a dindAmica do ambiente externo,
pois muitas analises desconsideram possiveis alteragdes nos cenarios futuros.

Sendo assim, os métodos de avaliagdo em transportes podem ser de enfoque monetéario
(critério Unico) ou ndo monetario (métodos multicritérios). O segundo, método multicriterial,
busca metodologias alternativas ou complementares a avaliacdo social de projetos, como
exemplo, a incorporacdo de pesos as variaveis na andlise custo-beneficio ou, ainda,

incorporacdo de variaveis ndo quantificaveis na analise custo-efetividade (SENNA, 2014).

2.3.6 ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA

A anélise de viabilidade técnica estara intimamente ligada ao projeto, que devera ser

tecnicamente viavel, ou seja, a viabilidade deve levantar a existéncia de qualquer problema
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técnico que configure empecilho a implantagdo e/ou operacionalizagdo do empreendimento
(CONSALTER, 2012).

Ainda conforme Consalter (2012), a viabilidade técnica tem relacdo com a escolha da
tecnologia e a engenharia de producio. E necessario comprovar que a organizagio promotora
e seus potenciais aliados na iniciativa tenham know-how, seja para a execucdo, seja para a

operacionalidade do projeto.

2.3.7 METODOS QUANTITATIVOS PARA AVALIACOES DE PROJETOS

As analises de viabilidade de projetos possuem diferentes formas de abordagem que s&o
evidenciadas em funcdo dos métodos quantitativos e/ou qualitativos de mensuracdo dos
beneficios. Esta secdo busca apresentar trés dos métodos mais utilizados na realizacdo da
avaliacdo econémica e social, que serdo: Analise de Custo-beneficio (ACB), Andlise de Custo-
efetividade (ACE) e Andlise de Custo-utilidade (ACU). O objetivo dos métodos citados € o
mesmo, a maximizacgdo do bem estar da sociedade.

A teoria do bem estar, que serve de alicerce a avaliacdo social de projetos, esta pautada em
trés premissas: a busca pela satisfacdo do usuario; nenhuma entidade pode afetar o bem-estar
dos usuarios e qualquer mudanca que foque no bem-estar individual devera ser avaliada pelo
proprio individuo (SENNA, 2014).

Para compreender o bem-estar, segundo Abreu e Stephan (1982) apud Sehn (2009), é
necessaria uma interacdo do primeiro com 0s recursos necessarios para sua obtencdo. Sendo
assim, para a otimizacdo do bem estar social, os autores fazem referéncia ao “6timo de Pareto”.
Em sua publicacdo, Senna(2014) afirma que o “6timo de Pareto” ocorrera quando existir um
projeto, e ao ser implantado (alteracdo), necessariamente, para que um usudrio seja beneficiado,
pelo menos um sera prejudicado.

Tais consideracBes permitem conceituar os principais métodos de avaliagdo econémica e

social de projetos.

2.3.7.1 ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO

E necessario, primeiramente, apontar o que vem as ser 0s custos e beneficios. Sobre a dtica

econémica, os beneficios sdo os lucros advindos do empreendimento e 0s custos, sdo 0s
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operacionais e os de implantacdo. Sobre a 6tica social, os beneficios sdo os méritos do projeto,
sendo os principais: geracdo de empregos, de renda ou produto (ou valor agregado); substituicdo
de importacgdes; geracdo de divisas com exportac@es; mais competicdo; melhor qualidade dos
produtos; maior produtividade; infraestrutura social feita pelo empreendimento; e efeitos
irradiados que contribuirdo para o desenvolvimento regional (BRITO, 2006).

Ainda sobre a dtica social segundo Brito (2006), os custos sdo: destruicdo de reservas ndo
renovaveis, poluicéo do ar, da 4gua, sonora, visual, acidentes, riscos de incéndio, desequilibrio
ecologico, desequilibrio genético, doencas, pragas e, em especial, 0s gastos do governo, direta
e indiretamente, com o projeto (infraestrutura, pesquisa, subsidios, incentivos e outros).

A andlise de custo-beneficio (ACB), segundo Adler (1987 apud SENNA, 2014), é pautada
em um método para levantar o impacto econdémico liquido de um projeto de interesse publico.
Para Abreu e Stephan (1982 apud LANG, 2007) a ACB consiste em ““agregar todos os critérios
relevantes ou ndo de um projeto em uma s6 medida: o dinheiro”. A ACB também pode ser
entendida como um critério para analisar alternativas de investimento através do levantamento
do valor monetéario do maior niimero possivel de custos e beneficios (DALBEM, BRANDAO
e SOARES, 2010).

O objetivo da ACB é a determinacdo da viabilidade ou ndo do empreendimento por meio
da soma algébrica dos seus custos e beneficios descontados ao longo do tempo. Desta maneira,
0 método objetiva: levantar e calcular os efeitos econdémicos do projeto; sempre que possivel,
transforma-los em moeda; e por meio de um indicador exato, especificar sua rentabilidade
econdmica (SENNA, 2014).

Se faz necessario frisar que nem todos os custos e beneficios relevantes para a dimensao
social, em determinado empreendimento, estdo sujeitos a serem mensuraveis de forma
monetaria. Sendo assim, quando identificada essa situacdo, € interessante que a analise seja
complementada por metodologias capazes de incorporar esse tipo de variavel.

Adicionalmente, a ACB, por representar os efeitos de um empreendimento sobre a
populacdo influenciada em momentos distintos, e além disso, devido aos beneficios e custos
serem somados de forma a fornecer um niimero que interprete o bem-estar de um grupo, Abreu
e Stephan (1982 apud LANG, 2007) afirmam que “tal procedimento implica que a fungdo de
bem-estar social seja aditiva em relagdo a todas as dimensdes relevantes”, consequentemente,
quanto existirem funcgdes utilidades multiplas, recomenda-se a utilizacdo de um método de

Anédlise Multicritério.
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A ACB é a metodologia de analise econémica e social, apesar de suas restri¢des, mais
utilizada tanto na literatura quanto no campo pratico. A afirmacdo é comprovada por ser a
analise mais utilizadas para a viabilidade de projetos (BRANCO, 2008 apud SEHN, 2009).

Quanto ao campo préatico, a ACB é utilizada pelo Banco Mundial, Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES) e Fundo Monetério Internacional (FMI). O Banco Mundial, lanca
mdao de um software baseado na metodologia em questdo. J& 0 FMI exige, em seu estudo de
viabilidade, a utilizacdo da metodologia em seus empreendimentos (SEHN, 2009).

A dificuldade na atribuicdo de valor a beneficios e/ou custos de dificil mensuracdo pode
ser minimizado com o emprego da andlise de custo-efetividade (BRANCO, 2008 apud SEHN,
2009), que sera vista na proxima secao.

2.3.7.2 ANALISE DE CUSTO-EFETIVIDADE (ACE)

Analise de custo-efetividade (ACE) é um método usado para apontar a tecnologia ou
intervencédo que proporcionard o maximo de efetividade para um dado custo, podendo o método
também ser aplicado ao caso onde se deseja alcancar determinado objetivo pelo custo mais
baixo. A ACE também pode servir de auxilio aos tomadores de decisdo sobre determinado
projeto, baseado na informacdo sobre a efetividade, a estimativa do custo extra necessario para
se atingir o objetivo requerido (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Lang (2007) afirma que a ACE é utilizada nos casos onde:

“... ha muita dificuldade de valoracéao de beneficios ou utilidades, ou quando os custos
estiverem acima da capacidade institucional. Assim, as prioridades sdo ordenadas
somente com base no beneficio, ndo havendo uma valorizacéo financeira dos mesmos,
ja os custos sdo medidos em unidades monetarias.”

A ACE € uma opcao quando ndo € possivel transformar todos os efeitos de um projeto em
valores monetérios. Lancando médo desse método os beneficios sdo de alguma maneira
quantificaveis, atraves de outros resultados que expliquem o efeito procurado. Desta forma, os
beneficios, agora quantificados, ponderados pelo custo total do projeto, permitem a ordenacéo
de alternativas do projeto por ordem de efetividade (DALBEM, BRANDAO e SOARES, 2010).

Uma ACE de um projeto de infraestrutura pode ser expresso, segundo Lang (2007):

“Por unidade de um padrdo conseguido por unidade monetéria gasta; por unidade do
padrdo conseguido em diferentes programas com iguais custos; pelo custo por unidade
desse indicador conseguido; ou ainda pelo custo de programas que atingem um
mesmo padrdo desse indicador analisado. Vale destacar que o padrdo analisado se
refere ao critério utilizado para medir a efetividade.”
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O world Bank (2005 apud DALBEM, BRANDAO e SOARES, 2010) afirma que embora
a ACE seja um bom critério para escolher uma opgdo em um universo de alternativas, a
ferramenta ndo contribui para a decisdo investir/ndo investir. A limitacdo da ACE ¢é o fato da
ferramenta utilizar um dnico objetivo para a decisdo, logo para a escolha entre projetos que
atendem a objetivos diferentes ou em setores diferentes, a recomendacéo do autor é usar o ACB,
sempre que possivel.

No setor brasileiro de infraestrutura de transportes, a aplicacdo da ACE ndo é muito
utilizada, sendo, para o pais, a ACB a mais difundida na pratica. J& nos setores da gestdo
ambiental e da satde, foram as areas onde apresentaram-se 0s poucos estudos com a utilizagdo
da ACE (LANG, 2007).

2.3.7.3 ANALISE DE CUSTO-UTILIDADE (ACU)

A ACU é uma abordagem mais generalizada da ACE, sendo a primeira criada para atender
a algumas restricGes da ultima. ACU permite realizar uma analise em variaveis quantitativas
como qualitativas, porém lancando méo de uma unidade de medida designada para utilidade
(CAMPUS E MANTEIGAS, 2005 apud LANG, 2007).

Além de se trabalhar com variaveis qualitativas e quantitativas, a ACU se utiliza de pesos
absolutos que sdo atribuidos a cada indicador e, dessa forma, os beneficios das alternativas
analisadas serdo avaliados com a ponderagfes de seus indicadores. A ACU é calculada para
cada alternativa por meio da média ponderada desses critérios (MOTTA, 1998 apud SEHN,
2009).

A TAB. 2.1 apresenta uma comparagdo resumida da maneira como os diferentes métodos
quantitativos para avaliacdo de projetos tratam custos e consequéncias.

TAB. 2.1 Métodos quantitativos de custos e apresentacdo de consequéncias em projetos
Métodos

o Identificacdo das Consequéncias
quantitativos

ACB Um ou mais efeitos, ndo necessariamente comuns as varias alternativas

ACE Um Udnico efeito, comum a todas as alternativas, porém atingido em
proporcoes diferentes

ACU Um ou mais efeitos, ndo necessariamente comuns as varias alternativas

Fonte: Adaptada de Lourengo e Silva (2008)
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A ACE e a ACU se assemelham pelo fato de uma alternativa, independente do seu
beneficio, ser sempre realizada, por ter objetivos que necessitam ser atingidos. As analises
servem para apenas identificar a melhor forma de concretizar estes objetivos, seja por medida
de utilidade seja por efetividade. J& a ACB apresenta o beneficio absoluto de determinado
projeto, que servird de suporte para a decisdo de se realizar ou ndo determinado
empreendimento. Cabe salientar que essas técnicas de analise podem ser utilizadas de forma
complementar uma a outra, 0 que constituird um melhor embasamento para a decisao
(LOURENCO e SILVA, 2008).

Resumindo, a ACB e ACU sdo métodos que foram criados para a defini¢do de prioridades,
enquanto a ACE se faz mais presente quando pretende-se a definicdo de a¢bes quando as
prioridades ja foram definidas (MOTTA, 1997).

2.3.8 INDICADORES QUANTITATIVOS PARA A SELECAO E ANALISE DE
ALTERNATIVAS DE PROJETOS

Para realizar um EVTEA vérias sdo as analises necessarias para a escolha da melhor
alternativas de projeto. Baseado nas analises quantitativas, existem indicadores de viabilidade
que serdo apresentados nesta secdo, que servem de auxilio as analises quando na realizacdo de
um EVTEA.

E importante salientar que os dados que abastecerdo o modelo de geracio de indicadores
de resultado sdo tdo importantes quanto o proprio critério de analise adotado no estudo de
viabilidade de um projeto. Logo um levantamento de dados, pautado em valores que retratem
a realidade, é essencial para todo 0 EVTEA.

Segundo Sehn (2009), os principais critérios utilizados em andlise de investimentos para
transportes sdo: Valor Presente Liquido (VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR); Relacdo
Beneficio Custo (B/C); Ano 6timo de abertura ou timming e Payback Time ou Tempo de
Recuperacéo do Capital (TRC).

Como j& fora abordado, a ACB é a mais utilizada em projetos de transportes e para atingir
0 objetivo de maximizagdo dos lucros ou o de reducdo dos custos sdo utilizados trés critérios
de avaliagdo: VPL, B/C e TIR (STOPHER e MEYBURG, 1976 apud (TENG e TZENG, 1996).
Ja para Senna (2014), além dos critérios apontados pelos autores referenciados logo acima, séo
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considerados também o método do minimo custo, o0 método do custo (beneficio liquido)
periodico equivalente e o Payback Time ou Tempo de Recuperagdo do Capital (TRC).

A seqguir, serdo apresentados, de forma direta, os critérios de avaliacdo de projetos
levantados pelas referéncias, dando uma maior relevancia aos critérios comuns a estas, ou seja:
VPL, B/CeTIR.

2.3.8.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

O VPL é um critério de analise de investimentos que foi gerado com o intuito de estabelecer
uma forma de comparagéo entre alternativas de projeto. Com isso em mente, buscou-se como
critério de comparacdo para este indicador a soma dos beneficios e custos de determinado
investimento, sendo possivel mediante o regime de juros compostos, levando todos os valores
a um mesmo periodo no tempo, ou seja, considerando o valor da moeda no tempo.

A EQ 2.1 apresenta a formula apresentada por Buarque (1984 apud SEHN, 2009) para o
calculo do VPL.

N
B-|C¢|
VPL= _—, EQ2.1
(1+i)t Q
t=1
em que:

Bt sdo os beneficios no tempo t;

Ct sdo os custos no tempo t;

i é ataxa de juros definida em formato decimal, conhecida por taxa minima de atratividade
(TMA), que representa a taxa de juros minima aceitavel pelo investidor;

t € um nimero natural que variade 1 a N; e

N é o numero de unidades de tempo do projeto.

Observando a EQ 2.1, € possivel chegar a algumas conclusdes sobre esse indicador. Para
0 caso de uma analise onde se tem uma Unica opcao de investimento, tem-se as seguintes opcoes
de resultados para o VPL:

VPL>0, logo o numerador da equacdo é positivo e conclui-se que os beneficios superam
0s custos do projeto, aceitando-se o projeto;

VPL=0, logo o numerador da equacao € igual a zero e conclui-se que os beneficios gerados
com o projeto sdo iguais, em moeda, aos custos do projeto. Financeiramente indiferente investir

neste projeto;
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VPL<0, logo o numerador da equagdo € negativo e conclui-se que 0s custos superam 0s
beneficios do projeto, rejeitando-se o projeto;

Ainda segundo a EQ 2.1, para o caso onde ha alternativas de investimento, 0 método do
VPL servira para comparar as alternativas, onde a alternativa que possuir o maior VPL sera a

alternativa mais rentavel financeiramente.

2.3.8.2 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A TIR é ataxa de juros que anula o0 VPL (SENNA, 2014), ou seja, a taxa que zera 0s beneficios
resultantes do projeto com o valor de seus custos. A EQ 2.2 é um caso especifico da EQ 2.1, onde
o VPL é nulo.

N
VPL= Y ——t_ =, EQ22

em que:

Bt sdo os beneficios no tempo t;

Ct séo os custos no tempo t;

TIR é a taxa de juros definida em formato decimal, que é a incognita a ser definida;

t € um ndmero natural que variade 1 a N; e

N é o nimero de unidades de tempo do projeto.

Assim como foi feito na se¢do acima, para o caso onde se busca entender a rentabilidade
de um Unico investimento, quando a TIR for maior ou igual a TMA, o projeto é
economicamente viavel. J& para a comparacdo com diversas opcdes de projeto, a escolha se da
para o projeto que possui a maior TIR.

Analisando ainda a EQ 2.2, por se tratar da solu¢do de um polinémio de grau t, € possivel
gue em algumas analises de investimentos o projeto ndo tenha um valor real paraa TIR podendo
0 projeto apresentar raizes complexas, ou seja ndo existe a TIR.

TIR é um critério que apresenta a rentabilidade do investimento, porém é um parametro
definido unicamente pelo fluxo de caixa do projeto. Pelo fato de ser uma raiz de uma equacao
polinomial, quando aplicavel, analisa de forma rapida quando comparada a TMA. Para 0s
fluxos de caixa convencionais a TRI existe e é Ginica (BARBIERI, ALVARES e MACHLINE,
2007).
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Para os fluxos de caixa ndo-convencionais, segundo Norstrom (1972 apud BARBIERI,
ALVARES e MACHLINE, 2007) admitira uma unica solucio positiva para a TIR, desde que:

“... o primeiro fluxo seja negativo, o Ultimo positivo, que a soma algébrica dos fluxos
seja positiva e que ndo haja mais de uma variacdo de sinal na soma algébrica dos
fluxos de caixa, acumulados em cada periodo (balangos do projeto a uma taxa nula de
juros)”.

2.3.8.3 RELACAO BENEFICIO CUSTO (B/C)

O método em questdo é similar ao adotado no critério do VPL, ou seja, analisa 0s custos e
os beneficios considerando o valor da moeda no tempo, porém esse critério se da na forma de
uma razdo ao contrério do VPL, que se faz por meio do saldo (somatorio).

A EQ 2.3 € a formula apresentada por Buarque (1984 apud SEHN, 2009) para o célculo
da relacédo B/C.

Itv—1L-t
p/c—— A+ D0 EQ 23
NG
=1(1+)
em que:

Bt sdo os beneficios no tempo t;

Ct sdo 0s custos no tempo t;

i é ataxa de juros definida em formato decimal, conhecida por taxa minima de atratividade
(TMA), que representa a taxa de juros minima aceitavel pelo investidor;

t € um namero natural que variade 1 a N; e

N é o nimero de unidades de tempo do projeto.

Assim como foi analisado para o VPL, para o caso onde se busca entender a rentabilidade
de um Unico investimento, quando a raz&o B/C for maior que 1, o projeto € economicamente
viavel. Ja para a comparacdo com diversas opgoes de projeto, a escolha se da para o projeto que

possui a relacdo B/C.
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2.3.8.4 MINIMO CUSTO

O método do minimo custo é uma particularizacdo do método B/C, uma vez que € aplicado
em situacdes onde o nivel de beneficio das alternativas € 0 mesmo (SENNA, 2014). Sendo
assim, basta compara os custos das alternativas, trazendo os mesmos a valor presente e desta
forma, a alternativa que possuir 0 menor custo € a que devera ser escolhida.

A EQ 2.4 apresenta a formula apresentada por Senna (2014) para o calculo do Minimo
Custo.

N
|l

EQ24
- (1+)t’ °

Minimo Custo=
=
em que:
Ct séo os custos no tempo t;
i é a taxa de juros definida em formato decimal, conhecida por taxa minima de atratividade
(TMA), que representa a taxa de juros minima aceitavel pelo investidor;
t € um ndmero natural que variade 1 a N; e

N é o numero de unidades de tempo do projeto.

2.3.85 CUSTO (BENEFICIO LIQUIDO) PERIODO EQUIVALENTE (CPE)

O método do custo (beneficio liquido) periodo equivalente é similar ao método apresentado
no custo minimo, se diferenciando por considerar diferentes horizontes de tempo para as
alternativas avaliadas do projeto.

A EQ 2.5 apresenta a formula mostrada por Senna (2014) para o calculo do CPE.

ix(1+1)
1+)N-1"

em que:

CPE=I,x EQ25

I € 0 investimento atualizado a uma taxa de desconto i

i é ataxa de juros definida em formato decimal, conhecida por taxa minima de atratividade
(TMA), que representa a taxa de juros minima aceitavel pelo investidor; e

N é o nimero de unidades de tempo do projeto.

Segundo Senna (2014), a alternativa que apresentar o menor CPE é a que devera ser

escolhida. O autor cita também que uma forma para se avaliar projetos com diferentes
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horizontes de tempo € “a extensao do horizonte de tempo para um minimo multiplo comum do

tempo dos projetos considerados”.

2.3.8.6 PAYBACK TIME OU TEMPO DE RECUPERACAO DO CAPITAL (TRC)

O TRC como o préprio nome diz é o tempo que que um projeto leva para recuperar todo
recurso investido. Segundo Senna (2014), este é 0 método mais utilizado dentro do universo
daqueles que ndo consideram a variacdo monetaria ao do tempo. Ha dois tipos de TRC: o
simples, que desconsidera o custo de oportunidade, e o descontado, que considera este custo.
(JUNIOR e ALDATZ, 2013). Sendo assim, o indicador fornece a informagio que: quanto
menor o TRC, maior a atratividade do projeto.

Contador (2014) apresenta quatro vantagens para a utilizacdo do TRC, sendo elas: sua
simplicidade, seu célculo imediato, fornece ao tomador de decisdo uma ideia de liquidez e de
seguranca do projeto.

Quanto as desvantagens do uso do indicador TRC estdo: desconsideracdo do valor de
recursos no tempo e os fluxos previstos ap6s 0 TRC, ndo ha um valor minimo de TRC para
aceitacdo do projeto, desconsideracdo com problemas relativos a escala dos investimentos e o
TRC néo se aplica quando o projeto tem um perfil ndo convencional, como por exemplo,

quando os beneficios antecipam-se ao investimento (CONTADOR, 2014).

2.3.8.7 ANO OTIMO DE ABERTURA OU TIMING

O ano 6timo de abertura é o periodo mais adequado a implantacdo de determinado
investimento. Esse periodo, matematicamente, é aquele onde a diferenca entre beneficios e
custos, descontados, seja 0 menor resultado possivel, tendendo a zero (ADLER (1978);
CONTADOR (1988), apud SEHN, 2009)

Este indicador possibilita avaliar o momento ideal para se realizar determinado

investimento, e assim, reduzir gastos para melhor atender a populagéo diretamente influenciada.

Finalizado o referencial tedrico de avaliacdo de projetos de transporte publico urbano, é

possivel se ter uma compreensao dos aspectos indispensaveis a um estudo dessa natureza.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, pautado na bibliografia levantada, que os EVTEA para a implantacdo de um
novo modo ou alteracdo no sistema de transporte devem ser feitos de forma criteriosa. Desta
maneira, buscando uma maior abrangéncia desses estudos, o referencial tedrico serviu para a
compreensdo da estruturagdo desse tipo de estudo, além de contemplar as analises que
envolvem o mesmo. Sendo assim, pelo fato de gerarem grande impacto na vida e no meio
ambiente de uma comunidade trazendo consigo impactos ambientais, econémicos e sociais,
comuns ao transporte, projetos de grande vulto necessitam de um EVTEA.

Devido a importéncia e aos impactos gerados por esse tipo de projeto em toda a
comunidade envolvida, o préximo capitulo, bem como o presente, também servira de alicerce
para o desenvolvimento desse procedimento de auxilio para a avaliacdo de desempenho de
projetos de transporte urbanos.

Desta forma, a seguir, o capitulo procurara apresentar consideracdes acerca da avaliacdo

de desempenho e como a mesma se aplica ao transporte urbano.
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3 AVALIACAO DE DESEMPENHO EM TRANSPORTE

No presente capitulo sdo apresentados: a conceituagdo, 0s objetivos principais para a
avaliacdo de desempenho em transportes. E ainda, neste capitulo sera apresentada uma
abordagem sobre indicadores, uma vez que sdo amplamente utilizados em cenarios complexos,
como no caso dos transportes, auxiliando os tomadores de decisdo, pois S0 recursos que
reduzem a complexibilidade da avaliagdo desses problemas.

E por fim, neste capitulo ter-se-4 uma descri¢do sobre indicadores sustentaveis e suas

particularidades com um enfoque em transportes.

3.1 CONCEITUACAO, OBJETIVOS E ESTRUTURA

Primeiramente, é preciso se ter um entendimento de o que vem a ser um sistema de
avaliacdo de desempenho. Para Moreira (1996 apud (PEZERICO, 2002), esse sistema é
composto de quatro topicos sequenciais e interligados, que sdo: o entendimento da misséo da
organizacao, as estratégias ligadas a esta missdo, os fatores essenciais para a conduc¢do do éxito
destas estratégias e, por ultimo, o desenvolvimento de medidas para quantificar esses fatores
levantados.

Entendido o sistema, é necessario se ter a compreensao de o que vem a ser desempenho. A

definicdo a seguir, voltada a uma aplicacdo em Transportes, sugere que:

“Desempenho é qualquer fator, quantitativo ou qualitativo, usado para avaliar um
aspecto particular do servico de transporte publico, como, por exemplo, a quantidade
de passageiros por dnibus, um indicador da intensidade de utilizacdo desses veiculos
em determinado sistema de transporte. As medidas de desempenho podem representar
0 ponto de vista dos operadores, dos passageiros ou da comunidade.” (ASSOCIACAO
NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS, 2008).

Como na definicdo acima fora abordado o termo medida de desempenho, se torna
necessario dizer que o0 mesmo traduz quantitativa ou qualitativa um fendmeno. E ainda segundo
a Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (2008), NTU, as medidas de
desempenho podem ser as mesmas para diferentes pontos de vistas. Contudo, serdo avaliadas
de forma distinta, por exemplo, um aumento da relacdo passageiros/6nibus sera considerada,

pelos operadores, de maneira positiva e negativa, pelos passageiros.
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As medidas de desempenho sdo a expressao de como as atividades estdo se comportando
dentro de um processo, sendo as mesmas os “sinais vitais” de uma organizagdo (HRONEC e
ANDERSEN, 1994).

Ainda conforme os mesmos autores, a parte mais significativa da medida de desempenho
é a quantificacdo, onde a mesma deve ser baseada em fatos e ndo informes.

Como dito acima, a medida de desempenho é uma tentativa de explicacdo de um fenémeno,
ja a avaliacdo de desempenho é uma ferramenta complementar a esta medida, interpretando a
medida expressa, seja esta uma medida quantitativa ou qualitativa.

A concepcdo de avaliacdo do desempenho sugere que se forme um conhecimento sobre
determinada atividade, sobre a qual pretende-se compreender. Essa avaliacdo permite uma
antecipacdo aos fatos, intervencdes para correcdo de acdes e ainda um processo de
aperfeicoamento continuo (CAMARA, 2006).

Aplicada aos transportes, a avaliacdo de desempenho € uma ferramenta que possibilita
avaliar, analisar e descrever 0s requisitos necessarios ao deslocamento de pessoas e/ou de bens,
se valendo de critérios anteriormente estabelecidos e buscando a melhoria desse servico
(D'AGOSTO, 1999).

Para a avaliacdo de desempenho nos transportes a nivel de planejamento estratégico e
controle operacional, espera-se, segundo GAO (2005 apud (CAMARA, 2006),

constatar/levantar o seguinte:

se a atividade esta sendo desempenhada conforme previséo;

e se as metas estipuladas estdo sendo alcancadas;

e se 0 servico fornecido esta atendendo as necessidades dos usuarios, proporcionando
a satisfacdo dos mesmos;

e Se 0S processos estdo sendo controlados;

e anecessidade de intervencfes e em que areas as mesmas devem ser aplicadas.

Trazendo a avaliacdo de desempenho a um nivel de planejamento estratégico, tdo logo
sejam identificados, avaliados e ponderado os objetivos do sistema de transporte a ser
implantado, os medidores de desempenho poderdo ser estabelecidos. E assim podera ser
montado o plano de avaliacdo de desempenho da atividade que estipulara a forma como sera
executado o controle dos processos e dos resultados oriundos do sistema (BERLINER,;
BRIMSON, 1992 apud (MULLER, 2003).
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Para que o plano de avaliagdo de desempenho global do sistema de transporte tenha
resultados, deve ser levado em conta o nivel de satisfacdo de todos os atores envolvidos, de
maneira direta ou indireta, na atividade. Para o transporte publico urbano, foco da dissertacao,
0s atores envolvidos sdo 0s seguintes: usuarios do sistema, populacdo afetada, governo,
trabalhadores do sistema e empresarios do ramo. (FERRAZ e TORRES, 2004).

Ainda segundo Ferraz e Torres (2004), os diversos fatores que compdem a avaliagédo de
desempenho devem ser levantados por técnicos especializados, com base nos resultados
objetivos do sistema e de pesquisa com todos os atores, ja elencados, que compdem o sistema
de transporte publico.

Para 0 éxito de um sistema de avaliacdo de desempenho, é importante que seus principios
estejam pautados em (NAURI, 1998):

e medir somente o que é essencial. Cabe salientar, que medir gera custos;

e estabelecer medidas equilibradas considerando as perspectivas de todos os atores
envolvidos;

e disponibilizar uma visédo holistica do desempenho organizacional, abordando tanto
a gestdo dos recursos da organizacdo, quanto a gestdo dos resultados;

e inserir os funcionarios no sistema de medidas. Permitindo aos funcionérios o senso
de propriedade, aprimorando a qualidade do sistema de medicdo de desempenho;

e colocar as medidas na mesma direcdo dos objetivos e das estratégias

organizacionais.

Cémara (2006) apresenta em seu estudo uma proposta de estrutura para a avaliagdo de
desempenho composta de duas fases, a primeira trata da fase de planejamento, que se divide
em quatro etapas, que sdo: selecdo da equipe, descricdo dos resultados desejados,
estabelecimento dos indicadores de desempenho e, por Gltimo, a fixacdo dos critérios de
comparacdo. A segunda fase trata da aplicacdo, que da mesma forma que na primeira fase, a
mesma se divide nas quatro etapas a seguir: coleta de dados e obtencdo dos indicadores,
comparacdo entre o desempenho esperado do obtido, a avaliacdo e a retroalimentacdo do
processo buscando melhores resultados. A figura a seguir, FIG. 3.1, ilustra a proposta

apresentada pela autora.
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Aplicacéo

PROPOSTA

\ Planejamento
———

Determinacao dos grupos-alvo e
necessidade de informagao

; Desenvolvimento de um modelo para
organizagao da informacéo

Montagem da equipe
de avaliacao

Definigao das
exigéncias de
desempenho

Definicdo dos critérios de selecao

// . o N

. \ Desenvolvimento metodoldgico e selegao
Definicao dos ‘ dos indicadores
indicadores de

desempenho

Determinag&o dos Definigdo das ferramentas de analise

critérios de

comparagao \
| Validagéo dos resultados do projeto de
| indicadores

Interpretagéo dos resultados
Verificagdo da coeréncia das metas e

‘ objetivos tragados
|

Avaliagao

e N

\ Disponibilizagéo das informagoes

Comparagao entre

desempenho real e . ~ -
desejado | Vinculagao dos resultados com as decisdes e
acoes

Coleta dos dados e
obtenc¢éo dos

indicadores Nova etapa de validagao dos indicadores

: z Aprimoramento do sistema de indicadores
Retroalimentagao

| Avaliagao da real utilidade de determinados
indicadores

Verificacéo do direcionamento adotado

FIG. 3.1 Proposta do sistema de avaliacdo de desempenho

Fonte: Camara (2006)

Dada a definicdo e a realizacdo de algumas consideracbes acerca da avaliacdo de

desempenho, € também importante se ter o conhecimento acerca dos indicadores. Pois segundo

Céamara (2006), “a avaliagdo de desempenho € realizada com base nas medidas de desempenho,

representadas por meio de indicadores”. Esta afirma¢do embasa a necessidade de se conhecer
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e compreender de forma mais focada os indicadores, que sdo tdo explorados tanto no setor
publico quanto no privado, além de sua vasta exploracdo em diversos campos da literatura.
Sendo assim, conforme apresentado na FIG. 3.1, a defini¢do dos indicadores de desempenho
faz parte de uma das etapas do planejamento em um sistema de avaliacdo de desempenho.

No item a seguir, serdo apresentadas as defini¢bes, seus objetivos, caracteristicas e
peculiaridades, entre outros aspectos relacionados aos indicadores, que permitirdo um melhor

entendimento e utilizacao da ferramenta em questao.

3.2 INDICADORES

Os indicadores sdo elementos fundamentais na avaliacdo de desempenho apoiando de
forma efetiva no planejamento e gestdo. E por meio dos indicadores que diversos agentes tem
0 entendimento e a compreensao de uma dada situacdo e tomam suas decisdes. Desta forma, 0s
indicadores funcionam como um elemento estratégico, tanto para o setor privado quanto para o
publico.

A seguir serdo apresentadas definicOes e consideragOes acerca deste elemento tdo

empregado nos mais variados campos no processo de tomada de deciséo.

3.21 CONCEITO

Como ja fora dito, diversos estudos em diferentes areas (salde, economia, transportes,
educacdo, entre outros mais) sdo pautados nesse elemento estratégico. Os estudos a cerca desse
elemento produzem um vasto leque de defini¢cdes, contudo, as defini¢cbes tém um ponto central
que é a busca de uma medida que expresse informacdes relevantes acerca de um cenario que se
quer compreender. Adiante, serdo apresentadas algumas defini¢cdes encontradas na literatura.

Os indicadores sdo elementos, que segundo certo enfoque/interesse, permitem medir e/ou
descrever um determinado fato que se pretende compreender, exibindo uma qualidade (PINTO,
2011).

Inserido no contexto dos transportes, os indicadores devem servir de suporte para a
avaliacdo de desempenho e, com isso, auxiliar uma intervengdo no sistema de transportes de

forma a alterar o desempenho do mesmo positivamente (LEAL JUNIOR, 2010).
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Os indicadores sdo interpretados, ainda, como uma ferramenta de informacgéo que tem
como componente basica o dado, que ¢ a “menor instancia de uma estrutura de indicadores e o
componente sem o qual nada mais existira”. (FUNDACAO NACIONAL DA QUALIDADE,
2012). Importante salientar, que o dado isoladamente e sem qualquer manipulacdo nao
direciona a tomada de decis&o.

A figura a seguir (FIG. 3.2) apresenta a obtencdo da informacdo com base nos dados,
indicadores e indices, que sdo a combinacgdo de dois ou mais indicadores. Os indices sdo mais

utilizados a niveis mais agregado, como a niveis nacional ou regional (SEGNESTAN, 2002).

INDICADORES — INFORMACOES

N

DADOS » INDICES

FIG. 3.2 Obtencéo de informacdes através de dados
Fonte: Segnestan (2002)

No proximo item, serdo apresentadas algumas caracteristicas e fungdes que estdo
associadas aos indicadores, esperando com isso a compreensao do cenario, quando se constroi

esse elemento.

3.2.2 CARACTERISTICAS E FUNCOES

Trazendo a ideia de Takashina e Flores (1996 apud (DIOGENES, 2002) e aplicando aos
transportes, as caracteristicas buscadas nos indicadores devem traduzir os anseios e
expectativas dos usuarios, das comunidades afetadas e dos funcionarios do sistema de
transportes, levando em consideracéo os objetivos e estratégias do governo e dos empresarios
do ramo.

As caracteristicas buscadas para um indicador, para que 0 mesmo seja Util ao processo de
tomada de decisdo e para a gestdo, € que o mesmo seja, conforme Magalhdes (2004 apud
(PARANHOS, 2011): relevante e representativo ao cenario, que atenda a necessidade dos atores
envolvidos, viavel em quantidade e na disponibilidade dos dados e, por fim, que o indicador

deva ser de facil compreenséo, claro, simples e que ndo gere ambiguidades.
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Takashina e Flores (1996 apud DIOGENES, 2002), esperam as seguintes caracteristicas
de um indicador: relevancia, objetividade, clareza, abrangéncia, rastreabilidade e
acessibilidade, comparabilidade e ter um baixo custo.

A tabela a sequir, TAB. 3.1, resume e descreve as caracteristicas buscadas em indicadores

conforme a literatura levantada:

TAB. 3.1 Caracteristicas dos indicadores
Caracteristica Descricao

o Capacidade de envolver suficientemente o problema sendo de
Abrangéncia _
fato representativo.

Ajustado as necessidades de quem busca a informacdo e devem

Adequacéo ] o
ser experimentais, discutidos e adaptados
Capacidade de ser compreendido, linguagem acessivel sem ser
Clareza ]
ambiguo.
Comparabilidade Capacidade de ser comparado a outras referéncias
Mensuravel Capacidade de gerar medidas quantitativas ou qualitativas
Obijetividade Capacidade de ser entendido de forma direta e pratica.

] Capacidade de serem levantados a um prazo relevante para o
Oportunidade temporal ) ) N 3
planejamento e/ou intervencdes na gestao.

Rastreabilidade e Capacidade de ser registrado, passar por manutencdo e possuir a

acessibilidade disponibilidade dos dados e memadrias.

. Capacidade de descrever/representar questdes-chave do
Relevéancia
processo que se busca compreender.

Seu custo para aquisicdo dos dados, somados ao processamento
o ) ) e avaliacdo, ndo devem exceder os beneficios gerados pelo
Viabilidade financeira | ) ] o
indicador. E tambeém, a quantidade de indicadores deve ser a
menor possivel de forma a compreender o fenémeno.

Fonte: Adaptada de Takashina e Flores (1996 apud DIOGENES, 2002); Department of
Treasury and Finance of The Western Australia (1998 apud CAMARA, 2006); Leal Junior

(2010); Magalhées (2004 apud PARANHOS, 2011); Malheiros, Coutinho e Philippi Jr (2013).

Quanto as fungdes dos indicadores, os mesmos devem, conforme Didgenes (2002) e
Magalhées (2004 apud PARANHOS, 2011):
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e Fornecer informacdes sobre os problemas que se pretende compreender;

e servir de suporte a tomada de decisdo e no gerenciamento das acoes;

e contribuir para melhoria distribui¢éo do recurso;

e gerar informacdes para entidades governamentais, 6rgaos de financiamento e para
a sociedade como um todo, ou seja, uma ferramenta de disseminagdo de
conhecimento;

e permitir a comparacao entre cenarios; e

e estabelecer prioridades.

Evidenciadas as caracteristicas e fun¢es de um bom indicador, no proximo item, serdo

apresentados os tipos de indicadores abordados na literatura.

3.2.3 CLASSIFICACAO DOS INDICADORES

A literatura sobre indicadores aborda diversos tipos de classificacdo. Desta forma, serdo
apresentadas algumas dessas classificacGes adotadas pelos estudos levantados.

Para um sistema de indicadores, a Fundacdo Nacional de Qualidade (2012), de acordo com
o parecer do Comité Temético Medicao de Desempenho Global do ano de 2002, apresenta uma
divisdo em trés niveis basicos de hierarquia: nivel operacional, nivel gerencial ou tatico e nivel
estratégico. O mesmo comité apresenta mais trés possibilidades de classificacdo, além da ja
citada, que séo segundo as: categorias, dimensdes ou perspectivas do empreendimento.

Uma outra classificacdo muito usada na literatura é a classificacdo dos indicadores em
guantitativos e qualitativos (MALHEIROS, COUTINHO e PHILIPPI JR, 2013) e
(FUNDACAO NACIONAL DA QUALIDADE, 2012)

Ja Gudmundsson (2004 apud COSTA, 2008) apresenta em seus estudos a classificacao dos
indicadores segundo a Agéncia Europeia de Meio Ambiente. Essa classifica¢do é definida em
cinco, que sdo: indicadores descritivos, indicadores de desempenho, indicadores de eficiéncia,
indicadores de efetividade e indicadores agregados, conhecidos como indices. Uma
classificacdo proxima a essa descrita € dada por Magalhdes (2004 apud (FERREIRA, 2006),
porém excluindo o indicador de efetividade e considerando apenas 4 divisdes restantes na

classificagcdo dos indicadores.
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A tabela a seguir, resume a classificagcéo apresentada para indicadores, fazendo uma breve

descricdo das mesmas.

TAB. 3.2 Classifica¢do dos indicadores

Classificacao

Tipologia

Descricdo

Indicador operacional

Elemento de atuacdo mais pontual buscando a

melhoria continua e a exceléncia do processo.

Indicador tatico ou

De atuacéo intermediaria buscando a avaliacdo

relacdo das entradas
consumidas com as metas

estabelecidas

Hierarquica _ L o
gerencial da contribuicéo de setores organizacionais.
_ o Elemento de atuagdo ampla buscando avaliar 0s
Indicador estratégico ) o

reflexos de determinada estratégia.

_ o Aquele que é expresso por observacdes, uma

) Indicador qualitativo . _
Mensuravel andlise de qualidade.
Indicador quantitativo | Aquele que é expresso por meio de nimeros.
Descreve caracteristicas e aspectos da realidade,
Indicador descritivo medindo o estado ou tendéncias de algumas
entidades ou areas.
Indicador de desempenho ) 5 )
o ) Indicador de comparacgdo que se baseia em
ou de eficacia - relagao .
] normas ou referéncias para se compreender um
das saidas geradas com as .
) fenbmeno. Foco no produto.
metas estabelecidas
Indicador de eficiéncia - ) ) ) .
Geral Indicador que insere linguagem matematica

simples (proporcao, relacdo ou combinacdes) a

cendrios descritivos. FOco no processo.

Indicador de efetividade —
indicador eficiente e

eficaz

E um indicador de monitoramento para as

alteracdes realizadas, ou seja, avalia o impacto.

Indicador agregado ou
indice

E um grupo de indicadores agregado com valor

simples.

Fonte: Adaptada de Magalhées (2004 apud (FERREIRA, 2006), Gudmundsson (2004 apud
COSTA, 2008), Fundagéo Nacional de Qualidade (2012), Malheiros, Coutinho e Philippi Jr
(2013) e (REIS, 2014).
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3.3 INDICADORES PARA EVTEA

Depois de feita essa breve explanacédo sobre os indicadores tradicionais para a implantacéo
de um sistema de avaliacdo de desempenho, um dos maiores desafios evidenciados €é estipular
indicadores que melhor responderéo as expectativas de informagdo dos gestores. Ressalta-se a
relevancia de se atribuir diretrizes e critérios para a selecdo de indicadores que sejam
necessarios a informacio de cada grupo-alvo definido (VILLELA, MAGALHAES, et al.,
2007). Mesmo buscando critérios de selecdo de indicadores os mais objetivos possivel, essa
tarefa envolve muita subjetividade. E assim, ndo existe receita para a selecdo de indicadores,
sendo necessario que 0os mesmos expliquem a realidade que se pretende conhecer da melhor
forma possivel (MIRANDA e SILVA, 2002 apud MULLER, 2003).

Sendo assim, como o enfoque desse trabalho é apresentar um procedimento de auxilio aos
EVTEA de projetos de transporte urbano coletivo, € possivel a identificacdo de duas palavras-
chave: EVTEA e transportes. E desta forma, como visto no Capitulo 2, os pilares desse estudo
para projetos de transporte urbano coletivo sdo divididos na analise de viabilidade de seis
dimens0es, que relembrando sdo: ambiental, econémica, financeira, politica, social e técnica.

Reiterando o que fora apresentado no Capitulo 2 deste estudo, as dimensdes econémica e
financeira se confundem. Entretanto, conforme constatado por Buarque (1984) apud Sehn
(2009), as dimensdes econémica e financeira se distinguem pela primeira ser aplicada a projetos
publicos e a segunda a privados. Desta forma, neste estudo, em virtude da semelhanca existente,
sera usada a dimensdo financeira apenas para a construcdo dos cenarios de transporte
hipotéticos viaveis. Em virtude da semelhanca existente, serdo levantadas apenas para a
dimensdo econémica indicadores numa tentativa de melhor compreensdo da problematica e
para a dimensdo financeira, por um Unico indicador de exclusao.

Da mesma maneira que para a dimensdo financeira, as dimensdes politica e técnica ndo
serdo aqui tratadas por um conjunto de indicadores e sim por um Unico indicador de excluséo,
uma vez que essas dimensdes necessitam de um conjunto de técnicos especializados
(engenheiros para o caso técnico e politicos, de uma forma mais generalizada, para a dimenséo
politica). Para o caso da dimensdo técnica, o indicador informara, unicamente, se é possivel ou
ndo a realizacdo do projeto tecnicamente. Ja para o caso da dimensao politica o indicador
informara, unicamente, se o projeto faz parte ou ndo das politicas e programas governamentais

e institucionais.
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Sendo realizadas essas consideracOes, o sistema de indicadores que se pretende construir
estd pautado no levantamento de indicadores associados aos transportes nas dimensdes
ambiental, econdmica e social, que s&o os trés pilares da sustentabilidade (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2006). O item a seguir apresentara conceitos e exemplos de indicadores de

sustentabilidade para os transportes.

3.3.1 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Antes da abordagem acerca dos indicadores de sustentabilidade, faz-se necessario o
entendimento da sustentabilidade e como é evidenciada a sua aplicacdo no campo dos
transportes. Para uma melhor compreenséo, esse item foi dividido em trés: sustentabilidade nos
transportes, conceito de indicadores de sustentabilidade e selecdo de indicadores de

sustentabilidade aplicado aos transportes urbanos devido ao direcionamento deste trabalho.

3.3.1.1 SUSTENTABILIDADE NOS TRANSPORTES URBANOS

A sustentabilidade é um tema amplamente explorado nos dias de hoje, tendo o prot6tipo
da ideia de sustentabilidade surgido no final do Século XX.

Essa nocdo de sustentabilidade se originou do conceito de desenvolvimento sustentavel,
que segundo o Relatdrio Brundtland, conhecido também por Nosso Futuro Comum, de 1987,
trata do “desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades” (WCED - WORLD
COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987).

Afonso (2006) sugere a seguinte definicdo para sustentabilidade:

“.. implica na manutencdo quantitativa e qualitativa do estoque de recursos
ambientais, utilizando tais recursos sem danificar suas fontes ou limitar a capacidade
de suprimento futuro, para que tanto as necessidades atuais quanto aquelas do futuro
possam ser igualmente satisfeitas.” (AFONSQO, 2006)

Para o Ministério das Cidades (2006), ha uma dificuldade em se atribuir uma definicédo
para a sustentabilidade urbana devido aos muitos documentos relativos ao tema, como: o ja
falado, Relatério de Brundtland, Agenda 21, Agenda Habitat, entre outros. Mas ainda segundo
0 mesmo autor, ha um consenso do local onde se desenvolve um conceito sustentavel. Esse

conceito esta presente na interse¢do das dimensdes ambiental, econdmica e social, conforme é
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apresentado na FIG. 3.3. Logo, a sustentabilidade pode ser matematicamente compreendida

por meio da intersecdo das trés dimensdes, sendo essas dimensdes, ja citadas, representadas

com o auxilio de um Diagrama de Venn. Logo conclui-se que a sustentabilidade € a busca do

equilibrio das trés dimensGes.

Desenvolvimento

: Econdmico
Desenvolvimento

Economico e
Social

Ecoeficiéncia

Desenvolvimento
Ambiental

Desenvolvimento
Social

Desenvolvimento Social e Ambiental
Ecologia Utopica

FIG. 3.3 Dimens0es da sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2006)

Logo o planejamento de qualquer atividade que vise a sustentabilidade ndo deve ser restrito

a valores financeiros, pois pode deixar de atender aos outros aspectos referentes a

sustentabilidade.

Importante frisar que a sustentabilidade urbana busca seis objetivos principais
(PROSPECTS, 2003):

eficiéncia econémica;
protecdo do meio ambiente;
ruas e vizinhancas habitaveis;
seguranca;

igualdade e incluséo social; e

contribuicédo para o crescimento econdmico.

A sustentabilidade aplicada ao sistema de transportes pode ser entendida por promover

acesso amplo, seguro e desenvolvimento basico, tanto para os individuos e empresas, quanto
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para a sociedade de maneira geral, sem comprometer as possibilidades das geracdes futuras
(ECMT, 2004 apud (LITMAN, 2008).

O mesmo autor também aborda que o sistema deve ser acessivel, eficiente, operar de
maneira justa, oferecer a possibilidade do modo de transporte e contribuir para um
desenvolvimento regional balanceado.

E por ultimo, o autor também diz que o sistema de transporte sustentavel deve: controlar
suas emissdes e residuos de tal forma que 0 meio ambiente tenha a capacidade de absorvé-los,
valer-se de recursos renovaveis e reduzir o impacto na ocupacao do solo e na geracdo de ruido.

Com a definigcéo de sustentabilidade focada nos transportes apresentada, o seguinte item
focaré nas particularidades desses indicadores.

3.3.1.2 CONCEITO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICADO AO
TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS

O indicador de sustentabilidade, como qualquer indicador, desempenha um papel no
primordial em uma avaliagdo de desempenho. Aplicado aos transportes, o indicador deve
buscar respostas do sistema, analisando a estrutura do mesmo e o comportamento de seus
usudrios. O indicador de sustentabilidade deve também identificar e apontar deficiéncias e/ou
beneficios existentes, além de possibilitar a comparagdo quando na implementacdo de novos
Cenarios.

Os indicadores de sustentabilidade devem servir de “ferramenta de mobilizacdo das partes
interessadas, na analise e na avaliacdo da sustentabilidade do desenvolvimento, bem como nos
processos de educagdo e comunica¢do” (MALHEIROS, COUTINHO e PHILIPPI JR, 2013).

Cabe ressaltar que ndo existe regra para a construcdo de um sistema de indicadores de
sustentabilidade definitivo, pois os indicadores sdo dindmicos e variam conforme a natureza do
objeto a ser compreendido (RABELO e LIMA, 2013).

A diferenca apresentada por Costa (2008) em seus estudos acerca dos indicadores de
sustentabilidade urbana, é que os mesmos se distinguem dos indicadores tradicionais, pois 0s
primeiros tratam as dimensdes sociais, econdmicos e ambientais de forma integrada, com uma
visdo a longo prazo, equilibrada, além de considerar os diversos atores envolvidos. Para
Maclaren (1996 apud Costa, 2008), os indicadores de sustentabilidade avaliam as ligagdes

existentes entre os trés pilares da sustentabilidade.

67



Para se construir um bom indicador de sustentabilidade, o0 mesmo deve ser: valido,

representativo, sensivel a alteragdes, relevante para seus atores, comparaveis, com baixo custo

para coleta e andlise, atrativos para a imprensa e claros (MACLAREN, 1996 apud Costa, 2008).

3.3.1.3 SELECAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICADO AO
TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS

Para esse item serdo apresentados alguns exemplos de indicadores de sustentabilidade com

enfoque nos transportes que foram encontrados na literatura. Os mesmos serdo separados por

suas dimens0es e ter-se-a, primeiramente, a apresentacao das referéncias nacionais e a seguir

as internacionais levantadas.

Desta forma, no trabalho de Campos e Ramos (2005), os autores listam possiveis

indicadores de mobilidade urbana sustentavel voltados aos transportes. Dessa selecdo séo

apresentados, conforme apresentado na TAB. 3.3.

TAB. 3.3 Indicadores de sustentabilidade com aplicacdo nos transportes

Dimenséo Indicador Unidade
Parcela de veiculos (oferta de lugares) do Transporte | capacidade/capacidadeT
Pablico Urbano (TPU) utilizando energia limpa (%).

Ambiental |Horas de congestionamento nos corredores de horas
transportes, proximos ou de passagem na regido
Acidentes com pedestres e ciclistas por 1000 hab namero acidentes/1000 hab
Oferta de TPU (oferta de lugares) Capacidade
Frequéncia de TPU veiculos/hora
Oferta de transporte para pessoas com mobilidade | num.passageirosPMR/dia
reduzida (PMR) ou veiculosPMR/dia

Social  [Tempo médio de viagem no TPU para o ndcleo central | .
. Y minutos
de atividades e comercio
Demanda de viagens por automdveis na regido num.viagens/dia
T_empo médio deIV|agem TPU vs tempo médio de % min. TPU/min.Auto
viagem por automovel
Custo médio de viagem no transporte publico para o $
. |ndcleo central de atividades
Econdmico

Veiculo—viagens/comprimento total da via ou corredor

num veiculos/km

Total de veiculos-viagens/per capita

num viagens/pop ativa

Fonte: (CAMPOS e RAMOS, 2005)
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Ja no trabalho de Costa (2008) foram levantados oitenta e sete Indicadores que
possibilitaram verificar o desempenho com base em metas estabelecidas, além de comparar
diferentes regibes geograficas. Desta forma, o trabalho apresenta indicadores mais abrangentes
objetivando comparar a mobilidade sustentavel de cidades ou regides. E importante ressaltar,
que mesmo n&o utilizando os indicadores do estudo, alguns deles, como exemplo, aqueles
pertencentes a dimensdo ambiental, podem ser facilmente adaptaveis e medidos de forma a
propiciar a informacao necessaria aos EVTEA.

O trabalho de Leal Jr (2014) apresenta indicadores voltados a ecoeficiéncia, que como fora
apresentada na FIG. 3.3, contempla as dimensdes econdmica e ambiental, voltado ao transporte
urbano de passageiros. Desta forma, o autor apresenta 02 indicadores voltados para a dimenséo
econdmica e 28 da dimensdo ambiental

Para a literatura internacional foram levantadas 06 referéncias que tratavam unicamente de
indicadores de sustentabilidade nos transportes, mas vale ressaltar a vasta literatura de
indicadores voltados ao desenvolvimento sustentavel. A TAB. 3.4 apresenta um resumo das
referéncias nacionais e internacionais utilizadas neste estudo contemplando a quantidade de

indicadores por cada pilar da sustentabilidade.

TAB. 3.4 Referéncias de indicadores de sustentabilidade aplicado ao transporte urbano de
passageiros

N° Referéncia IST Urb Pas Ind_lcadores nasAD|_m ensoes
Ambiental | Econdmica | Social
(1) | (CAMPOS e RAMOS, 2005) 12 3 3 6
(2) | (LEAL JR, 2014) 30 28 2 -
(3)|(THE CENTRE FOR SUSTAINABLE 12 5 3 3
TRANSPORTATION)
(4)| (NICOLAS, POCHET e POIMBOEUF,
16 4 6 6
2003)
(5)| (SAVELSON, COLMAN e MARTIN,
8 4 2 2
2008)
(6) | (LITMAN, 2009) 31 12 8 11
(7) | (HAGHSHENAS e VAZIRI, 2012) 9 3 3 3
(8) | (LITMAN, 2014) 38 9 18 11

Com base nos indicadores encontrados na literatura foi feita uma selecdo para os
indicadores de sustentabilidade voltados ao transporte de passageiros. As TAB. 3.5, TAB. 3.6
e TAB. 3.7 expdem a selecéo de indicadores levantados com suas referéncias.
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TAB. 3.5 Potenciais indicadores de sustentabilidade da dimenséo ambiental aplicados ao

transporte urbano de passageiros

Dimenséo Indicadores Referéncia

Consumo de energia, por combustivel e modo, per
canita o " @.6).@.6). 6
Emissdo de Gases do efeito estufa (2), (3), (4), (5), (6) e (8)
Emissdes de poluentes atmosféricos (varios tipos),
e (vartostipos). |- (2), (3), (), 5). ©) e (8)
Exposicao a poluicdo do ar (2), (6) e (8)
Exposicao a poluicdo sonora (2), (6) e (8)
Espago destinado a infraestrutura do modo de
transporte e por seus veiculos (area pavimentada —| (2), (4), (5), (6), (7) e (8)
estradas, estacionamentos)
Préaticas de gestdo de aguas pluviais. (2), (6) e (8)
Distribuicdo da populacdo e moradias em gestéo
de recursos humanos (5) € (6)
Emissdes de agua contaminada. (2) e (6)
Preservacdo do habitat no planejamento de (6) e (8)
transportes.

= Uso de combustiveis renovaveis (2) e (6)

= Eficiéncia dos recursos em instalacbes de

= transporte (como o uso de materiais renovaveis e (2), (6) e (8)

E iluminacdo eficiente).

Impactos nos habitats especiais e recursos

ambientais. (6) e (8)
Movimento por transporte individual (3)
Intensidade de energética (3)
Intensidade de emissdes (3)
Parcela de veiculos (oferta de lugares) do TPU (1)
utilizando energia limpa

Horas de congestionamento nos corredores de (1)
transportes, proximos ou de passagem na regiao

Acidentes com pedestres e ciclistas por 1000 hab (1) e (6)
Total de 4gua consumida pelo transporte (@)
Quantidade de calor liberado (2)
Quantidade descartada de pecas de reposi¢do (2)
Consumo/descarte de material proveniente da @)

operagao

Fonte: (CAMPOS e RAMOS, 2005) ), (LEAL JR, 2014) @, (THE CENTRE FOR

SUSTAINABLE TRANSPORTATION) @, (NICOLAS, POCHET e POIMBOEUF, 2003) @),
(SAVELSON, COLMAN e MARTIN, 2008) ®, (LITMAN, 2009) ®, (HAGHSHENAS e
VAZIRI, 2012) ™ e (LITMAN, 2014) ®
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TAB. 3.6 Potenciais indicadores de sustentabilidade da dimens&o econdémica aplicados ao
transporte urbano de passageiros

Dimensao Indicadores Referéncia

Mobilidade individual (viagens e passageiro.km
anual) e viagem veicular (veiculo-km anual), por

modo (ndo motorizado, automdvel e transportes (4) e (6)
publicos).
Densidade no uso do solo (pessoas e empregos por

: . (6)
unidade de area).
Tempo médio de viagem e confiabilidade do
trans%orte. ’ ). (1) e (8)
Custos de congestionamento per capita. (6) e (8)

Total de despesas de transporte (veiculos,
estacionamento, estradas e servicos de transito).

(3). (4), (5) e (6)

Qualidade (disponibilidade, velocidade,
confiabilidade, seguranca e prestigio) de modos

ndo-automoveis (caminhada, ciclismo, transporte (6)e(8)
solidario e transporte publico).
NUmero de facilidades num raio de 10 minutos de
caminhada e numero de oportunidades de (6) e (8)
emprego num raio de 30 minutos das
proximidades do percurso dos moradores.
Parcela de familias com acesso a internet. (6) e (8)
8 Viagem com veiculo (1) e (8)
g Diversidade dos transportes (Variedade e
§ qualidade de opgdes de transporte disponiveis em (8)
L uma comunidade.)
Percentual de viagem feitas por modos de menor
consumo  energético:  caminhada, ciclismo, (8)

transporte  solidario, transporte publico e
videoconferéncia.

Acessibilidade - Parcela da renda familiar
destinada ao transporte, especialmente por parte (3)e(8)
das familias de baixa renda.

Custos com transporte como uma parcela da
atividade econo6mica total 1. (Ne®)

Custos de acidentes per capita (8)

Qualidade no planejamento - compreensdo do
programa de gerenciamento de mobilidade: onde

ele considera todos os impactos significantes e usa (8)
as melhores préticas de avalia¢do atuais

Gestdo da mobilidade - implementacdo de

gerenciamento de programas de mobilidade (8)
enderecado a problemas e aumento da eficiéncia

do sistema de transporte

Reforma de precos - Porcdo dos custos dos (8)

transportes (estradas, estacionamento, seguro,
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Dimensao Indicadores Referéncia
combustivel, etc) que sdo eficientemente
precificados (cobrados diretamente aos usuarios)
Planejamento no uso do solo - Aplica crescimento
inteligente as praticas de uso do solo, resultando (8)
em mais acessibilidade, comunidades intermodais
Gastos anuais em investimentos e operagdes (total
e por morador)

Receita dos operadores de transportes de

(3). (4), (1) e (8)

passageiros (2)
Quantidade de passageiros transportados (2)
Veiculo-viagens/comprimento total da via ou (1)

corredor
Fonte: (CAMPOS e RAMOS, 2005) ), (LEAL JR, 2014) @, (THE CENTRE FOR

SUSTAINABLE TRANSPORTATION) @, (NICOLAS, POCHET e POIMBOEUF, 2003) ¥,
(SAVELSON, COLMAN e MARTIN, 2008) ®, (LITMAN, 2009) ®, (HAGHSHENAS e
VAZIRI, 2012) M e (LITMAN, 2014) ®

TAB. 3.7 Potenciais indicadores de sustentabilidade da dimens&o social aplicados ao
transporte urbano de passageiros

Dimenséo Indicadores Referéncia
Divisdéo modal de viagem por motivo escola (6)
(preferéncia por modos ndo motorizados)

Taxas de acidente e de morte no transito por
habitante. (3). (6). (7) & (8)
Qualidade de transporte para as pessoas
desfavorecidas (deficientes, baixa renda, criangas, (6) e (8)
etc.).
Acessibilidade (parcela dos orcamentos familiares
dedicada ao transporte ou combinadas as despesas (4), (6) e (8)
com transporte e moradia).

.‘_g indice de satisfacio global do_ sistema_ de

3 transporte (com base em pesquisas objetivas (6)
USUArio).
Qualidade no sistema de transporte para pessoas (6)
com deficiéncia e outras necessidades especiais.
Parcela de moradores que caminham ou pedalam
buscando uma vida mais saudavel (15 minutos ou (6) e (8)
mais por dia).
Porcentagem de criangas que caminham ou andam 6) e (8)
de bicicleta para ir a escola.
Percentual de movimentos pendulares para o (5) ¢ (6)
trabalho, por modo
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Dimenséo Indicadores Referéncia
Acessibilidade no trénsito - Percentual da
populacéo que vive dentro de um raio de 500m de (5), (6), (7) e (8)
uma estagéo (ponto de Onibus, estacdo de metrd)
Taxa de usuario - Satisfacdo maxima do sistema
de transporte por desvantagem

Preservagdo cultural - Grau em que os valores
culturais e historicos séo refletidos e preservados (6) e (8)
em decisOes de planejamento de transporte.
Qualidade dos servicos de transporte e acesso para

(8)

ndo motoristas (®)
Qualidade das condicdes de caminhada e pedalada (8)
Planejamento  inclusivo -  Envolvimento

substancial de populacdo afetada, com especiais (8)
esforcos para assegurar que 0S Qrupos em

desvantagem e vulneraveis estejam envolvidos

Circulacdo de pessoas - indica, majoritariamente,

0 movimento de pessoas. Apresenta modelos de 3)

transporte que significa movimento na direcdo
contraria a sustentabilidade.

Ocupacdo de solo - mostra 0 aumento da
quantidade de terreno urbano usado por pessoa.
Esse pode resultar em mais atividades de (3)
transporte, assim movimento contrario a
sustentabilidade

Proporgdo de casas que possuem 0, 1 ou mais

carros )
Distancia de viagem 4)
Variedade do transporte - soma das opc¢des de

veicn_JIos de transporte per capita diviglidos pelo )
maximo das op¢des de veiculo per capita de toda

a cidade

Oferta de TPU (oferta de lugares) 1)
Frequéncia de TPU 1)
Oferta de transporte para PMR 1)
Tempo médio de viagem no TPU para o ndcleo (1)

central de atividades e comércio
Demanda de viagens por automaveis na regido 1)

Tempo médio de viagem TPU vs tempo médio de (1)
viagem por automovel
Fonte: (CAMPOS e RAMOS, 2005) ¥, (LEAL JR, 2014) @, (THE CENTRE FOR

SUSTAINABLE TRANSPORTATION) ®, (NICOLAS, POCHET e POIMBOEUF, 2003) ),
(SAVELSON, COLMAN e MARTIN, 2008) ®, (LITMAN, 2009) ®, (HAGHSHENAS e
VAZIRI, 2012) M e (LITMAN, 2014) ®
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Com a apresentacdo desses possiveis indicadores resumidos nas tabelas acima (TAB. 3.5,
TAB. 3.6 e TAB. 3.7), a avaliagdo de desempenho podera auxiliar no processo de tomada de
decisdo, atuando com racionalidade, para essa problematica em que busca-se atingir,
simultaneamente as trés dimens6es da sustentabilidade no planejamento de transporte.

No préximo capitulo serdo apresentadas as técnicas existentes de auxilio multicritério que
poderdo ser utilizadas como apoio a decisdo no processo de avaliacdo de desempenho voltado

ao transporte.
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4 METODOLOGIA DE APOIO OU AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO
(AMD)

Neste capitulo, serdo apresentados: a conceituagdo, 0s objetivos principais, as
classificacOes e as principais etapas do desenvolvimento da metodologia de apoio multicritério
ao processo de tomada de decisdo. Além disso, como o enfoque deste capitulo se concentra na
metodologia, serdo apresentados os principais métodos conhecidos na literatura. E por fim,
algumas consideracdes para a selecdo do método de AMD a ser aplicado no procedimento a ser

desenvolvido.

4.1 CONCEITUACAO, OBJETIVOS E CLASSIFICACAO

O AMD esta pautado na teoria da decisdo, que é definida como sendo:

“..um conjunto de procedimentos ¢ métodos de andlise que procuram assegurar a
coeréncia, a eficécia e a eficiéncia das decisbes tomadas em funcéo das informacdes
disponiveis, antevendo cenarios possiveis.” (NASCIMENTO, 2012)

Os primeiros métodos de AMD, surgidos nos anos 70, buscaram resolver determinada
situacdo, onde inUmeros eram 0s objetivos a serem atingidos ao mesmo tempo (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2011), onde a técnica usada para resolver problemas complexos
estava direcionada a otimizacdo classica. Ainda segundo 0s mesmos autores, € possivel com
esses novos métodos agregar todas as caracteristicas consideradas relevantes no processo para
o tomador de decisdo, sejam elas de natureza quantitativas e/ou qualitativas.

AMD é conceitualmente definido como:

“..um termo abrangente para descrever um conjunto de aproximacfes formais que
visam levar em consideracdo, explicitamente, multiplos critérios para auxiliar 0s
individuos ou grupos a explorar decisdes que importam.” (BELTON e STEWART,
2002)

Ja para Gomes, Araya e Carignano (2011), o AMD ¢é uma ferramenta de suporte para
alcancar elementos de resposta, objetivando o esclarecimento da decis&o.

Para a aplicacdo de métodos de AMD é geralmente necessario que se tenham dois aspectos:
a visdo multiobjetivo da vida e a verificacdo e dosagem dos pros e contra que algumas decisdes
apresentam (BOUYSSOU, 1989).
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Para uma visdo voltada ao sistema de transporte publico, os métodos de AMD séo
utilizados para avaliagcbes desse sistema e diferentes subsistemas de transporte publico
(ACHILLAS, VLACHOKOSTAS, et al., 2011), sendo também, um método possivel para
avaliacdo de diferentes projetos de infraestrutura de transportes (SALLING e BANISTER,
2009). O AMD pode ser til na validacao de sistemas, estudo de cenérios, além de poder ser
aplicada como uma ferramenta de modelagem para a investigacao de problemas em transporte
(JAKIMAVICIUS e BURINSKIENE, 2013).

O objetivo principal do AMD e¢ fornecer ao tomador de decisdes informac6es suficientes
para alicercar sua decisdo na solucdo do problema em questdo. Importante ressaltar que a
deciséo pode ter de levar em consideracgéo diferentes pontos de vista, podendo 0s mesmos serem
contraditorios.

Além do objetivo principal, a metodologia de AMD objetiva um processo (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2011):

e imparcial, sem beneficio qualquer das partes;
e claro e direto;
e valido;

e f{ransparente.

Quanto a classificacdo, o0 AMD pode ser classificado por (GOMES, ARAYA e
CARIGNANO, 2011):
e tipo de problema a ser analisado;
e dimens&o da matriz de deciséo;
o formas de medicdo das avaliacOes e pesos (numeros cardinais ou ordinais);
e utilizagdo de normalizagédo ou néo;
e escola tedrica do método;

e método utilizado pela escola tedrica; e etc.

Quanto as principais etapas que envolvem o AMD, Gomes, Araya e Carignano (2011)
dividem essas etapas em nove sendo elas: a identificagdo dos decisores, a definicdo das
alternativas, a definicdo dos critérios relevantes, a avaliagdo das alternativas com base nos
critérios, determinagéo da importancia relativa dos critérios, determinacéo da avaliacdo global
para cada alternativa, anélise de sensibilidade, recomendacdes e apresentacdo de relatérios e

implementacéo.
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Para o fechamento desta secdo conceitual, faz-se necessaria a apresentacdo dos conceitos
basicos que estdo intimamente ligados a qualquer método de AMD, que segundo Gomes, Araya
e Carignano (2011), estes conceitos basicos sdo: decisor, analista, conjunto de escolhas,
atributos e critérios, peso e tipos de problemas.

Para Lieggio Junior, Granemann e Souza (2012), além dos agentes no processo de tomada
de decisdo citados, decisor e analista, existe a figura do solicitante. Neste estudo, para a
definicdo desses trés agentes, a abordagem sera realizada na figura de um individuo. Porém,
cabe a ressalva que, cada agente no processo de tomada de decisdo pode ser representado por
um individuo ou por um grupo de individuos.

Dito isso, com base nos autores apresentados nos dois paragrafos acima, esses conceitos

béasicos serdo a seguir definidos.

411 DECISOR

O decisor ou tomador de decisdo é a pessoa responsavel pela decisao final, além de arcar
com a responsabilidade das consequéncias de sua deliberacdo. Cabe salientar que o decisor fara
sua escolha baseado nas recomendacdes apresentadas, pois 0 modelo de apoio a decisao é
estruturado para este individuo no momento de sua decisdo final, na busca da escolha da melhor
opcdo (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011) e (LIEGGIO JUNIOR, GRANEMANN e
SOUZA, 2012).

O decisor podera, aléem do que fora dito, atuar ao longo do processo de decisdo no
desenvolvimento de atividades de apoio a deciséo, contudo, este individuo ndo é a pessoa mais
qualificada avaliar seus problemas e preferéncias (LIEGGIO JUNIOR, GRANEMANN e
SOUZA, 2012).

4.1.2 ANALISTA

O analista ou homem de estudo é o individuo responsavel por modelar o problema em
questéo, possuindo este conhecimento das ferramentas existentes e do AMD. Responséavel por
coletar as opinides do decisor, 0 analista com base nessas informacdes tratadas alimenta o
modelo para sua utilizacdo (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011) e (LIEGGIO JUNIOR,
GRANEMANN e SOUZA, 2012).
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4.1.3 SOLICITANTE

Conforme Roy (1985 apud LIEGGIO JUNIOR, GRANEMANN e SOUZA, 2012), no caso
de ndo existir contato entre o decisor e o analista, surge um terceiro ator que fara essa ligacéo,

encomendando o desenvolvimento do estudo em questao.

4.1.4 CONJUNTO DE ESCOLHA

Conjunto de escolha ou conjunto de alternativas pode ser um conjunto finito ou infinito de
opcOes que o decisor se depara na solugdo de determinada problemaética. Na pratica, é buscado
um conjunto relativamente pequeno de alternativas, sendo as mesmas diferentes, exaustivas e
excludentes (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).

Com base em Roy (1985 apud LIEGGIO JUNIOR, GRANEMANN e SOUZA, 2012), as
alternativas podem ser classificadas por:

e reais ou ficticias — reais, quando as alternativas sdo elencadas com base em um
projeto existente. Enquanto as ficticias se baseiam em um projeto ainda nao
existente, apenas imaginado;

e realistas ou irrealistas — realistas, quando as alternativas sdo executaveis. Por outro
lado, as irrealistas s&o quando as alternativas ndo podem ser executadas com

objetivos incompativeis.

4.15 ATRIBUTOS E CRITERIOS

“Os critérios ou atributos sao os caminhos que norteiam as escolhas de alternativas, dadas
as preferéncias do decisor” (LIEGGIO JUNIOR, GRANEMANN e SOUZA, 2012). A
diferenca existente entre os dois termos € que o primeiro deles € uma informacéo e o segundo,
uma caracteristica das alternativas.

De uma forma menos generalizada, os atributos sdo caracteristicas inerente as alternativas,
que representam propriedade ou a capacidade das mesmas. Esses atributos buscam a satisfagdo
de necessidades e/ou desejos. O conjunto de todos os atributos se apresenta, no AMD, como
um conjunto finito e seus elementos podem ser medidos numericamente (quantitativamente) ou
por meio de sua intensidade (qualitativamente) (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).
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Ja os critérios inserem, nesses atributos levantados, uma informagdo com base nas
relevancias e importancias do decisor. Matematicamente, o critério pode ser definido como uma
funcdo que representa a preferéncia dada pelo decisor de determinado par de alternativas com
base em um certo atributo (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).

Por fim é importante salientar que é recomendado por Gomes, Araya e Carignano (2011),
que ndo se deve trabalhar com mais de vinte atributos em um mesmo patamar de igualdade,

pois podem ser perdidas as caracteristicas mais relevantes da problematica em analise.

4.1.6 PESOS

Conhecido por peso ou ponderacdo, esse conceito € uma representacdo relativa da
importancia dos atributos para o decisor, ou seja, uma relacdo de preferéncia (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2011).

4.1.7 TIPOS DE PROBLEMA

Os problemas que podem ser resolvidos por uma metodologia de AMD séo divididos em
quatro tipos (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011) e (LIEGGIO JUNIOR,
GRANEMANN e SOUZA, 2012):

e Problema tipo o — tem por objetivo a selecdo da(s) melhor(res) alternativa(s);

e Problema tipo B — tem por objetivo aceitar e rejeitar alternativas sendo essas
alternativas julgadas boas e ruins respectivamente.

e Problema tipo y — tem por objetivo fornecer a ordenacdo das alternativas;

e Problema tipo 6 — tem por objetivo gerar uma descricdo das alternativas e com isso

um melhor entendimento das mesmas.

Finalizada a conceituacdo dos elementos basicos, a se¢do a seguir tratard dos principais

métodos conhecidos do AMD.
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4.2 PRINCIPAIS METODOS

Os métodos de AMD que serdo abordados nessa secdo dizem respeito as duas escolas de
origem. Esses métodos, mais conhecidos e difundidos neste campo, séo os elaborados: pela
escola americana e pela escola francesa ou europeia.

Roy (1996 apud (REIS e LOBLER, 2012) afirma a existéncia de duas escolas de
pensamento claramente distintas: a Escola Europeia, que langou o conceito de outranking, para
avaliar alternativas discretas, e a Escola Americana, que se utiliza de fungdes de valores
multiatributos e da Teoria da Utilidade Multiatributo.

Os métodos serdo apresentados de uma forma sucinta, contudo, visando o entendimento de

todo o processo.

421 METODOS DA ESCOLA AMERICANA PARA O AMD

Os principais métodos da escola americana a serem discutidos a seguir serdo:
e a Teoria de Utilidade Multiatributo, que possui MAUT como sua abreviatura do
termo em inglés Multiple Attribute Utility Theory; e
e 0s métodos de analise hierarquica, onde serdo abordados: 0 Método AHP Cléssico
e suas variagcdes: 0 Método AHP Multiplicativo, o Método AHP Referenciado e o
Método AHP B-G, em que AHP ¢ a abreviacdo da lingua inglesa do termo Analytic

Hierarchy Process.

4.2.1.1 TEORIA DE UTILIDADE MULTIATRIBUTO (MAUT)

A MAUT ¢ uma teoria que visa definir pelo analista uma fun¢édo de valor multiatributo
com base em um conjunto de alternativas. E é essa funcdo que define a alternativa que melhor
satisfaz a problematica.

Para a aplicacdo da teoria da utilidade para multiplos atributos o processo se da apos a
estruturacdo do problema. Deve-se entdo, conforme a classificacdo dada aos critérios para cada
alternativa, atribuir valores da seguinte forma: atribuindo 0 menor conceito para a alternativa
com pior desempenho e a nota de maior para aguela com melhor conceito dentre as alternativas

para um dado critério. O proximo passo € a atribuicdo de pesos para os critérios, determinando
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entdo a matriz utilidade e como consequéncia o vetor de decisdo aonde se extraira o valor da
utilidade média (SALOMON, 2004 apud FILHO et al., 2006).

Cabe a ressalva feita por Gomes, Araya e Carignano (2011), que o analista deve focar nas
bases tedricas (dominios e axiomas), pois a MAUT tem sua forca nas hipdteses realizadas para
a avaliacdo do problema.

A seguir serd apresentado o Método AHP e suas variagdes.

4.2.1.2 METODO AHP CLASSICO

O Método AHP Classico € um método de analise hierdrquica desenvolvido pelo
pesquisador Thomas L. Saaty na década de 1970, podendo ser um dos métodos mais conhecidos
e aplicados mundialmente (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).

Para uma visdo mais ampla do Método AHP, Soares (2006 apud CAMPQOS, 2013) propde
a utilizacao das sete etapas sequenciais a seguir:

e Levantamento das alternativas relevantes;

e Definir a &rvore de decisdo;

o Realizar comparages par a par dos critérios e alternativas, definindo seus pesos;
e Verificacdo da consisténcia;

e Calcular os valores finais de cada alternativa;

e Realizar uma analise de sensibilidade; e

e Analisando os resultados, decidir.

Para um melhor detalhamento, 0 método estudado nesta secéo é caracterizado por ter a
divisdo da problematica decisdria respeitando uma estruturagdo hierarquica dos seus critérios
envolvidos. Para tanto, no topo dessa estrutura se encontra o objetivo principal, ou seja, a meta
que se deseja alcancar. Prosseguindo nessa estruturacdo da arvore hierarquica para a avaliacao
de problemas complexos, faz-se necessario levantar o conjunto basico de critérios considerados
relevantes aos tomadores de decisdo. E, sequencialmente, levantar os subcritérios relevantes a
cada critério basico, modelando assim, a estrutura hierarquica da decisdo (PASSOS e GOMES,
2004). No ultimo nivel estardo presentes as alternativas consideradas. A FIG. 4.1 apresenta
uma arvore hierarquica de decisdo genérica para elucidar essa etapa primordial do Método
AHP.
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| Problema decisario I

a2 s

[ Crterio1 | [ Crteioz | . [ Crittioi | .. | Critérion
I e T —----____-____-— -—____‘_‘-_—---- . pa " Sey
I Alternativa 1 | | Subcritério 1 I I Subcritério n |
I Alternativa n I | Alternativa 1 | | Alternativa 1| |
| Alternativa n | | Alternativa n |

FIG. 4.1 Arvore hierarquica de decisio genérica com base em n critérios
Fonte: Passos e Gomes (2004)

Importante salientar o cuidado na etapa de montagem da estrutura hierarquica, pois
segundo Gomes, Araya e Carignano (2011), os critérios, dentro dos seus niveis de hierarquia,
deverdo ser: homogéneos, ter 0 mesmo grau de importancia, e nao redundantes.

Vencida a etapa principal do Método AHP de hierarquizacéo dos critérios, a préxima etapa
é a modelagem do método em si. Desta forma, com base na FIG. 4.1, cada tomador de decisdo
deverd realizar par a par sua preferéncia avaliando todos os critérios pertencentes a um mesmo
nivel, realizando esta avaliacdo para todos 0s niveis da arvore.

Para que seja realizada essa avaliacdo pelos decisores, declarando essa preferéncia dos
critérios par a par, o pesquisador Thomas L. Saaty estabeleceu uma escala de importancia, com
base na TAB. 4.1, onde “as palavras sdo usadas para conceitos envolvidos nas decisdes. De
certa forma, o objetivo de toda a informacao € pronunciar-se sobre alguma questdo - mesmo

gue seja uma hipdtese imaginaria” (SAATY, 1990).

TAB. 4.1 Escala Fundamental de Saaty

Escala A -
- Escala de Importancia Descrigéo
Numeérica

. A Os dois atributos contribuem da mesma forma para o

1 Mesma importancia -
objetivo.
3 Reduzida importancia | A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
de uma sobre a outra | relacdo a outra.
5 Importancia grande ou | A experiéncia ou o juizo favorece fortemente um
essencial atributo em relagao ao outro.
7 Importancia muito | Um atributo é significativamente favorecido em
grande ou significativa |relagéo ao outro.
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Escala

‘- Escala de Importancia Descrigéo
Numeérica

Com o mais alto grau de seguranga, um atributo
evidencia seu favorecimento em relacao a outro

Quando se busca uma condi¢do de compromisso entre
duas definicdes.

Fonte: Saaty (1980 apud GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011)

9 Importancia absoluta

2,4,6,8 | Valores intermediarios

Importante também a ressalva que, a avaliacdo par a par € pautada em ndmeros reciprocos
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011), ou seja, a multiplicacdo das escalas numéricas
atribuidas a cada dupla que compde a avaliacdo para a par deve ser numericamente igual ao
valor unitario.

Atribuidos todos os valores de importancia a cada par de critérios da arvore hierarquica, é
possivel criar uma matriz quadrada de preferéncia entre os n elementos comparados analisando
sob a perspectiva de um critério do nivel imediatamente acima (GOMES, ARAYA e
CARIGNANO, 2011).

A matriz criada, com base nas regras apresentadas acima, sera uma matriz quadrada,
reciproca e positiva, além de possuir todos os elementos de sua diagonal principal iguais e de

valor unitario, conforme representado na FIG. 4.2.

1 al'z a1'3 a1n-1 al,n i
1/a1'2 1 a2'3 aZ,n—l az,n
A= /a3 1/az;3 1 ~ A3n-1 A3n
1/a1,n—1 1/a2,n—1 1/a3,n—1 1 An-1,n
B 1/a1,n 1/a2,n 1/a3,n 1/an—1,n 1

mxn

FIG. 4.2 Matriz de comparacdo par a par para n elementos

Definida a matriz A, a proxima etapa de modelagem do método € a verificacdo da
consisténcia das respostas, uma vez que alguma das respostas se contradizem. Uma matriz sem
respostas contraditoras, ou seja, uma matriz consistente deveria atender, para todos os seus
elementos, a EQ 4.1.

A;j= Qi X Qg j EQ4.1
em que:

aij € 0 elemento da matriz A pertencente a linha i e a coluna j;

I, j e k sdo nUmeros naturais pertencentes ao intervalo [1,n].
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De acordo com Saaty (1980 apud (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011), para a
resolucdo de sua problematica, o pesquisador verificou que sua matriz A € uma matriz associada
a uma transformacéo linear atendendo a EQ 4.2.

AW =N X W, EQ4.2
em que:

A é a matriz A de comparacOes paritarias;

Amax € 0 autovalor da matriz A;

W € 0 autovetor ou vetor de prioridades da matriz, que para a obtencdo do mesmo, como
comprovado por Saaty (1980 apud (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011), o processo
mais eficiente é o método de autovetor direto, sendo o mesmo sensivelmente consistente.

No caso de perfeita consisténcia, deverdo atender os seguintes critérios:

e \max deverd ser igual a ordem da matriz, ou seja, Amax = N; €
e cada elemento da matriz A devera ser igual a razdo entre 0s seus correspondentes
elementos do vetor prioridade, ou seja, ai,j = wi / wj.

Contudo, o atendimento a todos esses pontos pelo juizo dos decisores ndao é uma tarefa
elementar, sendo aceito pelo Método AHP a existéncia de uma certa tolerancia nessa
inconsisténcia. Sendo assim, Saaty (1993 apud (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011),
com base em dois indices (IC, Indice de Consisténcia e IR, indice Randdémico) e uma razdo
(RC, Razdo de Consisténcia), definiu as faixas de tolerancias a serem aceitas. A seguir serdo

apresentadas as equacdes e seus intervalos de aceitacdo (EQ 4.3 e EQ 4.4).

(Amax - n)
IC =—m—~, EQ 4.3
n—1) °
IC
RC = — EQ4.4
¢ IR’
em que:

IC é o indice de Consisténcia e devera ter um valor menor que 0,1, para ser aceito;

RC é a Razdo de consisténcia e devera assumir os seguintes valores quando: n=2 — RC=0;
n=3 — RC <0,05; n=4 — RC <0,09; en>4 — RC <0,10, para ser aceito;

IR é o Indice Randdmico que é apresentado para matrizes quadradas de ordem n pelo
Laboratorio Nacional de Oak Ridge, nos EUA, conforme a TAB. 4.2.

Amax € 0 autovalor da matriz A; e

n é a ordem da matriz A.
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TAB. 4.2 Valores de IR para matrizes que variam sua ordemde 2a 7

n

2

3

4

5

6

7

IR

0,00

0,58

0,90

1,12

1,24

1,32

Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2011)

Quando a resposta ao estudo retorna um dado inconsistente, o préprio decisor devera
reavaliar suas respostas dentro da sua matriz de preferéncia inconsistente.

Para a obtencdo da solucdo do problema, o proximo passo é agregar esses pesos para a
obtencdo do resultado final. O Método AHP pontuara cada alternativa por meio de uma funcéo
de valor aditiva (EQ 4.5), destacando que as alternativas com maior valor serdo as preferiveis,
de acordo com o método. Sendo assim, o Método AHP se enquadra na solucéo de problemas
tipo y (PASSOS, 2013).

fla) = Z w; x v,(a), EQ45
=
em que:

Wj = peso do j-ésimo critério;

vj = desempenho da alternativa “a” com rela¢ao ao j-ésimo critério.

O Método AHP possui uma escala de razdo unidimensional, com base nas escalas de razéo
de cada critério, visando obter a avaliacdo para cada alternativa, onde para essa avaliacdo das
alternativas, a sintese das escalas é realizada por meio da soma ponderada do valor de cada
escala (SILVA e BELDERRAIN, 2005).

Nas secOes a seguir serdo apresentadas as trés variagfes existentes do Método AHP

Classico, que apresentam a mesma base teorica.

4.2.1.3 METODO AHP MULTIPLICATIVO

O Método AHP Multiplicativo é um método de analise hierarquica baseado no Método
AHP Classico, tendo como diferenca béasica a dispensa pela verificagdo da consisténcia.
Desenvolvido por Lootsma (1990a apud GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011), essa
variacdo do método busca superar 0s seguintes pontos:

e a Escala Fundamental de Saaty;
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e autilizacdo de autovetor; e

e aagregacdo realizada por média aritmética.
No Método AHP Multiplicativo, a comparacao par a par das alternativas se da com base
na escala verbal de preferéncias, conhecida por Escala Natural de Lootsma, onde Si é a

preferéncia da alternativa avaliada. A TAB. 4.3 apresenta essa Escala Natural.

TAB. 4.3 Escala Natural de Lootsma

-8 Si € amplamente menos desejavel que S;
-6 Si € muito menos desejavel que S;

-4 Si € menos desejavel que S;

-2 Si € pouco menos desejavel que S;

0 Si é indiferente a S;

2 Si € pouco mais desejavel que S;

4 Si € mais desejavel que S;

6 Si € muito mais desejavel que S;

8 Si € amplamente mais desejavel que S;

Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2011)

A escala apresentada pela TAB. 4.3 corresponde a uma escala geométrica diferente da
escala linear apresentada no Método AHP Classico (TAB. 4.1), pois para Lootsma (1990a apud
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011), a escala por ele proposta era mais abrangente que
a Escala Fundamental de Saaty, uma vez que a Ultima escala ndo é uma escala geométrica e
nem aritmética, o que pode gerar uma inconsisténcia inexistente para o pensamento do decisor.

Diferente dos métodos apresentados até 0 momento neste estudo, este método considera a
decisdo de mais de um decisor. O que promove uma alteracdo do procedimento na fase final,
no momento da agregacdo das respostas dos decisores envolvidos no processo (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2011).

4.2.1.4 METODO AHP REFERENCIADO

O Método AHP Referenciado foi desenvolvido por Watson e Freeling (1982 apud
GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011) e o mesmo € uma evolugdo do Método AHP
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Classico, onde fora inserida determinada constante de proporcionalidade, com o intuito de
comparar valores relativos dos critérios e alternativas (GOMES, ARAYA e CARIGNANO,
2011).

Com base na formula¢ao do modelo matematico, “o valor de cada alternativa ¢ resultado

da soma de seus respectivos valores absolutos” (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).

42.15 METODO AHP B-G

O Método AHP B-G foi desenvolvido por Belton e Gear (1985 apud GOMES, ARAYA e
CARIGNANO, 2011) visando solucionar o problema da inverséo de da ordem das alternativas,
quando na insercdo de uma nova alternativa.

O Método AHP B-G é uma variacao do Método AHP Classico, onde ap6s a compara¢ao
par a par das alternativas, € realizada uma normalizacdo atribuindo-se a alternativa de maior
prioridade o valor unitario e para as demais alternativas sera atribuido um valor proporcional
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011).

4.2.2 METODO DA ESCOLA FRANCESA PARA O AMD

A Escola Francesa do AMD dispde de uma metodologia mais flexiveis, embora mais
carentes de uma fundamentacéo axiomatica, aceitando a incomparabilidade entre alternativas e
a ndo existéncia de transitividade. De uma maneira geral, os métodos da Escola Francesa sao
conhecidos como métodos de superacdo (GOMES et al., 2002). Dentre estes, destacam-se 0s
das familias ELECTRE e PROMETHEE (GOMES et al., 2004).

Os principais métodos da escola francesa ou europeia a serem discutidos a seguir serdo: 0s
Métodos ELECTRE, Elimination et Choix Traduisant la Réalit¢ e PROMETHEE, Preference

Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations.

4221 METODO ELECTRE

Os Métodos ELECTRE, assim como os Métodos PROMETHEE — que serdo vistos na

proxima secdo, sdo modelos mais flexiveis, pois ndo ha a necessidade de alternativas
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compativeis e, também, ndo ha a necessidade de compensacéo entre os critérios (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2011).

Quanto aos objetivos, os métodos ELECTRE visam obter um subconjunto de alternativas,
no qual as alternativas pertencentes a esse subconjunto sobreclassificam as que ndo fazem parte
desse universo. E desta forma o método reduzir o tamanho do conjunto de alternativas,
explorando o conceito de dominancia (SIQUEIRA e FILHO, 2011).

O meétodo em questdo e faseado em duas etapas: onde a primeira se da pela comparacéao
par a par das alternativas, reduzindo o universo a ser estudado; ja a segunda fase, esta pautada
na aplicagéo do procedimento no universo reduzido, explorando a relagéo de sobreclassificagéo
(ALMEIDA, 2011 apud SIQUEIRA e FILHO, 2011).

Ainda segundo 0 mesmo autor, os Métodos ELECTRE sédo (ALMEIDA, 2011):

e ELECTRE I — problematica de escolha, utiliza critério verdadeiro;

e ELECTRE IS — problematica de escolha, utiliza pseudo-critério;

e ELECTRE Il — problematica de ordenacéo, utiliza critério verdadeiro;

e ELECTRE Il — problemaética de ordenacdo, utiliza pseudo-critério;

e ELECTRE IV — problematica de ordenacdo, utiliza pseudo-critério, sem uso de
pesos para os critérios;

e ELECTRE TRI — problematica de classificacdo, utiliza pseudo-critério.

4.2.2.2 METODO PROMETHEE

Os métodos PROMETHEE foram criados para auxiliar na solucdo de problemas
multicritério, com base em informacdes claras e compreensivel (entre critérios e sobre cada
critério) para os analistas e os tomadores de decisdo (BRANS e MARESCHAL, ------- ). Ainda
sobre 0s mesmos autores, 0 sucesso dos Métodos PROMETHEE esta pautado em propriedades
matematicas e na sua facilidade particular de uso.

O objetivo acerca desses métodos é fornecer aos decisores um melhor entrosamento e
entendimento da metodologia (GARTNER, 2001 apud (SILVA e BELDERRAIN, 2005),
incorporando conceitos e parametros que sao facilmente compreensiveis pelo decisor.

Importante salientar a existéncia de seis variagdes do Método PROMETHEE, sendo elas
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2011):

e PROMETHEE I, definindo uma pré-ordenacéo parcial;
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e PROMETHEE II, definindo uma pré-ordenacéo completa;

e PROMETHEE IlI, determina uma ordenac&o por intervalo;

e PROMETHEE IV, generalizagdo do PROMETHEE Il para uma avaliagio com
infinitas alternativas;

e PROMETHEE V, generalizacio do PROMETHEE I, contudo mais apropriado
quando se busca a selecdo de um subconjunto de alternativas;

e Para os PROMETHEE llI, IV e V sdo analisadas as situagdes mais sofisticadas de
decisdo, particularmente, envolvendo componentes aleatérias (FLAMENT, 1999
apud (VILAS BOAS, 2006);

e PROMETHEE VI, ferramenta que auxilia o tomador de decisdo para uma melhor

definicdo de suas preferéncias.

Apresentado os principais métodos das escolas americanas e europeias, a se¢do a seguir

tratara sobre a escolha do método a ser aplicado na solucéo de problemas de AMD.

4.3 SELECAO DO METODO DE AMD PARA EVTEA

Diversas sdo as técnicas existentes de AMD, como visto acima. E essa diversidade exige
dos envolvidos no processo de modelagem que tenham o entendimento do seu problema, para
gue assim, consigam optar pelo método que melhor se adapte ao problema de apoio a deciséo.

Para a selecdo do método de AMD para EVTEA, foi tomado por base o estudo
desenvolvido por Vilas Boas (2006) para a escolha do método apropriado para o
desenvolvimento de sua pesquisa.

O estudo da autora para a escolha do método mais adequado foi alicer¢ado na literatura
disponivel sobre os mesmos, tomando como aspectos principais para a sele¢do, principalmente:
consisténcia, logica, transparéncia, facilidade de uso, quantidade de aplicagdes préaticas e
publicacbes cientificas, tempo requerido para o processo de analise e disponibilidade de
software.

Seguindo 0s mesmos critérios apresentados pela autora, 0 método mais apropriado para ser
utilizado no procedimento de auxilio a EVTEA é o Método AHP, pois [(JIANYUAN, 1992;
STEIGUER, DUBERSTEIN e LOPES, 2005) apud VILAS BOAS, 2006]:

e ¢ um processo de decisdo estruturado que pode ser documentado e repetido;
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e ¢ aplicavel a situagdes que envolvem julgamentos subjetivos;

e utiliza tanto dados quantitativos como qualitativos;

e prové medidas de consisténcia das preferéncias;

e haumaampla documentagdo sobre suas aplicac¢fes praticas na literatura académica;

e Seu uso € apropriado para grupos de deciséo.

Com base em Gass (2005), varias sdo as aplicacbes bem sucedidas do Método AHP,
citando como exemplo as seguintes organizacdes: Xerox, IBM, o Departamento de Energia dos
EUA, o Departamento de Defesa dos EUA, Johnson Space Center da NASA, entre outros.
Forman e Gass (2001 apud GASS, 2005) aponta a utilizacdo do Método AHP para problemas
de escolha, priorizacdo e avaliacdo, alocacdo de recursos, benchmarking, gestdo da qualidade,
politicas pablicas, satde e planejamento estratégico de organizagdes.

O método AHP é “teoricamente bom, facilmente compreendido, facilmente implementado,
e capaz de produzir resultados que concordam com as expectativas” (FORMAN e GASS, 2001
apud (GASS, 2005).

Importante salientar, que outras técnicas podem ser utilizadas no procedimento
desenvolvido nesse estudo, ndo sendo 0 mesmo restrito ao Método AHP.

Dito isto, no préximo capitulo seré apresentado o procedimento desenvolvido neste estudo
de auxilio a0 EVTEA de projetos de transporte urbano coletivo.
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5 PROCEDIMENTO DE AUXILIO AOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA,
ECONOMICA E AMBIENTAL

Este capitulo apresenta o procedimento desenvolvido para auxiliar aos EVTEA de
transporte publico coletivo. O procedimento em questdo é pautado na determinacédo do indice
de estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental (levtea) buscando a avaliacdo de
desempenho de alternativas de transporte urbano, conforme o objetivo geral deste estudo. No
capitulo, também, é realizada a descri¢do das fases que compdem o procedimento em pauta,
sendo identificados os dados basicos que compdem o levTea.

O procedimento, que esta apresentado de forma fracionada nas FIG. 5.1 e FIG. 5.2, é
composto por cinco fases e visa auxiliar os EVTEA na composic¢ao de dois indices com visoes

diferenciadas: a do Poder Publico e a do usuario.

Cenario futuro

Fase1 ‘ Fase?2
Definir as potenciais zonas usuarias afetadas pela
| implantagdo do novo modo de transporte

| Defini¢io da area de estudo

Area de estudo definida |

I | Zonas definidas |

Defini¢do de novas alternativas de transporte por Origem-

| Caracterizacao da area de estudo |
Destino

| |

l | Alternativas definidas |

FIG. 5.1 Fases 1, 2 e 3 do Procedimento de avaliagdo de desempenho para auxiliar EVTEA

Levantamento e Caracterizacdo Estimar a migracdo da demandapara o novo modo de
Matriz O/D caracterizagdo dos dos padrdes de transporte (3 Cendrios)
modos existentes viagens | oo i,
l l l Demanda por cenério definida
| Identificagdo dos pares Origem-Destino |
Fase 3 Avaliacdo das Dimensdes de Exclusdo
Identificagdo das
incipais O - D . . .
Prmcipais | Avaliagdo da Dimensao Técnica |
| Identificagdo de pontos representativos como Origem-Destino | Tecnologia Avaliada
V
Pt0§ repr'esentatlvos | Avaliagdo da Dimensao Politica |
identificados
N . . Projeto inserido na
Identificagdo das alternativas e modos de transporte mais -
. . politica governamental
relevantes por Origem-Destino v
- | Avaliagio Financeira por cenario (Fluxo de Caixa) |
Alternativas e modos [
identificados [ \
| Estimar demanda por modo de transporte levantado | Premissas Subsidio do
................................................................................ adotadas governo

Cenario atual

OO e —

Fluxo de Caixa definido por cenario (VPL>0)

e A A AR RN RN AR A EEEEAEEEEEEEEEAEEEEEEEEERREEEEEEREES

aplicados a projetos de transporte urbano de passageiro
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Fase 4 “ Fase 5

| Ponto de vista do poder piblico (P) e do usuario (U)

Selecio de Indicadores de Sustentabilidade Aplicado ao Transporte
Urbano de Passageiros (IST Urb Pas) a serem levantados l
Dimensdes Indicadores Indicadores Indicadores
y de Ambientais Econdmicos Sociais
l l Exclusdo P/U P/U P/U
Ponto de vista do Ponto de vista
poder piiblico do usuério ¥ ¥
\ J Construgdo da Arvore Hierdrquica por Ponto de Vista
L | Arvore hierédrquica definida |
A 4 A A 4
Defini¢éo de IST Urb Pas: ambientais, econdmicos e sociais por Elaboragio e aplicagdo da pesquisa com especialistas para
ponto de vista aplicagdo de importancia em todos os niveis das arvores
hierdrquicas montadas para cada ponto de vista

Indicadores definidos por
dimensao e por ponto de vista i Peso dos Indicadores e das dimensdes definidos
Y ‘ *
Medicdo dos IST Urb Pas por dimensdo: ambiental, econémica e

social por alternativa de transporte ¢ por ponto de vista |

Normalizagdo dos pesos levantados |

| Normalizagio realizada |
A 4 A.

Definigdo de Indices para EVTEA |

Indicadores medidos por
dimensdo e por ponto de vista |

Normalizacdo dos indicadores |

Férmulas dos Indices definidas

Indicadores normalizados : | ¥ ‘,

Célculo dos Indices por alternativas |

[, e Iy — Andlise das Alternativas

L e PP

Avaliagdo das Dimensdes Ponderaveis Definigdo de indices e ponderagdes

FIG. 5.2 Continuacdo do Procedimento de avaliacdo de desempenho para auxiliar EVTEA
aplicados a projetos de transporte urbano de passageiro — Fases 4 e 5

Serdo apresentadas nas proximas secdes deste capitulo, cada uma das cinco fases do
procedimento de auxilio ao EVTEA, com o intuito de serem, essas fases, detalhadas para

auxiliar a compreensao e posterior aplicacao.

5.1 FASE 1-CENARIO ATUAL

A fase 1 do procedimento de avaliacdo de desempenho para auxiliar EVTEA aplicados a
projetos de transporte urbano de passageiro visa 0 entendimento do cenério atual,
principalmente, no que concerne ao estudo de demanda.

O objetivo da fase 1 é a geracdo da demanda distribuida pelas alternativas existentes de
transporte e, para tanto, essa fase foi dividida em pequenas metas, como pode ser observado na
FIG. 5.3.
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Defini¢ao da area de estudo

Area de estudo definida

y

Caracterizacao da area de estudo

| )

Levantamento e Caracterizacao
Matriz O/D caracterizagcao dos dos padroes de
modos existentes viagens
Y Y

Identificacao dos pares Origem-Destino

Identificacao das
principais O - D

Identificacao de pontos representativos como Origem-Destino

Ptos representativos
identificados

A

Identificacao das alternativas e modos de transporte mais
relevantes por Origem-Destino

Alternativas e modos
identificados

Estimar demanda por modo de transporte levantado

-------------------------------------------------------------------------------- =
]

Demanda definida por modo de transporte

FIG. 5.3 Fase 1 do Procedimento de avaliacdo de desempenho

5.1.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO
Com base na descricdo do EVTEA para a implantacdo de determinado modo de transporte

urbano de passageiro, sera estabelecida a regido a ser estudada e o alcance geografico do

referido modo de transporte.
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Conforme apresentado por Campos (2013), a area de estudo necessita ser delimitada por
um cordao externo que englobe toda a movimentacao relevante. Desta forma, quando aplicado
0 corddo externo a uma area urbana, faz-se necessario compreender, principalmente, os
deslocamentos casa-trabalho e/ou casa-estudo, conforme decisdo do planejador.

Ainda segundo a mesma autora, a area de estudo pode ser subdividida em zonas de trafego,
buscando uma unidade bésica de analise para uma melhor avaliacdo das caracteristicas da area.

Para a divisdo da cidade em zonas de trafego, Ferraz e Torres (2004) recomendam seguir a
divisdo ja empregada pelo poder publico no planejamento urbano por dois motivos: existéncia
de dados relevantes ao planejamento do transporte e facilidade na execugéo de um planejamento
integrado. Desta forma, em virtude do trabalho ser aplicado em transporte urbano coletivo, as
zonas de trafego poderiam seguir as divisdes, ja conhecidas, por Regido Administrativa e/ou
por bairro.

Ortazar e Willumsen (1994, p. 102, 103 apud (CARDOSO, 1999), sugerem, num contexto
de planejamento estratégico, ser de interesse que a maioria dos pares origem-destino estejam
completamente contidos na area em questdo. Podendo néo ser possivel tal delimitacéo de espaco
para 0 caso da area urbana que possua dimensdes restritas.

Para estudos estratégicos, existe interesse de definir-se a area de estudo de forma que a
maioria das viagens tenha sua origem e destino internamente; entretanto, como dito no
paragrafo acima, isto pode ndo ser possivel para a andlise de problemas de transporte em
pequenas areas urbanas onde a maioria das viagens de interesse sdo viagens através, ou de
passagem.

Importante salientar, que caso 0 EVTEA e o procedimento aqui proposto de avaliagédo de
desempenho sejam realizados por equipes distintas, obrigatoriamente, € necessario que as
equipes estejam em comunicacao para que os levantamentos sejam realizados a luz dos mesmos
parametros e consideracfes. Sendo assim, a area de estudo definida para o procedimento aqui
desenvolvido devera ser exatamente a mesma area considerada por seu respectivo EVTEA.

Para finalizar o escopo da definicdo da area de estudo, faz-se necessaria a implantacéo da
area em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), uma vez que a proxima sec¢do tratara da
caracterizacdo da regido delimitada. Essa ferramenta de representacdo espacial se torna
importante, por se tratar, principalmente, de uma area urbana onde existe a concentragdo de um
conjunto extenso de dados manipulados. Desta forma, o SIG se apresenta como uma ferramenta
versatil para auxiliar na solucdo de problemas reais, como aqueles voltados ao planejamento

urbano. Por se tratar de um software livre, a captura, armazenagem e representacdo dos dados
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serdo realizadas pelo software QGIS (QGIS, 2014), contudo, qualquer outro software de SIG
podera ser utilizado para o procedimento proposto.

5.1.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O item caracterizacdo da area de estudo foi dividido em trés partes: Construcdo da matriz
origem-destino, levantamento e caracterizagdo dos modos de transporte existentes e

caracterizacdo dos padrdes de viagens. Sendo todos os trés descritos a seguir.

5.1.2.1 CONSTRUCAO DA MATRIZ ORIGEM-DESTINO (O/D)

Com a finalidade de se conhecer as O/D das viagens contidas na area de influéncia, é
realizada a pesquisa de O/D, que nada mais é que levantar o volume e as caracteristicas das
viagens realizadas pela populacdo no cotidiano de uma area estabelecida. Desta forma, a
pesquisa busca compreender as caracteristicas socioeconémicas e aspectos ligados a ocupacao
e uso do solo. A pesquisa também torna possivel o estabelecimento de projecdes futuras para
novas formas de deslocamento populacionais.

As Pesquisas de O/D estabelecem como objetivo basico:

“... identificar as origens e destinos das viagens realizadas pelos diferentes tipos de
veiculos em um determinado sistema de vias. Possibilitam, ainda, conforme a
amplitude do estudo que se tem em vista, a obtencéo de informacGes de diversas outras
caracteristicas dessas viagens, tais como: tipo, valor e peso da carga transportada,
nameros de passageiros, motivos das viagens, horarios, frequéncia, quilometragens
percorridas por ano, etc.” (DNIT, 2006)

Ainda segundo DNIT (2006) e Bruton (1979 apud CAMPOS, 2014), a pesquisa deve ser
aplicada durante os dias da semana nos quais ha pouca variagdo e para o tamanho da amostra,

0 mesmo devera atender a TAB. 5.1 em fun¢do da populacdo da area.

TAB. 5.1 Tamanho da amostra (Pesquisa domiciliar)

Populacao da area (habitantes) Amostra recomendada | Amostra minima
Abaixo de 50.000 lem5 1em 10
50.000 a 150.000 lem8 1em 20
150.000 a 300.000 1em 10 lem35
300.000 a 500.000 lem 15 1em 50
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Populagdo da area (habitantes) Amostra recomendada | Amostra minima
500.000 a 1.000.000 lem 20 1em 70
Acima de 1.000.000 lem25 1 em 100 (1%)

Fonte: DNIT (2006) e Bruton (1979 apud CAMPOS, 2014)

No espaco urbano, a Pesquisa O/D pode ser aplicada de trés formas: por meio de entrevista
domiciliar, nos locais de trabalho e no sistema de transportes. E as informacdes que geralmente
sdo buscadas neste tipo de questionario sdo: dados socioecondmicos (renda, faixa etaria, posse
de veiculo, cargo, ...), motivo da viagem (trabalho, estudo, compras, ...), modo utilizado
(publico, privado motorizado ou nédo), quanto ao ponto de partida (residencial ou nao) e as
outras caracteristicas da viagem (O/D, horario de inicio e de término, linhas utilizadas, ...)
(CAMPOS, 2013).

5.1.2.2 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DOS MODOS DE TRANSPORTE
EXISTENTES

Esta secdo trata da identificacdo e caracterizacdo dos modos de transportes que atendem a
area delimitada, pois assim como os fatores relacionados as caracteristicas dos individuos (sexo,
idade, renda, disponibilidade de automdvel, etc.), as caracteristicas dos modos de transporte
disponiveis para a realizacdo da viagem (custo, tempo de viagem, conforto, etc.) e as
caracteristicas da viagem em si (comprimento, motivo, horério, etc.), sdo aspectos que podem
influenciar as decisdes da populacéo envolvida no processo de escolha do modo de transporte
a ser utilizado nos deslocamentos diarios (AMANCIO e GUIMARAES, 2007).

Com base nos pares O/D, levantados pela pesquisa, sdo identificados os modos de

transportes publico e privado oferecidos, além de suas caracteristicas.

5.1.2.3 CARACTERIZACAO DOS PADROES DE VIAGENS
Essa secdo destina-se ao entendimento de como se realizam as viagens, sendo essa

compreensdo de grande importancia para a analise dos impactos causados no sistema como um

todo.
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Para Souza (2007), o padrdo de viagens é definido como sendo:

“... um conjunto de viagens realizadas por motivos distintos, por diferentes modos,
dentro de um periodo fixo de tempo, sendo que o modo como essas viagens sao
realizadas é influenciado por variaveis relacionadas ao Polo Gerador de Viagens e ao
usuario.”

O padrdo de viagens € caracterizado neste trabalho por meio dos seguintes aspectos:
periodos em que foram realizadas as viagens; modo de transporte utilizado; origem e destino
da viagem; localizacdo de origem e destino; tempo de viagem e local de embarque /
desembarque, sendo o estudo da caracterizacdo dos padrbes de viagens realizado em dois

momentos distintos, chegada e saida, observando-se dois padrdes de viagem.

Desta forma, todos os trés itens (matriz O/D, levantamento e caracterizacdo dos modos
existentes e caracterizacdo dos padrdes de viagem) auxiliam na defini¢do dos pares O/D, que

serdo de fundamental importancia para a proxima etapa.

5.1.3 IDENTIFICACAO DOS PONTOS REPRESENTATIVOS COMO O/D

Identificados os pares O/D, essa se¢do busca representar por meio de pontos as origens e
destinos definidos com base nas respostas da pesquisa aplicada. Desta forma, com o auxilio de
uma ferramenta de sistema de informacdo geogréfica, torna-se possivel definir os pontos
representativos vindos do questionario e representa-los por meio do sistema SIG escolhido,

identificando assim, as principais origens e destinos.

5.1.4 IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE MAIS
RELEVANTES POR O/D

O proximo passo é a identificacdo das alternativas de transporte mais relevantes presentes
nos pares O/D. O levantamento dessas alternativas pode ser feito com base na analise das
principais rotas de transporte publico e privado apresentado por qualquer base de informacao,
como exemplo o Software Google Earth, que é uma ferramenta interativa podendo ser aplicada
no planejamento, analise e tomada de decisdes (GOOGLE EARTH, 2014), que utiliza base de

dados disponibilizada pelas agéncias de transportes.
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O critério utilizado para a selegdo das principais rotas foi o levantamento de pelo menos
uma rota para o transporte publico e caso houvesse a opg¢do por outros modos de transporte
coletivo, essas rotas também seriam levantadas.

Depois de selecionadas as principais rotas, as mesmas deverao ser salvas e exportadas para
o sistema SIG escolhido, definindo assim as principais rotas para os dois tipos de transporte,

publico e particular.

5.1.5 ESTIMAR A DEMANDA POR ALTERNATIVAS LEVANTADAS

Para estimar a demanda faz-se necessario a utilizagdo da Pesquisa O/D, onde por meio da
mesma, € possivel a identificacdo dos modos de transporte utilizados e no momento do
tratamento dos dados, identificar o percentual desses modos. A demanda total é entdo
estabelecida, quando for feita a extrapolacdo da pesquisa O/D.

E a seguir, devera ser realizada apenas a distribui¢cdo por modos de transporte com base
nos percentuais adquiridos na pesquisa O/D dessa demanda total, sendo desta forma, desenhado
todo o cenério atual.

5.2 FASE 2 - CENARIO FUTURO

A fase 2 desse procedimento de avaliacdo de desempenho busca a compreensdo apés a
inser¢do de um novo modo de transporte coletivo, principalmente, no que concerne ao estudo
de demanda do cenério futuro.

O objetivo da fase 2, assim como na fase 1, é a geracdo da demanda distribuida pelos modos
de transporte e, para tanto, essa fase foi dividida em pequenas metas, como pode ser observado
na FIG. 5.4.
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Fase?2 Cenario futuro

Definir as potenciais zonas usuarias afetadas pela
implantacao do novo modo de transporte

! Zonas definidas

Defini¢ao de novas alternativas de transporte por Origem-
Destino

| Alternativas definidas I
Y

Estimar a migracdo da demanda para o novo modo de
transporte (3 Cenarios)

S —— ——

Demanda por cenario definida

FIG. 5.4 Fase 2 do Procedimento de avaliacdo de desempenho

5.2.1 DEFINICAO DAS POTENCIAIS ZONAS USUARIAS AFETADAS PELA
IMPLANTACAO DO NOVO MODO DE TRANSPORTE

Nesta etapa do procedimento é buscado o conhecimento das zonas de trafego que séo
potenciais usuarias do novo sistema a ser implantado. O conhecimento dessas zonas se da pela
concepcao prévia do tracado do modo de transporte a ser implantando, definindo as zonas de
trafego que abastecerdo o novo modo.

A definicdo das potenciais areas afetadas para alguns projetos de transporte sdo de dificil
delimitacdo. Desta forma, buscando facilitar o entendimento do problema ou da oportunidade
de projetos de transporte, consideram-se 0s resultados vindos da pesquisa O/D, além da
utilizacdo da ferramenta SIG para auxiliar na defini¢do dessas zonas afetadas, com uma visao
de toda a area (MPOG, 2009).

5.2.2 DEFINICAO DE NOVAS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE POR O/D

Com o entendimento do novo modo de transporte, por meio de suas caracteristicas, o
proximo passo desse procedimento serd anadlogo ao item 5.1.4 IDENTIFICACAO DAS
ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE MAIS RELEVANTES POR O/D, onde serdo definidas

as novas alternativas de transporte presentes nos pares O/D. O levantamento dessas alternativas
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continua tomando por base qualquer programa que possua base de dados digitais
georeferenciadas no campo dos transportes, como exemplo o Software Google Earth, porém
definindo somente a rota da origem até o ponto ou terminal de integracdo com o novo modo de
transporte.

Da mesma forma, depois de selecionadas as principais rotas, as mesmas deverao ser salvas
e exportadas para o sistema SIG escolhido, definindo assim, a rota com o novo modo de

transporte para cada par O/D.

52.3 ESTIMAR A MIGRACAO DA DEMANDA PARA O NOVO MODO DE
TRANSPORTE

Com base na Pesquisa O/D e nas Zonas de Tréafego que sdo influenciadas pela insercao de
um novo modo de transporte na Regido, sdo definidos cenarios de migracdo, buscando
“fotografias consistentes” de “futuros plausiveis” para esta migragdo de demanda. Partindo-se
inicialmente de um cenario mais conservador, passando por um intermediario e, finalizando,
com um mais otimista (PINTO, 2008). Por meio da pesquisa declarada, pode-se obter dados
relativos a situacdo hipotética de implantacdo do novo modo como: a migracdo para 0 novo
modo, independentemente de qualquer atributo.

As respostas vindas da pesquisa declarada, aplicada apenas ao universo influenciado pela
implantacdo do novo modo, podera propiciar a criacdo de cendrios onde sera possivel a
extrapolacdo da pesquisa O/D. E desta forma, estabelecer os trés cenarios de demanda para 0
novo modo de transporte. Completando assim a Fase 2 do procedimento em estudo, que tinha

como objetivo o entendimento do cenario futuro.

5.3 FASE 3 - AVALIACAO DAS DIMENSOES DE EXCLUSAO

Como foi visto no Capitulo 3 que trata de Avaliacdo de Desempenho em Transportes, 0s
indicadores para EVTEA de projetos de transporte urbano coletivo sdo compostos por seis
dimensdes, que relembrando sdo: ambiental, econdmica, financeira, politica, social e técnica.

Definido os cenarios de demanda na Fase 2, a Fase 3 busca a avaliacdo, primeiramente, das
dimensBes compostas por indicadores de exclusdo, sendo elas: dimensdo técnica, dimensao
politica e a dimensdo financeira, obedecendo, necessariamente, esta ordenacéo. O respeito a

esta sequéncia, quando na avaliacdo das dimensdes, € importante, pois caso a dimensao técnica
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ndo seja atendida, ndo haverad a necessidade de se avaliar qualquer outra dimensédo seja ela
representada por um indicador exclusivo ou ndo. Com relagdo a dimensédo politica, cabe a
mesma explicacdo, devendo o projeto fazer parte das politicas e programas governamentais e
institucionais para que seja dada a continuidade ao estudo. Atendendo ao indicador de excluséo
da dimensao politica, o proximo passo € a verificacdo do atendimento a dimensdo financeira.
Dito isto, a Fase 3 tem como objetivo, avaliar as dimensdes de excluséo no EVTEA e para

tanto, essa fase foi dividida em pequenas metas, como pode ser observado na FIG. 5.5.

Fase3 Avaliagao das Dimensoes de Exclusao

Avaliacdo da Dimensao Técnica

Tecnologia Avaliada

4

Avaliacdo da Dimensao Politica

Projeto inserido na
politica governamental

A 4

Avaliagao Financeira por cenario (Fluxo de Caixa)

|
! \

Premissas Subsidio do
adotadas governo
.......... Y PR

Fluxo de Caixa definido por cenario (VPL>0)

FIG. 5.5 Fase 3 do Procedimento de avaliacdo de desempenho

5.3.1 AVALIACAO DA DIMENSAO TECNICA

Para a avaliacdo técnica de projetos de transporte publico deve envolver a avaliacdo dos
seguintes componentes: via, veiculo, terminal e controle. Para tanto, é necessario que seja
caracterizado o novo modo e quando necessario utilizar a demanda estimada prevista para cada
cenario.

Desta forma, com base na demanda estimada na Fase 2, 0 proximo passo é a caracterizacdo

do modo. Caracteristicas como: capacidade do transporte, headway, tarifa, tempo de viagem,
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local de embarque / desembarque, definigéo da frota, entre outras, auxiliardo na compreenséo
do novo transporte.

Se faz importancia ressaltar a necessidade do levantamento ndo s6 das caracteristicas
técnicas fisicas do modo a ser implantando, mas também das caracteristicas operacionais
propostas. Pois o conjunto de todas essas caracteristicas corroborardo para a andlise de
viabilidade do modo de transporte estudado.

Com o novo modo de transporte caracterizado para cada cenario, deve-se avaliar a
viabilidade técnica do projeto com uma equipe de engenheiros especialistas que certificardo
essa viabilidade com a analise de cada componente do modo de transporte. Caso a execugdo de
qualquer dos componentes seja tecnicamente invidvel, acarretara na inviabilidade técnica de
todo o projeto. E desta forma, ndo precisara a avaliacdo das demais dimensdes que envolvem
um EVTEA.

5.3.2 AVALIACAO DA DIMENSAO POLITICA

Tendo a viabilidade da dimenséo técnica comprovada, a préxima dimensdo a ser avaliada
é a politica. Nesta avaliacdo busca-se verificar, por meio de um conjunto de especialistas, se 0
projeto em estudo faz parte das politicas e programas governamentais e institucionais.

Da mesma forma que na primeira avaliacdo, caso o projeto ndo seja viavel na dimensdo
politica, ndo havera a necessidade da avaliacdo das outras quatro dimensfes restantes que

envolvem um EVTEA.

5.3.3 AVALIACAO DA DIMENSAO FINANCEIRA POR CENARIO

Esta etapa de avaliacdo da dimensdo financeira devera ser feita para cada cenario:
conservador, intermediario e otimista. Quando realizada a avaliacdo financeira, algumas
premissas deverdo ser adotadas como: tarifa do transporte, prazo de operacao, periodo de
construcdo de vias, terminais e veiculos, entre outras.

Sendo iniciada esta etapa, se torna licito supor gque, caso necessario, o projeto podera ser
subsidiado pelo poder publico, na sua implantacdo e / ou mesmo em uma parcela da sua
operagdo, uma vez que o projeto faz parte do escopo de algum programa governamental /

institucional. Dito isto, nesta etapa da Fase 3 sdo montados os fluxos de caixa para 0s trés
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cenarios propostos de demanda, onde poderdo ser utilizados para a avaliacdo de projeto alguns
dos indicadores financeiros como: VPL, TIR, entre outros, vistos no Capitulo 2 deste estudo.

Caso o projeto tenha recebido a confirmacdo nessas trés dimensdes de exclusdo
apresentadas, 0 proximo passo, que sera apresentado na secéo a seguir, tratara das dimensées

restantes, aqui denominadas dimensdes ponderaveis.

5.4 FASE 4 — AVALIACAO DAS DIMENSOES PONDERAVEIS

Dando continuidade & avaliacdo de desempenho em transportes, os indicadores
ponderéveis para EVTEA de projetos de transporte urbano coletivo sdo compostos pelas outras
trés dimensdes restantes. E da mesma forma que foi visto na Fase 3, que trata das dimensoes de
exclusdo, com base nos trés cenarios de demanda na Fase 2, a Fase 4 busca a avaliacdo dessas
dimens0es restantes compostas por indicadores ponderaveis, sendo elas: dimensdo ambiental,
dimensdo econdmica e a dimenséo social.

Dito isto, a Fase 4 tem como objetivo, avaliar estas dimensdes ponderaveis do EVTEA e

para tanto, essa fase foi dividida em pequenas metas, como pode ser observado na FIG. 5.6.
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Selecdo de Indicadores de Sustentabilidade Aplicado ao Transporte
Urbano de Passageiros (IST Urb Pas) a serem levantados

!
! !

Ponto de vista do Ponto de vista
poder publico do usuario
Y

Definicdo de IST Urb Pas: ambientais, econdmicos e sociais por
ponto de vista

Indicadores definidos por
dimenséo e por ponto de vista

Y

Medicdo dos IST Urb Pas por dimenséo: ambiental, econdmica e
social por alternativa de transporte e por ponto de vista

Indicadores medidos por
dimenséo e por ponto de vista

h 4

Normalizacdo dos indicadores

AN SN NN NN S NN NS EEEEE NS EEEEN NS EEEEENSEEEEENSEEEEENSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE =
]

Indicadores normalizados

Avaliacdo das Dimensdes Ponderaveis

FIG. 5.6 Fase 4 do Procedimento de avaliacdo de desempenho
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5.4.1 SELECAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICADO AO
TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS (IST Urb Pas)

A primeira etapa da Fase 4 destina-se a selecdo dos IST Urb Pas, podendo ser tomado como
base os indicadores apresentados nas TAB. 3.5, TAB. 3.6 e TAB. 3.7, levantados no Capitulo
3 deste trabalho.

Cabe ressaltar que conforme apresentado na TAB. 3.1, a viabilidade financeira para a
selecdo dos indicadores deve ser atendida, respeitando a quantidade minima de indicadores que
garantam a compreensdo do fendbmeno a ser explicado. Deve ser respeitada também, a
caracteristica de viabilidade financeira para cada indicador, pois seu custo para aquisicdo dos
dados, somados ao processamento e avaliacdo, ndo devem exceder os beneficios gerados pelo
mesmo.

Desta forma, caberd a equipe responsavel pelo procedimento de auxilio ao EVTEA a
selecdo dos seus indicadores por dimensédo (ambiental, econdmica e social), devendo haver pelo

menos um indicador para cada uma das dimensdes.

5.4.2 DEFINICAO DE IST Urb Pas: AMBIENTAIS, ECONOMICOS E SOCIAIS POR
PONTO DE VISTA

A segunda etapa da Fase 4 destina-se a definicdo dos indicadores selecionados na etapa 1
por ponto de vista. Desta forma, para cada ponto de vista (poder publico e usuario) havera um
conjunto de indicadores distribuidos em suas trés dimensdes, podendo haver quantidades e/ou

indicadores distintos ou comuns para cada dimenséo.

5.4.3 MEDICAO DOS IST Urb Pas POR DIMENSAO: AMBIENTAL, ECONOMICA E
SOCIAL POR ALTERNATIVA DE TRANSPORTE E POR PONTO DE VISTA

Definidos os indicadores por dimensdo por ponto de vista, a proxima etapa destina-se a
medicéo de todos esses indicadores para cada par O/D definido. A medicéo é realizada para as
principais alternativas de transportes existentes e para as provaveis alternativas de transporte
do novo modo estudado, levando em consideracdo os trés cenarios elaborados: pessimista,

intermediario e o otimista.
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Ao término desta fase, cada dimensdo de cada ponto de vista tera um conjunto de
indicadores, se quantitativo, aferido. Para os indicadores qualitativos, as aferigdes seréo

realizadas na Fase 5.

5.4.4 NORMALIZACAO DOS INDICADORES

A quarta e Ultima etapa da Fase 4 é a normalizagdo dos indicadores medidos. Essa etapa se
faz necessaria, uma vez que os valores medidos para cada alternativa levantada pode possuir
um grande intervalo de variacdo gerando muita disparidade e quando agregados, podem se
tornar inconsistentes.

Uma das técnicas de transformac&o de dados, conhecida por normalizacdo, busca converter
os valores em uma faixa pré-definida de valores. Com o proposito de “..minimizar os
problemas oriundos do uso de unidades ¢ dispersdes distintas entre as variaveis” (ALVARES,
2014). Para o procedimento apresentado, foi utilizada a normalizacdo que melhor se adequa a
este procedimento proposto: a normalizacdo Z-score.

A normalizagdo Z-score foi escolhida para a transformacédo dos dados das alternativas de
transportes, uma vez que a quantidade de alternativas torna possivel o célculo de médias e
desvios-padrao de maneira representativa (MENDES, 2004 apud CAMPQOS, 2013).

Sendo assim, para a normalizagdo dos dados das alternativas de transporte, segundo cada
critério definido, utilizou-se a EQ 5.1, onde a variavel a pode assumir os valores +1 ou -1,
sendo utilizado o valor numérico positivo quando o critério contribui para a escolha e o valor
negativo, quando o critério desfavorece a escolha (MENDES, 2004 apud CAMPQOS, 2013).

R; — u[R]

~ SR EQ5.1

Z score; = a X

em que:

Z scorej € 0 valor normalizado da alternativa i para determinado critério;

a € uma constante que pode assumir os valores +1 ou -1;

i € um numero natural que varia de 1 até o nimero total de alternativas de transporte;

Ri é o valor da alternativa i a ser normalizado para determinado critério;

u[R] é a média dos valores das alternativas de determinado critério a ser normalizado; e

d[R] € o respectivo desvio padréo.
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Desta forma, a normalizacdo Z score proporciona a transformagdo dos dados das
alternativas de transportes sobre cada critério mensuravel, possibilitando uma futura agregacéao

dos mesmos quando na utiliza¢do da ferramenta multicritério escolhida, AHP.

Com a avaliagdo das dimensdes ponderaveis realizadas, a Ultima fase do procedimento, que
sera apresentada na se¢do a seguir, tratard da defini¢do dos indices e ponderacdes de critérios e

dimensGes, para cada ponto de vista.

55 FASE 5— DEFINICAO DE INDICES E PONDERACOES

A Ultima fase do procedimento de avaliacdo de desempenho elaborado com o intuito de
auxiliar EVTEA aplicados a projetos de transporte urbano de passageiro busca calcular o levtea
para cada visdo: do poder publico e do usuario.

Para a construcao dos IevTea sobre os dois pontos de vista, que segundo Segnestan (2002),
é a combinacdo de dois ou mais indicadores, é necessario, primeiramente, compreender como
se correlacionam esses indicadores que explicam o EVTEA, para posteriormente elaborar o
indice em estudo.

Desta forma, o objetivo da Fase 5 é elaborar o Ievtea € por meio desse indice auxiliar os
EVTEA de projetos transporte urbano de passageiro. E, para tanto, essa fase foi dividida em
pequenas metas, como pode ser observado na FIG. 5.7.
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Ponto de vista do poder publico (P) e do usuario (U)

'

Dimensdes Indicadores Indicadores Indicadores
de Ambientais Econdmicos Sociais
Exclusdo P/U P/U P/U

v

v

Construcdo da Arvore Hierdrquica por Ponto de Vista

Arvore hierarquica definida
Y Y

Elaboracao e aplicacdo da pesquisa com especialistas para
aplicacao de importancia em todos os niveis das arvores
hierarquicas montadas para cada ponto de vista

Peso dos Indicadores e das dimensdes definidos

v v

Normaliza¢ao dos pesos levantados

Normalizacao realizada
Y Y

Definicdo de Indices para EVTEA

Formulas dos Indices definidas

v v

Célculo dos Indices por alternativas

FIG. 5.7 Fase 5 do Procedimento de avaliacdo de desempenho

55.1 CONSTRUCAO DA ARVORE HIERARQUICA POR PONTO DE VISTA

Como definido no Capitulo 4 deste estudo, 0 método de AMD que auxiliara o procedimento
desenvolvido sera AHP e para tanto, a primeira etapa da Fase 5, contempla a construcao da
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arvore hierarquica de decisdo por ponto de vista, conforme descrito por Soares (2006 apud
CAMPOQS, 2013) como necessario ao método AHP.

Nesta fase do procedimento, importante ressaltar o cuidado na montagem da estrutura
hierarquica, bem como a relevancia desta etapa em todo o método de AMD, pois uma arvore
de decisdo mal estruturada acarretara numa avaliacdo falha de todo o processo. Gomes, Araya
e Carignano (2011) ressaltam que os critérios, em seus niveis hierarquicos, deverdo ser:
homogéneos, ter o mesmo grau de importancia, e ndo redundantes.

Para tanto, no topo dessa estrutura se encontra o objetivo principal, ou seja, a viabilidade
na implantacdo de novo modo de transporte publico urbano de passageiro. Prosseguindo nessa
estruturacdo da arvore hierarquica para a avaliagdo do EVTEA, faz-se necessario levantar o
conjunto basico de critérios considerados relevantes aos tomadores de decisdo, aqui definidos
pelas dimensdes de exclusdo (financeira, politica e técnica) e as dimensdes ponderaveis
(ambiental, econdmica e social). E, sequencialmente, conforme definido pelo corpo técnico de
elaboracdo do EVTEA, os subcritérios relevantes a cada critério basico, modelando assim, a
estrutura hierarquica da decisdo (PASSOS e GOMES, 2004). No ultimo nivel estardo presentes
as alternativas de transporte consideradas.

Desta forma, as arvores de decisdo estardo montadas e prontas para ser aplicadas na
proxima etapa desta fase.

5.5.2 ELABORACAO E APLICACAO DA PESQUISA COM ESPECIALISTAS

Nesta etapa da Fase 5 se faz necessaria a selecdo de especialistas capazes avaliar as
importancias existentes entre as dimensdes ponderaveis, entre os critérios de cada dimenséo e
entre as alternativas dos indicadores qualitativos levantados.

Para tanto, com base nas arvores hierdrquicas montadas, sera confeccionado um
Formulario de Ponderacdo dos Componentes da Decisdo em um EVTEA com o foco na
obtencgéo das importéancias dos atributos levantados em um EVTEA, para as duas visoes: a do
poder publico e do usuério.

O objetivo especifico do formulario é que 0 mesmo seja capaz de comparar par a par 0s
indicadores que influenciam a anélise de desempenho da implantacdo de um novo modo de

transporte publico urbano de passageiros sobre os dois enfoques.
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Elaborado e testado o formulario, aconselha-se que haja um intermediador que aplique a
pesquisa aos especialistas selecionados com o intuito de se minimizar qualquer erro de
interpretacdo ou duvida no questionario aplicado.

Para a fase de compilacdo dos resultados extraidos da pesquisa aplicada, para minimizar
os erros advindos da pesquisa e para verificar a ocorréncia da convergéncia das respostas,
utiliza-se a EQ 5.2 a fim de validar os resultados (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000). No caso
em que o coeficiente de variacao der maior ou igual a 30% as respostas dos especialistas mais
discrepantes serdo uma a uma eliminada a fim de atender a equacdo apresentada (EQ 5.2)

eliminando o menor numero de respostas.

B
CV = 2 < 30%, EQ5.2

em que:

CV é o coeficiente de variacao;

d é 0 desvio padréo; e

K é a média aritmética dos resultados

Feita a verificacdo do Coeficiente de Variacdo e realizado os ajustes necessarios afim de
que se atenda a EQ 5.2, os pesos entre as dimensdes ponderaveis, entre os critérios de cada
dimensao e entre as alternativas dos indicadores qualitativos estardo entdo estabelecidos.

5.5.3 NORMALIZACAO DOS PESOS LEVANTADOS

Da mesma forma que no item 5.4.4 NORMALIZACAO DOS INDICADORES, nesta etapa
da Fase 5 o0s pesos levantados no item 5.5.2 serdo normalizados por dois tipos distintos de
transformacéo de dados: Z score e pelo valor maximo dos elementos.

Para o caso dos indicadores qualitativos, da mesma forma que para os indicadores
quantitativos, a transformacdo de dados se dara por meio da normalizagdo Z score, devido a
quantidade de alternativas de transportes, o que possibilita o calculo de média e desvio-padréo
significativos.

A normalizacéo Z score sera usada somente no nivel mais baixo da arvore montada, para
que os valores negativos atribuidos nas alternativas de transportes ndo contribuam
positivamente caso algum outro nivel da arvore hierarquica também tenha uma contribuicéo

negativa no processo de deciséo.
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Ja para as importancias consideradas entre os critérios e entre as dimensdes, o tipo de
normalizacdo se dara pelo valor maximo dos elementos, ou seja, o critério e dimenséo a ser
normalizado sera dividido pelo seu maior valor. De maneira que, recebera o valor unitario o
critério e a dimensdo mais relevante, conforme EQ 5.3 (ALVARES, 2014).

R:
Valor normalizado; = ——, EQ5.3
max

em que:

Valor normalizado; é o valor transformado do critério i ou dimensao i;

Ri é o valor do critério i ou dimenséo i a ser normalizado; e

Rmax € 0 nimero de maior valor entre os critérios de determinada dimensédo ou dimensdes
a ser normalizado; e

i € um ndmero natural que varia de 1 até o ndmero total de dimensGes ou critérios de
determinada dimenséo.

Desta maneira, toda arvore hierarquica estara com suas importancias estabelecidas e

normalizadas, assim como, as medidas de seus indicadores quantitativos e qualitativos.

5.5.4 DEFINICAO DE INDICES PARA O EVTEA

Com todas as importancias normalizadas atribuidas a todos os niveis das duas arvores
hierarquicas, a proxima etapa, apresentada neste tdpico, seré a elaboracdo dos levtea.

Desta maneira, ap6s a normalizacdo feita no item acima, os scores dos indicadores serdo
agregados por meio de uma combinag&o linear ponderada, conforme feito e descrito por Costa
(2008). Este método de agregacao ja foi utilizado pela mesma autora e esta também exemplifica
duas outras aplicacdes: em indices de qualidade de vida e medidas de sustentabilidade dos
sistemas de mobilidade.

Silva et al. (2004 apud COSTA, 2008) aponta como sendo a caracteristica mais relevante
desta forma de agregacdo a possibilidade de compensacao entre critérios. Esta caracteristica
propicia que o indice melhore sua importancia para determinada alternativa, mesmo que este
possua alguns critérios pouco relevante, pois este indice pode possuir outro conjunto de
critérios, com maior relevancia, que permitam esta compensacéo.

Levando em consideracdo o primeiro nivel de importancia da arvore hierarquica
apresentada para ambos os enfoques, ou seja, as seis dimensdes do EVTEA, o processo de

agregacéo dos critérios resulta em um indice global (Ievtea) € em trés indices ponderaveis, uma
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para cada dimensdo da sustentabilidade, todos esses indices por ponto de vista. Estas agregagdes
séo apresentadas nas EQ 5.4, EQ 5.5, EQ 5.6 e EQ 5.7, respectivamente:

3
Igyrea = (Pa X lamp + Qe X Igcon + @5 X Isoc) X | (1), EQ5.4
) =1
Ly = z Wy X x; EQ55
i=1
n
Igcon = Z wj X Xj , EQ5.6
j=1
P
Isoc = z Wi X X » EQS5.7
k=1
em que:

levrea: Indice do EVTEA para determinado ponto de vista;

lamb: Indice ou indicador da dimens&o ambiental para determinado ponto de vista;

lecon: Indice ou indicador da dimens&o econémica para determinado ponto de vista;

Isoc: Indice ou indicador da dimensio social para determinado ponto de vista;

@a, ¢e, ¢s: Pesos atribuidos as dimensdes ambientais, econdmicas € sociais para
determinado ponto de vista;

oi, wj, ok: Peso atribuido a cada indicador, por ponto de vista, dentro de sua dimenséao
ambiental, econdmica e social, respectivamente;

Xi, Xj, Xk:Valor normalizado da alternativa para cada indicador ambiental, econdmico e
social, respectivamente, por ponto de vista;

m, n, p: Quantidade de indicadores ambientais, econdmicos e sociais, respectivamente;

i, J, k e I: nUmeros naturais que variamde 1am, 1an, 1ape 1l a 3, respectivamente; e

Si: Score do indicador de exclusdo que assume os valores 0 ou 1;

S1 é o indicador de exclusdo financeiro;

S» é o indicador de exclusao politico; e

Sz € o indicador de exclusdo técnico.

Importante salientar que os intervalos de variagdo dos somatorios apresentados nas

equacOes acima ndo, necessariamente, serdo iguais para ambos 0s pontos de vista.
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5.5.5 CALCULO DOS iNDICES POR ALTERNATIVA

Esta etapa da Fase 5 se dard com base nas etapas 5.4.4 NORMALIZACAO DOS
INDICADORES, 5.5.3 NORMALIZACAO DOS PESOS LEVANTADOS e 55.4
DEFINIQAO DE INDICES PARA O EVTEA.

Para auxiliar nos calculos, aconselha-se a normalizacéo dos critérios e agregacao por meio
de uma planilha de calculo especifica, onde consta a hierarquia dos niveis da arvore de decisdo
(Dimensdes, Critérios e Indicadores) e suas respectivas importancias. Uma vez inseridos 0s
valores dos indicadores quantitativos calculados no item 5.4.4 e dos indicadores qualitativos,
no item 5.5.3, estes podem ser automaticamente normalizados, conforme sua escala de
avaliacdo.

Os resultados para 0s levtea € lamb, lecon € Isoc S80 calculados com base nas EQ 5.4, EQ
5.5, EQ 5.6 e EQ 5.7, também por meio de uma planilha de célculo especifica. E assim, com
estes resultados, podem ser classificadas automaticamente as alternativas de transportes

consideradas no estudo.
Com a apresentacao detalhada do procedimento fase a fase, para o proximo capitulo serd

apresentada uma aplicagcdo em um estudo de caso para o melhor entendimento do procedimento

desenvolvido.
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6 APLICACAO DO PROCEDIMENTO PARA AUXILIAR EVTEA

Este capitulo apresenta a aplicacdo do procedimento desenvolvido para auxiliar os EVTEA
de projetos de transporte urbano coletivo. Desta maneira, espera-se com a aplicacao do estudo

de caso testar o procedimento apresentado no Capitulo 5.

6.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO DE CASO HIPOTETICO: EVTEA DA
LIGACAO AQUAVIARIA ENTRE A ILHA DO FUNDAO E A PRAIA VERMELHA

O estudo de caso hipotético que sera apresentado neste capitulo, esta baseado em um EVTE
desenvolvido pelo Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitaria da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que é fruto de uma parceria do Governo do
Estado do Rio de Janeiro, da Light e da UFRJ. Essa parceria tem como objetivo fomentar
projetos de infraestrutura sustentavel nos setores de geracao e racionalizacdo do uso de energia
e de mobilidade urbana, afim de suprir o Governo do Estado do Rio de Janeiro de informacdes
adequadas para alicercar suas decisdes em termos de investimento na llha do Fundéo.

Com o intuito de aumentar a mobilidade urbana sustentivel na Cidade Universitéria, o
EVTE da Ligacdo Aquaviaria entre a llha do Fund&o e a Praia Vermelha faz parte do escopo
do Projeto AIT 17.445 — Fundo Verde e foi desenvolvido em parceria entre o Escritério de
Projetos do Fundo Verde e o Programa de Engenharia de Transportes do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-graduacdo e Pesquisa em Engenharia da UFRJ, contando ainda com o apoio
de mestrandos da Pos-graduacdo em Engenharia de Transportes do Instituto Militar de
Engenharia.

O estudo de caso foi apresentado como sendo hipotético por dois motivos: pelo estudo
original ndo ter uma abrangéncia ambiental e por considerar valida duas premissas: que 0 EVTE
considerado e, consequentemente, 0 EVTEA hipotético possuem viabilidades técnica e politica.

Sendo assim, com o objetivo de validar o procedimento proposto no Capitulo 5, serdo
aplicadas as cinco fases do procedimento no EVTEA da ligagdo aquaviaria entre a Ilha do
Fundao e a Praia Vermelha.
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6.2 FASE 1-CENARIO ATUAL

Conforme fora descrito na se¢do 5.1 FASE 1 — CENARIO ATUAL, esta fase é composta
de 5 etapas, sendo estas apresentadas abaixo e aplicadas ao estudo de caso a seguir:
e definicdo da area de estudo;
e caracterizacdo da area de estudo;
e definicdo dos pontos representativos como O/D;
e definicdo das alternativas de transporte mais relevantes por O/D;

e estimar a demanda por alternativas levantadas.

6.2.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Segundo DNIT (2006), ndo existe uma regra precisa para a definicdo da area de estudo. O
Orgdo considera que a area estd condicionada a trés varidveis: O/D, opc¢des de rotas na rede
existente e interferéncia dos fluxos de longa distancia.

Ainda conforme o mesmo 6rgéo, a origem e destino ja implica numa delimitac&o territorial
preliminar, podendo ser ampliada ou reduzida. Cabendo na delimitacdo da area aproximacoes
sucessivas.

Sendo assim, considerando o local de implantacdo dos terminais do novo modo de
transporte, e por se tratar de uma rota aquavidria direta, ou seja, sem paradas intermediéarias, a
area de estudo se restringe em uma primeira andlise as regides da zona sul, com suas Regifes
Administrativas de Botafogo, Copacabana e Lagoa e da Regido Administrativa da Ilha do

Governador, conforme a FIG. 6.1.
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FIG. 6.1 Area preliminar de estudo para 0 EVTEA

Importante salientar as caracteristicas particulares da regido onde situa-se o terminal da
Ilha do Funddo. Analisando esta regido, conclui-se que a mesma trata-se de um Po6lo Gerador
de Tréfego, ou seja, “locais ou instalacdes de distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades em um porte e escala capazes de produzir um contingente
significativo de viagens” (PORTUGAL e GOLDNER, 2003). Ainda segundo 0s mesmos
autores, a classificacdo quanto a natureza desse Polo Gerador de Viagens (PGV) é de um
estabelecimento de ensino.

Quanto as particularidades da localidade do campus estudado (PARRA, 2006):

e encontra-se fora da cidade, com pouca acessibilidade, consequentemente, restricdes
ao transporte pablico e facilidade ao uso de automoveis;

e deslocamentos de maior duracdo que em outros PGV; e

e inseguranca gerada pelo entorno do campus, devido a presenca de comunidades nas

proximidades.
Parte da area de estudo esta localizada na ilha artificial construida para abrigar o campus

da Cidade UFRJ. Posicionada na Baia de Guanabara, a Ilha do Fundao foi formada por nove

ilhas naturais (Cabras, Pindai do Ferreira, Pindai do Franca, Baiacu, Funddo, Cataldo, Bom
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Jesus, Pinheiro e Sapucaia) originais que foram interligadas por meio de aterro artificial
(PARRA, 2006), totalizando uma superficie de 5,2 milhdes de metros quadrados, para abrigar

todo o complexo universitario, conforme apresentado na FIG. 6.2.
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FIG. 6.2 Visao geral da llha do Funddo com seus principais acessos
Fonte: (GOOGLE EARTH, 2014)
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Como dito acima, por se tratar de um P6lo Gerador de Trafego e pelas viagens realizadas
nessa parte da rea de estudo ser, em sua maioria, devido a este PGV, é possivel delimitar o
estudo apenas a area da Cidade Universitéria.

Atualmente, a llha do Fundao, onde se situa a Cidade Universitaria, possui um conjunto de
edificacBes que congregam unidades académicas e instituicdes afins e conveniadas, além de
setores técnicos, esportivos e administrativos da UFRJ.

A estrutura da Universidade é composta pelos Centros Universitarios que sdo divididos por
area de conhecimento conforme apresentado a seguir:

e Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza (CCMN);
e Centro de Letras e Artes (CLA);

e Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFCH);

e Centro de Ciéncias Juridicas e Econémicas (CCJE);

e Centro de Ciéncias da Saude (CCS);

e Centro de Tecnologia (CT e CT2).

Os Centros Universitarios sdo formados por institutos, escolas, faculdades e Orgdos
suplementares. Dos mencionados acima, somente o Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
(CFCH) néo possui nenhuma unidade na Ilha do Fundao.

Também compdem a Universidade (com unidades na llha do Fund&o) Reitoria, o Escritdrio
Técnico da Universidade (ETU), a Prefeitura da Cidade Universitaria (PU), o Hospital
Universitario (HU) e uma Vila Residencial.

Ha também instalacdes pertencentes a UFRJ, mas que ndo possuem suas instalacoes fisicas
na Cidade Universitaria, como o Férum Ciéncia e Cultura (FCC), o Museu Nacional, o
Observatorio do Valongo, Casa da Ciéncia e 0 Campus de Macaé.

A Cidade Universitaria possui além de suas instituicdes cientificas e culturais convénios
de cessdo de uso de areas do terreno que trouxeram para 0 campus importantes instituicdes,
como € o caso do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) da CNEN (Comissdo Nacional de
Energia Nuclear), do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras (CENPES), do
Centro de Pesquisas da Eletrobras (CEPEL), do Centro de Referéncia Tecnologica da Embratel
e do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), érgdo ligado ao Ministério das Minas e Energia.

Além disso, ainda se encontram na llha do Funddo um conjunto de empresas que atuam
em uma area denominada de Parque Tecnoldgico, a Incubadora de Empresas da COPPE, a
Fundacao Bio-Rio e a Usina Verde.
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O ANEXO 1 apresenta todas as institui¢Oes e unidades presentes na Ilha do Fundao.

6.2.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Conforme descrito no Capitulo 5, a caracterizacdo da area de estudo sera realizada com
base em trés passos: construgdo da matriz O/D, levantamento e caracterizacdo dos modos de
transporte existentes e caracterizacao dos padrdes de viagens.

6.2.2.1 CONSTRUCAO DA MATRIZ ORIGEM-DESTINO (O/D)

Para a construcdo da matriz O/D foi realizada a pesquisa origem-destino do dia 24/05/2014
até o dia 13/06/2014 pelos pesquisadores do Laboratorio de Transporte de Carga do Programa
de Engenharia de Transporte da COPPE/UFRJ. Para isso, foi elaborado um questionario com a
finalidade de levantar caracteristicas socioecondmicas e o0 padrao de viagens daqueles que se
dirigem ou partem da llha do Funddo em suas viagens. A integra do questionario aplicado se
encontra no APENDICE 1.

O questionario foi elaborado por meio da ferramenta informatizada Google Docs sendo
enviado aos potenciais respondentes pelos seguintes canais de comunicacdo: (1) listas de
correio-eletrdnico da instituicdo (e-mail); (2) rede do Facebook; (3) disponibilizado no site do
Fundo Verde e (4) solicitando divulgacdo em paginas da internet de unidades da UFRJ.

O questionario foi elaborado buscando um conjunto de questbes que efetivamente
descrevesse o perfil socioeconémico e o padrao de viagens daqueles que se dirigem ou partem
da llha do Fundéo.

O questionario consta de 28 questdes (APENDICE 1), das quais:

e as 4 primeiras sdo informacdes gerais sobre 0 usuario entrevistado;

e da 5%a 182 sdo perguntas visando a compreensdo do padréo das viagens de entrada
e saida do campus e dentro do mesmo;

e da 20? a 24° sdo perguntas, utilizando a Técnica de Pesquisa Declarada, buscando
comportamento da populagdo quando apresentado cenarios ou alternativas
hipotéticas aos entrevistados (Implantacdo do VLT, barcas e bicicletas);

e ¢ para finalizar o questionério, foram feitas as quatro ultimas perguntas buscando

um perfil da ocupagéo do transporte individual, mais particularmente, do carro.
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Foram obtidas 8.521 respostas até o dia 13 de junho de 2014. Apds andlise da consisténcia
das respostas, foram excluidas aquelas decorrentes de ma interpretacdo das questdes ou
respondidas de forma invalida. Desta forma, o questionario ofereceu 8.486 respostas que seréo
efetivamente utilizadas como resultado da pesquisa O/D.

A populacdo estimada da Cidade Universitaria, nos dias Uteis, com base em UFRJ (2011)
€ um numero em torno de 65 mil pessoas. Sendo assim, valendo-se da TAB. 5.1, as respostas
atendem ao requisito de tamanho ideal para uma amostra representativa deste universo, que é
de 1 entrevistado para cada 8 pessoas.

Com base nas primeiras perguntas do questionério, foi realizada uma caracterizacdo dos
entrevistados, onde foi levantado o perfil socioeconémico dos 8.486 respondentes de acordo
com sexo, funcdo, faixa etaria e renda familiar.

N&o se percebendo qualquer predominancia de sexo na amostra entrevistada, sendo 50,04%
mulheres e 49,96% homens. A distribui¢do do sexo segundo a fungéo que o entrevistado exerce

pode ser vista na FIG. 6.3, atentando para a concentracdo de alunos entrevistados (82,17%).

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500
0 || [ N l — _ - [ |

Fem Masc Fem Masc Fem Masc Fem  Masc Fem = Masc

Funciondrio d Funcionario de
uncionario da
Aluno outras Qutros Professor

UFRJ
empresas
W Total 3566 3407 229 166 268 392 34 38 149 237

FIG. 6.3 Distribuicdo do sexo segundo a funcdo do entrevistado

Para esta avaliagdo segundo a faixa etéria, foram agrupadas as idades em faixas de 10 anos,
exceto nas extremidades, onde os grupos formados constituiram-se de entrevistados com até 19

anos e acima dos 60 anos. A distribuicdo etaria encontra-se apresentada na FIG. 6.4.
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FIG. 6.4 Faixa etaria dos entrevistados

Para a avaliagdo segundo a distribuicdo de renda, as respostas foram agrupadas em faixas,
conforme declarado pelos entrevistados e tomando por base o salario minimo. A distribuicéo

percentual da renda familiar dos respondentes é apresentada na FIG. 6.5.
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FIG. 6.5 Distribuicdo percentual da renda familiar

Terminada a caracterizagdo dos entrevistados e ainda baseado na pesquisa aplicada, foi
possivel identificar as origens e os destinos mais declarados pelos frequentadores do Campus.
Essas localidades mais procuradas ficam evidenciadas por meio das FIG. 6.6 e FIG. 6.7.
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FIG. 6.7 Distribui¢do percentual dos principais destinos declarados

Com base nas FIG. 6.6 e FIG. 6.7, observa-se que a maior porcentagem dos respondentes

tem sua viagem como origem e como destino a Regido da Zona Sul.

Apds a agregacdo dos resultados da pesquisa aplicada no APENDICE 1, é possivel a

construcdo da matriz O/D tanto para a chegada (TAB. 6.1) quanto para a saida do Campus

(TAB.

6.2).
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TAB. 6.1 Principais Origens e Destinos na ida a Cidade Universitaria

o ©
) _ T 8| «C ©
) z | , |8 2|%| r |Sg/ 58| 2|33 58 £ =
Regicesom) | = | & | & | H || © | g2 52 £ |gg 52 | ©
8 | C | & |H|s| £ |38 5 §E[cg 3| T
O O (@) L 5 ﬁ o 5 |S
Baixada -
. 24 60 1 1 4 93 7 8 26 12 4 14 254
Caxias
Baixada - Leste 26 52 1 2 94 10 12 38 7 3 20 268
Baixada - Oeste 11 46 4 5 54 2 10 26 2 3 13 176
Bangu 21 62 2 1 80 5 5 33 6 1 22 238
Barra da tijuca 18 52 12 3 10 240 1 18 21 42 4 32 453
Botafogo,
Copacabana e 81 236 22 7 26 | 754 20 62 70 | 117 | 14 | 147 | 1556
Lagoa
Campo grande 20 43 2 1 50 1 6 28 4 1 21 177
Centro 38 76 1 2 4 138 22 15 60 18 6 49 429
Ilha do
61 153 5 7 7 335 16 37 46 19 7 41 734
Governador
Inhauma 10 19 1 1 30 4 1 13 6 11 96
Jacarepagua 64 109 5 3 4 197 22 31 48 21 5 54 563
Madureira 56 91 3 3 5 124 16 12 45 14 8 49 426
Meier 40 91 4 2 4 198 11 21 42 25 3 60 501
Niteréi / Sdo
69 127 7 2 12 281 20 28 36 52 6 73 713
Gongalo
Pavuna 15 29 1 2 44 4 1 14 5 2 13 130
Penha 18 38 1 2 55 13 9 29 6 1 22 194
Ramos 19 38 2 74 12 13 25 7 2 20 212
Santa Cruz 6 5 9 2 8 1 1 32
Tijuca 85 172 6 10 | 11 | 429 20 32 56 41 5 118 985
Total geral 682 1499 75 52 | 97 | 3279 | 208 | 321 | 664 | 405 75 780 | 8137
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TAB. 6.2 Principais Origens e Destinos na saida da Cidade Universitaria

o [4+]
o) _ = 3| ¢ T
) z |, |82 |5 & | S« T8 |28 58 £ 3
Regices(OD) | = | & | & | ¥ |&| © |[gg/5% 5 |85/ &% 58| ©
S| ©° | &L || |2E 8% 35 |88 22| =
o ) (@) w < N = 2
Baixada -
. 25 60 1 1 4 90 8 12 25 13 3 13 255
Caxias
Baixada - Leste 17 40 1 2 70 8 5 23 4 1 20 192
Baixada - Oeste 18 63 5 5 1 85 5 14 40 5 4 13 258
Bangu 17 62 2 1 76 6 5 32 5 1 20 227
Barra da tijuca 21 51 12 3 10 | 233 1 16 21 43 3 35 449
Botafogo,
Copacabana e 82 230 20 7 27 | 744 19 66 75 | 119 | 19 160 | 1568
Lagoa
Campo grande 19 43 1 48 3 8 32 2 1 17 174
Centro 57 78 5 2 3 187 14 12 47 27 8 83 523
Ilha do
64 151 6 8 7 337 15 38 48 17 5 38 734
Governador
Inhauma 9 19 1 30 4 1 15 3 7 89
Jacarepagua 62 108 5 4 4 192 21 31 46 19 4 47 543
Madureira 53 89 3 2 5 124 16 12 45 12 8 46 415
Meier 37 91 3 2 4 193 20 20 42 22 2 44 480
Niterdi / Sdo
69 127 7 2 12| 271 19 26 39 49 7 67 695
Gongalo
Pavuna 16 29 1 1 39 4 1 14 5 2 11 123
Penha 16 40 1 2 60 9 9 30 6 1 20 194
Ramos 19 41 2 71 15 13 26 8 2 19 216
Santa Cruz 6 5 6 2 7 1 1 28
Tijuca 77 176 6 11 | 12 | 429 19 33 58 47 3 120 991
Total geral 684 1503 75 52 | 98 | 3285 | 208 | 322 | 665 | 407 | 74 | 781 | 8154

Realizada a construcdo da matriz O/D, é possivel perceber a distribuicdo da amostra pela
Cidade Universitéaria e, inclusive, que o maior destino dentro da llha do Funddo, pelos

respondentes que possuem como origem a Zona Sul, é o Centro Tecnoldgico.
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6.2.2.2 LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGCAO DOS MODOS DE TRANSPORTE
EXISTENTES

A llha do Fundao esta ligada as principais regides da cidade tais como: Zona Oeste — Barra
da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes — por meio da Linha Amarela e do sistema de BRT
Transcarioca (inaugurado em 02/06/2014); Zona Norte por meio das Linhas Amarela e
Vermelha e ao Centro da Cidade, Zona Sul, Baixada Fluminense, Niteroi e Norte Fluminense
pela Linha Vermelha e Avenida Brasil. Estas ligacGes rodoviarias (FIG. 6.2) permitem 0s
deslocamentos tanto por motocicleta, automével individual, dnibus e caminhdes.

Como ndo h& medida de prioridade para o transporte solidario (carona) ou coletivo de
passageiros, exceto as linhas de dnibus 913 e 616 com conexdo com o sistema de metrd por
meio da estacdo Nova Ameérica — Del Castilho e 0 recém-inaugurado BRT Transcarioca,
verifica-se um ambiente de estimulo ao uso dos automoveis individuais.

Destaca-se que, embora a Cidade Universitéria se situe em na Ilha do Fund&o e exista um
sistema de transporte por barcas operado na Baia de Guanabara, ndo ha qualquer ligacéo entre

a llha do Fund&o e outra regido do entorno da regido de estudo por este modo de transporte.

6.2.2.3 CARACTERIZACAO DOS PADROES DE VIAGENS

Um resultado importante da pesquisa estda em se conhecer o perfil das viagens dos
entrevistados a Cidade Universitaria na Ilha do Fund&o. Diferenciar quais sdo os horéarios e
onde se concentram o maior nimero de pessoas se deslocando, ajuda a analisar a demanda e a
sua compatibilidade com a oferta. Saber qual € a distribuicio modal das viagens dos
entrevistados leva ndo sé a identificar as suas escolhas, como também mostra de uma maneira
indireta os modos de transporte que devem ser levados em consideracdo nas estratégias de
Gestdo da Mobilidade para o futuro, indicando quais modos de transporte podem ser
introduzidos. Diante do exposto, serd apresentado o detalhamento do padrdo de viagem
encontrado.

Em um formato de matriz, as principais O/D, tanto na entrada quanto na saida da llha do
Fundao, ja foram apresentadas nas TAB. 6.1 e TAB. 6.2. Para uma melhor identificacdo de
quais os dias e horarios mais carregados, com base na pesquisa aplicada, foi gerado o

APENDICE 2, que apresenta por meio de tabelas e figuras as origens ou os destinos distribuidos
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pelos horérios de chegada ou de saida da Cidade Universitaria, respectivamente, por dia da
semana (entre segunda-feira e sdbado).

De uma forma resumida, com base no APENDICE 2, é possivel constatar que a Ilha do
Fund&o possui dois periodos onde ha uma maior concentracdo de pessoas entrando ou saindo
da Cidade Universitaria, conhecido como pico matinal e pico vespertino. O intervalo de tempo
da chegada que compreende o pico matinal tem a duragdo de 4h, no periodo de 6:00 as 10:00
horas. J& para o intervalo de tempo da saida que compreende o pico vespertino tem a duracéo
de 4h, no periodo de 16:00 as 18:00 horas. Analisando os dias da semana, com excecao de
domingo (por ndo ter sido analisado), sabado € o Unico dia da semana que apresenta
caracteristicas diferenciadas em relagdo aos demais, devido a sua baixa demanda ao longo de
todo o dia.

Quanto aos modos de transporte utilizados, a FIG. 6.8 mostra que, aproximadamente,
metade das viagens, tanto entrando quanto saindo da Ilha do Fund&o, sdo realizadas utilizando,
pelo menos em parte do trajeto, o Gnibus convencional como modo de transporte e cerca de

15%, o carro (automovel individual).
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FIG. 6.8 Distribuicdo modal das viagens dos entrevistados
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Nas FIG. 6.9 e FIG. 6.10, se apresenta a distribuicdo modal, em percentual, segundo a
funcéo dos entrevistados. Podendo-se observar que os alunos séo 0s que mais usam o transporte

publico para se deslocar e os professores tendem a usar o carro.
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FIG. 6.9 Distribuicdo modal em percentual por grupo de entrevistados — chegada
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FIG. 6.10 Distribuicdo modal em percentual por grupo de entrevistados — saida
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Com relacgdo a renda familiar dos respondentes, as FIG. 6.11 e FIG. 6.12 apresentam a

distribuicdo modal segundo a renda familiar em percentual.
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FIG. 6.11 Distribuicdo modal em percentual por faixa de renda — chegada
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FIG. 6.12 Distribuicdo modal em percentual por faixa de renda — saida
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6.2.3 IDENTIFICACAO DOS PONTOS REPRESENTATIVOS COMO 0O/D

Com os pares O/D identificados e utilizando o aplicativo Waze, conhecido por ser um GPS
baseado em uma comunidade e por permitir o compartilhamento em tempo real de informacdes
sobre o transito (WAZE, 2014), é possivel definir os pontos representativos vindos do
questionario e exporta-los para o sistema SIG escolhido, definindo assim, as principais origens

e destinos.

6.2.4 IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE MAIS
RELEVANTES POR O/D

Para a identificacdo das alternativas mais relevantes sabe-se que caso o individuo opte pelo
transporte publico, obrigatoriamente, o individuo deve ter como modo de transporte o 6nibus,
seja ao longo de toda a sua viagem ou por meio de combinagdo de modos. Desta forma, para
que se tenha uma combinacdo de modos de transporte que atenda a &rea de estudo, ou a
combinacdo ser4 com transbordos, mas tendo como modo unicamente o Onibus ou a
combinacéo terd o metré como um dos modos que irdo compor essa alternativa. Sendo assim,
se valendo da Pesquisa O/D, é possivel observar que os transbordos usando como um dos modos
0 metrd, corresponde a menos de 10% do universo em questdo, logo nédo serdo considerados
neste estudo de caso.

Para as alternativas principais no cenario atual serdo considerados apenas o 6nibus como
compondo a alternativa para o transporte publico. Sendo assim, as principais alternativas de
transporte, neste caso em particular modos de transporte, para que se chegue a Cidade
Universitéria sdo: 6nibus, carro, tAxi e moto, contabilizando quatro opcbes. A TAB. 6.3 resume
as alternativas de transporte presentes para todos bairros da Zona Sul com destino ou origem

na llha do Fundéo.

TAB. 6.3 Alternativas de transporte existentes

Alternativa | Detalhamento por modo
Al Onibus
A2 Carro
A3 Taxi
A4 Moto
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6.2.5 DISTRIBUICAO PERCENTUAL POR ALTERNATIVA

Nesta etapa do procedimento foi realizada a distribuicdo dos entrevistados pelas
alternativas de transportes principais. Sendo possivel o estabelecimento de percentuais para
cada uma das alternativas levantadas. No caso das alternativas desconsideradas de transporte
publico a porcentagem foi redistribuida proporcionalmente pelas alternativas principais.

Importante ressaltar que algumas respostas ao questionario aplicado (APENDICE 1 -
questdes 6 e 12) apresentaram inconsisténcia quando procurado o estabelecimento da divisdo
modal. Desta forma, foram analisados somente os usuérios da Zona Sul com respostas
consistentes (1.479), ou seja, dos 1.575 entrevistados, foram excluidas 6% das respostas ditas
como inconsistentes.

Deste universo estudado, a divisdo modal se apresentou conforme apresentado na FIG.
6.13 abaixo.

Sistema de Transporte Atual

Transporte Pablico
(66,80%)

1
Transporte Privado
Carro
| —
Onibus

(7,13%)

\Y/[e) e}
(1,02%)

FIG. 6.13 Distribuigdo modal em percentual

6.3 FASE 2 - CENARIO FUTURO
Dando continuidade & aplicacdo do procedimento, nesta fase sera feita a inser¢do de um

novo modo de transporte coletivo, aquaviario, buscando-se nas quatro etapas a seguir o
entendimento do novo sistema de transporte.
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6.3.1 DEFINICAO DAS POTENCIAIS ZONAS USUARIAS AFETADAS PELA
IMPLANTACAO DO NOVO MODO DE TRANSPORTE

Como ja dito no item 6.2.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO, considerando o local
de implantacdo dos terminais do novo modo de transporte, a area potencial, em uma primeira
andlise, a se beneficiar desta implantacdo sdo: as regiGes da zona sul, com suas Regifes
Administrativas de Botafogo, Copacabana e Lagoa e da Regido Administrativa da Ilha do
Governador, podendo esta delimitacéo territorial preliminar, ser ampliada ou reduzida (DNIT,
2006).

6.3.2 DEFINICAO DE NOVAS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE POR O/D

As novas alternativas de transporte, além das ja existentes, sdo compostas por modos de
transporte publicos. Uma restricdo dessa pesquisa € o fato das alternativas serem formadas
unicamente pela composi¢do de modos publico (6nibus e metrd com a barca), ndo sendo
analisadas as alternativas carro — barca, taxi — barca e moto — barca.

Desta forma, para cada bairro da Zona Sul ter-se-4, além das quatro alternativas ja
mencionadas, Onibus — barca e/ou metr6 — barca, conforme apresentado na TAB. 6.4,

evidenciando a particularidade de cada bairro.

TAB. 6.4 Novas alternativas de transporte por bairros

Regiao | Origem / Destino D1: Botafogo e D2: UFRJ | O1: UFRJ e O2: Botafogo
Administrativa Modo 1 Modo 2 | Modo 1 Modo 2
Botafogo Gloria Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
Botafogo Catete Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
Botafogo Flamengo Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
Botafogo Laranjeiras Onibus ou Metrd Onibus
Botafogo Cosme Velho | Onibus Onibus
Botafogo Urca Onibus Onibus
Botafogo Botafogo - Barca | Barca |-

Botafogo Humaita Onibus Onibus
Copacabana | Copacabana Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
Copacabana |Leme Onibus Onibus
Lagoa Jardim Botanico | Onibus Onibus
Lagoa Lagoa Onibus Onibus
Lagoa Gévea Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
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Regiao | Origem / Destino D1: Botafogo e D2: UFRJ | O1: UFRJ e O2: Botafogo
Administrativa Modo 1 Modo 2 | Modo 1 Modo 2
Lagoa Leblon Onibus Onibus
Lagoa Ipanema Onibus ou Metrd Onibus ou Metrd
Lagoa S40 Conrado Onibus Onibus

6.3.3 ESTIMAR A MIGRACAO DA DEMANDA PARA O NOVO MODO DE
TRANSPORTE

Para estimar o percentual da populagéo atraida pelo novo modo de transportes, o calculo
se baseou em trés cenarios: conservador, intermediario e otimista e foram utilizados os dados
respondidos na Pesquisa O/D que fora aplicada aos frequentadores da Ilha do Fund&o. Dentre
as perguntas realizadas na pesquisa, foi retirado o percentual de respondentes que tinham
origem nas seguintes Regifes Administrativas: Centro, Botafogo, Copacabana e Lagoa, pois
seriam diretamente favorecidos com a implantacdo do novo sistema de transporte.

Desta amostra da pesquisa, foram estudadas, para o referido trajeto, trés possibilidades de
valor de demanda a partir das respostas a seguinte pergunta: “caso houvesse um servico de
barcas para a Praca XV e Praia VVermelha, voce utilizaria?”, pergunta 22 do APENDICE 1.

Para a demanda conservadora, foram considerados os respondentes que afirmaram utilizar
o sistema de barcas, caso 0 mesmo fosse implantado, o que equivale a 34,09% dos usuérios que
se encontram nas Regifes Administrativas consideras.

Para a demanda intermediaria, foram considerados os respondentes que afirmaram utilizar
0 sistema de barcas e aqueles que usariam o sistema dependendo do tempo de duracdo da
viagem. Desta forma, os respondentes correspondem a 40,44% dos usuarios que se encontram
nas Regibes Administrativas consideras.

Para a demanda otimista, foram considerados os respondentes que afirmaram utilizar o
sistema de barcas, aqueles que usariam o sistema dependendo do tempo de duracdo da viagem,
aqueles que usariam o sistema dependendo do custo da viagem e aqueles que usariam o sistema
dependendo do tempo de duracdo e do custo da viagem. Sendo assim, 0s respondentes
correspondem a 68,72% dos usuarios que se encontram nas Regides Administrativas
consideras.

Para a extrapolacdo do percentual de entrevistados na busca da demanda estimada das

barcas em cada um dos trés cenarios criados foram realizados os seguintes calculos:
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O primeiro passo foi o levantamento da quantidade de entrevistados que frequentam
0 campus ao longo da semana por todos os modos e com a exce¢do dos modos
privados e semiprivados (carro, taxi e moto) na entrada e saida do local em estudo
(Centro e Zona Sul). Para exemplificar, sera apresentado somente os calculos de
ida ao campus por meio da TAB. 6.5. Pelo percentual de motos ser tdo reduzido,

nesses calculos o mesmo foi desconsiderado.

TAB. 6.5 Quantidade de pessoas que tem como origem a regido da zona sul e Centro

CHEGADA
TODOS OS MODOS
S[giﬁaiz 06-08|08-10|10-12|12-14|14-16|16- 18|18 - 20 Angﬁrss V’;‘jﬁo TOTAL
2feira | 549 | 736 | 185 | 136 | 31 | 50 | 48 16 276 2027
3feira | 571 | 800 | 169 | 142 | 36 | 48 | 38 16 207 2027
42feira | 584 | 792 | 175 | 132 | 27 | 53 | 50 17 197 2027
Sifeira | 566 | 774 | 176 | 140 | 26 | 47 | 41 15 242 2027
ifeira | 536 | 723 | 171 | 122 | 36 | 49 | 46 10 334 2027
Sébado | 85 | 118 | 22 | 30 8 12 8 3 1741 | 2027
TODOS OS MODOS EXCETO CARRO (CARRO, TAXI E CARONA)

S‘Z:ﬁa‘?% 06-08|08-10|10-12|12-14|14-16|16-18|18-20 Azp(?r?rss V’g‘fﬁo TOTAL
2afeira | 289 | 365 | 112 | 83 | 21 | 40 | 35 11 143 1099
3feira | 293 | 400 | 95 | 89 | 28 | 38 | 31 13 112 1099
43feira | 302 | 391 | 101 | 77 | 15 | 44 | 35 13 121 1099
Safeira | 283 | 381 | 99 | 94 | 18 | 39 | 34 12 139 1099
Gifeira | 289 | 352 | 97 | 78 | 21 | 39 | 38 6 179 1099
Sébado | 52 | 62 | 15 | 18 6 12 7 1 926 1099

Com base na TAB. 6.5 foi calculada a probabilidade condicional de se ocorrer
determinada viagem para cada dia da semana por horério, conforme TAB. 6.6. Tal
célculo é possivel dividindo cada elemento da TAB. 6.5 pelo universo total da

pesquisa (8.486 entrevistados);
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TAB. 6.6 Probabilidade de ocorrer uma viagem em determinado dia da semana e horario e

que tenha como origem a regido da zona sul e Centro

CHEGADA
TODOS OS MODOS
sziﬁaii 06-08|08-10|10-12|12-14|14-16|16-18|18- 20 Azpé)ﬁrzs V';'fﬁo TOTAL
oifoira | 6.5% | 8.7% | 2.2% | 1,6% | 0.4% | 0,6% | 06% | 02% | 33% | 23.9%
sfoira | 6.7% | 9.4% | 2,0% | 1,7% | 0.4% | 0.6% | 04% | 02% | 24% | 23.9%
Zfoira | 6.9% | 9.3% | 21% | 1,6% | 0.3% | 0.6% | 0.6% | 02% | 2.3% | 23.9%
ifoira | 6.7% | 9.1% | 2.1% | 1.6% | 0.3% | 0.6% | 05% | 02% | 2.9% | 23.9%
i foira | 6.3% | 85% | 2,0% | 1.4% | 04% | 0.6% | 05% | 01% | 3.9% | 23.9%
Sabado | 1.0% | 1.4% | 0.3% | 0.4% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 00% | 205% | 23.9%
TODOS OS MODOS EXCETO CARRO (CARRO, TAXI E CARONA)
S[giﬁa‘:lz 06-08|08-10|10-12|12-14|14-16|16-18|18-20 Angﬁrss V';f‘ﬁo TOTAL
e feira | 34% | 43% | 1.3% | 1.0% | 02% | 05% | 04% | 01% | L7% | 13.0%
Sifoira | 35% | 4.7% | 1.1% | 1,0% | 03% | 04% | 04% | 02% | 13% | 13.0%
Zifoira | 3.6% | 4.6% | 1,2% | 0,9% | 0.2% | 05% | 0.4% | 02% | L14% | 13.0%
ofoira | 33% | 45% | 1.2% | 11% | 02% | 05% | 04% | 01% | 16% | 13.0%
cifoira | 34% | 4.1% | 1.1% | 0.9% | 0.2% | 05% | 04% | 01% | 21% | 13.0%
Sabado | 0.6% | 0.7% | 0.2% | 0.2% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 00% | 10.9% | 13.0%

Tendo cada probabilidade condicionada levantada, foi considerada para cada dia de
semana no horério de pico, matinal (08-10 h) e vespertino (16-18 h), que a ocupa¢édo
dos 6nibus se igualava a capacidade do mesmo, ou seja, 80 passageiros e que 0
intervalo entre os 6nibus seria de 5 minutos. Com a ocupacdo do 6nibus sendo
redistribuida conforme a Probabilidade condicionada de todos os modos (TAB.
6.6), ter-se-4 o total de passageiros entrevistados dividindo o total de passageiros
do 6nibus pela divisdo modal do 6nibus (TAB. 6.9 — 47,42%) por periodo. E para
adquirir o total de passageiros do modo barca no universo da pesquisa, foi
multiplicado o total de passageiros pela migracéo para o novo modo de transporte,
conforme cenério (TAB. 6.7).
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TAB. 6.7 Demanda horéaria de chegada ao campus considerando o Cenario | para o Centro e a

Zona Sul
.. | Intervalo Qua[m_dade Ocupacéo total de total de L Total de
Horéario (min) de dnibus (pas) pass pass Cenério | | pass de
(un) onibus barca
6 | 8 5 24 59,67 |1.432,17|3.020,19 1.029,54
8 [10 5 24 80,00 |1.920,00|4.048,92 1.380,22
10 | 12 5 24 20,11 | 482,61 |1.017,73 346,93
12| 14 5 24 14,78 354,78 | 748,17 | 34,09% | 255,04
14 | 16 5 24 3,37 80,87 | 170,54 58,13
16 | 18 5 24 5,43 130,43 | 275,06 93,77
18 | 20 5 24 5,22 125,22 | 264,06 90,01

Para avaliacdo somente da demanda vinda da Zona Sul, foi retirada da mesma forma
que na TAB. 6.6 a probabilidade condicional apenas para a Zona Sul e feita a razéo
entre as duas probabilidades. Esta razdo gerou fatores para cada dia da semana por
horario que multiplicados pelo total de passageiros da barca vindos das Regides do

Centro e da Zona Sul, gera a demanda apenas da Zona Sul.

Efetuando todos esses calculos, foi possivel gerar as TAB. 6.8, TAB. 6.9, TAB. 6.10, TAB.

6.11, TAB.

6.12 e TAB. 6.13 que apresentam as demandas conservadora, intermediaria e

otimista, respectivamente, distribuidas ao longo da semana por horario, onde € possivel destacar

as demandas nos horarios de pico matinal e vespertino.

TAB. 6.8 Demanda de ida do Cenario | das barcas (34,09%)

IDA Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- .
— feira feira feira feira feira Sabado

Horario
6 8 851 821 842 835 848 132
8 10 1.163 1.140 1.138 1.131 1.149 202
10 12 264 226 240 239 242 33
12 14 176 178 157 194 164 39
14 16 32 36 28 25 38 11
16 18 47 40 45 37 50 15
18 20 28 21 30 25 29 2
Apos as 20h 23 21 23 21 13 4

Total Ida 2.584 2.483 2.503 2.507 2.533 439

135



TAB. 6.9 Demanda de volta do Cenario | das barcas (34,09%)

VOLTA Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- | oo
— feira feira feira feira feira abado
Horario
6 8 22 19 17 21 20 3
8 10 16 17 20 17 17 6
10 12 78 54 82 52 75 31
12 14 230 236 223 237 285 81
14 16 274 317 303 296 293 86
16 18 1.099 1.089 1.087 1.100 1.080 170
18 20 316 327 324 361 327 92
Ap0s as 20h 130 165 147 146 153 39
Total volta 2.166 2.224 2.203 2.231 2.251 507
|
Total Ida e Volta 4.750 4.707 4.706 4.738 4.784 946
Total semanal — Cenério | 24.630
TAB. 6.10 Demanda de ida do Cenario Il das barcas (40,44%)
IDA - - - inta- S
A | e | Tate | Q| Que | S sy
Horario
6 8 1.010 974 999 990 1.006 156
8 10 1.379 1.353 1.350 1.341 1.363 239
10 12 314 268 285 283 288 39
12 14 209 211 186 231 195 47
14 16 38 43 33 30 45 13
16 18 56 47 54 44 59 18
18 20 33 25 35 30 34 3
Apos as 20h 27 25 27 25 16 5
Total Ida 3.066 2.945 2.969 2.975 3.006 520
TAB. 6.11 Demanda de volta do Cenario Il das barcas (40,44%)
VOLTA Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- .
— feira feira feira feira feira Sabado
Horario
6 8 26 22 20 25 24 3
8 10 19 20 24 21 20 7
10 12 92 65 97 62 89 36
12 14 273 281 265 281 338 96
14 16 326 376 360 351 348 102
16 18 1.304 1.292 1.290 1.306 1.282 202
18 20 375 388 384 428 388 109
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VOLTA

Segunda-

Terca-

Quarta-

Quinta-

Sexta-

— feira feira feira feira feira Sabado
Horario
Apds as 20h 154 196 175 174 181 46
Total volta 2.569 2.639 2.614 2.647 2.670 601
Total Ida e Volta 5.635 5.584 5.583 5.622 5.676 1.122
Total semanal — Cenario Il 29.222
TAB. 6.12 Demanda de ida do Cenario Il das barcas (68,72%)
IDA - - - inta- - ]
D TR e | Y | e | e [sebado
Horario
6 8 1.716 1.656 1.697 1.682 1.709 265
8 10 2.344 2.299 2.294 2.279 2.317 407
10 12 533 456 485 482 489 66
12 14 355 358 316 392 331 80
14 16 64 73 56 50 77 22
16 18 95 80 91 75 100 31
18 20 57 42 60 50 58 4
Apds as 20h 45 42 46 43 27 9
Total Ida 5.209 5.005 5.045 5.054 5.107 884
TAB. 6.13 Demanda de volta do Cenério Il das barcas (68,72%)
VOLTA Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- .
— feira feira feira feira feira Sabado
Horario
6 8 45 38 34 42 41 6
8 10 32 34 41 35 34 11
10 12 157 110 165 106 150 62
12 14 464 477 449 478 574 163
14 16 553 640 612 596 591 174
16 18 2.216 2.195 2.191 2.218 2.178 342
18 20 636 658 652 728 660 185
Apds as 20h 262 332 297 295 308 79
Total volta 4.366 4.484 4,442 4.498 4,537 1.022
Total Ida e Volta 9.575 9.489 9.486 9.552 9.644 1.906
Total semanal — Cenario |11 49.652
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Ainda analisando as TAB. 6.8, TAB. 6.9, TAB. 6.10, TAB. 6.11, TAB. 6.12e TAB. 6.13,
destaca-se que as embarcacdes sempre estardo muito aquém da sua ocupacdo em um dos
sentidos do trajeto, ou seja, indo ou voltando praticamente vazias. E aos sabados, constata-se

uma demanda horaria muito baixa para a operacao do sistema.

6.4 FASE 3— AVALIACAO DAS DIMENSOES DE EXCLUSAO

Como descrito no procedimento, a Fase 3 busca avaliar as dimensdes compostas por
indicadores de exclusdo, sendo elas: dimensdo técnica, dimensdo politica e a dimenséo
financeira, nesta ordem. A seguir, o estudo de caso hipotético serd aplicado em cada uma das

trés dimensdes de exclusao.

6.4.1 AVALIACAO DA DIMENSAO TECNICA

Para a avaliacdo técnica de projetos de transporte publico deve envolver a avaliacdo dos
seguintes componentes: via, veiculo, terminal e controle. Para tanto, é necessario que seja
caracterizado o novo modo e quando necessario utilizar a demanda estimada prevista para cada

cenario.

6.4.1.1 CARACTERIZACAO DO NOVO MODO DE TRANSPORTE

Com relagéo ao primeiro componente do modo de transportes, como haveria a necessidade
de um corpo técnico especializado, serd adotada como premissa para este trabalho que a via é
navegavel para qualquer tipo de embarcacéo, ou seja, que a Baia de Guanabara é navegavel em
toda a sua area para todos os tipos de embarcacoes escolhidas.

Para 0 segundo componente, o veiculo, foram utilizadas para o0 EVTEA o0s modelos de
embarcacBes que ja estdo operando na Baia de Guanabara, pertencentes a frota da
concessionaria CCR Barcas. Sendo assim, para o atendimento das trés possibilidades de
demanda apresentadas nas TAB. 6.8, TAB. 6.9, TAB. 6.10, TAB. 6.11, TAB. 6.12 e TAB.
6.13, foram escolhidos dois tipos de embarcagdo: catamard MC25 (Embarcacdo Tipo 1) e
catamard HSC (Embarcagéo Tipo Il) (CCR BARCAS, 2014).
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6.4.1.1.1 EMBARCACAO TIPO |

A Embarcacdo Tipo | (FIG. 6.15) € um catamard de aluminio com proa simples, casco
duplo, com capacidade para 237 passageiros, que opera com propulsdo a motor de combustédo
interna, com dois motores de 610 kW. A velocidade maxima atingida por esse tipo de
embarcacéo e de 25 nds. Sendo considerada a velocidade média da embarcacdo 60% da sua
velocidade maxima, o que para esse tipo de embarcacdo equivale a 15 nés (CCR BARCAS,
2014), onde 1n6 equivale a 1 milha nautica por hora, sendo a conversao de 1 milha nautica igual
a 1,852 quildmetros.

Para esse modelo de catamard foi adotado R$ 4.000.000,00 como pre¢o unitario de
aquisicdo da embarcacdo do Tipo I. Para estimar este valor, foi tomado como referéncia o
trabalho de Lemos (2000), que fez um levantamento com 30 embarcacdes de rotas fluvio-
maritima e fluvial. Desse universo foram selecionadas 20 embarcaces, apresentadas na TAB.
6.14, que possuiam caracteristicas similares as embarcacfes (Catamards com motor movido a
diesel), e por meio dos dados apresentados nessa tabela, foi possivel realizar uma regressao

simples para estimar o custo da embarcacédo do Tipo I, apresentada na FIG. 6.14.

TAB. 6.14 Embarcac6es selecionadas para as rotas fluvio-maritima e fluvial Belém (PA) —

Macapéa (AP)
Passageiros | Poténcia (kW) | Preco (US$ 10°)
300 2402 2,9
300 4468 53
300 6533 8,4
400 2918 3,6
400 4984 5,6
400 7050 8,6
500 3435 4,2
500 5500 59
500 7566 8,7
300 3998 51
300 3329 4.4
300 4773 6,2
300 6838 9,3
400 3846 49
400 5289 6,5
400 7355 9,5
500 4362 53
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Passageiros | Poténcia (kW) | Preco (US$ 10°)
500 5805 6,8
500 7871 9,6
358 4640 6,6

Fonte: (LEMOS, 2000)

A regressao foi realizada utilizando a poténcia e o custo das embarcacdes levantadas. O
que acarretou em um R? de 0,95. Para a embarcacéo do Tipo | com poténcia de 1500 kW, foi
possivel estimar o custo dessa embarcagao.
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FIG. 6.14 Regressao para a embarcacéo Tipo |

A FIG. 6.15 apresenta a imagem da Embarcacdo do Tipo |.

FIG. 6.15 Embarcacéo Tip I )
Fonte: (CCR BARCAS, 2014)
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6.4.1.1.2 EMBARCACAO TIPO II

Similar a Embarcacéo Tipo I ado Tipo Il (FIG. 6.16) € um catamard de aluminio com proa
simples, casco duplo, com capacidade para 519 passageiros, que opera com propulsdo a motor
de combustdo interna. A velocidade méxima atingida por esse tipo de embarcacdo é de 25 nos
(CCR BARCAS, 2014). Sendo considerada a velocidade média da embarcacdo 60% da sua
velocidade maxima, o que para esse tipo de embarcacédo equivale a 15 nés.

Para esse modelo de catamard, foi adotado R$ 6.400.000,00 como prego unitario de
aquisicdo da embarcacdo. Para estimar este valor, foi tomado também como referéncia 0 mesmo
trabalho (LEMOS, 2000), porém como na embarca¢do do Tipo Il a quantidade de passageiros
estava fora do intervalo considerado nas embarcacdes levantadas nesse estudo nao foi possivel
utilizar a mesma regressao. Logo, como a quantidade de passageiros, praticamente, dobrou
quando passou-se da Embarcagdo do Tipo | para a do Tipo Il, foram usadas as equacOes
apresentadas para estimar a poténcia (EQ 6.1) e o custo de uma embarcacdo (EQ 6.2) e para
outra embarcacdo com o dobro de passageiros (LEMQOS, 2000).

Os parametros considerados para utilizar as equacgdes foram: embarcacdo com 320 e 640
passageiros e velocidade de 30 nds para ambas as embarcacfes. Com essa consideracao,
percebesse que o valor da embarcacdo aumenta 60% quando dobramos a quantidade de
passageiros.

Pot(kW) = —5343 + 5,162 x Pax + 206,555 X V, EQ6.1
em que:

Faixas: Pax - 100 a 639; e V - 25 a 49 nos.

Pot = Poténcia requerida em kW,

Pax = Passageiros e

V =Velocidade Maxima (nos).
Pax
P = —9,305 + 165,228 x (W) +0,347 X V, EQ6.2

em que:
Faixas: Pax - 191 a 450; e V - 30 a 49 n¢s, Pas/ V° - 0,0016 a 0,0166.
P=Prec¢o de construcdo (US$ milhdes),

Pax = Passageiros e

V =Velocidade Maxima (nos).
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A FIG. 6.16 apresenta a imagem da Embarcacédo do Tipo Il.

FIG. 6.16 Embarcacao Tipo Il
Fonte: (CCR BARCAS, 2014)

Para o terceiro componente, o terminal, € necessario que sejam construidos dois terminais
de passageiros, um na Cidade Universitaria e outro na Praia de Botafogo. Assim como para a

componente via, como premissa deste trabalho, sera considerado que a construcao do terminal

¢é tecnicamente viavel.

FIG. 6.17 Localizaéo do Terminal UFRJ Praia Vermelha (erminal 1)
Fonte: (GOOGLE EARTH, 2014)
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FIG. 6.18 Localizacdo do Terminal UFRJ Ilha do Fundio (Terminal . )
Fonte: (GOOGLE EARTH, 2014)

Para a localizacdo dos terminais € importante que seja realizado um estudo, por um
conjunto de especialistas, para o seu melhor posicionamento, atendendo de maneira mais
eficiente a demanda existente do Pélo gerador de viagens. Este estudo ndo foi contemplado
neste trabalho e a localizacdo foi previamente definida como objetivo do EVTEA hipotético,
conforme FIG. 6.17 e FIG. 6.18.

Para o quarto componente, o controle, importante que haja um sistema de sinalizacéo,
telecomunicacdes e de permissdo para a movimentacao, de tal forma que se controle os veiculos

(velocidade, desaceleragéo e navegabilidade).

Para completar a caracterizacdo do modo, se faz necessario atribuir alguns dados
relacionados a operagdo do novo modo de transporte, como: tempo de viagem, headway,
definicdo da frota e tarifa, que auxiliardo na compreensdo do novo transporte.

Para a definicdo do tempo referente ao ciclo de viagem é necessario se conhecer a
velocidade média e a distancia a ser percorrida. Para se conhecer a distancia total percorrida em
um ciclo de viagem foi tracado uma rota maritima ligando os dois terminais ja definidos no

software Google Earth. Essa rota foi entdo exportada para o software QGIS, onde foi medido o
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comprimento de 13,89 km, sendo o comprimento do ciclo completo o dobro do valor medido.
Conforme ja foi dito, a velocidade média para ambos o0s tipos de embarcacdo é de 15 nos ou
0,463 km/min, desta forma, tempo total de navegacdo tem a duracdo de 60 minutos.
Considerando o tempo de embarque e de desembarque 0 mesmo praticado na ligacdo aquaviaria
Praca XV - Praca Arariboia, que somados sdo de 10 minutos (PDTU 2013, 2014), logo o ciclo
de viagem corresponde a 60 minutos viajando e 20 minutos gastos no embarque e desembarque,
totalizando 80 minutos.

A respeito do intervalo entre as embarcacdes, headway, foi adotado um valor constante
para toda a operacédo, sendo o mesmo utilizado no pico da tarde na ligagdo aquaviaria Charitas
- Praca XV de 15 minutos (PDTU 2013, 2014), pois é o que melhor se enquadra na demanda
inicial na hora de pico.

Com relacdo a definicdo da frota, todos os trés cenarios para o ano inicial da operacéo terdo
a mesma quantidade de embarcagdes, uma vez que os dois tipos de embarcacdo possuem o
mesmo tempo de ciclo para a viagem e o mesmo headway. Logo, a frota sera composta de seis
embarcacdes no ano inicial para que sejam atendidas as demandas de cada cenario.

A Ultima caracterizacdo do modo de transportes sera o valor a ser aplicado na tarifa do
novo modo. Para tanto, nos Cenarios | e I11, a tarifa serd a mesma aplicada no sistema de dnibus
da cidade, ou seja, R$ 3,00 (RIOCARD, 2014), por se tratar de uma rota municipal. Ja para o
Cenério I, sera aplicada a mesma tarifa do sistema de barcas que é de R$ 4,80 (CCR BARCAS,
2014). No caso onde houver integracdo, ou seja, barca-6nibus ou barca metro, a tarifa serad
considerada por meio do bilhete Unico intermunicipal, que é de R$ 5,25 (RIOCARD, 2014).

Sendo entdo dessa forma, caracterizado o modo de transporte e atestada a sua viabilidade

técnica.

6.4.2 AVALIACAO DA DIMENSAO POLITICA

Tendo a viabilidade da dimenséo técnica comprovada, esta avaliagdo procura verificar, por
meio de um conjunto de especialistas, se 0 projeto em estudo faz parte das politicas e programas
governamentais e institucionais.

Conforme dito no inicio desse capitulo, este EVTEA hipotético esta baseado em um EVTE
desenvolvido pelo Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitaria da
UFRJ. Pelo fato do Fundo Verde ser uma parceria do Governo do Estado do Rio de Janeiro, da
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Light e da UFRJ, e essa parceria ter sido formada com o objetivo de fomentar projetos, afim de
suprir o Governo de informacdes adequadas para se investir na llha do Fund&o, seré& considerado

que o EVTEA possui viabilidade politica para ser elaborado.

6.4.3 AVALIACAO DA DIMENSAO FINANCEIRA

Para a analise financeira da linha aquaviaria proposta, foram realizadas algumas
consideracOes e levantamento de dados para a apresentacdo de trés cenarios: conservador,
intermediario e otimista, que foram baseados nas demandas apresentadas nas TAB. 6.8, TAB.
6.9, TAB. 6.10, TAB. 6.11, TAB. 6.12 e TAB. 6.13.

Antes da montagem do fluxo de caixa faz-se necessaria a separacdo de dados técnicos e
financeiros do novo sistema de transporte para a composicdo desse custo de implantacédo e
operacdo. Os dados necessarios para essa analise financeira serdo entdo apresentados em trés
conjuntos: os dados da embarcacdo e dos terminais, os dados de operacdo e os dados
financeiros.

Com todos os dados apontados, serdo apresentados os trés cenarios criados e baseado nos

mesmos, a montagem dos fluxos de caixa para esta avaliacao financeira.

6.4.3.1 DADOS DA EMBARCACAO E DOS TERMINAIS

Os dados a serem considerados por embarcacdo sdo: capacidade da embarcacédo, custo
unitario de aquisicdo, custo unitario do terminal, periodo de constru¢do das barcas e dos
terminais.

Conforme jé foi abordado no item 6.4.1.1 CARACTERIZACAO DO NOVO MODO DE
TRANSPORTE, o estudo aborda dois modelos de embarcacéo, onde para a Embarcagdo do
Tipo |, a capacidade é de 237 passageiros a um custo de aquisicdo de R$ 4 milhdes e para a
Embarcacdo do Tipo Il, a capacidade é de 519 passageiros a um custo de aquisi¢do de R$ 6,4
milhdes. Considerou-se 0 pagamento das embarcacfes em duas parcelas iguais antes que as
mesmas sejam postas em operacao.

Para a construgdo dos dois terminais (Praia Vermelha e Ilha do Fundéo), foi considerado
que a obra duraria dois anos e que a forma de pagamento se daria em duas parcelas iguais antes

do primeiro ano de operacdo. Admitiu-se para os Cenarios | e 11 um custo unitario de construgédo
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de R$ 2.708.483,40 e para o Cenario Il um custo de R$ 5.931.235,80. Esses valores foram
calculados baseados na Equacéo 3.
Crerminat = (3 X Capgmp) X CUB X Tocypacao X fator, EQ6.3
em que:

Capemn: Capacidade da embarcacgéo (pax);

fator: fator de seguranca foi considerado um aumento de 40% na demanda;

Tocupagso: Taxa de ocupacéo é considerada de 1,5 (m?/pax) que atende a um nivel de conforto
alto (BARBOSA, 1982);

CUB: Custo unitario basico de construcdo de agosto de 2014 é de 1.814,00 (R$/m?)
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO (CBIC), 2014).

Ainda sobre o custo do terminal, pode ser verificado que para a EQ 6.3 foram consideradas
para o dimensionamento do terminal, o triplo da capacidade da embarcacdo e um fator de 40%
para o acabamento elevado do terminal de passageiros, o que contempla materiais de construcao
e acabamento de alto padrao.

As taxas anuais de depreciacdo aplicadas as embarcacdes e aos terminais foi de 5% e 4%
respectivamente e a vida util aplicadas nas embarcacgdes e nos terminais foi de 20 e 25 anos,
respectivamente. Todos os dados conforme Instrucdo normativa SRF n® 162 de 31 dez 1998
(RECEITA FEDERAL, 2014).

6.4.3.2 DADOS DE OPERACAO

Os dados necessarios considerados para a operacdo do sistema, independentemente do tipo
de embarcacao, seréo:
e Sistema com vida util de 30 anos;
e Operando durante 10 meses ao longo do ano, devido a baixa demanda durante as
férias escolares;
e Velocidade média comercial das embarcacdes de 15 nos;
e Headway, intervalo entre as embarcacdes, aplicado para o sistema no ano inicial foi
de 15 minutos no horario de pico.
Para o calculo dos custos operacional das embarcac6es foi necessario levantar os custos
com: reparo e manutencdo, salarios, seguro do casco, combustiveis e lubrificantes e

administrativos.
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Os custos com reparo e manutencdo e com 0 seguro do casco correspondem a 6% e 3%,
respectivamente, do custo de aquisicdo das embarcacOes considerando um coeficiente
produtivo, uma vez que, fora do horario de pico as embarcacdes deverdo ser realocadas (FILHO
e MORAES, 2010).

O custo com salarios, apresentado na EQ 6.4, é funcdo do salario médio pago para o0s
tripulantes, do nimero de tripulantes e dos encargos sociais envolvidos com a contratacdo dos
mesmos. Estes encargos correspondem a aproximadamente 87% do salario bruto pago a cada
tripulante. O valor médio pago aos tripulantes esta em torno de R$1.500,00 e foi considerado a
tripulacdo composta por 10 funcionarios (FILHO e MORAES, 2010).

Csatario = 12 X SM X Nryipyiantes X (1 + Enc), EQ6.4
em que:

SM: Salario médio pago para os tripulantes (R$ 1.500,00);

Enc: Encargos correspondem a 87% do salario pago;

Nripulanteso: NUmero de tripulantes foi considerado de 10 funcionarios.

Os custos administrativos incluem um conjunto de despesas anuais relacionadas com a
estrutura administrativa e de gerenciamento das operacdes de uma empresa de navegacdo. Deste
modo, estes custos sdo representados como um percentual dos custos de operacdo e
manutengdo. Sendo assim, os custos com a administragdo séo 15% da soma dos custos com
reparo e manutencdo, custos com salarios e com o custo do seguro do casco (FILHO e
MORAES, 2010).

Foi calculado também para cada cenario o custo de 6leo combustiveis e lubrificantes
parado e em navegacao por ciclo de viagem, que somados equivalem ao custo total com éleo
combustivel e lubrificantes, com base nas EQ 6.5, EQ 6.6, EQ 6.7 e EQ 6.8 (CALHEIROS,
2010).

CEC CEL
— (== -z EQ6.5
CCT <GCxPQ+(GLxPQ, Q
CVP = CCT (HWE Hmﬂ <HMExHRQ X HP EQ6.6
= X X .
100 100 ’
FPP FPA
— - - EQ6.7
CVN = CCT % <(100 X HPP) + (100 X HPA)) x HN, Q
CCL = CVP + CVN, EQ 6.8

em que:
CCT = Custo de combustivel e lubrificantes (Hp/h);
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CVP = Custo de combustivel e lubrificante parado;

CVN = Custo de combustivel e lubrificante navegando;

CCL = Custo de combustivel e lubrificantes por viagem;

CEC = Consumo especifico de combustivel 0,18 kg/BHP/h (CALHEIRQS, 2010);

CEL = Consumo especifico do lubrificante 0,002 kg/BHP/h (CALHEIROS, 2010);

GC = Densidade do combustivel 0,85 kg/litro (CALHEIRQOS, 2010);

GL = Densidade do lubrificante 0,9 kg/litro (CALHEIRQOS, 2010);

PC = Preco do combustivel R$ 2,23/litros (ANP, 2014), no periodo de 07 a 13 de setembro
de 2014,

PL = Preco do lubrificante R$ 8,68/litros;

FPP, FPA = Fator de utilizacdo de 75% de poténcia do motor principal e auxiliar,
respectivamente, da embarcacdo navegando (CALHEIRQOS, 2010);

FPPE e FPAE = Fator de utilizagdo de 50% de poténcia do motor principal e auxiliar,
respectivamente, da embarcacéo parada (CALHEIRQOS, 2010);

HPP = Poténcia do motor principal em Hp;

HPA = Poténcia do motor auxiliar em Hp;

HP = Hora parado / viagem = 0,33;

HN = Hora navegando /viagem = 1.

Como as embarcac6es dos Cenarios | e Il sdo do Tipo | com dois motores com poténcia de
610 kW ou 818 Hp, verificados em visita técnica na CCR Barcas, o consumo de combustivel e
lubrificantes € o mesmo e igual a R$ 737,12 por viagem.

Ja para o Cenario 111, ndo se conhecia a poténcia dos motores. Logo com base no trabalho
de Lemos (2000) foi possivel estimar o aumento de poténcia dobrando a quantidade de
passageiros e mantendo a velocidade de operacdo. Desta forma observou-se um aumento da
poténcia de, aproximadamente, 60% para a embarcagdo com a maior capacidade. Sendo assim,
foi adotada para a embarcacdo do Tipo Il dois motores iguais com poténcia de 976 kW ou
1.308,8 Hp. Com a poténcia dos motores para a embarcacdo do Tipo Il, foi possivel calcular o

consumo de combustivel e lubrificantes que é o igual a R$ 1.179,40 por viagem.
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6.4.3.3 DADOS FINANCEIROS POR CENARIO

A taxa minima de atratividade considerada foi baseada na taxa Selic (10,9%) (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2014) e a taxa de crescimento anual considerada, aplicada a demanda,

foi de 3%, um crescimento aproximadamente igual ao PIB.

6.4.3.4 CENARIOS

A criacao de cenarios prospectivos € uma ferramenta Util neste estudo, pois auxilia a visao
de longo prazo neste ambiente de grande incerteza. Desta forma, os cenarios desenvolvidos
para o entendimento e o estudo do empreendimento, assim como a demanda, foram divididos
em trés: conservador, intermediario e otimista.

Dentro de cada cenario foram avaliadas possiveis alternativas de investimentos
governamentais para a viabilizacdo do empreendimento (construcdo das embarcacdes e de dois
terminais) e, ainda, subsidiando um percentual do custo operacional do transporte (0%, 10%,
20%, 25%, 30%, 35% e/ou 40%). Nos subitens a seguir, serdo apresentadas as diferencas

existentes para cada cendario proposto.

6.4.3.4.1 CENARIO | - CENARIO CONSERVADOR

Na concepgdo do Cenério | foram consideradas as seguintes caracteristicas para a
implantacdo do servico de barcas:
e Demanda conservadora (TAB. 6.8) - 1.163 passageiros (08 h - 10 h);
e 08 Embarcaces Tipo I, calculado com base na taxa de crescimento da demanda de
3% a.a ao longo de 30 anos de operacéo;
e Tarifa aplicada: a mesma do dnibus convencional (R$ 3,00) (RIOCARD, 2014).

6.4.3.4.2 CENARIO Il - CENARIO INTERMEDIARIO

Na concepcdo do Cenério Il foram consideradas as seguintes caracteristicas para a

implantacéo do servico de barcas:

149



e Demanda intermediaria (TAB. 6.10) - 1.379 passageiros (08 h - 10 h);
e 10 Embarcagdes Tipo I, calculado com base na taxa de crescimento da demanda de
3% a.a ao longo de 30 anos de operacéo;

e Tarifa aplicada: a mesma da CCR Barcas no trajeto Praca XV- Praca Arariboia (R$
4,80) (CCR BARCAS, 2014).

6.4.3.4.3 CENARIO Il - CENARIO OTIMISTA

Na concepcdo do Cenério Il foram consideradas as seguintes caracteristicas para a
implantacdo do servico de barcas:
e Demanda otimista (TAB. 6.12) - 2.344 passageiros (08 h - 10 h);
e 09 Embarcacgdes Tipo Il, calculado com base na taxa de crescimento da demanda
de 3% a.a. ao longo de 30 anos de operacéo;
e Tarifa aplicada: a mesma do dnibus convencional (R$ 3,00) (RIOCARD, 2014).

6.4.3.5 FLUXO DE CAIXA

Visando o célculo da viabilidade financeira do empreendimento, o fluxo de caixa foi
projetado com base nas receitas e despesas do investidor, em bases anuais, por um prazo de 30
anos. Considerou-se que as receitas serdo todas produzidas pelo pagamento das tarifas.

As despesas de capital sdo fruto de investimentos com as obras nos terminais e aquisicdes
dos veiculos (embarcacGes). As despesas correntes constituem-se dos dispéndios com reparo e
manutencéo, pessoal administrativo e de operagdo, combustivel etc. Foram consideradas, ainda,
as despesas financeiras, tais como juros, e as despesas fiscais como taxas e impostos.

O fluxo de caixa € a estrutura sobre a qual sao feitas as analises financeiras e, por isso, vale
salientar, que uma vez que o fluxo de caixa é construido sobre hipéteses e projecdes, ndo ha
garantia de que os resultados a serem obtidos na exploragdo dos servigos serdo aqueles
encontrados em quaisquer dos estudos, presentes ou futuros.

A seguir, serdo apresentados os resultados dos fluxos de caixa de cada cenério,
considerando as alternativas de investimento e subsidio governamental. Para um maior

detalhamento do fluxo de caixa de cada cenario, consultar o APENDICE 3.

150



6.4.3.5.1 CENARIO | - CENARIO CONSERVADOR

Para o cenario conservador, foram realizadas seis alternativas, onde houve ou n&o
investimento governamental (0% ou 100%) na infraestrutura dos terminais e na aquisicdo de
todas as embarcacGes necessarias para o transporte de toda a demanda prevista durante 30 anos
de operacdo. Compondo ainda as alternativas, foi realizada uma variagao (0%, 10%, 20%, 30%,
35% e 40%) na porcentagem de subsidio do governo no custo operacional.

Com o Cenario | montado, foram calculadas para cada alternativa o VPL e a sua TIR. Foi
também calculado nas alternativas Al e A2, o valor da tarifa da embarcacdo que zera o VPL,
ou seja, o Breakeven Point (BEP) ou o Ponto de Equilibrio. Todos esses valores estdo
apresentados na TAB. 6.15. Cabe ressaltar que ndo existe a TIR em algumas alternativas, pois

todo o fluxo de caixa foi menor que zero.

TAB. 6.15 Resumo do fluxo de caixa do Cenario |
Investimento | Subsidio

Alternativas VPL TIR BEP
do Governo | operacional
Al 0% 0% -R$ 60.510.629,61 A R$ 8,13
A2 100% 0% -R$ 31.296.738,07 A R$ 5,82
A3 100% 10% -R$ 22.478.134,47 A N4o verificado
Ad 100% 20% -R$ 13.657.363,61 A Néo verificado
A5 100% 30% -R$ 4.751.555,31 0,01 | Nao verificado
A6 100% 35% -R$ 141.040,47 0,11 | Nao verificado
A7 100% 40% R$ 4.426.072,85 0,34 | Nao verificado

A FIG. 6.19 € uma representacdo grafica do VPL do Cenario | em suas sete alternativas,

variando-se investimento e subsidio operacional.
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FIG. 6.19 Variacdo do VVPL por alternativas — Cenario |

6.4.3.5.2 CENARIO Il - CENARIO INTERMEDIARIO

Para o cenario intermediario, foram realizadas seis alternativas, onde houve ou néo
investimento governamental (0% ou 100%) na infraestrutura dos terminais e na aquisicdo de
todas as embarcacBes necessarias para o transporte de toda a demanda prevista durante 30 anos
de operacdo. Compondo ainda as alternativas, foi realizada uma variacao (0%, 10%, 20%, 25%
e 30%) na porcentagem de subsidio do governo no custo operacional.

Com o Cenario Il montado, foram calculadas para cada alternativa o VPL e a sua TIR. Foi
também calculado nas alternativas Al e A2, o valor da tarifa da embarcacéo que zera o VPL,
ou seja, 0 BEP. Todos esses valores estdo apresentados na TAB. 6.16. Cabe ressaltar que nédo

existe a TIR em algumas alternativas, pois todo o fluxo de caixa foi maior que zero.

TAB. 6.16 Resumo do fluxo de caixa do Cenario Il

Alternativas | Vestimento | Subsidio VPL TIR BEP
do Governo | operacional
Al 0% 0% -R$ 35.190.234,10 | -0,04 R$ 7,18
A2 100% 0% -R$ 4.364.235,45 0,04 R$ 5,12
A3 100% 10% R$5.160.152,71 0,26 Nao verificado
A4 100% 20% R$ 15.264.546,47 A Nao verificado
A5 100% 25% R$ 20.772.691,88 | N3o verificado
A6 100% 30% R$ 26.628.099,14 A Néo verificado

A FIG. 6.20 é uma representacdo grafica do VPL do Cenério Il em suas seis alternativas,

variando-se investimento e subsidio operacional.
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FIG. 6.20 Variacdo do VPL por alternativas — Cenério 1l

6.4.3.5.3 CENARIO Ill - CENARIO OTIMISTA

Para o cenario otimista, foram realizadas seis alternativas, onde houve ou ndo investimento
governamental (0% ou 100%) na infraestrutura dos terminais e na aquisicdo de todas as
embarcacgBes necessarias para o transporte de toda a demanda prevista durante 30 anos de
operacdo. Compondo ainda as alternativas, foi realizada uma variacéo (0%, 10%, 20%, 25% e
30%) na porcentagem de subsidio do governo no custo operacional.

Com o Cenério Il montado, foram calculadas para cada alternativa o VPL e asua TIR. Foi
também calculado nas alternativas Al e A2, o valor da tarifa da embarcacdo que zera o VPL,
ou seja, 0 BEP. Todos esses valores estdo apresentados na TAB. 6.17. Cabe ressaltar que néo

existe a TIR em algumas alternativas, pois todo o fluxo de caixa foi maior que zero.

TAB. 6.17 Resumo do fluxo de caixa do Cenario |11

Alternativas | nvestimento | Subsidio VPL TIR BEP
do Governo | operacional
Al 0% 0% -R$ 84.384.353,42 A R$ 6,49
A2 100% 0% -R$ 35.134.318,50 A R$ 4,55
A3 100% 10% -R$ 21.865.205,34 | -0,11 | N&o verificado
Ad 100% 20% -R$ 8.455.273,10 | 0,03 | N&o verificado
A5 100% 25% -R$1.633.692,09 | 0,09 | Nio verificado
A6 100% 30% R$ 5.321.408,47 0,19 | Néo verificado
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A FIG. 6.21 é uma representacao grafica do VPL do Cenéario I1l em suas seis alternativas,

variando-se investimento e subsidio operacional.
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FIG. 6.21 Variacdo do VPL por alternativas - Cenério IlI

Avaliando os trés cenarios, a dimensédo financeira so se torna viavel com a possibilidade
de intervencdo do governo buscando viabilizar o investimento em cada um dos trés cenarios.
Como foi visto, a viabilidade da dimensao politica é que torna vidvel a dimensdo financeira.

Como o EVTEA recebeu a confirmacdo de viabilidade nas trés dimensdes de excluséo

apresentadas, a proxima fase tratara das dimens6es ponderaveis.

6.5 FASE 4 - AVALIACAO DAS DIMENSOES PONDERAVEIS

Dando continuidade ao estudo de caso, os indicadores ponderaveis para EVTEA da ligacdo
aquaviaria proposta sdo compostos pelas outras trés dimensdes restantes: dimensdo ambiental,
dimensdo econdmica e a dimensao social.

Como descrito no capitulo do procedimento, a Fase 4 avalia as dimensdes ponderaveis do
EVTEA. Para tanto, o estudo de caso hipotético sera aplicado a cada uma das trés dimensdes
restantes, seguindo 4 etapas, sendo estas apresentadas abaixo e detalhadas logo apos:

e selecdo de IST Urb Pas;

e definicdo de IST Urb Pas: ambientais, econémicos e sociais por ponto de vista;

e medicdo dos IST Urb Pas por dimensdo: ambiental, econdbmica e social por
alternativa de transporte e por ponto de vista;

e normalizacdo dos indicadores.
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6.5.1 SELECAO DE IST Urb Pas

Para a selecdo dos IST Urb Pas, como recomendado no capitulo do procedimento, pode ser
tomado como base os indicadores apresentados nas TAB. 3.5, TAB. 3.6 e TAB. 3.7, sendo,
para cada dimensdo, selecionados os indicadores de facil medigéo e/ou o0s que obtiveram maior
quantidade de citagdo, no minimo quatro das oito citacdes possiveis.

Ainda, segundo apresentado na TAB. 3.1, a viabilidade financeira para a selecdo dos
indicadores deve ser atendida, respeitando a quantidade minima de indicadores que garantam a
compreensdo do fenbmeno a ser explicado. Deve ser respeitada também, a caracteristica de
viabilidade financeira para cada indicador, pois seu custo para aquisi¢do dos dados, somados
ao processamento e avaliacdo, ndo devem exceder os beneficios gerados pelo mesmo.

Desta forma, coube a equipe responsavel pelo procedimento de auxilio ao EVTEA a
selecdo dos seus indicadores por dimenséo (ambiental, econdmica e social), onde a seguir seréo
apresentados os indicadores levantados que melhor representam o EVTEA e que foram, com

base nos custos destinados a pesquisa, possiveis de serem levantados.

6.5.1.1 DIMENSAO AMBIENTAL

Analisando a TAB. 3.5, os trés primeiros indicadores (consumo energético, emissdo de
gases do efeito estufa e emissdes de poluentes atmosféricos) foram citados pela maioria dos
autores e sdo indicadores de facil medicdo, uma vez que, estdo relacionados por meio da
distancia percorrida por cada modo de transporte.

Para a aplicacdo do procedimento utilizando os trés indicadores, seria necessaria uma
equipe de especialistas na area ambiental para dar importancia entre os gases do efeito estufa e
entre os poluentes atmosféricos; além da ponderacdo necessaria entre o consumo energético,
entre os gases ponderados do efeito estufa e entre os poluentes atmosféricos ponderados.

Desta forma, pelo EVTEA ser de projeto de transporte urbano de passageiros e o setor de
transportes ser o segundo maior emissor de gases do efeito estufa, este estudo de caso seréa
aplicado somente para a emissdo dos gases do efeito estufa. E ainda, pelo fato do didxido de
carbono (CO.) ser o gas de maior vulto, no setor de transportes, nas emissGes atmosféricas
(BARTHOLOMEU, 2002 apud (GONCALVES e MARTINS, 2008), o indicador da dimens&o
ambiental sera a quantidade de CO. emitida por passageiro.
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6.5.1.2 DIMENSAO ECONOMICA

Analisando a TAB. 3.6, o indicador que faz referéncia ao custo da viagem (total de
despesas de transporte - veiculos, estacionamento, estradas e servicos de transito) foi citado
pela maioria dos autores e é um indicador de facil mensuracdo, uma vez que, basta somar os
gastos do deslocamento por alternativa de transporte.

De forma analoga ao que foi dito na dimensdo ambiental, para este estudo de caso outros
indicadores poderiam ser levantados, contudo, haveria a necessidade de outra equipe de
especialistas para realizar a ponderacdo dos indicadores.

Cabe a ressalva que, o gasto de tempo e de recurso no levantamento de outros indicadores
ndo seria tdo expressivo quanto o usado no indicador de despesas de transporte pelo passageiro

para a dimensdo econémica.

6.5.1.3 DIMENSAO SOCIAL

Analisando a TAB. 3.7, os indicadores que foram mais citados sdo indicadores que exigem
um levantamento de campo mais especifico e detalhado nédo s6 do pdlo gerador de viagens, mas
também junto as empresas de transportes publico, com base em dados internos das mesmas.
Sendo desta forma rejeitado o levantamento desses indicadores neste estudo de caso.

Ainda observando a TAB. 3.7, o indicador que faz referéncia ao tempo gasto na viagem é
um indicador de facil mensuracdo, uma vez que, basta somar o tempo gasto no deslocamento
por alternativa de transporte.

Ha indicadores sociais, apresentados na TAB. 3.7, que abordam a qualidade do servico de
uma forma generalizada podendo estes indicadores serem expressos de forma quantitativa e/ou
qualitativa. Ferraz e Torres (2004) apresentam em seu estudo a avaliacdo da qualidade do
sistema de transporte considerando o nivel de satisfacdo de todos os atores envolvidos. Como
sugestdo, os autores apresentam doze fatores que influenciam na satisfacdo dos atores, sendo:
acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de viagem, lotagdo, confiabilidade,
seguranga, caracteristica do veiculo, caracteristicas dos locais de parada, sistema de
informacgdes, conectividade e comportamento dos operadores e estado das vias.

Gianesi e Correa (1996 apud (MARINS, 2007) identifica nove fatores que influenciam na

satisfacdo dos atores, sendo: consisténcia, velocidade no atendimento, atendimento / atmosfera,
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acesso, custo, tangiveis (referente a evidéncia fisica do servico), credibilidade e seguranca,
competéncia e flexibilidade.

No estudo de caso em questdo, os indicadores que melhor representam o EVTEA seréo
somente os que se referem a qualidade do servico e com base nos fatores caracterizadores da
qualidade do servigo levantados, os indicadores para esta dimenséo serdo: tempo de viagem,
conforto, confiabilidade e flexibilidade.

Os outros indicadores que foram propostos na TAB. 3.7, ndo tem uma grande relevancia
para este pélo gerador de viagens, como por exemplo, planejamento inclusivo, preservacao
cultural, parcela de moradores que caminham ou pedalam buscando uma vida mais saudavel,
entre outros, pelo fato de serem indicadores que avaliam uma parcela muito restrita da
populacdo. E desta forma, seria um gasto consideravel e irrelevante para um EVTEA (estudo

inicial).

6.5.2 DEFINICAO DE IST Urb Pas: AMBIENTAIS, ECONOMICOS E SOCIAIS POR
PONTO DE VISTA

Com a selecdo dos indicadores feita, o proximo passo é a definicdo destes indicadores por
ponto de vista. No caso hipotético do estudo, serdo utilizados os mesmos indicadores para o
ponto de vista do usuério e para o do poder publico, apenas com a finalidade de identificar se
ha ou ndo diferenca nos pontos de vista.

Lembrando que o procedimento pode ser aplicado para quantidades e/ou indicadores
distintos ou comuns para cada dimensdo para cada ponto de vista, pois o procedimento pode
ser realizado apenas avaliar um ponto de vista.

Neste caso, a TAB. 6.18 resume os indicadores quantitativos por dimensdo a serem

utilizados e ja apresenta os qualitativos que serdo aplicados neste estudo de caso.

TAB. 6.18 Definicdo dos IST Urb Pas

Dimenséo Indicador
Ambiental Emissdo de CO> (kg/pas)
Econbmica Valor total da despesa no trajeto (R$/ pas)

Confiabilidade (qualitativo)
Conforto (qualitativo)
Flexibilidade (qualitativo)
Tempo total de viagem (minutos)

Social
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6.5.3 MEDICAO DOS IST Urb Pas POR DIMENSAO: AMBIENTAL, ECONOMICA E
SOCIAL POR ALTERNATIVA DE TRANSPORTE E POR PONTO DE VISTA

Nesta secdo, serdo apresentados os indicadores quantitativos medidos por dimenséo que

melhor representam 0 EVTEA.

6.5.3.1 DIMENSAO AMBIENTAL

Como foi apresentado na TAB. 6.18, o indicador ambiental a ser medido sera a massa de
CO. emitido por passageiro em todo o percurso das alternativas. Para facilitar a compreensao,
esta secdo seré dividida em duas: levantamento de dados e calculo do indicador ambiental.

6.5.3.1.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA DIMENSAO AMBIENTAL

Nesta secdo serdo levantados os seguintes dados que servirdo para calcular as emissdes de

CO:.: distancia, combustivel, rendimento e ocupacéo e fatores de emissdo de COs.

6.5.3.1.1.1 DISTANCIA

Primeiramente, para levantar a distancia percorrida por cada modo de transporte dentro das
alternativas existentes e previstas, as TAB. 6.3 e TAB. 6.4 serdo unidas de forma que se tenham
todos os bairros da Zona Sul por alternativas existentes e previstas, além de serem calculadas
as distancias percorridas por cada modo para cada bairro, lembrando se serem excluidas as
distancias de caminhada.

Desta maneira, no momento em que se levantavam as distancias pelo Software Google
Earth, foram anotadas em uma planilha os tempos total de viagem fornecido pelo software,
além de serem anotadas as distancias de caminhada. Com as distancias do deslocamento a pé,
foi possivel calcular o tempo percorrido a pé, uma vez que foi adotada a velocidade ao caminhar
de 80 metros por minuto (BRASIL, 2000).

Para o calculo das distancias, o processo se deu da seguinte forma: depois de selecionadas
as principais rotas por meio do Software Google Earth, as mesmas foram salvas e exportadas

para o Software QGIS para o calculo das distancias percorridas sendo descontadas as distancias
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de caminhada. De forma resumida, a TAB. 6.19 apresenta as distancias percorridas pelos modos

para cada alternativa.

TAB. 6.19 Distancia percorrida pelos modos de transporte por alternativa por bairro

ALTERNATIVAS IDA A ALTERNATIVAS VOLTA A
BAIRRO DIS'{Ifr\nl\;CIA DIS(I'I;QI)\ICIA
Zona Sul — Ilha do Fundéo I1ha do Funddo — Zona Sul
Al ONIBUS 15,18 Al ONIBUS 16,86
A2 CARRO 16,20 A2 CARRO 13,60
A3 TAXI 16,20 A3 TAXI 13,60
o) A4 MOTO 16,20 A4 MOTO 13,60
§ A5 O-BARCAC1-0lI | 0,00/13,90/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/0,00
< A6 O-BARCAC2-0I | 0,00/13,90/2,53 | pog | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/0,00
2 A7 O-BARCAC3-0l | 0,00/13,90/2,53 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/0,00
A8 | M-BARCAC1-0I - A8 | OI-BARCACl1-M -
A9 | M-BARCAC2-0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-O0l - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 12,44 Al ONIBUS 17,30
A2 CARRO 14,90 A2 CARRO 13,60
A3 TAXI 14,90 A3 TAXI 13,60
Ad MOTO 14,90 Ad MOTO 13,60
é A5 O-BARCAC1-0l | 2,66/13,90/253 | A5 | OI-BARCAC1-0 | 2,53/13,90/3,65
9 A6 O-BARCAC2-0I | 266/13,90/253 | pg | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/3,65
© A7 O-BARCAC3-0l | 266/13,90/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/3,65
A8 | M-BARCAC1-0l | 2,49/1390/253 | A8 | OI-BARCACL1-M | 2,53/13,90/3,29
A9 | M-BARCAC2-0I | 249/1390/253 | a9 | Ol-BARCAC2-M | 2,53/13,90/3,29
Al0 | M-BARCAC3-0l | 2,49/13,90/253 | ao10 | OI-BARCAC3-M | 2,53/13,90/3,29
Al ONIBUS 13,79 Al ONIBUS 16,30
A2 CARRO 14,90 A2 CARRO 14,10
A3 TAXI 14,90 A3 TAXI 14,10
A4 MOTO 14,90 A4 MOTO 14,10
E A5 O -BARCA C1 - Ol 3,10/13,90/2,53 | A5 Ol -BARCA C1-0 | 2,53/13,90/3,27
b A6 O-BARCAC2-0I | 3,110/13,90/2,53 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/3,27
© A7 O-BARCAC3-0l | 310/13,90/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/3,27
A8 M - BARCA C1-0I | 3,00/1390/253 | A8 | OlI-BARCACl1-M | 2,53/13,90/3,00
A9 | M-BARCAC2-0I | 3,00/13,90/253 | A9 | Ol-BARCAC2-M | 2,53/13,90/3,00
Al0 | M-BARCAC3-0l | 3,00/13,90/253 | o190 | Ol-BARCAC3-M | 2,53/13,90/3,00
z Al ONIBUS 13,64 Al ONIBUS 15,82
=23 | A2 CARRO 14,00 A2 CARRO 13,20
T A3 TAXI 14,00 A3 TAXI 13,20
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ALTERNATIVAS IDA

ALTERNATIVAS VOLTA

BAIRRO DIS'{énl\;CIA DIS(I'I;,S;I)\ICIA
Zona Sul — Ilha do Fundao Ilha do Funddo — Zona Sul
A4 MOTO 14,00 A4 MOTO 13,20
A5 | O-BARCAC1-0lI | 1,96/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/2,37
A6 | O-BARCAC2-0Ol | 1,96/1390/2,53 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/2,37
A7 | O-BARCAC3-0Ol | 1,96/1390/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/2,37
A8 | M-BARCACL1-0l | 2,47/1390/253 | A8 | OI-BARCACL-M | 2,53/13,90/2,46
A9 | M-BARCAC2-0I | 2,47/1390/253 | A9 | OI-BARCAC2-M | 2,53/13,90/2,46
Al0 | M-BARCAC3-0l | 2,47/13,90/2,53 | o190 | OlI-BARCAC3-M | 2,53/13,90/2,46
Al ONIBUS 13,64 Al ONIBUS 15,90
A2 CARRO 13,20 A2 CARRO 12,80
A3 TAXI 13,20 A3 TAXI 12,80
é’ A4 MOTO 13,20 A4 MOTO 12,80
] A5 | O-BARCAC1-0I | 146/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/2,40
Z A6 | O-BARCAC2-0OI | 1,46/13,90/253 | A | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/2,40
% A7 | O-BARCAC3-0l | 1,46/13,90/253 | o7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/2,40
A8 | M-BARCAC1-0lI | 250/13,90/253 | A8 | OI-BARCACL-M -
A9 | M-BARCAC2-0I | 2,50/13,90/2,53 | A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-0l | 2,50/13,90/253 | o190 | Ol-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 12,35 Al ONIBUS 18,00
A2 CARRO 19,80 A2 CARRO 11,00
A3 TAXI 19,80 A3 TAXI 11,00
% Ad MOTO 19,80 A4 MOTO 11,00
g A5 O-BARCAC1-0l | 3,72/13,90/253 | A5 | OI-BARCACl1-0O | 2,53/13,90/4,27
w A6 | O-BARCAC2-0OI | 3,72/1390/2,53 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/4,27
3 A7 | O-BARCAC3-0l | 3,72/1390/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/4,27
© A8 | M-BARCAC1-O0I - A8 | OI-BARCACI-M -
A9 | M-BARCAC2-O0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-O0l - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 19,34 Al ONIBUS 21,60
A2 CARRO 18,70 A2 CARRO 20,00
A3 TAXI 18,70 A3 TAXI 20,00
A4 MOTO 18,70 A4 MOTO 20,00
5 A5 O -BARCA C1 - Ol 3,77/13,90/2,53 | A5 Ol -BARCA C1-0 | 2,53/13,90/4,37
x A6 | O-BARCAC2-0OI | 3,77/1390/2,53 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/4,37
A7 | O-BARCAC3-0Ol | 3,77/1390/2,53 | A7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/4,37
A8 | M-BARCAC1-O0I - A8 | OI-BARCACI-M -
A9 | M-BARCAC2-O0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-0lI - A10 | OI-BARCAC3-M -
2537 Al ONIBUS 17,53 Al ONIBUS 19,24
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ALTERNATIVAS IDA

ALTERNATIVAS VOLTA

BAIRRO DIS'{énl\;CIA DIS(I'I;ﬁI)\ICIA
Zona Sul — Ilha do Fundao Ilha do Funddo — Zona Sul
A2 CARRO 14,40 A2 CARRO 14,40
A3 TAXI 14,40 A3 TAXI 14,40
A4 MOTO 14,40 A4 MOTO 14,40
A5 | O-BARCAC1-0I | 1,80/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/1,88
A6 | O-BARCAC2-0OI | 1,80/13,90/253 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/1,88
A7 | O-BARCAC3-0Ol | 1,80/13,90/253 | a7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/1,88
A8 | M-BARCAC1-0I - A8 | OI-BARCACI-M -
A9 | M-BARCAC2-0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-O0lI - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 19,14 Al ONIBUS 20,88
A2 CARRO 18,00 A2 CARRO 16,70
A3 TAXI 18,00 A3 TAXI 16,70
g Ad MOTO 18,00 Al MOTO 16,70
é A5 O-BARCAC1-0l | 2,86/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0 | 2,53/13,90/3,46
< A6 | O-BARCAC2-0OI | 2,86/13,90/253 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/3,46
3 A7 | O-BARCAC3-0I | 2,86/13,90/253 | a7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/3,46
° A8 | M-BARCAC1-0lI | 244/1390/253 | A8 | OI-BARCACl-M | 2,53/13,90/2,44
A9 | M-BARCAC2-0I | 2,44/1390/253 | A9 | Ol-BARCAC2-M | 2,53/13,90/2,44
Al0 | M-BARCAC3-0l | 2,44/13,90/253 | o190 | Ol -BARCAC3-M | 2,53/13,90/2,44
Al ONIBUS 17,83 Al ONIBUS 20,63
A2 CARRO 18,30 A2 CARRO 20,30
A3 TAXI 18,30 A3 TAXI 20,30
A4 MOTO 18,30 A4 MOTO 20,30
W A5 | O-BARCAC1-0l | 3,78/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/3,33
u A6 | O-BARCAC2-0OI | 3,78/13,90/253 | pg | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/3,33
A7 | O-BARCAC3-0I | 3,78/1390/253 | a7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/3,33
A8 | M-BARCAC1-O0I - A8 | OI-BARCACI-M -
A9 | M-BARCAC2-O0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-0lI - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 15,62 Al ONIBUS 21,52
o A2 CARRO 17,30 A2 CARRO 15,80
% A3 TAXI 17,30 A3 TAXI 15,80
< A4 MOTO 17,30 A4 MOTO 15,80
Q A5 | O-BARCAC1-0l | 461/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/4,57
p A6 | O-BARCAC2-0OI | 461/1390/253 | pg | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/4,57
% A7 | O-BARCAC3-0I | 461/1390/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/4,57
- A8 | M-BARCAC1-0I - A8 | OI-BARCACl1-M -
A9 | M-BARCAC2-0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
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ALTERNATIVAS IDA

ALTERNATIVAS VOLTA

BAIRRO DIS'{énl\;CIA DIS(I'I;f;I)\ICIA
Zona Sul — Ilha do Fundéo I1ha do Funddo — Zona Sul
Al0 | M-BARCAC3-O0l - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 16,48 Al ONIBUS 19,70
A2 CARRO 15,70 A2 CARRO 16,00
A3 TAXI 15,70 A3 TAXI 16,00
A4 MOTO 15,70 A4 MOTO 16,00
g A5 O-BARCAC1-0l | 468/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0 | 2,53/13,90/5,15
< A6 | O-BARCAC2-OI | 4,68/13,90/253 | pg | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/5,15
- A7 | O-BARCAC3-Ol | 4,68/13,90/253 | A7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/5,15
A8 | M-BARCAC1-0I - A8 | OI-BARCACl-M -
A9 | M-BARCAC2-O0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al10 M - BARCA C3 -0l - Al10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 17,83 Al ONIBUS 23,27
A2 CARRO 17,90 A2 CARRO 16,30
A3 TAXI 17,90 A3 TAXI 16,30
Ad MOTO 17,90 Ad MOTO 16,30
é A5 | O-BARCAC1-0l | 545/1390/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/5,99
g A6 | O-BARCAC2-0OI | 545/1390/253 | ag | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/5,99
© A7 | O-BARCAC3-0I | 545/1390/253 | a7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/5,99
A8 | M-BARCAC1-0lI | 524/1390/253 | A8 | OI-BARCACl-M | 2,53/13,90/6,01
A9 | M-BARCAC2-0I | 524/1390/253 | a9 | Ol-BARCAC2-M | 2,53/13,90/6,01
A10 | M-BARCAC3-0l | 524/13,90/253 | a10 | OI-BARCAC3-M | 2,53/13,90/6,01
Al ONIBUS 17,48 Al ONIBUS 26,20
A2 CARRO 17,70 A2 CARRO 17,60
A3 TAXI 17,70 A3 TAXI 17,60
Ad MOTO 17,70 A4 MOTO 17,60
§ A5 O-BARCACL1-0lI | 6,47/13,90/253 | A5 | OI-BARCAC1-0O | 2,53/13,90/8,22
@ A6 | O-BARCAC2-0OI | 6,47/13,90/253 | ag | Ol-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/8,22
- A7 | O-BARCAC3-0l | 6,47/13,90/253 | a7 | OI-BARCAC3-0 | 2,53/13,90/8,22
A8 | M-BARCAC1-O0I - A8 | OI-BARCACI-M -
A9 | M-BARCAC2-0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-0l - A10 | OI-BARCAC3-M -
Al ONIBUS 21,41 Al ONIBUS 23,20
A2 CARRO 18,50 A2 CARRO 18,20
<§f A3 TAXI 18,50 A3 TAXI 18,20
w A4 MOTO 18,50 Ad MOTO 18,20
é A5 O-BARCAC1-0l | 6,86/13,90/2,53 | A5 Ol -BARCA C1-0 | 2,53/13,90/6,30
A6 | O-BARCAC2-0OI | 6,86/13,90253 | a6 | OI-BARCAC2-0O | 2,53/13,90/6,30
A7 | O-BARCAC3-0l | 6,86/13,90253 | A7 | OI-BARCAC3-0O | 2,53/13,90/6,30
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ALTERNATIVAS IDA A ALTERNATIVAS VOLTA A
BAIRRO DIS'{Iﬁnl\;CIA DIS(I'I;QI)\ICIA
Zona Sul — Ilha do Fundéo I1ha do Funddo — Zona Sul
A8 | M-BARCACL1-0l | 477/1390/253 | A8 | OI-BARCACL—M | 2,53/13,90/4,77
A9 | M-BARCAC2-0I | 4,77/1390/253 | a9 | Ol-BARCAC2-M | 2,53/13,90/4,77
Al0 | M-BARCAC3-0I | 4,77/1390/2,53 | o190 | Ol-BARCAC3-M | 2,53/13,90/4,77
Al ONIBUS 22,53 Al ONIBUS 28,57
A2 CARRO 24,50 A2 CARRO 23,20
A3 TAXI 24,50 A3 TAXI 23,20
(é Ad MOTO 24,50 A4 MOTO 23,20
% A5 O-BARCAC1 -0l | 11,20/13,90/253 | A5 Ol -BARCA C1-0 |2,53/13,90/11,27
S A6 O-BARCAC2-0I | 11,20/13,90/253 | pg | OI-BARCAC2-0O [2,53/13,90/11,27
2 A7 O-BARCAC3-0I | 11,20/13,90/253 | A7 | OI-BARCAC3-0 |2,53/13,90/11,27
@ A8 | M-BARCAC1-0I - A8 | OlI-BARCAC1-M -
A9 | M-BARCAC2-0I - A9 | OI-BARCAC2-M -
Al0 | M-BARCAC3-O0l - A10 | OI-BARCAC3-M -

Na TAB. 6.19 sdo apresentadas alternativas formadas por uma composic¢ao de modos (A5

até A10), onde no trajeto de ida as alternativas sdo compostas da seguinte forma:

Alternativa A5: Modo 1 - dnibus convencional da origem até o Terminal 1, Modo
2 — Barca do Cenario | do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — 6nibus interno da
UFRJ (servigo de Onibus gratuito disponibilizado pela universidade para atender o
deslocamento interno no campus) ao destino;

Alternativa A6: Modo 1 - dnibus convencional da origem até o Terminal 1, Modo
2 — Barca do Cenario Il do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — dnibus interno da
UFRJ ao destino;

Alternativa A7: Modo 1 - dnibus convencional da origem até o Terminal 1, Modo
2 — Barca do Cenario 11l do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — 6nibus interno
da UFRJ ao destino;

Alternativa A8: Modo 1 - metré da origem até o Terminal 1, Modo 2 — Barca do
Cenario | do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — 6nibus interno da UFRJ ao
destino;

Alternativa A9: Modo 1 - metrd da origem até o Terminal 1, Modo 2 — Barca do
Cenério Il do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — 6nibus interno da UFRJ ao

destino;
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Alternativa A10: Modo 1 - metr6 da origem até o Terminal 1, Modo 2 — Barca do
Cenario 11l do Terminal 1 ao Terminal 2 e Modo 3 — dnibus interno da UFRJ ao

destino.

Da mesma forma que na ida, no trajeto de volta as alternativas formadas por uma

composicado de modos apresentam a seguinte formacao:

Alternativa A5: Modo 1 - 6nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenério | do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — 6nibus convencional
do Terminal 1 até o destino;

Alternativa A6: Modo 1 - 0nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenario 1l do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — 6nibus convencional
do Terminal 1 até o destino;

Alternativa A7: Modo 1 - 0nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenério I11 do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — 6nibus convencional
do Terminal 1 até o destino;

Alternativa A8: Modo 1 - 6nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenério | do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — metrd do Terminal 1
até o destino;

Alternativa A9: Modo 1 - 6nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenario 1l do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — metrd do Terminal 1
até o destino;

Alternativa A10: Modo 1 - 6nibus interno da UFRJ para o Terminal 2, Modo 2 —
Barca do Cenério Il do Terminal 2 ao Terminal 1 e Modo 3 — metr6 do Terminal

1 até o destino.

6.5.3.1.1.2 COMBUSTIVEL

Com as distancias definidas, o proximo passo € identificar o tipo de combustivel usado em

cada alternativa e qual o rendimento do modo de transporte, uma vez que o fator que determina

a quantidade de emissdo do referido 6xido é dado em kg de CO; pelo volume de combustivel.

Logo conhecido o volume de combustivel gasto, se tem a massa, em kg, de CO2 (COPPETEC,

2011).
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Para a determinacdo dos tipos de combustivel as seguintes consideragdes foram feitas:
e A frotade veiculos leves é composta de carros fabricados no ano de 2010 em diante;
e Os carro, taxis e motos sao todos veiculos de combustivel flex; e

e O rendimento da frota de dnibus interno da UFRJ é o mesmo do 6nibus urbano.

Por ndo ser conhecida a proporgao de taxis movidos a gas natural veicular na cidade do Rio
de Janeiro, foi considerada toda a frota de taxi composta por veiculos de combustivel flexivel.
Desta forma, o0 modo taxi foi enquadrado na sua pior situacdo: emitindo mais CO2, com um
rendimento inferior ao gas natural veicular e com o maior custo do combustivel.

Com base nas premissas, o0s tipos de combustivel por alternativa de transporte estdo
apresentados na TAB. 6.20, onde:

e para os transportes publicos movidos a combustiveis fésseis, 6nibus e barca,
utilizam o Diesel B6 (6% biodiesel — B100 e 94% diesel — BO) (BRASIL, 2014);

e para o transporte publico metrd, o combustivel é energia elétrica, oriundas de
centrais hidroelétricas, ao invés de combustiveis fésseis, logo ndo sera necessario
levantar outras informac6es do referido modo uma vez que a emissdo de CO; sera
nula;

e para os veiculos flex, com base no custo do etanol (R$ 2,481) sobre o custo da
gasolina C (R$ 3,127) - obtidos a partir do sistema de levantamento de precos do
municipio do Rio de Janeiro (ANP, 2014) no periodo de 07 a 13 de setembro de
2014, foi medido o valor da razdo média do preco dos combustiveis na bomba que
é de 0,79. Analisando a FIG. 6.22 do estudo de Goldemberg, Nigro e Coelho
(2008), é possivel identificar, aproximadamente, que a frota de veiculos flexiveis é
de 5% de Alcool Etilico Hidratado Carburante (AEHC) e 95% de Gasolina C.
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FIG. 6.22 Fracdo da frota de veiculos flexiveis operando com AEHC em funcdo da relagdo de
precos entre 0 AEHC e a gasolina C, nos postos, em cada unidade da Federacao.
Fonte: (GOLDEMBERG, NIGRO e COELHO, 2008)

TAB. 6.20 Tipo de combustivel utilizado para cada alternativa

ALTERNATIVAS TIPO DE COMBUSTIVEL
Al ONIBUS Diesel B6
A2 CARRO 5% AEHC e 95% gasolina C
A3 TAXI 5% AEHC e 95% gasolina C
Ad MOTO 5% AEHC e 95% gasolina C
A5 O-BARCACL-0I Diesel B6 + Diesel B6 + Diesel B6
A6 O-BARCAC2-0I Diesel B6 + Diesel B6 + Diesel B6
AT O-BARCAC3-0I Diesel B6 + Diesel B6 + Diesel B6
A8 M - BARCA C1 -0l Energia Elétrica + Diesel B6 + Diesel B6
A9 M - BARCA C2 - Ol Energia Elétrica + Diesel B6 + Diesel B6
Al10 M - BARCA C3 - Ol Energia Elétrica + Diesel B6 + Diesel B6

6.5.3.1.1.3 RENDIMENTO E OCUPACAO

Identificado os tipos de combustivel utilizado para cada modo de transporte, 0 proximo
passo para a defini¢do das quantidades de CO, emitidas por passageiro para cada alternativa é
conhecer os rendimentos de cada modo de transporte e sua ocupagao.

Com relagdo aos rendimentos, os dados dos veiculos flex e do 6nibus convencional foram
baseados em COPPETEC (2011) e o calculo do rendimento das barcas, utilizou-se as EQ 6.5,

166




EQ 6.6, EQ 6.7 e EQ 6.8, onde considerando-se o pre¢o do combustivel (PC) e o preco do
lubrificante (PL) iguais a R$ 1,00 e R$ 0,00, respectivamente, o valor encontrado para o custo
de combustivel e lubrificantes por viagem (CCL) corresponde ao volume de diesel consumido
em um ciclo de viagem. Para a as embarcacdes dos Cenarios | e Il, o volume gasto de diesel é
de 317,58 I/ciclo de viagem, enquanto que para as embarcagdes do Cenario 1, é de 508,12
I/ciclo.

Com relacédo a ocupacdo dos modos de transporte, para o dnibus convencional e os veiculos
flex, carro e moto, foram baseados na pesquisa de Leal Jr (2014). Ja para 0 modo taxi, foi
admitido o mesmo percentual de ocupacdo do automovel, porém desconsiderando o lugar
ocupado pelo taxista. Desta forma, a ocupacéo do taxi (4 lugares) sera 4/5 da ocupacédo do carro
(5 lugares). Ja para as barcas, a ocupacdo pode ser calculada dividindo a demanda na hora de
pico pelo nimero de embarcacGes em uma hora. Sendo assim, a ocupagdo das barcas sera:
145,34 passageiros, 172,43 passageiros e 292,98 passageiros, respeitando a ordem crescente
dos cenarios.

De forma a resumir e unir as informacGes levantadas, foi montada a TAB. 6.21 com o
rendimento e ocupacao de cada modo de transporte existentes e do modo estudado com seus

trés cenarios.

TAB. 6.21 Rendimento e ocupagdo por modo de transporte

MODO Rendimento Ocupagcéo (pas)
ONIBUS 2,30 km/I 80,00
Veiculos Flex Flex Gasolina C Flex Etanol -
CARRO 12,00 km/I 8,00 km/I 1,30
TAXI 12, 00 km/I 8,00 km/I 1,04
MOTO 40,00 km/I 25,00 km/I 1,10
BARCA C1 317,58 1/ ciclo de viagem 145,34
BARCA C2 317,58 1 / ciclo de viagem 172,43
BARCA C3 508,12 1 / ciclo de viagem 292,98

6.5.3.1.1.4 FATORES DE EMISSAO DE CO»
Por fim, para unir todos os dados necessarios a defini¢do das quantidades de CO> emitidas

por passageiro (kg/pas) para cada alternativa sdo necessarios fatores que convertam o volume

gasto de determinado combustivel em unidade de massa de CO,. Atualizando alguns os fatores
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apresentados no trabalho de COPPETEC (2011) pelos dados da ANP (2013), é possivel
construir a TAB. 6.22.

TAB. 6.22 Fatores de emissdo de CO- para veiculos do ciclo de Otto e diesel

Poder , Fator de Fator de
o Massa | Contelido . Fator de ~
. calorifico . emissdo de | Fator de ~ conversao
Combustivel | =, _ . espec |Energetico . 1. x| CONnversao
inferior (ka/l) (M) carbono | oxidacao em CO em CO;
(kcal/kg) | 9 (tC/TJ) 2 (kg/l)
Gasolina A 10400 0,742 32,288 18,900 0,990 3,670 2,217
Etanol 6750 0,791 | 22,340 | 14,810 | 0,990 3,670 1,202
Anidro
Etanol 6300 0,809 | 21,325 | 14,810 | 0,990 3,670 1,147
Hidratado
Oleo Diesel 10100 0,840 35,498 20,200 0,990 3,670 2,605
Biodiesel 9000 0,880 33,138 2,430

Fonte: Adaptado de (COPPETEC, 2011) e (ANP, 2013)

6.5.3.1.2 CALCULO DO INDICADOR DA DIMENSAO AMBIENTAL

Com todos os dados levantados, basta calcular por bairro as emissdes para cada uma das

alternativas de transporte tanto no trajeto de ida quanto no de volta. Para exemplificar, serdo

apresentados os calculos para o bairro da Gloria no trajeto de ida. E ao fim da exemplificacao

serdo apresentados todos os indicadores por bairro.

6.5.3.1.2.1 BAIRRO DA GLORIA - IDA

O bairro da gléria foi o escolhido para esta exemplificacdo, simplesmente, por ser um dos

bairros que possui todas as alternativas de transportes (Al até A10). Com base na TAB. 6.19,

os dados do bairro Gléria sdo reapresentados na TAB. 6.23:

TAB. 6.23 Distancia percorrida pelos modos de transporte por alternativa da Gléria

ALTERNATIVAS IDA MODO 1 MODO 2 MODO 3
BAIRRO Zona Sul — Ilha do Fundao (km) (km) (km)
Al ONIBUS 12,44
= A2 CARRO 14,90
*g A3 TAXI 14,90
A4 MOTO 14,90
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ALTERNATIVAS IDA MODO 1 MODO 2 MODO 3
BAIRRO Zona Sul — Ilha do Fundio (km) (km) (km)
A5 O-BARCACL-O0I 2,66 13,90 2,53
A6 O -BARCAC2 -0l 2,66 13,90 2,53
A7 O-BARCAC3-0I 2,66 13,90 2,53
A8 M - BARCA C1 - Ol 2,49 13,90 2,53
A9 M - BARCA C2 - Ol 2,49 13,90 2,53
A10 M - BARCA C3 - Ol 2,49 13,90 2,53

Como o metrd € movido a energia elétrica, a distancia percorrida por este modo de
transporte nao sera utilizada para o calculo da emissdo de CO2. Sendo assim, foi confeccionada
a TAB. 6.24 para apresentacdo das distancias somadas por tipo de combustivel, além de

apresentar os rendimentos dos modos de transporte mais representativos.

TAB. 6.24 Soma das Distancias percorridas e rendimento por modos de transporte do bairro

da Gléria
Flex P'.eSEI Rendimento
onibus
Alternativas Distancia | Distancia | ¢2501ina C Alcool | Diesel - B6
(km) (km) kmily | kil | (kmil)
Onibus - 12,44 - - 2,30
Carro 14,90 - 12,00 8,00 -
Taxi 14,90 - 12,00 8,00 -
Moto 14,90 - 40,00 25,00 (I/rota)
O-BarcaC1-Ol - 5,19 - - 317,58 +2
O-BarcaC2- Ol - 5,19 - - 317,58+2
O-BarcaC3- Ol - 5,19 - - 508,12+2
Barca C1 - Ol - 2,53 - - 317,58+2
Barca C2 - Ol - 2,53 - - 317,58+2
Barca C3 - Ol - 2,53 - - 508,12+2

Com as distancias e rendimentos apresentados, o proximo passo é calcular o volume de
combustivel gasto para cada tipo de combustivel e, por meio do fator de emissao de CO; e da
ocupacdo de cada modo de transporte, calcular a emissdo de CO2 por passageiro.

Para tanto, como foi visto na TAB. 6.20 foi considerado uma frota de carros flex composta
por 95% movidos a Gasolina C e os outro 5% a AEHC. E também, com base na TAB. 6.20, a
Gasolina C (80% gasolina A e 20% alcool anidro) e o diesel B6 (94% diesel B100 e 6%
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biodiesel) sdo composi¢des de combustivel. Com base no que foi dito, foi calculado o volume
gasto de combustivel para cada alternativa e multiplicado pelo seu respectivo fator de emisséo

de CO», conforme apresentado na TAB. 6.25.

TAB. 6.25 Emisséo de CO> (kg) por alternativa de transporte por tipo de combustivel

Combustivel (?arro Flex Ggsolina C Diesel

() Gasolina _ E Gasolina E B6 BO B100
C hidratado A Anidro
emiasfg gfg ) - 1147 | 2,217 | 1,202 - 2,605 | 2,430
Percentual 95% 5% 80% 20% - 94% 6%

Al 0,000 0,000 0,000 0,000 5,409 13,246 | 0,789
A2 1,180 0,107 2,092 0,284 0,000 0,000 0,000
A3 1,180 0,107 2,092 0,284 0,000 0,000 0,000
A4 0,354 0,034 0,628 0,085 0,000 0,000 0,000
A5 0,000 0,000 0,000 0,000 | 161,045 | 394,394 | 23,480
Ab 0,000 0,000 0,000 0,000 161,045 | 394,394 | 23,480
A7 0,000 0,000 0,000 0,000 256,318 | 627,714 | 37,371
A8 0,000 0,000 0,000 0,000 159,888 | 391,561 | 23,312
A9 0,000 0,000 0,000 0,000 | 159,888 | 391,561 | 23,312
A10 0,000 0,000 0,000 0,000 | 255,161 | 624,882 | 37,202

Para que se tenha a quantidade emitida pelo CO2 em kg, basta somar as emissfes dos
seguintes combustiveis: etanol hidratado, gasolina A, etanol anidro, 6leo diesel (B100) e
biodiesel (BO).

Com o intuito de se medir o indicador ambiental, é necessario, para finalizar os calculos, a
divisdo pela ocupacdo do modo mais representativo da alternativa em questdo. A TAB. 6.26

apresenta o indicador ambiental por alternativa de transporte para o bairro exemplificador.

TAB. 6.26 Emissdo de CO2 por passageiro transportado (kg/pas)
Emissédo
Alternativas |  CO2 (kg) |Ocupacdo | CO2 (kg/pas)
TOTAL (pas) TOTAL
Al 14,034 80,000 0,175
A2 2,483 1,300 1,910
A3 2,483 1,040 2,387
Ad 0,747 1,100 0,679
A5 417,874 145,340 2,875
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6.5.3.1.3 RESUMO DO INDICADOR DA DIMENSAO AMBIENTAL

A seqguir, serdo apresentados, por meio das TAB. 6.27, TAB. 6.28, TAB. 6.29 e TAB. 6.30

os valores medidos do indicador ambiental para cada bairro da Zona Sul por alternativa de

transporte.

Emissdo
Alternativas |  CO2 (kg) |Ocupacio | CO2 (kg/pas)
TOTAL (pas) TOTAL
Ab 417,874 172,430 2,423
A7 665,085 292,980 2,270
A8 414,873 145,340 2,854
A9 414,873 172,430 2,406
Al0 662,084 292,980 2,260

TAB. 6.27 Indicador ambiental por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro

: I'?;Rb Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaité
Al 0,214 0,175 | 0,194 0,192 0,192 0,174 0,273 | 0,247
A2 2,076 1,910 | 1,910 1,794 1,692 2,538 2,397 | 1,846
A3 2,596 2,387 | 2,387 2,243 2,115 3,172 2,996 | 2,307
Ad 0,738 0,679 | 0,679 0,638 0,602 0,902 |0,852| 0,656
A5 2,854 2,875 | 2,879 2,870 2,866 2,883 |2,884| 2,868
A6 2,406 2,423 | 2,426 2,419 2,416 2,430 |2,431| 2,418
A7 2,260 2,270 | 2,272 2,267 2,265 2,274 | 2,274 | 2,267
A8 - 2,854 | 2,854 2,854 2,854 - - -
A9 - 2,406 | 2,406 2,406 2,406 - - -

A10 - 2,260 | 2,260 2,260 2,260 - - -

TAB. 6.28 Indicador ambiental por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro
(continuagao)

Ilger Copacabana | Leme |J Boténico| Lagoa Gévea Leblon |lpanema| S Conrado
Al 0,270 0,251 0,220 0,232 0,251 0,246 0,302 0,318
A2 2,307 2,346 2,217 2,012 2,294 2,269 2,371 3,140
A3 2,884 2,932 2,772 2,515 2,868 2,836 2,964 3,925
Ad 0,820 0,834 0,788 0,716 0,816 0,807 0,843 1,117
A5 2,877 2,884 2,890 2,891 2,897 2,905 2,908 2,941
A6 2,425 2,431 2,436 2,437 2,442 2,448 2,451 2,479
A7 2,271 2,274 2,278 2,278 2,281 2,285 2,286 2,303
A8 2,854 - - - 2,895 - 2,854 -
A9 2,406 - - - 2,440 - 2,406 -
A10 2,260 - - - 2,280 - 2,260 -
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TAB. 6.29 Indicador ambiental por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro

Vlg‘l_rt;_tja\ Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaita
Al 0,238 0,244 | 0,230 0,223 0,224 0,254 |0,305| 0,271
A2 1,743 1,743 | 1,807 1,692 1,641 1,410 |2,563| 1,846
A3 2,179 2,179 | 2,259 2,115 2,051 1,762 |3,204| 2,307
A4 0,620 0,620 | 0,643 0,602 0,583 0,501 |0,911| 0,656
A5 2,854 2,883 | 2,880 2,873 2,873 2,888 |2,888| 2,869
A6 2,406 2,430 | 2,427 2,422 2,422 2,434 |2,435| 2,418
A7 2,260 2,274 | 2,272 2,269 2,269 2,276 | 2,277 | 2,267
A8 - 2,854 | 2,854 2,854 - - - -
A9 - 2,406 | 2,406 2,406 - - - -
A10 - 2,260 | 2,260 2,260 - - - -

TAB. 6.30 Indicador ambiental por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro
(continuacao)

VIC')ALn']r?A Copacabana | Leme |J Boténico| Lagoa Gévea Leblon |lpanema| S Conrado
Al 0,294 0,291 0,303 0,278 0,328 0,369 0,327 0,403
A2 2,141 2,602 2,025 2,051 2,089 2,256 2,333 2,974
A3 2,676 3,252 2,531 2,563 2,612 2,820 2,916 3,717
A4 0,761 0,925 0,720 0,729 0,743 0,802 0,829 1,057
A5 2,881 2,880 2,890 2,894 2,901 2,918 2,903 2,942
A6 2,429 2,428 2,436 2,440 2,445 2,460 2,447 2,480
A7 2,273 2,273 2,277 2,280 2,283 2,291 2,284 2,303
A8 2,854 - - - 2,901 - 2,854 -
A9 2,406 - - - 2,445 - 2,406 -
Al0 2,260 - - - 2,283 - 2,260 -

6.5.3.2 DIMENSAO ECONOMICA

Como foi apresentado na TAB. 6.18, o indicador econdmico a ser medido sera o valor total
da despesa por passageiro em todo o percurso das alternativas. Para facilitar a compreenséo,

esta secdo sera dividida em duas: levantamento de dados e célculo do indicador econémico.

6.5.3.2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA DIMENSAO ECONOMICA

Nesta sec¢do serdo levantados, com base na composicao das alternativas, os custos de cada
modo de transporte que somados irdo compor o custo total para cada uma das dez alternativas
estudadas.

Com esse objetivo, as composi¢Oes de custo de cada alternativa serdo apresentadas abaixo:
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e Para a alternativa A1, mesmo utilizando o modo 6nibus, 0 passageiro pode vir a
pegar dois dnibus neste trajeto, logo, com a utilizacdo do Bilhete Unico Carioca,
“que € o beneficio tarifario da integracdo nas linhas de 6nibus municipais da cidade
do Rio de Janeiro. Utilizando o cartdo eletrdnico, vocé pode embarcar em até dois
onibus municipais, dentro do intervalo de duas horas e meia, pagando o valor de R$
3,00.” (RIOCARD, 2014);

e Para a alternativa A2, o custo de operacdo para automoveis é de R$ 0,78 por km
rodado (PDTU 2011, 2013);

e Paraaalternativa A3, o custo do taxi convencional no municipio do Rio de Janeiro
é de R$ 1,95 por km rodado adicionado o valor da bandeirada de R$ 4,80 (SMTR,
2014).

e Paraa alternativa A4, o custo de operacao para a motocicleta é de 30% do valor do
custo do automdvel, pois as motocicletas sdo tratadas como automoveis, com um
fator de Unidade Veicular Automotiva de 0,3 (PDTU 2011, 2013).

e Para as alternativas A5 até a A10, o usuario podera utilizar o beneficio tarifario
existente entre dnibus e barca, conhecido por Bilhete Unico Intermunicipal, pois
integra as tarifas dos servicos de transporte intermunicipal, no valor de tarifa fixado
em R$ 5,25, com direito a um transbordo (RIOCARD, 2014). Vale ressaltar, que
mesmo a ligacdo aquaviéria proposta nao se tratar de um trajeto intermunicipal, foi
adotado o mesmo beneficio do ja praticado na linha Cocota — Praca XV (CCR
BARCAS, 2014).

Cabe ressaltar que em nenhum dos bairros onde foi realizado o levantamento, o tempo nos
transportes pablicos ultrapassou o intervalo de duas horas e meia para o beneficio da integracdo
tarifaria.

Para o caso especifico do bairro de Botafogo, por ndo possuir integracdo com o onibus
convencional apenas o dnibus interno da UFRJ, a tarifa das barcas ser4 a adotada conforme a
premissa dos trés Cenarios.

Desta forma, como foi dito acima, a TAB. 6.31 resume a composi¢cdo de custo das

alternativas.

173



TAB. 6.31 Composicéo de custo para as alternativas

Alternativas Tarifa(R$) Custo (R$/km) Referéncias

Al ONIBUS 3,00 - (RIOCARD, 2014)
A2 CARRO 0,78 x distancia (PDTU 2011, 2013)
A3 TAXI 4,80 + 1,95 x distancia (SMTR, 2014)

A4 MOTO 0,78 x distancia x 30% (PDTU 2011, 2013)
A5 | O-BARCAC1-0Ol |3,00/5,25 - (RIOCARD, 2014)
A6 | O-BARCAC2-0l |4,80/5,25 - (RIOCARD, 2014)
A7 | O-BARCAC3-0l |3,00/5,25 - (RIOCARD, 2014)
A8 | M-BARCACL1-O0l 5,25 - (RIOCARD, 2014)
A9 | M-BARCAC2-0I 5,25 - (RIOCARD, 2014)
Al10 | M-BARCA C3-0I 5,25 - (RIOCARD, 2014)

6.5.3.2.2 CALCULO DO INDICADOR DA DIMENSAO ECONOMICA

Com a TAB. 6.31 apresentada, basta calcular os custos das alternativas A2, A3 e A4 que
dependem diretamente da distancia percorrida, distancias estas que ja foram medidas e
apresentadas na TAB. 6.19 para cada uma das alternativas de transporte tanto no trajeto de ida
quanto no de volta. Para exemplificar, serdo apresentados os célculos para o bairro da Gléria
no trajeto de ida. E ao fim da exemplificacdo seréo apresentados todos os indicadores por bairro.

6.5.3.2.2.1 BAIRRO DA GLORIA - IDA

O bairro da gléria foi escolhido para a exemplificacdo pelo mesmo motivo ja apresentado
na dimensdo ambiental. E assim, com base nas TAB. 6.19, TAB. 6.31 e na ocupacao dos modos
de transporte (TAB. 6.21), é possivel calcular o indicador econémico de cada alternativa por
bairro. Na TAB. 6.32 sera apresentado os valores para o bairro da Gloria, onde se ressalta que
as tarifas referentes ao transporte pablico ndo deverdo ser divididas por sua respectiva

ocupacéo.
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TAB. 6.32 Custo por passageiro por alternativa de transporte para o bairro da Gloria no
trajeto de ida

BAIRRO ALTERNATIVAS IDA DISTANCIA %AL\JRSI-:-:OA OCUPACAO| TARIFA
Zona Sul — Ilha do Fundéo (km) (R$) (pas) (R$/pas)
Al ONIBUS - 3,000 80,00 3,000
A2 CARRO 14,90 11,622 1,30 8,940
A3 TAXI 14,90 33,855 1,04 32,553
A4 MOTO 14,90 3,487 1,10 3,170
é A5 O-BARCAC1-0Il - 5,250 145,34 5,250
g A6 O-BARCAC2-0I - 5,250 172,43 5,250
AT O-BARCAC3 -0l - 5,250 292,98 5,250
A8 M - BARCA C1 -0l - 5,250 145,34 5,250
A9 M - BARCA C2 - Ol - 5,250 172,43 5,250
Al0 M - BARCA C3 - Ol - 5,250 292,98 5,250

6.5.3.2.3 RESUMO DO INDICADOR DA DIMENSAO ECONOMICA
A seguir, serdo apresentados, por meio das TAB. 6.33, TAB. 6.34, TAB. 6.35 e TAB. 6.36,
os valores medidos do indicador econémico para cada bairro da Zona Sul por alternativa de

transporte.

TAB. 6.33 Indicador econdmico por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro

I IIIEDCXn Botafogo | Gldria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaita
Al 3,000 3,000 | 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 | 3,000
A2 9,720 8,940 | 8,940 8,400 8,400 11,880 |[11,220| 8,640
A3 34,990 | 32,553 | 32,553 30,865 30,865 41,740 |39,678| 31,615
Ad 3,446 3,170 | 3,170 2,978 2,978 4,212 3,978 | 3,063
Ab 3,000 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
Ab 4,800 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
A7 3,000 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
A8 - 5,250 | 5,250 5,250 5,250 - - -
A9 - 5,250 | 5,250 5,250 5,250 - - -

Al10 - 5,250 | 5,250 5,250 5,250 - - -

TAB. 6.34 Indicador econdmico por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro
(continuagao)

: I%Xn Copacabana | Leme |J Botanico| Lagoa Gavea Leblon |lIpanema| S Conrado
Al 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
A2 10,800 |10,980| 10,380 9,420 10,740 10,620 | 11,100 14,700
A3 38,365 |38,928| 37,053 34,053 38,178 37,803 | 39,303 50,553
A4 3,829 3,893 3,680 3,340 3,808 3,765 3,935 5,212
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: IIIEDCXn Copacabana | Leme |J Botanico| Lagoa Gavea Leblon |lpanema| S Conrado
A5 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A6 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A7 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A8 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -

A9 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -
A10 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -

TAB. 6.35 Indicador econdmico por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro

\}gﬁf’r& Botafogo | Gloria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaita
Al 3,000 3,000 | 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 | 3,000
A2 8,160 8,160 | 8,460 7,920 7,680 6,600 |12,000| 8,640
A3 30,115 | 30,115 | 31,053 29,365 28,615 25,240 |42,115| 31,615
A4 2,893 2,893 | 2,999 2,808 2,723 2,340 4,255 | 3,063
A5 3,000 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
Ab 4,800 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
A7 3,000 5,250 | 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 | 5,250
A8 - 5,250 | 5,250 5,250 - - - -
A9 - 5,250 | 5,250 5,250 - - - -
Al0 - 5,250 | 5,250 5,250 - - - -

TAB. 6.36 Indicador econdmico por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro
(continuagao)

\}CEI(_X')I'TA Copacabana | Leme |J Botanico| Lagoa Gavea Leblon |lpanema| S Conrado
Al 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
A2 10,020 12,180 | 9,480 9,600 9,780 10,560 | 10,920 13,920
A3 35,928 |42,678| 34,240 34,615 35,178 37,615 | 38,740 48,115
A4 3,553 4,318 3,361 3,404 3,467 3,744 3,872 4,935
A5 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A6 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A7 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250 5,250
A8 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -
A9 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -
Al0 5,250 - - - 5,250 - 5,250 -

6.5.3.3 DIMENSAO SOCIAL

Como foi apresentado na TAB. 6.18, o indicador social quantitativo a ser medido sera o
tempo total gasto na viagem em todo o percurso para cada alternativa por bairros da zona sul.
Para facilitar a compreensao, esta secdo sera dividida em duas: levantamento de dados e célculo

do indicador social.
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6.5.3.3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA DIMENSAO SOCIAL

Nesta secdo serdo levantados, com base na composicéo das alternativas, os tempos de cada
modo de transporte, além dos tempos gastos com transbordos, tempo de espera e caminhadas,
que somados irdo compor o tempo total para cada uma das dez alternativas.

Os tempos das alternativas dependerédo do bairro de onde o trajeto se inicia, sendo
constantes apenas o0s tempos referentes ao modo de transporte barca e os deslocamentos por
meio do 6nibus interno da UFRJ, pois nestas duas fases do deslocamento a origem e o destino
sdo 0s mesmos para qualquer que seja o bairro.

Desta forma, nesta sec¢ao seréo apenas representados os tempos vindos do modo barca e do
Onibus interno por serem constantes independente do bairro onde se inicie ou termine a viagem.
E na proxima secdo, serd exemplificado o célculo para o bairro da gléria, sendo analogo para

0s demais bairros.

6.5.3.3.1.1 MODO BARCA

Para este modo de transportes, por se tratar de um trajeto, que tanto na ida quanto na volta,
possuem a mesma distancia (13,90 km), além dos dois tipos de embarcacdo terem a mesma
velocidade média para ambos os tipos de embarcacao é de 15 nds ou 0,463 km/min, o tempo
de deslocamento sera 0 mesmo para todos os cendrios, que calculado tem a duracdo de 30
minutos navegando mais o tempo de embarque e desembarque de 10 minutos, totalizando o
tempo da barca de 40 minutos.

Para o tempo de espera no terminal, foi definido um intervalo entre as embarcagdes
(headway) de 15 minutos, gerando uma média de 7,5 minutos de espera. Logo para a barca o

tempo a ser considerado € de 47,5 minutos.

6.5.3.3.1.2 MODO ONIBUS INTERNO UFRJ
Para este modo de transportes, considerou-se um trajeto de igual disténcia, tanto na ida

guanto na volta, de (2,53 km). Considerando a velocidade do énibus interno a mesma do dnibus

convencional (0,22 km/min), tornou-se possivel o calculo tempo de viagem (11,29 minutos).
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Para o tempo de espera no ponto, é conhecido o intervalo entre os 6nibus internos da UFRJ
(headway) de 10 minutos, gerando uma média de 5 minutos de espera. Logo para 6nibus interno

0 tempo a ser considerado € de 16,29 minutos.

6.5.3.3.2 CALCULO DO INDICADOR DA DIMENSAO SOCIAL

Com os dados da embarcacdo e do Onibus interno levantados, o proximo passo € o
levantamento dos tempos dos outros modos de transporte, porém como ja fora dito, estes dados
dependem do bairro considerado. Sendo assim, para exemplificar, serdo apresentados 0s
calculos para o bairro da Gloria no trajeto de ida. E ao fim da exemplificacdo serdo apresentados
todos os indicadores por bairro.

6.5.3.3.2.1 BAIRRO DA GLORIA - IDA

O bairro da gloria foi escolhido para a exemplificacdo pelo mesmo motivo ja apresentado
na dimensdo ambiental. E para facilitar o entendimento, os dados para os outros modos de
transporte serdo calculados para cada alternativa separadamente a seguir.

6.5.3.3.2.1.1 ALTERNATIVA Al

Para a alternativa Al, no momento em que se levantavam as distancias pelo Software
Google Earth, eram anotadas em uma planilha os tempos total de viagem fornecido pelo
software, que no trajeto exemplo foi de 70 minutos.

Para o tempo de espera no ponto de dnibus, foi observado um intervalo entre os 6nibus
(headway) de 10 e 15 minutos, gerando uma média de 5 e 7,50 minutos de espera. Como no
trajeto Gldria— Ilha do Fundao o passageiro necessita de dois 6nibus convencionais para chegar
no seu destino (423 e 485), o tempo total de espera é de 12,5 minutos (FETRANSPOR, 2014).

Desta forma, foi possivel calcular o tempo gasto no modo 6nibus no trajeto Gléria — llha

do Funddo, totalizando 82,50 minutos.
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6.5.3.3.2.1.2 ALTERNATIVAS A2, A3 e A4

Para a alternativas A2, A3 e A4, foi utilizado o Software Waze e levantado os tempos no
horério de pico (pico matinal — 8:00, 8:30, 9:00; 9:30 e 10:00 e pico vespertino — 16:00, 16:30,
17:00, 17:30 e 18:00) de chegada e saida da Ilha do Funddo. Com todos os tempos levantado
foi tirada a média dos cinco horarios para o pico matinal. E desta forma foi definido para os trés
modos, no trajeto de ida do bairro Gldria para a llha do Funddo, o tempo de deslocamento de
21 minutos. A TAB. 6.37 apresenta para todos 0s bairros, tanto no percurso de ida quanto no

de volta os tempos das alternativas A2, A3 e A4.

TAB. 6.37 Tempo de viagem por bairro das alternativas A2, A3 e A4 para o trajeto de ida e
volta

Chegada a UFRJ - Individual Saida da UFRJ - Individual

Bairro
08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | Média | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | Média

Botafogo | 24,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 24,00 | 24,60 | 18,00 | 20,00 | 22,00 | 23,00 | 25,00 | 21,60

Gloria 18,00 | 19,00 | 21,00 | 25,00 | 22,00 | 21,00 | 31,00 | 34,00 | 33,00 | 33,00 | 34,00 | 33,00

Catete 18,00 | 18,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 18,60 | 20,00 | 22,00 | 23,00 | 24,00 | 25,00 | 22,80

Flamengo | 16,00 | 16,00 | 17,00 | 16,00 | 17,00 | 16,40 | 19,00 | 19,00 | 22,00 | 23,00 | 25,00 | 21,60

Laranjeiras | 13,00 | 13,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 13,60 | 17,00 | 18,00 | 20,00 | 20,00 | 23,00 | 19,60

Cosme

velho 19,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 19,80 | 29,00 | 30,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 31,00

Urca 24,00 | 27,00 | 28,00 | 26,00 | 25,00 | 26,00 | 34,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 32,00 | 31,80

Humait4d | 14,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 14,00 | 14,60 | 16,00 | 18,00 | 25,00 | 27,00 | 29,00 | 23,00

Copacabana | 25,00 | 25,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 25,60 | 28,00 | 28,00 | 29,00 | 30,00 | 31,00 | 29,20

Leme 23,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 24,60 | 31,00 | 30,00 | 30,00 | 32,00 | 33,00 | 31,20

Jardim

o 28,00 | 27,00 | 27,00 | 28,00 | 28,00 | 27,60 | 21,00 | 22,00 | 22,00 | 26,00 | 25,00 | 23,20
Botanico

Lagoa 24,00 | 26,00 | 26,00 | 25,00 | 22,00 | 24,60 | 20,00 | 22,00 | 23,00 | 23,00 | 24,00 | 22,40

Géavea 24,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00 | 24,00 | 24,80 | 23,00 | 25,00 | 26,00 | 28,00 | 30,00 | 26,40

Leblon 28,00 | 29,00 | 31,00 | 28,00 | 26,00 | 28,40 | 25,00 | 26,00 | 27,00 | 28,00 | 29,00 | 27,00

Ipanema | 30,00 | 32,00 | 31,00 | 30,00 | 27,00 | 30,00 | 25,00 | 26,00 | 26,00 | 27,00 | 29,00 | 26,60

Sao

39,00 | 40,00 | 36,00 | 34,00 | 31,00 | 36,00 | 37,00 | 39,00 | 42,00 | 51,00 | 54,00 | 44,60
Conrado

6.5.3.3.2.1.3 ALTERNATIVAS A5, A6 e A7

Para as alternativas A5, A6 e A7, como ja foram levantados os tempos gastos pelo modo

barca (47,50 minutos) e pelo dnibus interno da UFRJ (16,29 minutos), basta levantar para cada
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bairro, o tempo gasto no 6nibus convencional do bairro de origem até o Terminal UFRJ Praia
Vermelha (Terminal 1), além do tempo de espera no ponto de 6nibus.

Da mesma forma que na alternativa A1, no momento em que se levantavam as distancias
pelo Software Google Earth, eram anotadas em uma planilha os tempos total de viagem
fornecido pelo software, que no trajeto exemplo (Gléria - Botafogo) foi de 33 minutos.

Para o tempo de espera no ponto de Onibus, foi observado um intervalo entre os onibus
(headway) de 10 minutos, gerando uma média de 5 minutos de espera (FETRANSPOR, 2014).

Desta forma, foi possivel calcular o tempo gasto total, considerando 0 modo énibus no

trajeto Gloria — Botafogo, totalizando 101,79 minutos.

6.5.3.3.2.1.4 ALTERNATIVAS A8, A9 e Al10

Da mesma forma que descrito no item acima, 0s tempos gastos pelo modo barca e pelo
onibus interno da UFRJ foram de 47,50 e16,29 minutos, respectivamente. Basta neste
momento, levantar o tempo gasto no metré do bairro de origem até o Terminal UFRJ Praia
Vermelha (Terminal 1), além do tempo de espera na estacdo de metro.

Da mesma forma que na alternativa A1, no momento em que se levantavam as distancias
pelo Software Google Earth, eram anotadas em uma planilha os tempos total de viagem,
utilizando o metr6 como modo de transporte, fornecido pelo software, que no trajeto exemplo
(Gléria - Botafogo) foi de 31 minutos.

Para o tempo de espera na estacdo de metr6, foi observado um intervalo entre os carros
(headway) de 6 minutos, gerando uma média de 3 minutos de espera.

Desta forma, foi possivel calcular o tempo gasto total, considerando 0 modo metrd no
trajeto Gloria — Botafogo, totalizando 97,79 minutos.

Sendo entdo definido, para cada uma das dez alternativas, o tempo gasto para o bairro da

Gloria no trajeto de ida. A TAB. 6.38 resume os tempos para o bairro exemplo

180



TAB. 6.38 Tempo de viagem em minutos para o bairro da Gldria no sentido de ida

TEMPO DE
BAIRRO ALTERNATIVAS IDA VIAGEM
Zona Sul — Ilha do Fundao (min)
Al ONIBUS 82,50
A2 CARRO 21,00
A3 TAXI 21,00
< Ad MOTO 21,00
% A5 O-BARCAC1 - Ol 101,79
9 A6 O-BARCA C2 - Ol 101,79
© A7 | O-BARCAC3-0I 101,79
A8 M - BARCA C1 - Ol 97,79
A9 M - BARCA C2 - Ol 97,79
Al10 | M-BARCA C3-0lI 97,79

6.5.3.3.3 RESUMO DO INDICADOR DA DIMENSAO SOCIAL

A sequir, serdo apresentados, por meio das TAB. 6.39, TAB. 6.40, TAB. 6.41 e TAB. 6.42,
os valores medidos do indicador econdmico para cada bairro da Zona Sul por alternativa de

transporte.

TAB. 6.39 Indicador social por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro

I Soc IDA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaita
Al 77,500 82,500 | 76,500 72,500 72,500 83,500 |109,500| 89,500
A2 24,600 | 21,000 | 18,600 | 16,400 16,400 19,800 | 26,000 | 14,600
A3 24,600 | 21,000 | 18,600 | 16,400 16,400 19,800 | 26,000 | 14,600
Ad 24,600 21,000 | 18,600 16,400 16,400 19,800 | 26,000 | 14,600
A5 57,668 |101,789 | 91,990 81,564 81,564 103,124 |100,101| 83,982
A6 57,668 |101,789| 91,990 | 81,564 81,564 103,124 |100,101 | 83,982
A7 57,668 |101,789| 91,990 | 81,564 81,564 103,124 |100,101 | 83,982
A8 - 97,789 | 79,990 | 78,564 78,564 - - -
A9 - 97,789 | 79,990 78,564 78,564
Al10 - 97,789 | 79,990 78,564 78,564
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TAB. 6.40 Indicador social por alternativa de transporte no trajeto de IDA por bairro
(continuagao)

I Soc IDA | Copacabana | Leme |J Botanico| Lagoa Gavea Leblon |lIpanema| S Conrado
Al 88,500 |91,500| 105,500 | 94,500 103,500 105,500 | 100,500 | 135,500
A2 25,600 |24,600| 27,600 24,600 24,800 28,400 | 30,000 36,000
A3 25,600 |24,600| 27,600 24,600 24,800 28,400 | 30,000 36,000
A4 25,600 |24,600| 27,600 24,600 24,800 28,400 | 30,000 36,000
A5 84,777 97,199 | 107,863 | 99,358 104,751 109,976 | 110,061 | 144,607
A6 84,777 97,199 | 107,863 | 99,358 104,751 109,976 | 110,061 | 144,607
A7 84,777 |97,199| 107,863 | 99,358 104,751 109,976 | 110,061 | 144,607
A8 80,777 - - - 84,751 - 88,061 -
A9 80,777 - - - 84,751 - 88,061 -
A10 80,777 - - - 84,751 - 88,061 -

TAB. 6.41 Indicador social por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro

VIOSLO19 A Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | C Velho | Urca | Humaité
Al 83,500 | 88,500 | 81,500 | 75,500 71,500 106,500 |114,500| 90,500
A2 21,600 | 33,000 | 22,800 | 21,600 19,600 31,000 | 31,800 | 23,000
A3 21,600 | 33,000 | 22,800 | 21,600 19,600 31,000 | 31,800 | 23,000
Ad 21,600 | 33,000 | 22,800 | 21,600 19,600 31,000 | 31,800 | 23,000
A5 57,897 |101,614| 85,076 | 81,409 78,492 108,954 | 98,947 | 81,155
A6 57,897 |101,614| 89,076 | 81,409 78,492 108,954 | 98,947 | 81,155
A7 57,897 |101,614| 89,076 | 81,409 78,492 108,954 | 98,947 | 81,155
A8 - 97,614 | 77,076 | 78,409 - - - -
A9 - 97,614 | 77,076 | 78,409 - - - -
A10 - 97,614 | 77,076 | 78,409 - - - -

TAB. 6.42 Indicador social por alternativa de transporte no trajeto de VOLTA por bairro
(continuacao)

VIOSLOTC A Copacabana | Leme |J Botanico| Lagoa Gavea Leblon |Ipanema| S Conrado
Al 88,500 |93,500| 119,500 | 91,500 112,500 122,500 | 103,500 | 163,500
A2 29,200 |31,200| 23,200 22,400 26,400 27,000 | 26,600 44,600
A3 29,200 |31,200| 23,200 22,400 26,400 27,000 | 26,600 44,600
A4 29,200 |31,200| 23,200 22,400 26,400 27,000 | 26,600 44,600
A5 87,133 |94,286| 107,841 | 100,665 101,196 111,622 | 101,291 | 149,791
A6 87,133 |94,286| 107,841 | 100,665 101,196 111,622 | 101,291 | 149,791
A7 87,133 | 94,286 | 107,841 | 100,665 101,196 111,622 | 101,291 | 149,791
A8 78,133 - - - 97,196 - 86,291 -
A9 78,133 - - - 97,196 - 86,291 -
Al0 78,133 - - - 97,196 - 86,291 -
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6.5.4 NORMALIZACAO DOS INDICADORES

Conforme definido no Capitulo 5, sera feita a normalizacdo Z-score dos indicadores
quantitativos apresentados nas TAB. 6.27, TAB. 6.28, TAB. 6.29, TAB. 6.30, TAB. 6.33,
TAB. 6.34, TAB. 6.35, TAB. 6.36, TAB. 6.39, TAB. 6.40, TAB. 6.41 e TAB. 6.42.

Antes de se iniciar a normalizacdo, é necessario saber como cada indicador contribui na
problematica a ser explicada, ou seja, atribuir o valor da variavel a da EQ 5.1. Primeiramente,
para o indicador ambiental (emissdo de CO: / pas), que contribui negativamente para a
alternativa, o valor da variavel a sera -1. Para o indicador econdmico (custo total / pas), que da
mesma forma que o indicador ambiental, contribui negativamente para a alternativa, recebe o
valor -1 para a variavel a. E para finalizar, o indicador social (tempo de viagem) também tera
sua variavel a igual a -1.

Definida a variavel a de cada indicador (ambiental, econdmico e social), basta normalizar,
por bairro, cada indicador tanto no trajeto de ida quanto no de volta. Sera apresentado, como

exemplo, o indicador ambiental no bairro da Gloria no sentido de ida.

6.5.4.1 NORMALIZACAO DOS INDICADORES (BAIRRO DA GLORIA — IDA)
Aplicando a EQ 5.1 para todos os trés indicadores, com a variavel a assumindo o valor
unitario negativo, tem-se para o bairro da Gloria no sentido de ida os indicadores normalizados,

conforme TAB. 6.43.

TAB. 6.43 Indicadores quantitativos normalizados para o bairro da Gloria no trajeto de ida

Indicadores Indicadores Normalizados
BAIRRO | ALTERNATIVAS | CO, |CUSTO |TEMPO CO, |CUSTO |TEMPO
kg/pas | R$/pas min kg/pas | R$/pas min

Al 0,175 | 3,000 82,500 | 2,066 | 0,559 -0,217

A2 1,910 8,940 21,000 0,128 -0,116 1,433

A3 2,387 | 32,553 21,000 | -0,406 | -2,799 1,433

< Ad 0,679 | 3,170 21,000 | 1,503 | 0,539 1,433
\QO: A5 2,875 | 5,250 | 101,789 | -0,951 | 0,303 -0,734
(_DI A6 2,423 5,250 101,789 | -0,446 0,303 -0,734
A7 2,270 | 5,250 | 101,789 | -0,275 | 0,303 -0,734

A8 2,854 | 5,250 97,789 | -0,928 | 0,303 -0,627

A9 2,406 5,250 97,789 | -0,427 0,303 -0,627
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Indicadores Indicadores Normalizados
BAIRRO | ALTERNATIVAS | CO, |CUSTO |TEMPO CO, |CUSTO |TEMPO

kg/pas | R$/pas min kg/pas | R$/pas min

Al10 2,260 5,250 97,789 | -0,263 | 0,303 -0,627
Desvio Padrdo 0,895 8,803 37,286
Média 2,024 7,916 74,423

Da mesma forma, como apresentado na TAB. 6.43, foram normalizados os indicadores
para todos os bairros em ambos os sentidos do trajeto. Finalizando desta forma a Fase 4 do

procedimento de auxilio ao EVTEA.

6.6 FASE5— DEFINICAO DE INDICES E PONDERACOES

A quinta e ultima fase do procedimento contempla o calculo dos levtea por ponto de vista
e dos indices ou indicadores por dimensao e, também, por ponto de vista para 0 EVTEA da
ligacdo aquaviaria proposta. Com os indices calculados, a aplicacdo do estudo de caso estara
finalizada.

Assim como fora apresentada no capitulo do procedimento, a Fase 5 busca elaborar o
IevtEA € por meio desse indice auxiliar os EVTEA de projetos transporte urbano de passageiro.
Para tanto, o estudo de caso hipotético serd aplicado a cinco etapas, sendo estas apresentadas
abaixo e detalhadas logo a seguir:

e construcdo da arvore hierarquica por ponto de vista;
e celaboracdo e aplicacdo da pesquisa com especialistas;
e normalizacgdo dos pesos levantados;

e definicdo de indices para 0 EVTEA,;

e cdlculo dos indices por alternativa.

6.6.1 CONSTRUCAO DA ARVORE HIERARQUICA POR PONTO DE VISTA

Com base no que foi dito na se¢do 5.5.1 CONSTRUCAO DA ARVORE HIERARQUICA
POR PONTO DE VISTA, foram construidas as duas arvores hierarquicas. Com a ressalva de
que no nivel hierarquico mais inferior, onde se encontram as alternativas, foram considerados

0s modos de transporte mais significativos das alternativas. Desta forma, as alternativas para a
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arvore hierarquica, se resumiram a cinco, conforme pode ser observado nas FIG. 6.23 e FIG.
6.24

Visdo: PODER PUBLICO
[

Viabilidade na implantagdo de novo modo de
transporte publico urbano de passageiro

[

[

Critério Ponderavel

[

\

Critério de Exclusdo

Dimensao Dimensao Dimensio | Dimensio Dimensio Dimensao
Ambiental Econdmica Social : Financ (VPL) Politica Técnica
| ‘ I e———————
Impactos -
Amrtiieutais Custo Confiabilidade Conforto Flexibilidade Tempo de Viagem
| [ | | | |
- Ambiente interno
Emissoes: - Atendimento do | | doveiculo; - Flexibilidade no
_co ’ - Tarifa do transporte. headway, com | | - Tipo de acento do | | espago; -Tempo total gasto.
2 tolerancia. veiculo; - Escolha da rota.
- Arranjo fisico.
A1 ONIBUS A5 BARCA
FIG. 6.23 Arvore hierarquica na visédo do Poder Publico
‘ Visdo: USUARIO ‘
I
Viabilidade na implantagdo de novo modo de
transporte publico urbano de passageiro
i i
Critério Ponderavel ! Critério de Exclusdo
| i
]

[ | \ - \
Dimensao Dimensao Dimensio : Dimensio Dimensio Dimensao
Ambiental Econémica Social | Financ (VPL) Politica Técnica

I ‘ [ b e e e
Impactos s
Amf)ieutais Custo Confiabilidade Conforto Flexibilidade Tempo de Viagem

I [ | | | |

- Ambiente interno
s - Atendimento do | | doveiculo; - Flexibilidade no
Emissoes: - Tarifa do transporte. headway. com | | - Tipo de acento do | | espago; -Tempo total gasto.
-CO, tolerancia. veiculo; - Escolha da rota.
- Arranjo fisico.

A1 ONIBUS

A5 BARCA

FIG. 6.24 Arvore hierarquica na visio do usuario
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6.6.2 ELABORAGCAO E APLICACAO DA PESQUISA COM ESPECIALISTAS

Com os indicadores definidos conforme mostrado na TAB. 6.18, foi entdo criado o
Formulario de Ponderacdo dos Componentes da Decisdo em um EVTEA (ilustrado no
APENDICE 4) e aplicado a especialistas, que responderam ao questionario por meio de um
intermediador. O formulério aplicado teve por objetivo comparar os indicadores par a par,
sendo atribuidos importancias para a comparacgédo dos indicadores.

A pesquisa foi aplicada em quatro especialistas da area académica de transportes, sendo
consultados professores universitarios de instituicbes federais renomadas e com destacada
atuacdo na area; e outros dois especialistas de areas operacionais: do meio ambiente e de
transporte do estado do Rio de Janeiro.

Devido a inconsisténcia de um dos especialistas na aplicacdo do método AHP, a resposta
do mesmo foi desconsiderada para este estudo. Sendo validados cinco questionarios apos teste
de consisténcia, a préxima fase foi verificar a convergéncia das respostas, com base nos vetores
prioridade definidos pelo método AHP para cada nivel hierarquico por cada especialista e
utilizando-se a EQ 5.2 a fim de validar os resultados. Os coeficientes de variacao para os vetores

prioridades podem ser observados na TAB. 6.44.
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TAB. 6.44 Vetor prioridade vindo do método AHP com seus respectivos coeficientes de
variacdo de cada especialista por ponto de vista para cada nivel hierarquico
PODER PUBLICO
Especialistas

Critério

DIMENSOES El E2 E3 E4 E5 |Média|DesvioP| CV
Ambiental 0,14310,186 | 0,400 | 0,200 {0,110| 0,208 | 0,113 |[54,42%
Econbmica 0,4290,077|0,200|0,400 0,346 | 0,290 | 0,148 |51,10%
Social 0,429|0,737|0,400 0,400 (0,544 | 0,502 | 0,144 |28,73%

'N'Dggéa?gES El | E2 | E3 | E4 | E5 |Média|DesvioP| CV
Confiabilidade 0,284 10,457 (0,212 0,415({0,221| 0,318 | 0,112 |35,39%
Conforto 0,076/0,084|0,053|0,118 |0,060| 0,078 | 0,025 |32,56%
Flexibilidade 0,190(0,127 0,212 0,059 (0,283 | 0,174 | 0,085 |[48,81%
Tempo de viagem 0,4500,332 (0,524 (0,408 |0,435| 0,430 | 0,070 |16,18%

Critério USUARIO

Especialistas
DIMENSOES El | E2 | E3 | E4 E5 |Média|DesvioP| CV

Ambiental 0.110(0,075/0,080[0.115| 0.110 | 0,098 | 0,019 |19.24%
Econémica 0.581]0591|0.656]0.764| 0.544 | 0.627 | 0.086 |13.78%
Social 0.309]0.33410.265(0.121| 0.346 | 0.275 | 0,091 |33.25%
'N[ggél%’g'zs El | E2 | E3 | E4 | E5 |Média| DesvioP| CV
Confiabilidade 0.197]0.201]0,106]0.308| 0254 | 0.213 | 0.075 |35.22%
Conforto 0.197]0.201]0,595[0.262| 0.106 | 0.272 | 0.189 |69.40%
Flexibilidade 0.073[0,079]0.061]0,062| 0.162 | 0,087 | 0,042 |48.35%

Tempo de viagem 0,533/0,519/0,238/0,368| 0,479 | 0,427 | 0,124 |29,08%
ALTERNATIVAS | E1 | E2 | E3 | E4 E5 |Média|DesvioP| CV

Confiabilidade - A1 ]0,060|0,097 /0,064 0,064 | 0,107 | 0,078 | 0,022 |28,05%
Confiabilidade - A2 ]0,425|0,4780,466/0,373| 0,429 | 0,434 | 0,041 | 9,46%
Confiabilidade - A3 ]0,259(0,052/0,035|0,153| 0,244 | 0,148 | 0,104 [70,27%
Confiabilidade - A4 ]0,191|0,275/0,218|0,294| 0,166 | 0,229 | 0,054 |23,81%
Confiabilidade - A5 ]0,064(0,097/0,218|0,116| 0,055 | 0,110 | 0,065 |59,18%

Conforto - Al 0,103/0,095/0,101/0,059| 0,102 | 0,092 | 0,019 |20,12%
Conforto - A2 0,430/0,293/0,494/0,505| 0,358 | 0,416 | 0,090 |21,72%
Conforto - A3 0,327]0,450/0,279|0,314| 0,412 | 0,356 | 0,072 |20,17%
Conforto - A4 0,080/0,061/0,033/0,062| 0,058 | 0,059 | 0,017 |28,55%
Conforto - A5 0,059|0,100/0,093]0,059| 0,069 | 0,076 | 0,019 |25,44%

Flexibilidade - Al 0,064 |0,095/0,082|0,042| 0,077 | 0,072 | 0,020 |27,89%
Flexibilidade - A2 0,218|0,286/0,428 0,410| 0,257 | 0,320 | 0,094 |29,46%
Flexibilidade - A3 0,218/0,286/0,176/0,123| 0,292 | 0,219 | 0,072 |33,03%
Flexibilidade - A4 0,466 0,286 |0,242/0,379| 0,339 | 0,342 | 0,086 |25,22%
Flexibilidade - A5 0,035]0,047/0,071]0,046| 0,035 | 0,047 | 0,015 |32,23%

Com o intuito de atender a EQ 5.2, foram calculados os coeficientes de variagdo (TAB.
6.44) de cada um dos aspectos dentro de seus respectivos niveis hierarquicos. Os coeficientes

de variacdo que tiveram valores maior ou igual a 30%, tiveram suas respostas dos especialistas
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mais discrepantes uma a uma eliminada a fim de atender a referida equacgédo (EQ 5.2). Este
procedimento foi realizado com o intuito de se eliminar o menor nimero de respostas, conforme
apresentado na TAB. 6.45.

TAB. 6.45 Respostas dos especialistas atendendo ao coeficiente de variacao (<30%)

. PODER PUBLICO
Criterio —
Especialistas
DIMENSOES El E2 E3 E4 E5 |Média|DesvioP| CV
Ambiental 0,143 | 0,186 0,200 | 0,110 | 0,160 0,041 | 25,68%
Econdmica 0,429 0,200 | 0,400 | 0,346 | 0,344 [ 0,102 | 29,60%
Social 0,429 | 0,737 | 0,400 | 0,400 | 0,544 | 0,502 0,144 | 28,73%
IN[?SISQEA?SRES El E2 E3 E4 E5 | Média | Desvio P cv
Confiabilidade 0,284 0,212 0,221 | 0,239 0,039 | 16,36%
Conforto 0,076 | 0,084 | 0,053 0,060 | 0,068 0,014 | 20,91%
Flexibilidade 0,190 | 0,127 | 0,212 0,176 0,044 | 25,00%
Tempo de viagem 0,450 | 0,332 | 0,524 | 0,408 | 0,435 | 0,430 0,070 | 16,18%
o USUARIO
Criterio —
Especialistas
DIMENSOES El E2 E3 E4 E5 [Média| Desvio P CVv
Ambiental 0,110{0,075/0,080|0,115|0,110| 0,098 | 0,019 |19,24%
Econdmica 0,581(0,591/0,656|0,764|0,544| 0,627 | 0,086 |13,78%
Social 0,309|0,334 0,265 0,346| 0,313 | 0,036 |[11,44%
IN[?Slgéa?gEs El | E2 | E3 | E4 | E5 |Média| DesvioP | CV
Confiabilidade 0,1970,201 0,308(0,254| 0,240 | 0,052 |21,85%
Conforto 0,197]0,201 0,262 0,220 | 0,037 |[16,61%
Flexibilidade 0,073{0,079|0,061 | 0,062 0,069 | 0,009 |12,76%
Tempo de viagem 0,533/0,519/0,238|0,368|0,479| 0,427 | 0,124 |29,08%
ALTERNATIVAS El E2 E3 E4 E5 |Meédia| Desvio P CVv
Confiabilidade - A1 0,060 (0,097 |0,064|0,064|0,107| 0,078 | 0,022 |28,05%
Confiabilidade - A2 |0,425|0,478|0,466 (0,373|0,429| 0,434 | 0,041 | 9,46%
Confiabilidade - A3 |0,259 0,153(0,244| 0,219 | 0,057 |26,30%
Confiabilidade - A4 |0,191|0,275|0,218(0,294|0,166| 0,229 | 0,054 |23,81%
Confiabilidade - A5 |0,064 0,055/ 0,059 | 0,007 |[11,06%
Conforto - Al 0,103/0,095/0,101|0,059|0,102| 0,092 | 0,019 |20,12%
Conforto - A2 0,430/0,293/0,4940,505|0,358| 0,416 | 0,090 |21,72%
Conforto - A3 0,327(0,450/0,279|0,314|0,412| 0,356 | 0,072 |20,17%
Conforto - A4 0,080(0,061/0,033|0,062|0,058| 0,059 | 0,017 |28,55%
Conforto - A5 0,059(0,1000,093|0,059|0,069| 0,076 | 0,019 |25,44%
Flexibilidade - A1 0,064 |0,095/0,082|0,042|0,077| 0,072 | 0,020 |27,89%
Flexibilidade - A2 0,218|0,286 /0,428 0,410|0,257| 0,320 | 0,094 |29,46%
Flexibilidade - A3 0,218(0,286 0,176 0,292/ 0,243 | 0,056 [22,99%
Flexibilidade - A4 0,466|0,286|0,24210,379|0,339| 0,342 | 0,086 |25,22%
Flexibilidade - A5 0,035(0,047 0,046 0,035/ 0,041 | 0,007 |16,48%
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6.6.3 NORMALIZACAO DOS PESOS LEVANTADOS

Para a normalizacdo das medias das importancias vindas da TAB. 6.45, foram utilizados
dois tipos de normalizacdo: a normalizacdo Z-score, utilizada para as alternativas, nivel mais
baixo da hierarquizagdo e a normalizagdo pelo valor méximo, para as dimensdes e critérios.

Com base na EQ 5.3, foi possivel realizar a normalizacdo pelo valor maximo das

dimensGes e indicadores para ambos os pontos de vista, conforme apresentado na TAB. 6.46.

TAB. 6.46 Normalizacao das dimensoes e indicadores

. PODER PUBLICO
Critério —
Especialistas
DIMENSOES El E2 E3 E4 E5 | Média | Desvio P CV | Normaliz
Ambiental 0,143 | 0,186 0,200 | 0,110 | 0,160 0,041 |25,68%| 0,319
Econbmica 0,429 0,200 | 0,400 | 0,346 | 0,344 0,102 |29,60% | 0,685
Social 0,429 | 0,737 | 0,400 | 0,400 | 0,544 | 0,502 0,144 |28,73%| 1,000
INDSISQI%?SRES El E2 E3 E4 E5 | Média | Desvio P CV | Normaliz
Confiabilidade 0,284 0,212 0,221 | 0,239 0,039 |16,36% | 0,556
Conforto 0,076 | 0,084 | 0,053 0,060 | 0,068 0,014 |20,91%| 0,159
Flexibilidade 0,190 | 0,127 | 0,212 0,176 0,044 |25,00%| 0,410
Tempo de viagem 0,450 | 0,332 | 0,524 | 0,408 | 0,435 | 0,430 0,070 |16,18% | 1,000
s USUARIO
Critério —
Especialistas
DIMENSOES El E2 E3 E4 E5 | Média| Desvio P CV | Normaliz
Ambiental 0,110| 0,075 | 0,080 | 0,115 | 0,110 | 0,098 0,019 |19,24%| 0,156
Econbémica 0,581| 0,591 | 0,656 | 0,764 | 0,544 | 0,627 0,086 |13,78% | 1,000
Social 0,309 | 0,334 | 0,265 0,346 | 0,313 0,036 |11,44%| 0,500
INDSISQEA?SRES El E2 E3 E4 E5 | Meédia| Desvio P CV | Normaliz
Confiabilidade 0,197 | 0,201 0,308 | 0,254 | 0,240 0,052 |21,85%| 0,561
Conforto 0,197 | 0,201 0,262 0,220 0,037 |16,61%| 0,515
Flexibilidade 0,073| 0,079 | 0,061 | 0,062 0,069 0,009 |12,76%| 0,161
Tempo de viagem 0,533| 0,519 | 0,238 | 0,368 | 0,479 | 0,427 0,124 ]29,08% | 1,000

Para a normalizacdo das alternativas dos indicadores qualitativos, como dito acima, a
normalizacdo se deu da mesma forma que para as alternativas dos indicadores gquantitativos,
pela normalizacdo Z-score.

Utilizando a EQ 5.1, foi possivel montar a TAB. 6.47, considerando a variavel a assumindo
o valor unitario para os trés indicadores qualitativos da dimensdo social, uma vez que 0s

indicadores qualitativos contribuem positivamente no EVTEA.
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TAB. 6.47 Normalizagao das alternativas para cada indicador qualitativo
PODER PUBLICO / USUARIO Média Normalizagio
ALTERNATIVAS | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 [Média| 7AIt [10Alt| 7 Alt | 10 Alt
Confiabilidade - A1 | 0,060 | 0,097 | 0,064 | 0,064 | 0,107 | 0,078 | 0,078 | 0,078 [-0,594 | -0,422
Confiabilidade - A2 | 0,425 0,478|0,466|0,373(0,429| 0,434 | 0,434 | 0,434 | 1,918 | 2,403

Confiabilidade - A3 0,259 0,153|0,2441 0,219 ( 0,219 | 0,219 | 0,395 | 0,690
Confiabilidade - A4 0,191|0,2750,218 0,294 (0,166 | 0,229 | 0,229 | 0,229 | 0,468 | 0,772
Confiabilidade - A5 0,064 0,055 0,059 ( 0,059 | 0,059 |-0,729|-0,574
Confiabilidade - A6 0,059 | 0,059 |-0,729 | -0,574
Confiabilidade - A7 0,059 | 0,059 |-0,729 | -0,574
Confiabilidade - A8 0,059 -0,574
Confiabilidade - A9 0,059 -0,574
Confiabilidade - A10 0,059 -0,574

Média 0,163 | 0,132

Desv Pad 0,141601 | 0,1259
Conforto - Al 0,103(0,095| 0,101 |0,059|0,102| 0,092 | 0,092 | 0,092 |-0,475 | -0,349
Conforto - A2 0,430|0,293 0,494 |0,505|0,358( 0,416 | 0,416 | 0,416 | 1,647 | 2,110
Conforto - A3 0,327|0,450|0,279|0,314|0,412| 0,356 | 0,356 | 0,356 | 1,256 | 1,656
Conforto - A4 0,080 0,061 |0,033 (0,062 (0,058 0,059 | 0,059 | 0,059 |-0,693|-0,602
Conforto - A5 0,059 0,100 0,093 (0,059 0,069 0,076 | 0,076 | 0,076 |-0,578 | -0,469
Conforto - A6 0,076 | 0,076 | -0,578 | -0,469
Conforto - A7 0,076 | 0,076 |-0,578 | -0,469
Conforto - A8 0,076 -0,469
Conforto - A9 0,076 -0,469
Conforto - A10 0,076 -0,469

Média 0,165 | 0,138

Desv Pad 0,152749(0,1318

Flexibilidade - Al 0,064 | 0,095| 0,082 | 0,042 |0,077| 0,072 | 0,072 | 0,072 |-0,611 | -0,395
Flexibilidade - A2 0,2180,286|0,428 | 0,410 0,257 0,320 | 0,320 | 0,320 | 1,170 | 1,560

Flexibilidade - A3 0,2180,286| 0,176 0,292(0,243| 0,243 | 0,243 | 0,618 | 0,954
Flexibilidade - A4 0,466 | 0,286 | 0,242 10,379 |0,339] 0,342 | 0,342 | 0,342 | 1,332 | 1,738
Flexibilidade - A5 0,035 0,047 0,046 |0,035( 0,041 [ 0,041 | 0,041 |-0,837|-0,643
Flexibilidade - A6 0,041 | 0,041 |-0,837|-0,643
Flexibilidade - A7 0,041 | 0,041 |-0,837|-0,643
Flexibilidade - A8 0,041 - -0,643
Flexibilidade - A9 0,041 - -0,643
Flexibilidade - A10 0,041 - -0,643

Meédia 0,157 | 0,122

Desv Pad 0,13905 |0,1267

6.6.4 DEFINICAO DE INDICES PARA O EVTEA
Com todos os indicadores definidos e medidos e as importancias atribuidas, esta se¢éo esta

destinada a defini¢do dos indices para 0 EVTEA para ambas as visdes. Na defini¢cdo destes

indices, foram utilizadas as EQ 5.4, EQ 5.5, EQ 5.6 e EQ 5.7 mais genéricas. Desta maneira,
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para o estudo de caso, simplificando as equacGes genéricas, tem-se (EQ 6.9, EQ 6.10, EQ 6.11,

EQ 6.12, EQ 6.13, EQ 6.14, EQ 6.15 e EQ 6.16):

e na visao do Poder Publico

3

Igyrea = (0,319 X Iypmp + 0,685 X Igcon + 1,000 X Ig,.) X 1_[(51),
1=1

IAmb = 1,00 X iCOz’
IECOTl = 1,00 X iR$!

Isoc = (0,556 X iconfian + 0,159 X iconforto + 0,410 X ipjex + 1,00 X izempo),

e navisdo do Usuério

Ievrea = (0,156 X Liymp + 1,000 X Izcon + 0,500 X Ig,0) X
l

3
(S0,

=1

IAmb = 1,00 X iC021

Igcon = 1,00 X igg,

Isoc = (0,561 X iconfiap + 0,515 X iconforto + 0,161 X ipe, + 1,00 X iTempo),

EQ6.9

EQ 6.10
EQ6.11
EQ6.12

EQ6.13

EQ6.14
EQ6.15
EQ6.16

As EQ 6.9 e EQ 6.13 poderdo ser ainda mais simplificadas, pois o produtério de ambas as

equacOes tem todos os seus valores iguais a unidade para este estudo de caso.

6.6.5 CALCULO DOS INDICES POR ALTERNATIVA

Para o calculo dos indices por alternativa, serd pego para a exemplificar, mais uma vez, o

bairro da Gldria no trajeto de ida. Onde serdo apresentados para ambos os pontos de vista 0s

indices para este bairro.
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6.6.5.1 CALCULO DOS INDICES POR ALTERNATIVA (BAIRRO DA GLORIA — IDA)

Para finalizar o estudo de caso, com o célculo dos indices para o bairro da Gléria, sera

tomado por base as TAB. 6.43 e TAB. 6.47, que unidas para uma melhor visualizacdo deram

origem a TAB. 6.48.

TAB. 6.48 Indicadores quantitativos e qualitativos normalizados para o bairro da Gléria no

trajeto de ida

Indicadores quantitativos Indicadores qualitativos
BAIRRO | ALTERNATIVAS Normalizados Normalizados

CO; | CUSTO | TEMPO | Confiab | Conforto | Flexib

Al 2,066 0,559 -0,217 | -0,422 | -0,349 -0,395

A2 0,128 | -0,116 1,433 2,403 2,110 1,560

A3 -0,406 | -2,799 1,433 0,690 1,656 0,954

Ad 1,503 0,539 1,433 0,772 | -0,602 1,738

é A5 -0,951 | 0,303 -0,734 | -0,574 | -0,469 -0,643
g A6 -0,446 | 0,303 -0,734 | -0,574 | -0,469 -0,643
A7 -0,275 | 0,303 -0,734 | -0,574 | -0,469 -0,643

A8 -0,928 | 0,303 -0,627 | -0,574 | -0,469 -0,643

A9 -0,427 | 0,303 -0,627 | -0,574 | -0,469 -0,643

A10 -0,263 | 0,303 -0,627 | -0,574 | -0,469 -0,643

Na visdo do Poder Publico, utilizaram-se as EQ 6.9, EQ 6.10, EQ 6.11 e EQ 6.12, gerando

assim os indices para cada dimenséo além do levtea, conforme apresentado na TAB. 6.49.

TAB. 6.49 Indices por dimenséo e global na visdo do Poder Publico para o bairro da Gléria

PODER PUBLICO

Indicadores quantitativos Indicadores qualitativos
Normalizados Normalizados
BAIRRO | ALT lamb | Iecon Isoc | I EVTEA
CO; | CUSTO | TEMPO | Confiab | Conforto | Flexib
Al | 2,066 0,559 -0,217 -0,422 -0,349 | -0,395 | 2,066 | 0,559 [ -0,669 0,373
A2 | 0,128 | -0,116 1,433 2,403 2,110 1,560 | 0,128 | -0,116 | 3,744 3,706
A3 | -0,406 | -2,799 1,433 0,690 1,656 0,954 | -0,406 | -2,799 | 2,471 0,424
< A4 | 1,503 0,539 1,433 0,772 -0,602 | 1,738 | 1,503 | 0,539 | 2,479 3,328
o A5 | -0,951 | 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,951 | 0,303 | -1,391 | -1,487
\9 A6 | -0,446 | 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,446 | 0,303 | -1,391 | -1,326
© A7 | -0,275 | 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,275 | 0,303 | -1,391 | -1,272
A8 | -0,928 [ 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,928 | 0,303 | -1,284 | -1,373
A9 | -0,427 | 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,427 | 0,303 | -1,284 | -1,213
Al10 | -0,263 | 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,263 | 0,303 | -1,284 | -1,161

192




Na visdo do usuario, utilizaram-se as EQ 6.13, EQ 6.14, EQ 6.15 e EQ 6.16, gerando

assim os indices para cada dimensdo além do levtea, conforme apresentado na TAB. 6.50.

TAB. 6.50 indices por dimens&o e global na visdo do usuario para o bairro da Gloria

USUARIO
Indicadores quantitativos Indicadores qualitativos
Normalizados Normalizados
BAIRRO | ALT lamb | Iecon Isoc | | EVTEA
CO; | CUSTO | TEMPO | Confiab | Conforto | Flexib
Al | 2,066 0,559 -0,217 -0,422 -0,349 | -0,395 | 2,066 | 0,559 | -0,697 0,533
A2 | 0,128 | -0,116 1,433 2,403 2,110 1,560 | 0,128 | -0,116 | 4,119 1,963
A3 | -0,406 | -2,799 1,433 0,690 1,656 0,954 | -0,406 | -2,799 | 2,827 -1,449
< A4 | 1,503 0,539 1,433 0,772 -0,602 | 1,738 | 1,503 | 0,539 | 1,836 1,691
o A5 [ -0,951 | 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,951 | 0,303 | -1,401 | -0,546
\(_13 A6 | -0,446 | 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,446 | 0,303 | -1,401 | -0,467
© A7 |-0,275| 0,303 -0,734 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,275 | 0,303 | -1,401 | -0,440
A8 | -0,928 | 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,928 | 0,303 | -1,294 | -0,489
A9 | -0,427 | 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,427 | 0,303 | -1,294 | -0,411
Al10 | -0,263 | 0,303 -0,627 -0,574 -0,469 | -0,643 | -0,263 | 0,303 | -1,294 | -0,385

De forma anéloga, o calculo é feito para os demais bairros, tanto no sentido de ida quanto
no de volta. Feitos todos os célculos, nas TAB. 6.51, TAB. 6.52, TAB. 6.53, TAB. 6.54, TAB.
6.55, TAB. 6.56, TAB. 6.57, TAB. 6.58, TAB. 6.59, TAB. 6.60, TAB. 6.61, TAB. 6.62, TAB.
6.63, TAB. 6.64, TAB. 6.65 e TAB. 6.66 serdo apresentados os resultados de cada indicador

(levtea, lamb, lecon € Isoc), pOr ponto de vista para todos os bairros da zona sul, tanto no trajeto
de ida quanto no de volta.

No proximo capitulo, sera realizada a analise e discussdo dos resultados deste estudo de
caso para um melhor entendimento do procedimento apresentado, bem como as discussoes e

consideracdes sobre o procedimento criado.
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TAB. 6.51 indice do EVTEA no ponto de vista do Poder Plblico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

| EVTEA

IDA Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana| Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al -1,235 | 0,372 | 0,225 0,172 0,487 -0,163 | -0,701 | -0,665 -0,202 -0,417 | -0,488 |-0,449| -0,221 |-0,453 | -0,049 | -0,429
A2 2,704 | 3,704 | 3,698 3,765 3,789 2,675 | 2,719 | 2,875 3,560 2,733 2,768 2,826 | 3,532 | 2,756 | 3,496 2,584
A3 -0,065 | 0,425 | 0,419 0,476 0,490 -0,118 | -0,084 | 0,049 0,301 -0,071 | -0,039 | 0,009 | 0,275 |-0,050 | 0,239 | -0,190
Ad 2,384 | 3,327 | 3,323 3,361 3,359 2,417 | 2,459 | 2,527 3,281 2,465 2,478 2,504 | 3,244 | 2,475 | 3,231 2,376
A5 -1,338 |-1,486 | -1,592 -1,472 -1,495 -1,707 | -1,573 | -1,710 -1,358 -1,679 | -1,683 |-1,744| -1547 |-1,687 | -1,607 | -1,541
A6 -1,300 |-1,326 | -1,431 -1,312 -1,336 -1,575 | -1,434 | -1,563 -1,195 -1,540 | -1,542 |-1599 | -1,386 |-1,546 | -1,443 | -1,422
A7 -1,149 |-1,271| -1,375 -1,258 -1,282 -1,530 |-1,386 | -1,513 -1,140 -1,492 | -1,493 |-1548 | -1,329 |-1,495| -1,384 -1,376
A8 - -1,372 | -1,213 -1,368 -1,461 - - - -1,208 - - - -0,983 - -0,953 -
A9 - -1,212 1 -1,053 -1,208 -1,302 - - - -1,046 - - - -0,821 - -0,792 -
Al0 - -1,160| -1,001 | -1,156 -1,250 - - - -0,994 - - - -0,764 - -0,739 -
TAB. 6.52 indice Ambiental no ponto de vista do Poder PUblico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

Ilgrgb Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al 1,664 | 2,066 | 2,056 2,016 1,974 1,713 | 1,675 1,592 2,109 1,680 1,679 1,639 | 2,113 1,674 | 2,099 1,622
A2 -0,199 | 0,128 | 0,131 0,224 0,306 -0,441 | -0,367 | -0,045 -0,192 -0,340 | -0,267 |-0,144| -0,165 |-0,289 | -0,233 | -0,667
A3 -0,718 |-0,406 | -0,405 -0,278 -0,165 -1,020 |-0,943 | -0,518 -0,843 -0,906 | -0,808 |-0,648 | -0,805 |-0,840| -0,901 | -1,304
A4 1,140 1,503 | 1,512 1,518 1,518 1,049 | 1,118 1,173 1,487 1,118 1,125 1,155 1,484 1,130 1,489 0,974
A5 -0,977 |-0,951 | -0,956 -0,979 -1,000 -0,756 | -0,835| -1,093 -0,835 -0,859 | -0,923 |-1,024| -0,837 |-0,907 | -0,837 | -0,506
A6 -0,528 |-0,446 | -0,448 | -0,475 -0,499 -0,343 | -0,399 | -0,631 -0,324 -0,422 | -0,481 |-0,569| -0,329 |-0,464 | -0,323 | -0,131
A7 -0,382 |-0,275|-0,275 | -0,305 -0,332 -0,201 | -0,249 | -0,477 -0,151 -0,271 | -0,326 |-0,410| -0,150 | -0,305| -0,137 | 0,012
A8 - -0,928 | -0,929 -0,962 -0,987 - - - -0,810 - - - -0,835 - -0,777 -
A9 - -0,427 | -0,426 | -0,461 -0,489 - - - -0,303 - - - -0,328 - -0,272 -
A10 - -0,263 | -0,262 -0,297 -0,326 - - - -0,138 - - - -0,149 - -0,107 -
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TAB. 6.53 indice Econdmico no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

! IIIEDCXH Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana | Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al 0,497 | 0,559 | 0,559 0,564 0,570 0,572 | 0,573 | 0,575 0,542 0,573 | 0574 | 0574 | 0543 | 0,573 | 0,540 0,570
A2 -0,074 |-0,116 | -0,116 | -0,088 -0,059 -0,068 | -0,053 | 0,022 -0,193 -0,048 | -0,033 |-0,005| -0,191 |-0,039 | -0,203 | -0,114
A3 -2,219 |-2,799|-2,799 | -2,800 -2,800 -2,220 | -2,222 | -2,229 -2,793 -2,223 | -2,225 |-2,227 | -2,793 |-2,224 | -2,792 | -2,212
Ad 0,459 | 0,539 | 0,539 0,567 0,595 0,485 | 0,498 | 0,569 0,464 0,504 | 0518 | 0,544 | 0,466 | 0,512 | 0,454 0,441
A5 0,497 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A6 0,344 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A7 0,497 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A8 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -
A9 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -
A10 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -

TAB. 6.54 indice Social no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

! ISB'CA'\aI Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al -2,106 |-0,668 | -0,812 | -0,857 -0,532 -1,100 | -1,627 | -1,566 -1,245 -1,344 | -1,416 |-1,364 | -1,266 |-1,379| -1,087 | -1,336
A2 2,818 | 3,743 | 3,736 3,753 3,732 2,862 | 2,873 | 2,875 3,754 2875 | 2,876 | 2875 | 3,716 | 2,875 | 3,709 2,874
A3 1,683 | 2,471 | 2,464 2,481 2,460 1,727 | 1,738 | 1,740 2,482 1,740 1,741 1,740 | 2,444 | 1,741 | 2,437 1,740
A4 1,707 2,479 | 2,472 2,490 2,468 1,751 | 1,762 1,764 2,490 1,764 1,765 1,764 | 2,452 1,764 2,445 1,764
A5 -1,367 |-1,391|-1,495| -1,361 -1,370 -1,746 | -1,582 | -1,604 -1,318 -1,678 | -1,655 |-1,672| -1,506 |-1,667 | -1,568 | -1,680
A6 -1,367 |-1,391|-1,495| -1,361 -1,370 -1,746 | -1,582 | -1,604 -1,318 -1,678 | -1,655 |-1,672| -1,506 |-1,667 | -1,568 | -1,680
A7 -1,367 |-1,391|-1,495| -1,361 -1,370 -1,746 | -1,582 | -1,604 -1,318 -1,678 | -1,655 |-1,672| -1,506 |-1,667 | -1,568 | -1,680
A8 - -1,284 | -1,125 | -1,262 -1,340 - - - -1,176 - - - -0,942 - -0,933 -
A9 - -1,284 | -1,125 | -1,262 -1,340 - - - -1,176 - - - -0,942 - -0,933 -

A10 - -1,284 | -1,125 | -1,262 -1,340 - - - -1,176 - - - -0,942 - -0,933 -
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TAB. 6.55 indice do EVTEA no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| EVTEA

VOLTA Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana| Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al -1,365 | 0,247 | -0,015 0,077 -0,403 -0,571 |-0,831| -0,772 -0,220 -0,516 | -0,734 |-0,375| -0,356 |-0,720 | -0,272 | -0,727
A2 3,134 | 3,786 | 3,750 3,815 2,942 3,035 | 2,674 | 2,872 3,613 2,675 2,821 2,814 | 3,647 | 2,761 | 3,530 2,607
A3 -0,224 | 0,491 | 0,461 0,515 0,104 0,178 |-0,124 | 0,045 0,344 -0,120 | 0,002 |-0,003| 0,375 |-0,051| 0,269 | -0,177
Ad 2,232 | 3,374 | 3,353 3,387 2,547 2,584 | 2,434 | 2,526 3,304 2,438 2,510 2,504 | 3,325 | 2,492 | 3,262 2,404
A5 -1,332 | -1,511|-1,480 -1,481 -1,844 -1,856 |-1,491| -1,672 -1,476 -1,597 | -1,649 |-1,761| -1,351 |-1,610 | -1,490 | -1,470
A6 -1,308 |-1,348 | -1,455 -1,320 -1,698 -1,710 | -1,355| -1,524 -1,311 -1,463 | -1,501 |-1,615| -1,185 |-1,463 | -1,325 | -1,343
A7 -1,137 |-1,292| -1,399 -1,266 -1,648 -1,660 |-1,308 | -1,475 -1,254 -1,417 | -1,450 |-1564| -1,125 |-1,410| -1,266 -1,294
A8 - -1,374 1 -1,196 -1,367 - - - - -1,127 - - - -1,241 - -1,029 -
A9 - -1,213 1 -1,035 -1,207 - - - - -0,963 - - - -1,075 - -0,866 -
Al10 - -1,161 | -0,982 -1,155 - - - - -0,910 - - - -1,015 - -0,813 -

TAB. 6.56 indice Ambiental no ponto de vista do Poder Pblico por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

VléALn_}t?A Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al 1,565 | 1,967 | 2,001 1,957 1,529 1,407 | 1,667 1,581 2,071 1,671 1,612 1,628 | 2,037 1,623 2,084 1,611
A2 0,014 | 0,277 | 0,222 0,313 0,084 0,239 |-0,450 | -0,042 -0,049 -0,472 | -0,145 |-0,162 | 0,016 |-0,268 | -0,201 | -0,610
A3 -0,434 |-0,214| -0,288 -0,160 -0,334 -0,117 | -1,050 | -0,518 -0,664 -1,075| -0,661 |-0,679| -0,584 |-0,834| -0,866 | -1,252
A4 1,171 1,543 | 1,536 1,533 1,163 1,157 | 1,098 1,184 1,535 1,083 1,187 1,172 1,561 1,189 1,511 1,046
A5 -1,130 |-1,007 | -0,988 -1,009 -1,173 -1,254 | -0,754 | -1,097 -0,900 -0,730 | -1,027 |-1,013| -0,916 |-0,933 | -0,851 | -0,582
A6 -0,668 |-0,497 | -0,478 | -0,504 -0,712 -0,796 |-0,329 | -0,632 -0,380 -0,310 | -0,564 |-0,554 | -0,393 |-0,473| -0,332 | -0,183
A7 -0,518 |-0,321] -0,303 | -0,333 -0,557 -0,636 |-0,181 | -0,476 -0,202 -0,167 | -0,402 |-0,393 | -0,206 |-0,304 | -0,146 | -0,030
A8 - -0,975| -0,959 -0,988 - - - - -0,869 - - - -0,916 - -0,796 -
A9 - -0,470| -0,454 | -0,486 - - - - -0,354 - - - -0,393 - -0,285 -

A10 - -0,305 | -0,289 -0,323 - - - - -0,186 - - - -0,207 - -0,118 -
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TAB. 6.57 indice Econdmico no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

\}OEI(_:E)I'nA Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana | Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al 0,485 | 0,567 | 0,564 0,570 0,575 0,575 | 0,572 | 0,575 0,548 0,572 | 0574 | 0574 | 0551 | 0,573 | 0,541 0,571
A2 -0,031 |-0,074|-0,091 | -0,059 0,063 0,121 | -0,070| 0,022 -0,165 -0,074 | -0,007 |-0,011| -0,155 |-0,038 | -0,197 | -0,103
A3 -2,226 |-2,800 | -2,800 | -2,800 -2,230 -2,229 | -2,220 | -2,229 -2,796 -2,219 | -2,227 |-2,227 | -2,796 |-2,224 | -2,792 | -2,214
Ad 0,496 | 0,580 | 0,564 0,595 0,606 0,658 | 0,483 | 0,569 0,492 0,479 | 0542 | 0,538 | 0,502 | 0,513 | 0,460 0,451
A5 0,485 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A6 0,305 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A7 0,485 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A8 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -
A9 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -
Al0 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -

TAB. 6.58 indice Social no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

\I/g?_c.;_ﬂ Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al -2,195 |-0,767 | -1,039 | -0,936 -1,284 -1,413 | -1,753 | -1,669 -1,255 -1,440 | -1,641 |-1,286| -1,382 |-1,629 | -1,306 | -1,631
A2 3,150 | 3,748 | 3,741 3,756 2,873 2,876 | 2,865 | 2,871 3,742 2,876 | 2,872 | 2,873 | 3,748 | 2,872 | 3,729 2,872
A3 1,438 | 2,476 | 2,469 2,484 1,738 1,741 | 1,730 | 1,736 2,469 1,741 1,737 1,738 | 2,476 | 1,738 | 2,457 1,738
A4 1,519 2,485 | 2,478 2,492 1,762 1,765 | 1,754 1,760 2,478 1,765 1,761 1,762 2,484 1,762 2,465 1,762
A5 -1,304 |-1,387|-1,367 | -1,353 -1,696 -1,656 |-1,532 | -1,566 -1,409 -1,648 | -1,577 |-1,695| -1,276 |-1,581 | -1,446 | -1,580
A6 -1,304 |-1,387|-1,504| -1,353 -1,696 -1,656 | -1,532 | -1,566 -1,409 -1,648 | -1,577 |-1,695| -1,276 |-1,581 | -1,446 | -1,580
A7 -1,304 |-1,387|-1,504| -1,353 -1,696 -1,656 | -1,532 | -1,566 -1,409 -1,648 | -1,577 |-1,695| -1,276 |-1,581 | -1,446 | -1,580
A8 - -1,260| -1,092 | -1,245 - - - - -1,069 - - - -1,166 - -1,002 -
A9 - -1,260 | -1,092 | -1,245 - - - - -1,069 - - - -1,166 - -1,002 -

A10 - -1,260| -1,092 | -1,245 - - - - -1,069 - - - -1,166 - -1,002 -
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TAB. 6.59 indice do EVTEA no

ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

IE“\SLEA Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana| Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al -0,306 | 0,533 | 0,460 0,437 0,598 0,280 | 0,011 | 0,031 0,235 0,154 0,118 | 0,138 | 0,226 | 0,136 | 0,310 0,145
A2 1,457 | 1,963 | 1,960 2,012 2,043 1,447 | 1,478 1,605 1,841 1,489 1,516 1,563 | 1,828 1,506 1,802 1,371
A3 -1,343 |-1,450 | -1,452 | -1,425 -1,418 -1,368 | -1,353 | -1,293 -1,506 -1,347 | -1,333 |-1,311| -1,520 |-1,337 | -1,536 | -1,398
Ad 1,202 | 1,692 | 1,690 1,727 1,744 1,236 | 1,266 1,346 1,620 1,272 1,288 1,318 | 1,602 1,283 1,588 1,187
A5 -0,340 |-0,546|-0,599 | -0,546 -0,564 -0,582 | -0,521 | -0,619 -0,464 -0,576 | -0,584 |-0,625| -0,560 |-0,583 | -0,586 | -0,481
A6 -0,423 |-0,467 | -0,520 -0,467 -0,485 -0,517 | -0,452 | -0,547 -0,384 -0,508 | -0,515 |-0,554| -0,480 |-0,514 | -0,506 | -0,423
A7 -0,247 |-0,440|-0,493 | -0,440 -0,459 -0,495 | -0,429 | -0,523 -0,357 -0,484 | -0,491 |-0,529 | -0,452 |-0,489 | -0,477 | -0,400
A8 - -0,489 | -0,410 | -0,494 -0,547 - - - -0,389 - - - -0,277 - -0,260 -
A9 - -0,4111-0,331 -0,415 -0,469 - - - -0,310 - - - -0,198 - -0,181 -
A10 - -0,385 | -0,305 | -0,390 -0,443 - - - -0,284 - - - -0,170 - -0,155 -

TAB. 6.60 indice Ambiental no ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

Ilgrgb Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al 1,664 | 2,066 | 2,056 2,016 1,974 1,713 | 1,675 1,592 2,109 1,680 1,679 1,639 | 2,113 1,674 | 2,099 1,622
A2 -0,199 | 0,128 | 0,131 0,224 0,306 -0,441 | -0,367 | -0,045 -0,192 -0,340 | -0,267 |-0,144| -0,165 |-0,289 | -0,233 | -0,667
A3 -0,718 |-0,406 | -0,405 -0,278 -0,165 -1,020 |-0,943 | -0,518 -0,843 -0,906 | -0,808 |-0,648 | -0,805 |-0,840| -0,901 | -1,304
A4 1,140 1,503 | 1,512 1,518 1,518 1,049 | 1,118 1,173 1,487 1,118 1,125 1,155 1,484 1,130 1,489 0,974
A5 -0,977 |-0,951 | -0,956 -0,979 -1,000 -0,756 | -0,835| -1,093 -0,835 -0,859 | -0,923 |-1,024| -0,837 |-0,907 | -0,837 | -0,506
A6 -0,528 |-0,446 | -0,448 | -0,475 -0,499 -0,343 | -0,399 | -0,631 -0,324 -0,422 | -0,481 |-0,569| -0,329 |-0,464 | -0,323 | -0,131
A7 -0,382 |-0,275|-0,275 | -0,305 -0,332 -0,201 | -0,249 | -0,477 -0,151 -0,271 | -0,326 |-0,410| -0,150 | -0,305| -0,137 | 0,012
A8 - -0,928 | -0,929 -0,962 -0,987 - - - -0,810 - - - -0,835 - -0,777 -
A9 - -0,427 | -0,426 | -0,461 -0,489 - - - -0,303 - - - -0,328 - -0,272 -
A10 - -0,263 | -0,262 -0,297 -0,326 - - - -0,138 - - - -0,149 - -0,107 -
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TAB. 6.61 Indice Econémico no

ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

! IIIEDCXH Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana | Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al 0,497 | 0,559 | 0,559 0,564 0,570 0,572 | 0,573 | 0,575 0,542 0,573 | 0574 | 0574 | 0543 | 0,573 | 0,540 0,570
A2 -0,074 |-0,116 | -0,116 | -0,088 -0,059 -0,068 | -0,053 | 0,022 -0,193 -0,048 | -0,033 |-0,005| -0,191 |-0,039 | -0,203 | -0,114
A3 -2,219 |-2,799|-2,799 | -2,800 -2,800 -2,220 | -2,222 | -2,229 -2,793 -2,223 | -2,225 |-2,227 | -2,793 |-2,224 | -2,792 | -2,212
Ad 0,459 | 0,539 | 0,539 0,567 0,595 0,485 | 0,498 | 0,569 0,464 0,504 | 0518 | 0,544 | 0,466 | 0,512 | 0,454 0,441
A5 0,497 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A6 0,344 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A7 0,497 | 0,303 | 0,303 0,293 0,282 0,410 | 0,401 | 0,354 0,330 0,398 | 0,389 | 0,371 | 0,329 | 0,393 | 0,333 0,438
A8 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -
A9 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -
A10 - 0,303 | 0,303 0,293 0,282 - - - 0,330 - - - 0,329 - 0,333 -

TAB. 6.62 indice Social no ponto de vista do Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

! ISB'CA'\aI Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al -2,126 |-0,697|-0,841| -0,885 -0,560 -1,121 | -1,647 | -1,586 -1,274 -1,365 | -1,436 |-1,385| -1,294 |-1,399 | -1,116 | -1,357
A2 3,124 | 4,119 | 4,113 4,130 4,108 3,168 | 3,178 | 3,181 4,130 3,180 | 3,182 | 3,181 | 4,092 | 3,181 | 4,086 3,180
A3 1,978 | 2,826 | 2,820 2,837 2,816 2,022 | 2,033 | 2,035 2,837 2,035 | 2,036 | 2,036 | 2,799 | 2,036 | 2,793 2,035
A4 1,131 | 1,836 | 1,830 1,847 1,826 1,175 | 1,186 | 1,188 1,847 1,188 1,189 1,188 | 1,809 | 1,189 1,803 1,188
A5 -1,369 |-1,401|-1,505| -1,371 -1,380 -1,748 | -1,583 | -1,606 -1,328 -1,680 | -1,657 |-1,673| -1,516 |-1,669 | -1,578 | -1,682
A6 -1,369 |-1,401|-1,505 | -1,371 -1,380 -1,748 | -1,583 | -1,606 -1,328 -1,680 | -1,657 |-1,673| -1,516 |-1,669 | -1,578 | -1,682
A7 -1,369 |-1,401|-1505| -1,371 -1,380 -1,748 | -1,583 | -1,606 -1,328 -1,680 | -1,657 |-1,673| -1,516 |-1,669 | -1,578 | -1,682
A8 - -1,294 1 -1,135 | -1,272 -1,350 - - - -1,186 - - - -0,952 - -0,943 -
A9 - -1,294 | -1,135 | -1,272 -1,350 - - - -1,186 - - - -0,952 - -0,943 -

A10 - -1,294 | -1,135 | -1,272 -1,350 - - - -1,186 - - - -0,952 - -0,943 -
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TAB. 6.63 indice do EVTEA no ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de volta
IVEC\)/LT.II_E:‘ Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana| Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al -0,401 | 0,477 | 0,343 0,394 0,162 0,078 | -0,054 | -0,023 0,231 0,103 | -0,004 | 0,175 | 0,164 | 0,003 | 0,200 -0,003
A2 1,654 | 2,032 | 2,002 2,056 1,665 1,749 | 1,445 | 1,604 1,886 1,443 1,559 1,553 | 1,909 | 1,509 | 1,823 1,390
A3 -1,553 |-1,418|-1,432| -1,406 -1,266 -1,229 | -1,371 | -1,295 -1,487 -1,369 | -1,315 |-1,317| -1,472 |-1,338| -1522 | -1,393
Ad 1465 | 1,742 | 1,721 1,758 1,380 1,433 | 1,243 | 1,345 1,649 1,243 1,320 1,315 | 1,666 | 1,292 | 1,607 1,207
A5 -0,384 |-0,568|-0,549 | -0,557 -0,703 -0,733 | -0,473 | -0,600 -0,530 -0,525 | -0,577 |-0,632| -0,470 |-0,545| -0,530 | -0,450
A6 -0,492 |-0,488|-0,538 | -0,478 -0,631 -0,662 | -0,406 | -0,528 -0,449 -0,459 | -0,504 |-0,560| -0,388 |-0,473 | -0,448 | -0,387
A7 -0,289 |-0,461|-0,510 | -0,451 -0,607 -0,637 | -0,383 | -0,503 -0,421 -0,437 | -0,479 |-0,535| -0,359 |-0,447 | -0,419 | -0,364
A8 - -0,500 | -0,407 | -0,500 - - - - -0,356 - - - -0,415 - -0,299 -
A9 - -0,4211-0,328 | -0,421 - - - - -0,275 - - - -0,333 - -0,219 -
A10 - -0,395 | -0,302 | -0,396 - - - - -0,249 - - - -0,304 - -0,193 -
TAB. 6.64 indice Ambiental no ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de volta
VléALn_}t?A Botafogo | Gldria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humait4 | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al 1,565 | 1,967 | 2,001 1,957 1,529 1,407 | 1,667 1,581 2,071 1,671 1,612 1,628 | 2,037 | 1,623 | 2,084 1,611
A2 0,014 | 0,277 | 0,222 0,313 0,084 0,239 | -0,450 | -0,042 -0,049 -0,472 | -0,145 |-0,162| 0,016 |-0,268 | -0,201 | -0,610
A3 -0,434 |-0,214|-0,288 | -0,160 -0,334 -0,117 | -1,050 | -0,518 -0,664 -1,075| -0,661 |-0,679| -0,584 |-0,834| -0,866 | -1,252
Ad 1,171 1,543 | 1,536 1,533 1,163 1,157 | 1,098 1,184 1,535 1,083 1,187 1,172 1,561 1,189 1,511 1,046
A5 -1,130 |-1,007 | -0,988 | -1,009 -1,173 -1,254 | -0,754 | -1,097 -0,900 -0,730 | -1,027 |-1,013| -0,916 |-0,933 | -0,851 | -0,582
A6 -0,668 |-0,497 | -0,478 | -0,504 -0,712 -0,796 |-0,329 | -0,632 -0,380 -0,310 | -0,564 |-0,554 | -0,393 |-0,473| -0,332 | -0,183
A7 -0,518 |-0,321|-0,303 | -0,333 -0,557 -0,636 |-0,181 | -0,476 -0,202 -0,167 | -0,402 |-0,393 | -0,206 |-0,304 | -0,146 | -0,030
A8 - -0,975] -0,959 | -0,988 - - - - -0,869 - - - -0,916 - -0,796 -
A9 - -0,470 | -0,454 | -0,486 - - - - -0,354 - - - -0,393 - -0,285 -
A10 - -0,305| -0,289 | -0,323 - - - - -0,186 - - - -0,207 - -0,118 -
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TAB. 6.65 indice Econdmico no ponto de vista do Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de volta
\}OEI(_:E)I'nA Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras %%ﬁ?; Urca | Humaita | Copacabana | Leme BJc?tr;r:iTo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosrﬁg do
Al 0,485 | 0,567 | 0,564 0,570 0,575 0,575 | 0,572 | 0,575 0,548 0,572 | 0574 | 0574 | 0551 | 0,573 | 0,541 0,571
A2 -0,031 |-0,074|-0,091 | -0,059 0,063 0,121 | -0,070| 0,022 -0,165 -0,074 | -0,007 |-0,011| -0,155 |-0,038 | -0,197 | -0,103
A3 -2,226 |-2,800 | -2,800 | -2,800 -2,230 -2,229 | -2,220 | -2,229 -2,796 -2,219 | -2,227 |-2,227 | -2,796 |-2,224 | -2,792 | -2,214
Ad 0,496 | 0,580 | 0,564 0,595 0,606 0,658 | 0,483 | 0,569 0,492 0,479 | 0542 | 0,538 | 0,502 | 0,513 | 0,460 0,451
A5 0,485 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A6 0,305 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A7 0,485 | 0,288 | 0,294 0,282 0,329 0,291 | 0,412 | 0,354 0,320 0,414 | 0,373 | 0,375 | 0,316 | 0,392 | 0,331 0,432
A8 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -
A9 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -
A10 - 0,288 | 0,294 0,282 - - - - 0,320 - - - 0,316 - 0,331 -
TAB. 6.66 indice Social no ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de volta
\I/g?_c.;_ﬂ Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?C? Urca | Humaita | Copacabana | Leme Egljtr;r:irzo Lagoa | Gavea |Leblon | Ipanema Cosnig do
Al -2,262 |-0,796 | -1,067 | -0,965 -1,304 -1,433 | -1,774 | -1,689 -1,283 -1,460 | -1,661 |-1,307| -1,410 |-1,649| -1,335 | -1,652
A2 3,366 | 4,125 | 4,118 4,132 3,179 3,182 | 3,171 3,176 4,118 3,182 3,178 3,179 | 4,124 | 3,178 4,105 3,178
A3 1,482 | 2,832 | 2,825 2,839 2,033 2,036 | 2,026 | 2,031 2,825 2,037 | 2,032 | 2,033 | 2,832 | 2,033 | 2,813 2,033
A4 1,572 1,842 | 1,835 1,849 1,186 1,189 | 1,178 1,184 1,835 1,189 1,185 1,186 1,841 1,186 1,822 1,186
A5 -1,386 |-1,397|-1,377 | -1,363 -1,698 -1,658 | -1,534 | -1,567 -1,419 -1,649 | -1,578 |-1,697 | -1,286 |-1,583 | -1,456 | -1,582
A6 -1,386 |-1,397|-1,514| -1,363 -1,698 -1,658 | -1,534 | -1,567 -1,419 -1649 | -1578 |-1,697 | -1,286 |-1,583 | -1,456 | -1,582
A7 -1,386 |-1,397|-1,514| -1,363 -1,698 -1,658 | -1,534 | -1,567 -1,419 -1649 | -1578 |-1,697 | -1,286 |-1,583 | -1,456 | -1,582
A8 - -1,271)-1,102 | -1,256 - - - - -1,079 - - - -1,176 - -1,013 -
A9 - -1,271 | -1,102 -1,256 - - - - -1,079 - - - -1,176 - -1,013 -
A10 - -1,271)-1,102 | -1,256 - - - - -1,079 - - - -1,176 - -1,013 -




7 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo foi desenvolvido com o intuito de serem analisadas, além da saida do
procedimento elaborado no estudo de caso, as discussdes sobre o procedimento de uma maneira
ampla e as consideracdes, premissas e hipdteses do estudo.

A seguir serd apresentada a analise da aplicacdo do procedimento e as consideragdes acerca
do estudo de caso. Esta analise permitird o entendimento dos resultados obtidos por meio do
calculo do levrea € dos lamb, lecon € Isoc € COMO estes indicadores auxiliardo o tomador de
deciséo na viabilidade ou ndo do projeto de implantacdo da linha aquaviaria estudada.

Finalizada esta analise dos indices do estudo de caso, pretende-se discutir o procedimento
de uma forma generalizada, abordando as consideracdes, premissas e hipdteses realizadas.

7.1 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL DO
ESTUDO DE CASO

A andlise da viabilidade técnica, econdmica e ambiental é feita com base na etapa 5.5.5
CALCULO DOS INDICES POR ALTERNATIVA. Os resultados obtidos para os levrea, lamb,
lEcon € lsoc, pPOr ponto de vista, sdo a ferramenta fundamental para a avaliagdo deste
procedimento. Estes resultados podem ser expressos atraves de graficos gerados por planilha
e/ou por meio do software de SIG, sendo representados espacialmente. Essas representacdes
permitem um melhor entendimento dos valores obtidos para as trés dimensdes da
sustentabilidade e a analise de sua contribui¢do para o valor do levTea.

Antes de se iniciar a analise, primeiramente foram classificadas as alternativas por bairro.
Nesta ordenacdo, o nUmero um representa a melhor alternativa e seguindo com a classificacéo
até o numero 10, atribuido a alternativa menos atraente. Importante recordar que, a alternativa
com o valor do indice mais elevado sera a alternativa mais atrativa dentro daquele bairro de
acordo com o método AHP. Resumindo, quanto maior for o valor do indice, melhor serd o seu
ranqueamento e menor serd o0 nimero da sua classificag&o.

Logo, com base nas TAB. 6.51, TAB. 6.52, TAB. 6.53, TAB. 6.54, TAB. 6.55, TAB. 6.56,
TAB. 6.57, TAB. 6.58, TAB. 6.59, TAB. 6.60, TAB. 6.61, TAB. 6.62, TAB. 6.63, TAB. 6.64,
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TAB. 6.65 e TAB. 6.66, foi efetuada a classificacdo de todas as alternativas para os dois pontos
de vista em ambos os sentidos.

Devido ao volume gerado de tabelas e buscando um melhor entendimento, a analise sera
feita primeiro para os indices das trés dimens6es, ambiental, econémica e social, separadamente

e, por fim, sera analisado o indice global (Ievtea).

7.1.1 INDICE AMBIENTAL (lavg)
Para fazer a anélise do lamn, como j& foi dito, € preciso ranquear as alternativas e assim se

tornara mais facil o entendimento do reflexo deste indice em todo o estudo.
A seguir, serdo apresentadas as tabelas com a classificagdo dos indices ambientais.
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TAB. 7.1 Classificacdo do indice Ambiental no ponto de vista do Poder Publico / Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

| Amb IDA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras | €%3™ | Urca | Humaita | Copacabana | Leme Jardim Lagoa | Gavea | Leblon | Ipanema Sdo
Velho Boténico Conrado
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A2 3 3 3 3 3 5 4 3 5 4 3 3 5 3 5 6
A3 6 6 6 4 4 7 7 5 10 7 6 6 8 6 10 7
Ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 7 10 10 10 10 6 6 7 9 6 7 7 10 7 9 5
A6 5 8 8 8 8 4 5 6 7 5 5 5 7 5 7 4
A7 4 5 5 6 6 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3
A8 - 9 9 9 9 - - - 8 - - - 9 - 8 -
A9 - 7 7 7 7 - - - 6 - - - 6 - 6 -
Al0 - 4 4 5 5 - - - 3 - - - 3 - 3 -

TAB. 7.2 Classificacdo do indice Ambiental no ponto de vista do Poder Piblico / Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

I Amb VOLTA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras (\:/%SI?; Urca | Humaité4 | Copacabana | Leme BJ:tr;r:Qo Lagoa | Gavea | Leblon [ Ipanema Cosnig do
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A2 3 3 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 3 3 5 6
A3 4 4 4 4 4 4 7 5 8 7 6 6 8 6 10 7
A4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 7 10 10 10 7 7 6 7 10 6 7 7 9 7 9 5
A6 6 8 8 8 6 6 4 6 7 4 5 5 6 5 7 4
A7 5 6 6 6 5 5 3 4 5 3 4 4 4 4 4 3
A8 - 9 9 9 - - - - 9 - - - 9 - 8 -
A9 - 7 7 7 - - - - 6 - - - 6 - 6 -
A10 - 5 5 5 - - - - 4 - - - 5 - 3 -




Importante ressaltar, que o indice ambiental, nessa aplicacdo, trata-se de um Unico
indicador quantitativo, logo para a dimensdo ambiental, os pontos de vista apresentaram a
mesma classificacao.

Observando as TAB. 7.1 e TAB. 7.2 e realizando uma analise com base em uma palheta
de cores, onde a cor verde representa a melhor alternativa e a cor vermelha a alternativa menos
atraente, é possivel perceber que a alternativa que mais se destaca € Al (6nibus).

Em seguida, os transportes privados (A2 e A4), praticamente em toda a sua totalidade, se
destacam nas alternativas. A alternativa A4, apesar da sua baixa ocupacdo, possui baixo
consumo de combustivel, o que proporcionou sua posi¢do de destaque.

Na analise das novas alternativas de transporte (A5 até A10), observa-se de uma forma
geral que o modo aquaviario é o que mais emite CO> por passageiro. Contudo, esta emisséo ndo
se da em sua totalidade dentro do espaco urbano, como para os demais modos de transporte,
possibilitando uma reducédo dos veiculos neste espaco.

Comparando as TAB. 7.1 e TAB. 7.2, ndo se observa uma diferenca consideravel, apenas
que o transporte semiprivado (Alternativa A3) é melhor classificado que as alternativas que
contém a barca como modo de transporte no trajeto de volta, quando os bairros considerados
estdo mais proximos da Ilha do Funddo. Conforme representado pela FIG. 7.1, é possivel
perceber espacialmente esta afirmagdo, onde acima da linha vermelha, a alternativa A3 se
destaca. Logo, abaixo da linha vermelha, as alternativas A7 e A10 emitem menos quando
comparados com a alternativa A3 e as outras alternativas que tem a barca como um dos modos
de transporte.

Ressalta-se que as alternativas A7 e A10 se destacam no universo das alternativas A5 até
a A10, pois sdo as alternativas que contém a barca do Tipo Il de maior capacidade. Além disso,
guando comparadas as alternativas A7 com a A10, a alternativa A10 se destaca pelo fato de
possuir o metr6é como um dos modos que compdem esta alternativa, sendo nulo o seu fator de

emissdo de COs..
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FIG. 7.1 Linha que divide espacialmente os bairros para analise do EVTEA

Com base no que foi dito, 0 1amp N30 destaca as alternativas propostas como as melhores
opcdes quando se analisa a dimensdo ambiental e comparam-se com as demais alternativas. No
entanto, percebe-se que abaixo da linha vermelha (FIG. 7.1) e quanto mais distante da llha do
Funddo, as alternativas A7 e A10 vao se tornando menos poluente com o0 aumento da distancia.
Pois aumentam o trajeto com 0 modo Onibus ou metrd, as alternativas A7 e A10 vao se tornando

menos poluente que a alternativa A2 (carro).

7.1.2 INDICE ECONOMICO (Iecon)

Para fazer a analise do lgcon, cOMo feito para o lamn, € preciso ranquear as alternativas e
assim se tornaré mais perceptivel o reflexo deste indice para 0 EVTEA.

A seguir, serdo apresentadas as tabelas com a classifica¢do dos indices econémicos.
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TAB. 7.3 Classificacdo do indice Econdmico no ponto de vista do Poder Publico / Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

| Econ IDA

Botafogo

Gloéria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Géavea

Leblon

Ipanema

Sado
Conrado

Al

1

2

2

1

1

1

1

1

A2

©

A3

A4

AS

A6

AT

Rrlolr|s]|~N]o|-

Wlw|lw|IN|N | O

Wlwlw|NN|I N |-

Wlw|lwIN|N|O| P

Wlwlw|NN|I N~

WlwlwiNn|N| O

Wlw|lw|IN|N | O

Wlw|lw|IN|IN|O|P

WlWlw|IN|N| O

A8

A9

Al0

WlwWwlwlwlwlw]|mN

Wl W|lw|lw|lw|lw]|dN

WlwWwlwlw|lw|lw]|k

Wlwlwlw|lw|lw]|k

Wlwlwlwlwlw]|mN

Wlwlwlwlwlw]|mN

WlWwWlw|lw|lw|lw]|dN

TAB. 7.4 Classificacdo do Indice Econdmico no ponto de vista do Poder Publico / Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| Econ VOLTA

Botafogo

Gloéria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Gavea

Leblon

Ipanema

Sao
Conrado

Al

2

2

2

1

1

1

1

A2

A3

A4

A5

A6

AT

NOaO|IN|IP|IN|O

Wlw|lw|lkP|N|Oo®

6
7
1
3
3
3

WlwlwiINN| N |-

Wlwlw|INN| N |-

Wlwlw|IN|N|O| P~

Wlw|lw|IN|N| O

6
7
2
3
3
3

WIWlw ||| O

WlWwlw NN o

A8

A9

Al0




Importante ressaltar, que da mesma forma que o indice ambiental, o indice econémico,
nessa aplicacdo, € composto por um Unico indicador quantitativo, logo para a dimensdo
econdmica, 0s pontos de vista apresentaram a mesma classificacao.

Observando as TAB. 7.3 e TAB. 7.4 e realizando uma andalise com base em uma palheta
de cores, onde a cor verde representa a melhor alternativa e a cor vermelha a alternativa menos
atraente, é possivel perceber que as melhores alternativas sdo compostas por transporte publico.

Com o enfoque na dimensdo econdmica, o desempenho das barcas como transporte puablico
ndo se destaca em relacdo a alternativa Al (0nibus), devido a integracéo tarifaria dnibus-6nibus
ser melhor que a integragdo Onibus-barca ou metro-barca.

Na andlise dos transportes privados e semiprivado (A2, A3 e A4), percebe-se que a
alternativa A3 (taxi) é a mais custosa e alternativa A4, a mais atraente.

Na analise das novas alternativas de transporte (A5 até A10), observa-se que ndo ha
diferenga no custo da passagem em virtude da integracdo tarifaria existente nos municipios
abrangidos pelo Bilhete Unico Intermunicipal, apenas para o bairro de Botafogo. Desta forma,
para o referido bairro as alternativas Al, A5 e A7 sdo as mais atrativas economicamente.

Comparando as TAB. 7.3 e TAB. 7.4, ndo se observa uma diferenca consideravel entre os
trajetos de ida e volta.

Fazendo-se uma andlise acerca da alternativa A4 (moto), mesmo sendo um modo privado,
também apresenta um bom desempenho devido ao seu baixo consumo de combustivel. Sendo
A4 a melhor opc¢do, praticamente, quando o bairro se encontra acima da linha vermelha
apresentada na FIG. 7.1.

Baseado no que foi apresentado, 0 lecon destaca as alternativas de transporte publico como
as melhores opcdes quando se analisa a dimensdo econdmica e comparam-se com as demais

alternativas. Sendo as alternativas A2 e A3 as alternativas menos atraentes.

7.1.3 INDICE SOCIAL (lsoc)
Para fazer a analise do lIsoc, como feito para 0s lamn € lecon, € preciso ranquear as alternativas

e assim se tornara mais evidente o reflexo deste indice para 0 EVTEA.

A seguir, serdo apresentadas as tabelas com a classificagdo dos indices sociais.
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TAB. 7.5 Classificacdo do Indice Social no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

| Social IDA

Botafogo

Gloéria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Géavea

Leblon

Ipanema

Sado
Conrado

Al

~

S

~

4

4

~

4

4

4

4

A2

A3

A4

AS

A6

AT

Al IDN]|IW|E

1
3
2
5
5
5

Alalald|wll] ~

ajloaja|lN|w]|E

ajloaja|lN|wliE| >

ajloajloa|lN|w| -

ajloajloa|lN|w| -

1
3
2
5
5
S

1
3
2
5
5
S

A8

A9

Al0

gjorjoi|o || IN|W]|EFE

g|jlojo|jo||o|IN|wW]|E

gjlojo|j]o||o|IN|WIE| >

ol || IN| W]

Albh|Pdh|O|0|O|IN|W]|E

Albh]|Dd|J]O|O|O|IN]|W]IEL |

Al |]O|0|O|IN|W|IFEL]|

TAB. 7.6 Classificagdo do indice Social no ponto de vista do Usuario por bairros da Zona Sul no trajeto de ida

| Social IDA

Botafogo

Gloéria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Gavea

Leblon

Ipanema

Sao
Conrado

Al

SN

SN

SN

4

4

4

4

4

4

A2

A3

A4

A5

A6

AT

Alalrlw|dlE] ~

ajloajloa|lw|iN |

APl IDN|IE| Y

1
2
3
5
5
5

ajloajloa|lw|iNn|IE ]| D>

gajloajloa|lw|N |-

ajloajloa|lw|iN |

gjloajloa|lw|N |-

1
2
3
5
5
5

A8

A9

Al0

g|lonjoi|O||O|WwW|IN |

g|lonjoi|O||O|WwW|IN |

gjlojorjoo|||lw|IiN|IFE| D>

gg|lojoi|O||O|WwW|N |

Albh|h|]O|W|O|W|IN]|FE |

AP |J]O|O|O|WINIE|

Al |]O|OW|O|W|IN]|F |
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TAB. 7.7 Classificacdo do indice Social no ponto de vista do Poder Piblico

por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| Social VOLTA

Botafogo

Gloria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Gavea

Leblon

Ipanema

Sao
Conrado

Al

7

~

S

4

4

7

7

7

4

[N
o

7

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Al IDN]|IW|E

ajloaja|lN|w]|E

1
3
2
5
5
5

Al IDN]W|E

Al IDN]W|E

ajlojloa|lNnN|wliE ]| B>

Al BAIN|I®W|IE

ajloaja|N|w]|E

Alalald|wlE]~

Al BAIN|IW|E

A8

A9

Al0

gjorjoi|o || IN|W|EFE

gg|loojoojloo|lO©|o|N|w]|E

gjlojor|joo||IN|W|IEFE| >

Albh|Ph|O||O|IN|W|IEL]| Y

NG NG NG R IS IR IO OO

Albh|Ph|O||O|IN|W|IEL ]|

TAB. 7.8 Classificacdo do indice Social no ponto de vista do Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| Social VOLTA

Botafogo

Gloéria

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Géavea

Leblon

Ipanema

Sao
Conrado

Al

N

SN

4

4

7

7

4

[N
o

7

A2

A3

A4

A5

A6

AT

AlalalNv]|wlE] ~

1
2
3
5
5
5

1
2
3
5
5
5

Al |lOWIDN|IE]| Y

Al |lWIN|E

gajloajloa|lw|iNn|IE ]| D>

Al IDN|E

ajloajloa|lw|iN |

Alalrlw|NdlE]| ~

Al |IN]IE

A8

A9

Al0
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ggjloojo|lOo|lO©|0|w|N |
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Diferente dos outros dois indices apresentados nesta aplicagéo, 0 lsoc € cOmposto por quatro
indicadores, sendo trés deles qualitativos e o Gltimo quantitativo. Logo foram construidas
quatro tabelas de classificacdo, devido a diferenca apresentada pelos dois pontos de vista.

Observando as TAB. 7.5, TAB. 7.6, TAB. 7.7 e TAB. 7.8 e realizando uma analise com
base em uma palheta de cores, onde a cor verde representa a melhor alternativa e a cor vermelha
a alternativa menos atraente, é possivel perceber que as melhores alternativas sdo compostas
por transporte privado e semiprivado. Havendo apenas uma pequena variacdo entre as
alternativas A3 e A4, onde as mesmas revezaram na posi¢do de 22 e 3% melhores alternativas
quando se variou o ponto de vista.

Como o objetivo do EVTEA é verificar a viabilidade de implantacdo de um novo modo de
transporte, para uma melhor compreenséo serdo excluidas das tabelas elaboradas as alternativas
referentes ao transporte privado e semiprivado. Refeitas as classificacBes, sdo geradas desta
forma as TAB. 7.9 e TAB. 7.10 relativas as alternativas, unicamente, de transporte publico da
area de estudo. Percebe-se que, tanto para o usuério tanto para o poder publico, a classificacdo
permaneceu a mesma, pois a alteracdo na classificacdo se deu de forma sutil somente para as
alternativas privadas.

O desempenho das alternativas de transporte publico se diferem com base na regido da
Zona Sul onde se situa a origem ou destino da viagem. Situado acima da linha vermelha da
FIG. 7.1, fazendo uma analise geral, os bairros nesta situacdo apresentam a A1 como sendo a
alternativa mais atrativa.

Contudo, os bairros situados abaixo da linha vermelha apresentam as barcas como a melhor
alternativa em virtude do tempo maior de viagem no trajeto de volta. Ja no trajeto de ida, 0s
bairros que se encontram sobre a linha vermelha e os bairros com a possibilidade da utilizacéo
do metrd que estdo abaixo desta linha classificam-se como a melhor opcdo. Para os demais
bairros, a alternativa Al € a que mais se destaca.

Na anélise das novas alternativas de transporte, observa-se que as alternativas que possuem
0 metrd como um dos modos que compdem a alternativa (A8, A9 e A10) e que estdo abaixo da
linha vermelha sdo as alternativas mais atraente. Comparando as TAB. 7.3 e TAB. 7.4, ndo se
observa uma diferenga consideravel entre os trajetos de ida e volta. Apenas que o tempo de
viagem é o fator mais representativo para a dimensao social.

Baseado no que foi apresentado, o Isoc destaca as alternativas de transporte privado como
as melhores opg¢des quando se analisa a dimenséo social e comparam-se com as demais

alternativas. Sendo a alternativa A2 a alternativa mais atraente.
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TAB. 7.9 Classificacdo do indice Social para o transporte coletivo no ponto de vista do Poder Pdblico / Usuario por bairros da Zona Sul

no trajeto de ida

| Social
IDA

Botafogo | Gloria | Catete | Flamengo | Laranjeiras

Al

Urca | Humaita | Copacabana | Leme

Jardim
Botanico

TAB. 7.10 Classificacdo do Indice Social para o transporte coletivo no ponto de vista do Poder Publico / Usuario por bairros da Zona Sul
no trajeto de volta

| Social
VOLTA

Botafogo | Gléria

Al
A5
A6
AT
A8

4

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Jardim

Leme

Botanico

NN DN

4

4

4

4

A9

Al0

NIN|N]JOI| O] O1

NIN|N]JOI| O] O1

NIN|N]JOI| O] O1

5
5
5

NN DN

Lagoa

NN DN

Gavea | Leblon

Ipanema Sdo
Conrado
4 4 4
5
5
5




7.1.4 INDICE DE ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E
AMBIENTAL (levtea)

Para fazer a andlise do levTea, é preciso ranquear as alternativas e assim se tornard mais
evidente o reflexo deste indice para 0 EVTEA. A analise também se balizara na anélise ja
apresentada dos trés indices: lamb, lecon € Isoc.

A classificacao dos indices do EVTEA € apresentada na proxima pagina por meio de quatro
tabelas (TAB. 7.11, TAB. 7.12, TAB. 7.13 e TAB. 7.14).

Diferente dos indices analisados até 0 momento, o0 levtea € composto nédo por indicadores
e sim pelos trés indices apresentados. Logo foram construidas quatro tabelas de classificagao,
devido a diferenca apresentada pelos dois pontos de vista.

Observando as TAB. 7.11, TAB. 7.12, TAB. 7.13 e TAB. 7.14 e realizando uma anélise
com base em uma palheta de cores, onde a cor verde representa a melhor alternativa e a cor
vermelha a alternativa menos atraente, é possivel perceber que as melhores alternativas sdo
compostas por transporte privado e semiprivado, no ponto de vista do poder publico e para o
ponto de vista do usuario as melhores alternativas sdo A2, A4 e Al, nesta ordem. Havendo
apenas uma pequena variacdo para o bairro de Botafogo, onde A7 uma alternativa melhor que
Al

Como o objetivo do EVTEA é verificar a viabilidade de implantacdo de um novo modo de
transporte, para uma melhor compreensdo serdo excluidas das tabelas elaboradas as alternativas
referentes ao transporte privado e semiprivado. Refeitas as classificacfes, sdo geradas desta
formaas TAB. 7.15 e TAB. 7.16 relativas as alternativas, unicamente, de transporte publico da
area de estudo. Percebe-se que, tanto para o usuério tanto para o poder publico, a classificacao
permaneceu praticamente a mesma sé se alterando para o bairro de Botafogo.
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TAB. 7.11 Classificacéo do indice de EVTEA no ponto de vista do Poder Publico por bairros da Zona Sul no trajeto de ida
| EVTEA IDA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras S/c;sirr\]woe Urca [ Humaita [ Copacabana | Leme é]c?tr;r::o Lagoa | Gavea | Leblon | Ipanema Cosng;g do
Al 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 7 10 10 10 10 7 7 7 10 7 7 7 10 7 10 7
A6 6 8 9 8 8 6 6 6 8 6 6 6 9 6 9 6
A7 4 7 8 7 6 5 5 5 7 5 5 5 8 5 8 5
A8 - 9 7 9 9 - - - 9 - - - 7 - 7 -
A9 - 6 6 6 7 - - - 6 - - - 6 - 6 -
Al10 - 5 5 5 5 - - - 5 - - - 5 - 5 -
TAB. 7.12 Classificacéo do indice de EVTEA no ponto de vista do Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de ida
| EVTEA IDA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras C\:/c;slrr?c:-} Urca [ Humaita | Copacabana | Leme BJ;?JFQO Lagoa | Gavea | Leblon | Ipanema Cosrfrg do
Al 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 7 10 10 10 10 7 7 7 10 7 7 7 10 7 10 7
Ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 5 9 9 9 9 6 6 6 9 6 6 6 9 6 9 6
A6 6 7 8 7 7 5 5 5 7 5 5 5 8 5 8 5
A7 3 6 7 6 5 4 4 4 6 4 4 4 7 4 7 4
A8 - 8 6 8 8 - - - 8 - - - 6 - 6 -
A9 - 5 5 5 6 - - - 5 - - - 5 - 5 -
A10 - 4 4 4 4 - - - 4 - - - 4 - 4 -
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TAB. 7.13 Classificacdo do indice de EVTEA no ponto de vista do Poder Pablico por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| EVTEA VOLTA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras S/c;sirr\]woe Urca [ Humaita | Copacabana | Leme é]c?tr;r::o Lagoa | Gavea | Leblon | Ipanema Cosng;g do
Al 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 6 10 10 10 7 7 7 7 10 7 7 7 10 7 10 7
A6 5 8 9 8 6 6 6 6 9 6 6 6 8 6 9 6
A7 4 7 8 7 5 5 5 5 8 5 5 5 7 5 8 5
A8 - 9 7 9 - - - - 7 - - - 9 - 7 -
A9 - 6 6 6 - - - - 6 - - - 6 - 6 -
A10 - 5 5 5 - - - - 5 - - - 5 - 5 -

TAB. 7.14 Classificacéo do indice de EVTEA no ponto de vista do Usuério por bairros da Zona Sul no trajeto de volta

| EVTEA VOLTA | Botafogo | Gléria | Catete | Flamengo | Laranjeiras C\:/(;SI?: Urca [ Humaita [ Copacabana | Leme Ii]c?tgjr:::]o Lagoa | Gavea | Leblon | Ipanema Cosrf;g do
Al 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 7 10 10 10 7 7 7 7 10 7 7 7 10 7 10 7
Ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A5 4 9 9 9 6 6 6 6 9 6 6 6 9 6 9 6
A6 6 7 8 7 5 5 5 5 8 5 5 5 7 5 8 5
A7 3 6 7 6 4 4 4 4 7 4 4 4 6 4 7 4
A8 - 8 6 8 - - - - 6 - - - 8 - 6 -
A9 - 5 5 5 - - - - 5 - - - 5 - 5 -
A10 - 4 4 4 - - - - 4 - - - 4 - 4 -
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TAB. 7.15 Classificacdo do Indice de EVTEA para o transporte coletivo no ponto de vista do Poder Publico / Usudrio por bairros da Zona
Sul no trajeto de ida

| EVTEA
IDA

Botafogo | Gloria

Al

2

A5

4

A6
AT
A8

3

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Gavea

Leblon

Ipanema

Séo
Conrado

N|w| >

N|w| >

N|w| >

N |Ww]| >

N |Ww]| >

N|w| >

N|lw| >

N|w| >

A9

Al0

1
N|lw|lo |~ o

N|lw|h~|lOo| O

N|lw|lo|~]| o

Nl |wW]| Ol

N|lw|lo | »~]| o

N|lw|b>|oOo1]| O

N|lw|h~|]OoT| O

TAB. 7.16 Classificacdo do Indice de EVTEA para o transporte coletivo no ponto de vista do Poder Pablico / Usuario por bairros da Zona
Sul no trajeto de volta

| EVTEA
VOLTA

Botafogo | Gloria

Al

4

A5

3

A6
AT
A8

2

Catete

Flamengo

Laranjeiras

Cosme
Velho

Urca

Humaita

Copacabana

Leme

Jardim
Botanico

Lagoa

Gavea

Leblon

Ipanema

Sao
Conrado

N|Ww]| >

N|lw| >

N|lw| >

N|lw| >

N|Ww]| >

N|Ww]| >

N|lw| >

N|lw| >

N|w| >

A9

Al0

1
N|lwlo | ~|on

N|lw|h~|l]Oo|O

N|lwlo | ~|on

N|lWw|b>]|]oOo| O

N|lw|lo | &~]| o

N|lw|h~|l]Oo|O




Da mesma forma que no indice social, o desempenho das alternativas de transporte publico
se diferem com base na regido da Zona Sul que se avalia. Exceto para o bairro de Botafogo, a
Al se apresenta como sendo a alternativa mais atrativa. Para o bairro onde se implantou o
terminal, a A7 € mais atrativa seguindo das demais alternativas que utilizam a barca, sendo A2
a ultima na classificagéo.

Na analise das novas alternativas de transporte, observa-se para os bairros que s&o
atendidos pelo metrd, que a alternativa A10 € a segunda mais atraente alternativa tanto para o
passageiro quanto para o poder publico. E para os bairros que ndo sao atendidos por este modo
de transporte, a alternativa A7 se torna a segunda mais atraente alternativa.

Comparando as TAB. 7.15 e TAB. 7.16, ndo se observa uma diferenca consideravel entre
os trajetos de ida e volta, apenas que ha pequenas alterac6es na classificacdo das barcas.

Baseado no que foi apresentado, da mesma forma que para o lIsoc, O levTea destaca as
alternativas de transporte privado como as melhores opg¢des quando se analisa 0 EVTEA como
um todo e comparam-se com as demais alternativas. Sendo a alternativa A2 a alternativa mais

atraente.

Com o célculo do levtea € dos lamb, lecon € Isoc, gestores e planejadores possuem uma
ferramenta que auxilia o processo de decisdo a respeito da viabilidade técnica, econémica e
ambiental, e assim torna-se possivel a identificacdo dos critérios e indicadores que contribuem
de forma mais efetiva para a melhoria dos resultados da dimensdo critica. Desta forma, a
ferramenta desenvolvida por avaliar, também, as alternativas existentes, permite aos gestores e
planejadores identificar pontos criticos nos modos de transporte existentes, tornando possivel
melhorar o desempenho de determinado modo. Isto resulta em uma melhora global do sistema
de transporte para a regido em estudo.

Com a ordenacéo das alternativas de transporte, é possivel verificar a abrangéncia do novo
modo de transporte na regido estudada, assim como, a sua viabilidade por cada dimenséo
estudada para cada ponto de vista estudado. E assim, alimentar os tomadores de decisdo de

informac@es quando na implantacdo do novo modo de transporte.

7.2 DISCUSSOES SOBRE A APLICABILIDADE DO PROCEDIMENTO

A cerca do trabalho proposto e com base no item 7.1 ANALISE DA VIABILIDADE
TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL DO ESTUDO DE CASO, o procedimento aqui
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desenvolvido conseguiu alcancar o seu objetivo central para o qual foi idealizado, que era o de
fornecer um procedimento de avaliagdo de desempenho de alternativas de transporte de publico
para auxiliar nos EVTEA.

Para conseguir atingir este objetivo, uma série de metas tiveram de ser galgadas para a
concepcdo do procedimento em pauta, dentre elas: adocdo de premissas e hipoteses, o esqueleto do
procedimento, elaboracdo e aplicacdo da Pesquisa O/D, elaboracdo de fluxo de caixa para a
analise financeira do estudo, escolha do método de AMD para a agregacao de dados e elaboracéo
e aplicacdo do Formulario de Ponderacdo dos Componentes da Decisdo em um EVTEA. A
seguir, serdo discutidas cada uma dessas metas, apresentando suas limitagdes, potencialidades

e perspectivas.

7.2.1 PREMISSAS E HIPOTESES

Nesta secdo serdo discutidas e apresentadas, respectivamente, as premissas e hipoteses
adotadas que contribuiram para a elaboracdo deste trabalho. Relembrando que para o presente
estudo foram definidas duas premissas e trés hipoteses como apresentado no Capitulo 1.

A primeira premissa é que ha a possibilidade de se medir os atributos de desempenho para
auxiliar os EVTEA. Com essa premissa foi possivel idealizar um procedimento de medida de
desempenho para contribuir no cenario complexo dos transportes.

A outra premissa diz respeito a atemporalidade dos atributos, ou seja, os atributos
levantados ndo variam com o tempo. Desta forma, essa premissa assegura que os indices
levantados hoje serdo os mesmos ao longo de toda a vida Gtil do modo de transporte estudado.

A primeira hipotese é que existe diferenca no EVTEA caso seja analisado com o enfoque
no Poder Publico ou no Usuario do sistema de transportes. Essa hipdtese pode ser testada por
meio dos indices formulados (levtea € lamb, lecon € Isoc) € cOMprovada por meio das tabelas de
calculo e de classificacdo dos referidos indices.

A segunda hipotese a ser testada neste estudo é que a avaliagdo de desempenho pode
auxiliar os EVTEA. Como analisado no Item 7.1 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA,
ECONOMICA E AMBIENTAL DO ESTUDO DE CASO, com o procedimento desenvolvido
aumentam-se as possibilidades de analise do EVTEA, permitindo uma analise simultanea das
dimens@es ao invés das analises atuais estanques dos EVTEA.

A terceira e Ultima hipotese diz respeito aos indices das dimensdes (lamb, lecon € Isoc) que

auxiliam no planejamento tatico-operacional. A Gltima hipotese se confirma, pois por meio dos
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indices das dimensdes o tomador de decisdo possui um panorama de todo o sistema de
transporte na area de estudo. Com isso, o decisor compreende as deficiéncias existentes na
dimensao critica de terminado modo de transporte e pode propor melhorias na gestdo de do

mesmo.

7.2.2 PROCEDIMENTO

O procedimento proposto, conforme descrito no Capitulo 5, engloba as seis dimens6es
(Ambiental, Econdmica, Financeira, Politica, Social e Técnica) levantadas pelo referencial
tedrico apresentado no Capitulo 2, dimensdes estas que caracterizam o EVTEA.

De fato, as seis dimensfes representam o EVTEA e, portanto, devem realmente serem
incorporadas ao processo de tomada de decisdo. Nesse ponto, o procedimento proposto
apresentou resultados satisfatérios, uma vez que foram compativeis com a expectativa gerada
na concepc¢do do modelo conceitual.

Deve-se frisar, que a utilizacdo do procedimento proposto amplia as possibilidades de
analise, pois é possivel, por exemplo, identificar entre duas alternativas que atendam a
determinada restricdo, qual a que apresenta 0 melhor valor para 0 EVTEA ou para alguma das
dimensGes em particular. Outro exemplo, consiste na possibilidade de melhoria na gestdo de
determinado modo de transporte existente. Logo o procedimento ndo apenas pode auxiliar ao
planejamento estratégico, mas também ao tético e operacional.

Contudo, como ndo era 0 objetivo deste trabalho realizar e sim auxiliar os EVTEA, algumas
consideracGes foram feitas para trés das seis dimensdes, conhecidas neste estudo como
Dimensdes de Exclusdo, Financeira, Politica e Técnica. Para representar essas dimensdes,
devido as suas grandes especificidades, foram utilizados indicadores de exclusdo. As
considerac@es feitas para o estudo de caso foram: que o projeto era tecnicamente viavel, que
estava dentro das politicas e programas governamentais e que por ser viavel politicamente,
foram construidos cenérios para viabilizar a implantacdo do projeto.

Importante ressaltar também, que com a aplicacdo do procedimento no estudo de caso,
houve a necessidade de alguma das fases serem adaptadas para que o procedimento fosse
utilizado, como por exemplo as dimensGes ambientais e econdmicas que nao tiveram um indice
e sim um indicador. Desta forma, tem-se um procedimento para auxiliar os EVTEA flexivel,

dindmico e adaptavel para cada projeto de transporte.
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Com relagdo aos resultados analisados do estudo de caso, devem ser vistos com cautela.
Devido a adocdo de simplificacOes, a saida do procedimento e andlise podem néo refletir
exatamente a realidade. Sendo assim, esse trabalho ndo tem por objetivo central apontar que
uma alternativa € melhor que a outra; e sim avaliar a aplicabilidade desse procedimento
multicritério no caso real e indicar algumas tendéncias relacionadas a incorporagdo dos quatro
indices apresentados no processo de tomada de decisdo para o EVTEA.

Levando em consideracdo as simplificaces realizadas, o estudo de caso apresentado é
dotado de um conjunto limitado de indicadores que ndo contempla alguns impactos importantes
que devem ser objeto de anélise no caso de aplicacdo do método multicritério em situacao real,
como: quantidade de acidentes, polui¢do sonora, quantidade de transbordos, seguranca, entre

outros.

7.2.3 PESQUISA O/D

Em relacdo a Pesquisa O/D, a mesma foi aplicada de forma satisfatoria para o estudo de
caso. No entanto, importante recordar que o estudo de caso se trata de um EVTEA particular,
pois 0 modo de transporte a ser estudado é uma rota aquaviaria direta sem estacdes
intermediarias e com o intuito de aumentar a mobilidade dentro de um Campus Universitario
(PGV). Dito isto, a Pesquisa O/D foi aplicada somente no PGV, uma vez que de uma forma
geral ndo receberd demandas externas ao campus.

Para a aplicacdo da Pesquisa O/D para um EVTEA genérico, a mesma devera ser adaptada
ao modo de transporte estudado de forma a abranger uma amostra representativa da demanda
migratdria para 0 novo modo de transporte.

Ainda em relagdo a Pesquisa O/D, ressalta-se a importancia de serem realizadas rodadas-
teste para as correcdes e adaptacdes de perguntas dibias ou que ndo atinjam o proposito fim.
Cabe também, dizer a importancia de se ter bem definidas as origens e destinos na pesquisa
para facilitar a futura agregacao das respostas.

A pesquisa O/D foi de suma importancia para se conhecer o perfil socioeconémico e a

demanda migratdria para o novo modo de transporte.
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7.2.4 ANALISE FINANCEIRA

Definiu-se um topico de discussdo para a analise financeira em virtude de ter sido uma
dimensdo de exclusdo e que mesmo com essa caracteristica precisou de um estudo mais
aprofundado. Este detalhamento se fez necessario em virtude da criagdo dos Cenéarios que
compuseram as alternativas propostas.

Foram necessarias a ado¢éo de consideracdes para que fosse possivel a geracdo dos fluxos
de caixa do estudo de caso, nos dados: da embarcacdo e dos terminais, de operacdo e
financeiros. Pode-se elencar uma série de consideragdes como: custo das embarcacdes e
terminais, dimensionamento dos terminais, taxas adotadas, vida util das embarcacdes e
terminais, entre outras.

Para a elaboracdo de um EVTEA, os dados, tanto técnicos quanto de operagdo, devem estar
0 mais proximo da realidade, alem dos custos atualizados. Como muitas considerac¢fes foram
feitas, principalmente, no que tange ao preco das embarcac@es, a andlise financeira ndo serve

para validacdo do EVTEA do estudo de caso, mas serviu para elucidar o procedimento.

7.2.5 ESCOLHA DO METODO DE AMD DE AGREGACAO

No que tange ao uso do método AHP para definicdo de pesos, pode-se considerar que o
resultado foi satisfatorio. Dos seis especialistas convidados a responder ao formulario de
ponderacdo, cinco responderam de forma consistente e a ferramenta se mostrou eficaz na
definicdo de um conjunto de pesos baseados nas respostas dos questionarios.

Mesmo o método AHP tendo obtido um resultado satisfatério, outras técnicas poderiam ser
utilizadas no procedimento. Ndo sendo o método AHP exclusivo para o procedimento em
questdo. Contudo ha a necessidade de testar esses outros métodos, adaptando com isto o

formulério de ponderacao paras estes métodos.

7.2.6 FORMULARIO DE PONDERACAO DOS COMPONENTES DE DECISAO DE UM
EVTEA

O formulario foi montado ap6s a definicdo do método de AMD escolhido e com base na

arvore hierarquica de ambos 0s pontos de vista em estudo. Mesmo cada arvore hierarquica
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possuindo trés dimensdes exclusivas, o que contribuiu para a minimizacdo das perguntas, em
virtude dos dois pontos de vista, o formulario se apresentou extenso e cansativo quando na etapa
de aplicacéo e verificacdo de consisténcia, tanto para o especialista, quanto para o intermediario.

Dos seis especialistas convidados a responder ao formulario de ponderacdo, cinco
responderam de forma consistente e a ferramenta se mostrou eficaz na defini¢cdo de um conjunto
de pesos baseados nas respostas dos questionarios. E importante salientar que mesmo
especialistas na area apresentam respostas inconsistentes, o que enfatiza a importancia de se ter
um intermediador quando na aplicacdo do formulario. Pelo fato de até mesmo especialistas
obterem respostas inconsistentes, para ponderar sobre importancias relativas, é necessario que
o individuo tenha grande conhecimento na area, restringindo a pesquisa a um conjunto seleto
de pessoas.

Em virtude do tamanho do formulario e das inconsisténcias apresentadas e corrigidas no
momento da aplicacdo, foi necesséario a certificacdo de que havia uma convergéncia nas
respostas. Buscando essa convergéncia, com o intuito de minimizar os erros vindos da pesquisa,
utilizou-se a EQ 5.2, para o calculo do Coeficiente de Variacédo, a fim de validar os resultados
(WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000). O coeficiente se mostrou Util para o procedimento, uma
vez que respostas que possuiam grande variacGes foram eliminadas somente para o critério
avaliado, sem que para isto fosse necessaria a eliminacdo de todas as respostas daquele

especialista.

Feita a analise dos resultados, para o préximo capitulo serdo apresentadas as conclusées e

recomendacdes do estudo com base nas analises do procedimento apresentado neste capitulo.
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8 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O ultimo capitulo deste estudo tem por finalidade apresentar as conclusdes acerca do
trabalho desenvolvido, suas limitacdes e as recomendacdes sugeridas para trabalhos futuros no
tema. Para tanto, foram escritos trés topicos dedicados as consideracdes sobre o0s objetivos
atingidos, o procedimento utilizado e o estudo de caso que abordam as conclusdes e limitacdes

da dissertagdo. E no tdpico a seguir, por fim, apresentadas as possibilidades de estudos futuros.

8.1 OBJETIVOS ALCANCADOS

A motivacdo para a dissertacdo se deu devido a quantidade de EVTEA na area de
transportes que o pais tem desenvolvido. Essa demanda é devido a busca por uma melhor
mobilidade dos grandes centros urbanos, principalmente em virtude dos grandes eventos
ocorridos e previsto para o pais, como por exemplo: a Copa do Mundo FIFA de 2014, realizada
no pais e os Jogos Olimpicos de 2016, previstos para a cidade do Rio de Janeiro. Assim, com a
necessidade presente, o objetivo desse trabalho era de elaborar uma proposta de procedimento
para auxiliar aos EVTEA para projetos de transporte urbano coletivo com o intuito de se
melhorar a mobilidade das metrdpolis brasileiras. Uma vez que o procedimento foi testado para
a avaliacdo de desempenho de alternativas de transporte de publico, por meio do método AHP,
foi possivel prever o comportamento hipotético do novo modo de transporte.

Todos os objetivos especificos também foram atendidos com destaque para o referencial
tedrico sobre EVTEA e da avaliacdo de desempenho em transportes urbanos de passageiros.
Foi possivel a contribuicdo tedrica e pratica para a area de transportes de passageiros com

enfogue no ponto de vista do passageiro e do poder publico.

8.2 PROCEDIMENTO ELABORADO
O procedimento desenvolvido proporciona ao tomador de decises ter um panorama da

implantacdo do novo modo de transporte, por meio de indicadores, através da ordenacdo das

alternativas de transporte existentes e hipotéticas.

223



Em virtude do EVTEA ser um estudo complexo e diferente para cada tipo de projeto que
se pretende implantar, o procedimento elaborado ndo é rigido, possibilitando a equipe
responsavel levantar e trabalhar com os elementos fundamentais desta avaliacdo de
desempenho.

O procedimento se sustentou nos fundamentos da revisdo do EVTEA para projetos de
transporte urbano coletivo, nos conceitos de avaliacdo de desempenho e de seu elemento
fundamental (indicador) e em ferramentas de AMD. Como a intencdo foi desenvolver um
procedimento de avaliacdo de desempenho, foi importante a criacdo de trés hipoteses e duas
premissas ja apresentadas no capitulo introdutério e discutidas no Capitulo 7.

Por meio deste trabalho foi possivel validar a hipotese central de que € possivel a aplicacao
de um procedimento de avaliacdo de desempenho que auxilie os EVTEA de projetos de
transporte urbano coletivo. Ao aplicar o procedimento de auxilio aos EVTEA comprova-se a
proxima hipétese de que ha diferenca no estudo de viabilidade caso se mude o ponto de vista.

A Ultima hip6tese € de que os indices das dimensdes que representam o EVTEA sdo
capazes de auxiliar os gestores no planejamento tatico-operacional. Esta hipdtese foi
comprovada, pelo fato do tomador de decisGes compreende as deficiéncias existentes na
dimensdo critica de alternativa estudada pelo EVTEA em quest&o.

O procedimento elaborado se valeu de um referencial tedrico de indicadores
representativos desse estudo de viabilidade associados a implantacdo de uma nova alternativa
de transporte urbano. Este procedimento de avaliacdo de desempenho desenvolvido é pautado
em indicadores de dimensdes exclusivas (dimensdes: técnica, financeira e politica), em indices
de dimens6es ponderaveis (ambiental, econémica e social) e em um indice global para este tipo

de estudo prévio

8.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado serviu para testar o procedimento concebido. Com tudo, com
base nos indices, ndo se pode afirmar que a rota aquaviaria estudada ndo é viavel devido a
inimeros fatores, em especial, as simplificacdes realizadas e a premissa de que os atributos séo
atemporais. Desta forma, mesmo pelo fato das alternativas imaginadas nao terem tido, em geral,
uma boa classificacdo, os indices possibilitam uma reanélise no estudo, tornando o transporte

em estudo mais atrativo nas dimensdes menos favorecidas.
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Com o estudo de viabilidade definido, foi realizada uma pesquisa O/D para se compreender
a divisdo modal da populacdo da éarea e prever a demanda migratoria para o novo modo de
transporte. Em sequéncia, foram associadas as alternativas de transporte existentes, as
hipotéticas e calculados seus indicadores por regido atendida e por duas visdes: Poder Publico
e usuério. A importancia entre os indicadores para a criagdo dos indices foi conseguida por
meio de consulta a especialistas e a posteriori empregando o método de analise hierarquica
(AHP), que permitiu avaliar e agregar critérios de naturezas qualitativa e quantitativa.

E assim, o procedimento permite uma avaliacdo de desempenho nédo s6 para 0 modo de
transporte em estudo, mas também para os transporte existentes. Isto permite intervengdes no
planejamento tatico-operacional para a melhoria do sistema de transporte publico.

Importante salientar que simplificacGes foram realizadas, devido ao fato de se tratar de uma
pesquisa académica. A simplificacdo mais significativa trata da ratificacdo dos indicadores
escolhidos, pois ndo foram consideradas a opinido dos atores com poderes de decisdo. Contudo,
algumas questdes de interesse dos atores foram respondidas pelos indicadores propostos.

Entretanto, o estudo de caso permitiu uma visdo macro do procedimento com o calculo de
todos os indices e analise dos mesmo. E desta forma, possibilita que seja dada continuidade aos
estudos com o intuito de que seja aperfeigoada a sele¢do para o sistema de indicadores a serem

utilizados.

8.4 ESTUDOS FUTUROS

Futuros trabalhos relacionados ao tema de analise de desempenho de EVTEA devem
considerar as seguintes possibilidades:
e Validacdo do procedimento desenvolvido e do sistema de indicadores;
o Verificacdo da melhor ferramenta de AMD para aplicacdo no procedimento;
e Ampliacdo do procedimento para contemplar também o transporte de carga;
e Anaélise temporal dos indicadores em funcdo da evolugéo do sistema de transportes;

e Realizagdo de andlise de sensibilidade.
Torna-se nitida a necessidade de estudos na area. E desta forma, a expectativa é que esse

trabalho tenha contribuido e que com o procedimento validado, a avaliacdo de desempenho possa

ser aplicada nos proximos EVTEA.
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11 APENDICES
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11.1 APENDICE 1: PESQUISA ORIGEM/DESTINO - CIDADE UNIVERSITARIA

De forma melhorar as condigdes de acesso a Cidade Universitaria o Programa de Engenharia de
Transportes da COPPE/UFRJ, juntamente com o Escritério de Projetos Fundo Verde da UFRJ,
iniciou uma pesquisa que pretende identificar as origens e destinos dos usuérios de transporte que
acessam a Cidade Universitaria na Ilha do Fundao.
Para isso precisamos da sua contribuicdo respondendo este questionario. Isso pode ser feito em
menos de 5 minutos.
Para pessoas que séo de unidades néo localizadas na Ilha do Fund&o, pedimos que responda somente
se forem para a Cidade Universitaria a0 menos um dia na semana.
Pedimos, também, que s6 responda uma Unica vez!
Agradecemos desde ja sua contribuicao.
PS.: Se as suas atividades do periodo ja foram finalizadas, responda tendo como base o periodo que
terminou, ou seja, use para responder a sua rotina do periodo passado, 2014.1.

*Qbrigatorio

1. Sexo? *

Masculino

Feminino

2. Qual sua ligacdo com a Cidade Universitaria? *
Aluno
Professor
Funcionario da UFRJ
Funcionario de outras empresas situadas no
Fundéo
Outro:

3. Qual sua idade? *
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Considerando sua viagem de IDA & Cidade Universitaria

4. Qual horério que vocé chega na Cidade Universitaria? *
Marque os horarios em que chega ao Fundao de acordo com os dias da semana. Caso nao

va a Cidade Universitaria, marque a opgao "nao se aplica". Marcar apenas uma oval por

linha.

NAO 6-8 8- 10- 12- 14- 16- 18- apésas

VENHO hrs r:g 12hrs 14hrs 16hrs 18hrs 20hrs  20hrs
Segunda (O OO O OO O
Terga O OO OO OO o O
Quarta O OO O OO O 0O O
Quinta (O OO OO O
Sexta (O OO CO OO CHOCHO
Sébado CO OO OO OO CO

5. Marque sua renda familiar mensal *

Marcar apenas uma oval.
Até 2 salarios minimos.
mais de 2 até 4 salarios minimos.
mais de 4 até 6 salarios minimos.
mais de 6 até 8 salarios minimos.
mais de 8 até 10 salarios minimos.

mais de 10 até 15 salarios minimos.

0000000

mais de 15 salarios minimos.

6. Marque QUANTOS DIAS durante a semana utiliza cada meio para CHEGAR ao Fundéo.
* EXEMPLO: Durante a semana, se vocé vem de dnibus segundas, quartas e sextas, e vem
de carro tercas e quintas, marque o numero 3 para 6nibus convencional e 2 para Carro-
Condutor. EXEMPLO 2: Se vocé pega Metrd e o 6nibus integracdo de segunda a sexta,
marque 5 para dnibus convencional e 5 para metr6 (0 mesmo vale para as combinacdes:
trem+0nibus, 6nibus convencional+6nibus interno da UFRJ e barcas+6nibus). EXEMPLO
3: Se vocé pega mais de 1 Onibus para vir, de segunda a sexta, marque 5 para 6nibus

convencional.
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Marcar apenas uma oval por linha.
NAO UTILIZO 1 2 3 4 5 6

A pé C ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ )
Bicleta ¢ ¢ ¢ ¢ O¢C ¢ )
Motocicleta C ¢ D¢ OC )¢ ¢ )

Carro - Condutor
Carro - Carona

rex ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ )
Metro ¢ ¢ ¢ ¢ )¢ ¢ )
Trem C ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ )

Onibus convencional

Onibus UFRJ interno

Onibus UFRJ externo (intercampi)
Onibus fretado pela empresa

COCOC OC OC OC )
COCOCOCOCOC D
COCOCOCOC O

Van

00000000000000
)
()
()
()
()
0

7 Quais motivos o levam a utilizar o meio mais usado? *
Considerando a opcdo marcada com maior nimero na questdo anterior.
Marque todas que se aplicam.

Comodidade

Custo

Prefiro transporte publico

Prefiro transporte privado

N&o possuo carro

Rapidez no deslocamento

Seguranga

Consciéncia ambiental

Impedimentos ao uso do automdvel (estacionamento / deslocamento)

Unica opcao possivel de deslocamento

Outro

BN

8 Normalmente, em que regido vocé esta quando inicia a viagem a Cidade Universitaria?
(Origem) *
Regido de onde saiu para ir ao Funddo. Margue a op¢do mais proxima, caso a sua nao

apareca. Marcar apenas uma oval.
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Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio, Sdo Cristdvao, Santa Teresa, Caju e
redondezas
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Tijuca/ Vila Isabel ----P¢a da Bandeira, Maracana, Grajau e arredores

Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso, Olaria

Penha/Vigario Geral ---- Jardim América, Cordovil, Parada de Lucas e
redondezas

Inhaima/Complexo do Alemdo ---- Maria da Graca, Del Castilho e
redondezas

Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro, Cachambi, Pilares, Jacarezinho

e redondezas
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio, Mal. Hermes, Campinho, Cascadura

e redondezas

Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pca. Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e
arredores

Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e redondezas

Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de Guaratiba

Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba

Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e redondezas

Bangu/ Realengo --- Senador Camard, Jardim Sulacap, Deodoro e
redondezas

Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho Neto, Acari e redondezas

Ilha do Governador

Niterdi / Sdo Gongalo

Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e Marica)

Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)

Regido Serrana

Duque de Caxias

Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford Roxo)

Seropédica

Regido dos Lagos

Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis, Mangaratiba)

Outro:
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9 Qual tempo médio de deslocamento na ida para Funddo? *

15 minutos ou menos
entre 15 a 30 minutos
entre 30 a 45 minutos
entre 45 a 60 minutos
entre 1 e 1:30 horas
entre 1:30 e 2 horas
entre 2 e 2:30 horas
entre 2:30 e 3 horas

mais de 3 horas

10. Normalmente, qual seu destino da Cidade Universitaria? *
Marque o destino mais frequente. Se o seu destino ndo consta na lista abaixo, escreva

em "Outro” ou marque a op¢do mais préxima do seu destino.

Alojamento

CT/CT2

CCMN

Letras

Reitoria

CCs

Educacao Fisica
Hospital Universitario
IEN

Prefeitura Universitaria
CENPES

CEPEL

Vila Residencial
Parque Tecnoldgico
COPPEAD

CETEM

Outro:
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Considerando sua viagem SAINDO da Cidade Universitaria

11 Qual horéario que vocé SAI da Cidade Universitaria? *
Marque os horarios em que sai do Fundéao de acordo com os dias da semana. Caso nao

va a Cidade Universitaria, marque a op¢do "ndo se aplica". Marcar apenas uma oval por

linha.

NAO 6-8 8-10 10- 12- 14- 16- 18- apbsas

VENHO hrs hrs 12hrs 14hrs 16hrs 18hrs 20hrs 20 hrs
Segunda (V) Oy )Yy Y
Terca (0 o) (o ) o
Quarta (O OO Yy
Quinta N GIGIGEGEGEGEG G
Sexta (D (OO Y
Sabado (O OO O O O O O O

12. Marque QUANTOS DIAS, durante a semana, utiliza cada meio para SAIR do Fund&o. *
EXEMPLO: Durante a semana, se vocé vem de dnibus segundas, quartas e sextas, e vem
de carro tercas e quintas, marque o nimero 3 para 6nibus convencional e 2 para Carro-
Condutor. EXEMPLO 2: Se vocé pega Metr6 e o dnibus integracdo de segunda a sexta,
marque 5 para Onibus convencional e 5 para metré (o mesmo vale para as combinacdes:
trem+06nibus, 6nibus convencional+dnibus interno da UFRJ e barcas+06nibus). EXEMPLO
3: Se vocé pega mais de 1 Onibus para vir, de segunda a sexta, marque 5 para 6nibus
convencional.

Marcar apenas uma oval por linha.
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NAO UTILIZO 1 2 3 4

A pé COCOCOC D
Bicleta DQD@
Motocicleta COCOCOCH

Carro - Condutor

Carro - Carona

Taxi

Barcas

Metrd

Trem

Onibus convencional

Onibus UFRJ intemo

Onibus UFRJ externo (intercampi)
Onibus fretado pela empresa

Va

000080000008000

(0

(0

(0

(0
00000000900000L
§0000000000000L

3

13 Quais motivos o levam a utilizar o meio mais utilizado? *
Considerando a op¢do marcada com maior nimero na questdo
anterior. Marque todas que se aplicam.

Comodidade

Custo

Prefiro transporte pablico

Prefiro transporte privado

Nao possuo carro

Rapidez no deslocamento

Seguranca

Consciéncia ambiental

Impedimentos ao uso do automovel (deslocamento/estacionamento, etc)

Unica opcéo possivel de deslocamento

Outro

Hoobooooood

14 Normalmente, a qual lugar vai ao SAIR da Cidade Universitaria? (Destino) *
Regido para onde vai ao sair do Fundao. Marque a opg¢do mais proxima, caso a sua
n&o apareca.

Marcar apenas uma oval.
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Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio, Séo Cristévéo, Santa Teresa, Caju e redondezas
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira, Maracand, Grajau e arredores
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso, Olaria
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América, Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Inhaima/Complexo do Alemé&o ---- Maria da Graca, Del Castilho e redondezas
Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro, Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio, Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e redondezas
Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pga. Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e redondezas
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de Guaratiba
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e redondezas
Bangu/ Realengo --- Senador Camara, Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho Neto, Acari e redondezas
Ilha do Governador
Niterdi / S&o Gongalo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e Maricd)
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Regido Serrana
Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguacu, Nilopolis, Mesquita, Japeri e Queimados)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Regido dos Lagos
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis, Mangaratiba)
Outro:

15. Qual motivo da viagem? (Saindo do fund&o) *

Estudo

Trabalho

Lazer

Retorno a residéncia
Outro
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16 Qual tempo médio de deslocamento na saida da Cidade Universitaria? *

15 minutos ou menos
entre 15 a 30 minutos
entre 30 a 45 minutos
entre 45 a 60 minutos
entre 1 e 1:30 horas
entre 1:30 e 2:00 horas
entre 2:00 e 2:30 horas
entre 2:30 e 3:00 horas

mais de 3 horas

17. Qual é a sua opinido em relacdo ao servico de transporte publico ofertado para a llha do

Fundao? *

Muito bom
Bom
Indiferente
Ruim
Muito ruim

N3o sei

18. Gostaria de fazer algum comentario sobre o transporte publico na llha do Funddo?

Resposta ndo obrigatdria

19. Em algum momento do seu dia vocé utiliza o 6nibus interno da UFRJ? * Pode ser marcada

mais de uma op¢éo
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Na vinda ao Fundéo
Ao sair do Fundao
Circulacao interna (Almogo, Biblioteca, entre outros)

Nao utilizo

20 Caso existisse um sistema de empréstimo de bicicletas gratuito para circulagdo interna no
Fundao, vocé utilizaria? *
Sim

Nao

21. Em relacdo ao sistema de empréstimo de bicicletas, indique o grau de importancia para o0s

seguintes itens: *

Muito
Importante

Muito pouco  Pouco

importante  importante Importante

Importantissimo

Ciclovias em bom
estado de
conservacéo

Seguranca pessoal

Proximidade dos
bicicletarios em
relacdo a
origem/destino
Gratuidade do
servico

22. Caso houvesse um servico de BARCAS para a Praca XV e Praia Vermelha, vocé utilizaria?

*

Sim

Né&o

Depende da tarifa

Depende do tempo de viagem

Depende da tarifa e do tempo de viagem
N&o sei
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23. Caso houvesse um servigo de VLT com conexao a rede de VLT do Porto Maravilha, vocé
utilizaria? *
Considere que a tarifa serd igual a dos 6nibus.
Sim
Né&o
N&o sei

24. Gostaria de continuar colaborando? * Constam, somente, mais 4 questoes.

Sim

N&o
Caronas
25. Independente do(s) meio(s) marcado(s) anteriormente, vocé ja deu ou pegou carona? *

Sim

Nao

26. Se sim, em média, quantas pessoas viajam no carro utilizado (incluindo o motorista)? *
1
2
3
4
5

mais que 5

N&o se aplica
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27. Como avaliou a experiéncia?
Muito ruim
Ruim
Médio
Boa
Muito boa

Né&o se aplica
28. Como se organiza para oferecer/conseguir a carona?

Facebook

Amigos, colegas ou familiares
Celular/Whatsapp

Sites na internet (CarUni, Minha Carona, etc)
Outro

Né&o se aplica

Powered by
% {_;nc-gle Forms
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11.2 APENDICE 2: DETALHAMENTO DO PADRAO DE VIAGENS

e HORARIO DE CHEGADA NO CAMPUS

1. SEGUNDA-FEIRA

Tabela 1 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria as segundas-feiras

Contagem de Entrevistados

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEGUNDAS-FEIRAS

ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apods NAO Total

08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20hrs  VENHO Geral

Abolicéo 1 1

Alto da Boa Vista 2 2 2 6
Anchleta/Pavun_a --- Guadalupe, Coelho 36 40 9 1 4 13 1 17 131

Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias 71 87 9 14 8 20 8 40 257
Baixada - Lest;(()i.g). de Meriti e Belford 101 86 19 21 3 16 4 18 268
Baixada - Oeste (l\_lova Iggagu, Nilopolis, 58 67 6 10 5 1 3 19 179
Mesquita, Japeri e Queimados)

Baixada - Xerém 2 1 2 5

B_angu/ Realengo --- Senador Camara, 80 70 25 18 1 9 26 239
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e 170 136 33 33 10 9 7 1 54 453
redondezas

Benfica 1 1 2

Campo dos Afonsos 1 1
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e 55 59 15 11 6 7 2 23 178

redondezas
Catete / Gléria 1 2 2 5
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,

Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas % 116 44 42 14 25 33 4 2 445

Cordovil 1 1

Cosme Velho 2 2




4514

Contagem de Entrevistados

ORIGEM

Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Estado de Goias
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Maricé)
Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaiima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do Rio de Janeiro
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Magé
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
Paracambi
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade / Encantado
Quintino

06 -
08 hrs

3
1

12

224

30

137

174

151

268

65

08 -
10 hrs

5
1

10

11

315
31

146

215

178

238

60

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEGUNDAS-FEIRAS

10 -
12 hrs

2

65

33

38

40

50

12

12 -
14 hrs

44

26

33

22

45

18

14 -
16 hrs

12

16 -
18 hrs

1

22

23

22

19

18

12

18 -
20 hrs

1

11

10

10

12

Apobs
as 20hrs

NAO
VENHO
2

45

60

71

88

22

Total
Geral

34

31
23
747
94

428

566

496

723

N
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Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEGUNDAS-FEIRAS

Contagem de Entrevistados
ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - ) Apods NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs  VENHO Geral
Ramos/Maré O I;Q?ir;gumhos, Bonsucesso, 52 79 14 19 7 10 9 2 29 214
Regido do Médio Paraiba --- Volta 3 2 5
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos 4 7 1 1 9 22
Regido Serrana 27 26 7 4 1 18 83
Riachuelo 2 1 3
Rio das Pedras, Itanhangé e arredores 1 1
Rodoviéria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 9 9 4 3 1 2 3 1 32
Seropédica 3 2 1 6
Sul Fluminense 1 1
Tijuca/ V|I§ Isabe_l :---Pga da Bandeira, 296 401 76 57 14 97 4 116 991
Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier 1 1
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte - Tomas Coelho 1 1
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, 452 617 139 94 17 25 15 12 203 1574
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 2607 3037 660 543 135 303 161 21 1017 8484
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2. TERCA-FEIRA

Tabela 2 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria as tercas-feiras

Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo dos Afonsos
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Estado de Goias
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Maricd)

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
1 1
2 2 1 1 6
32 41 12 14 6 10 16 131
78 85 13 13 9 19 8 1 31 257
102 86 21 19 7 9 5 19 268
66 55 17 6 4 12 4 15 179
2 1 2 5
80 82 20 17 4 9 8 1 18 239
197 141 29 25 9 7 6 1 38 453
1 1 2
1 1
63 63 15 10 4 10 2 11 178
3 1 1 5
95 139 38 39 15 25 26 4 64 445
1 1
2 2
2 5 1 1 1 4 14
1 1 2
1 1
1 1
18 6 3 3 1 3 34
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Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do Rio de Janeiro
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Magé
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
Paracambi
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade / Encantado
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo

06 -
08 hrs

12

254
32

147

191

179

287

70

58

27

08 -
10 hrs

321
32

146

207

171

246

56

78

24

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

10 -
12 hrs

4
2

57
8

31

51

33

49

12

12

11

12 -
14 hrs

1
4
48
5

34

38

40

55

21

P NN -

14 -
16 hrs

1

16 -
18 hrs

1
2
21
4

19

19

17

19

10

18 -
20 hrs

2

11

10

10

10

Apos
as 20hrs

32

42

40

56

21

18

17

Total
Geral

31

23
747

94

428

566

496

723

N

198

214

22
83
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Contagem de Entrevistados

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - i Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
Rio das Pedras, Itanhanga e arredores 1 1
Rodoviéria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 7 12 3 3 2 5 32
Seropédica 4 2 6
Sul Fluminense 1 1
Tijuca/ V|I§ Isabe_l :---Pga da Bandeira, 334 391 79 57 11 20 6 100 991
Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier 1 1
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte - Tomas Coelho 1 1
Zona Sul ---- Botafogo, Copacabana, 472 659 131 103 21 23 12 12 141 1574
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 2840 3085 648 585 136 269 148 22 751 8484
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Figura 2 — Quantidade de entrevistados por origem e por horario de CHEGADA na Cidade Un
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3. QUARTA-FEIRA

Tabela 3 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria as quartas-feiras

Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo dos Afonsos
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Estado de Goias
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Maricd)

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUARTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
1 1
3 1 1 1 6
37 40 10 16 6 11 11 131
83 82 8 13 7 20 11 1 32 257
111 81 16 23 3 10 4 20 268
58 67 9 10 2 11 4 18 179
2 1 2 5
85 81 22 16 12 8 15 239
199 140 36 22 7 8 6 1 34 453
1 1 2
1 1
57 68 16 10 6 6 2 13 178
2 1 1 1 5
101 139 37 42 11 27 33 4 51 445
1 1
2 2
3 6 1 1 1 2 14
1 1 2
1 1
1 1
14 7 3 3 1 1 5 34
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Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do Rio de Janeiro
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Magé
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
Paracambi
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade / Encantado
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo

06 -
08 hrs
14

256
30

159

197

179

301

08 -
10 hrs

316
34

141

222

179

252

65

71

26

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUARTAS-FEIRAS

10 -
12 hrs

3

1
54

7

34

31

38

43

18

18

12 -
14 hrs

1
4
51
9

27

44

35

50

13

16

14 -
16 hrs

12

16 -
18 hrs

1
2
22
3

25

20

21

18

10

18 -
20 hrs

W N Rk e

12

11

Apobs
as 20hrs

NAO
VENHO

3
1
36
7
1

30

30

29

47

14

19

10

Total
Geral

31

23
747

94

428

566

496

723

N

198

214

22
83
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Contagem de Entrevistados Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUARTAS-FEIRAS
ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - . Apobs NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20hrs  VENHO Geral
Rio das Pedras, Itanhanga e arredores 1 1
Rodoviaria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 10 13 2 4 1 1 1 32
Seropédica 4 2 6
Sul Fluminense 1 1
Tijuca/ V|I§ Isabe_l :---Pga da Bandeira, 338 392 75 64 7 20 7 88 991
Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier 1 1
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte - Tomas Coelho 1 1
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, 480 650 138 89 16 26 17 13 145 1574
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 2918 3112 631 568 104 285 161 21 684 8484
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Figura 3 — Quantidade de entrevistados por origem e por horario de CHEGADA na Cidade Un
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4. QUINTA-FEIRA

Tabela 4 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria as quintas-feiras

Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo dos Afonsos
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Estado de Goias
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Maricd)

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
1 1
2 2 1 1 6
36 39 15 14 4 13 1 9 131
79 87 14 20 7 22 7 1 20 257
97 90 21 19 5 10 7 19 268
59 57 15 10 2 11 3 22 179
1 3 1 5
87 81 19 17 3 9 9 14 239
194 135 38 29 6 8 6 1 36 453
1 1 2
1 1
60 61 15 15 6 8 2 11 178
2 2 1 5
98 140 42 31 12 26 27 3 66 445
1 1
2 2
3 4 1 1 1 1 3 14
2 2
1 1
1 1
14 10 4 3 1 2 34
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Contagem de Entrevistados

ORIGEM

Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do Rio de Janeiro
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Magé
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
Paracambi
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade / Encantado
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo

06 -
08 hrs
13

244
33

144

194

180

294

08 -
10 hrs

320
29

150

203

163

241

62

75

22

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS

10 -
12 hrs
1
4

2
67
11

32

45

33

46

15

19

12 -
14 hrs

3

2
43

5

31

42

33

50

14

16

SN

14 -
16 hrs

2

15

16 -
18 hrs

1
2
26
3

24

16

16

20

10

11

18 -
20 hrs

2
1
10
2

10

12

Apobs
as 20hrs

NAO
VENHO

29

31

38

56

56

19

22

18

Total
Geral

31

23
747

94

428

566

496

723

N

198

214

22
83
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Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS

Contagem de Entrevistados
ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - ) Apo6s NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20hrs  VENHO Geral
Rio das Pedras, Itanhanga e arredores 1 1
Rodoviaria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 8 14 2 2 2 4 32
Seropédica 4 1 1 6
Sul Fluminense 1 1
Tijuca/ V|I§ Isabe_l :---Pga da Bandeira, 326 393 71 73 9 25 6 88 991
Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier 1 1
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte - Tomas Coelho 1 1
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, 465 631 132 109 14 21 14 12 176 1574
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 2830 3041 674 593 123 285 152 19 767 8484
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Figura 4 — Quantidade de entrevistados por origem e por horario de CHEGADA na Cidade Un
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5. SEXTA-FEIRA

Tabela 5 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria as sextas-feiras

Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo dos Afonsos
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Estado de Goias
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Maricd)

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
1 1
1 1 2 2 6
35 39 9 11 5 13 3 16 131
75 74 8 24 7 21 8 40 257
97 93 15 16 3 14 4 26 268
63 59 13 8 1 12 3 20 179
1 3 1 5
82 81 21 18 1 11 6 19 239
189 131 29 21 9 8 5 1 60 453
2 2
1 1
59 59 14 18 3 7 2 16 178
1 2 1 1 5
92 121 44 36 16 23 31 3 79 445
1 1
2 2
3 4 2 1 1 3 14
2 2
1 1
1 1
12 9 4 3 1 5 34
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Contagem de Entrevistados

ORIGEM

Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do Rio de Janeiro
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Magé
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
Paracambi
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade / Encantado
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo

06 -
08 hrs

247
33

150

185

171

286

72

61

33

08 -
10 hrs

10

293
30

129

203

164

217

57

71

24

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

10 -

12 hrs

2

1
69

6

26

28

43

42

12

18

12 -

14 hrs

1
2
49
4

30

32

25

44

16

16

14 -

16 hrs

1

11

16 -

18 hrs

1
2
27
2

25

22

21

15

11

18 - apads
20 hrs as 20hrs

2

12

11

12 1

10

NAO
VENHO
1
7

4

45

11
1

55

72

59

107

24

22

10
14

Total
Geral

31

23
747

94

428

566

496

723

N

198

214

22
83
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Contagem de Entrevistados

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs  VENHO Geral
Rio das Pedras, Itanhanga e arredores 1 1
Rodoviaria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 10 10 3 3 1 1 4 32
Seropédica 2 1 2 1 6
Sul Fluminense 1 1
Tijuca/ V|I§ Isabe_l :---Pga da Bandeira, 320 359 69 68 1 19 7 138 991
Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier 1 1
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte - Tomas Coelho 1 1
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana, 442 599 126 86 19 26 15 7 254 1574
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 2755 2863 615 543 118 293 157 15 1125 8484
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6. SABADO

Tabela 6 — Contagem de entrevistados por origem por horario de chegada a Cidade Universitaria aos sabados

Contagem de Entrevistados Horéario de CHEGADA na Cidade Universitaria aos SABADOS

ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs VENHO Geral
Abolicdo 1 1
Alto da Boa Vista 1 1 4 6
Anchleta/Pavun_a --- Guadalupe, Coelho 5 8 2 3 2 111 131
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias 11 14 1 1 1 1 1 1 226 257
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford 18 13 5 3 3 1 295 268
Roxo)
Baixada - Oeste (l\_lova Igyagu, Nil6polis, 10 12 1 3 5 1 147 179
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém 1 4 5
B_angu/ Realengo --- Senador Camar, 14 13 5 2 2 1 1 201 239
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e 14 18 5 4 3 2 2 405 453
redondezas
Benfica 2 2
Campo dos Afonsos 1 1
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e 8 8 5 1 2 154 178
redondezas
Catete / Gloria 1 4 5
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas 25 26 ! 12 3 S ! 1 359 445
Cordovil 1 1
Cosme Velho 2 2
Costa Verde (Itagugl, Angra dos Reis, 1 1 12 14
Mangaratiba)
Engenho da Rainha 2 2
Engenho Novo 1 1
Estado de Goias 1 1
Extremo - Lestg (]taboral, Tangua e 3 1 1 29 34
Maricd)
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Contagem de Entrevistados Horéario de CHEGADA na Cidade Universitaria aos SABADOS

ORIGEM 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs  VENHO Geral
Flamengo 3 3
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim) 1 3 27 31
Guaratiba --- Pedra Qe Guaratiba, Barra de 1 1 21 23
Guaratiba
Ilha do Governador 49 60 21 28 5 2 1 581 747
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas 9 5 3 7 94
Interior do Rio de Janeiro 1 1
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e 24 26 2 3 1 3 369 428
redondezas
Itanhanga 1 1
Jacarepagua Vila Valqueire, Pca. 31 33 4 8 4 1 485 566
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras 1 1
Mageé 1 1
Meler_————_ Agua Santa, I_Engenho de Dentro, 24 29 5 3 1 6 4 1 430 496
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense 1 1
Niter6i / Sdo Gongalo 37 33 8 5 3 1 636 723
Paqueta 1 1
Paracambi 2 2
PATY DO ALFERES 1 1
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas 14 10 4 S 2 2 161 198
Piedade / Encantado 2 2
Quintino 1 1
Ramos/Maré ---- Ma.ngumhos, Bonsucesso, 18 10 2 4 1 5 177 214
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta 5 5
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos 1 1 20 22
Regido Serrana 4 3 1 75 83
Riachuelo 1 2 3
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Contagem de Entrevistados
ORIGEM

Rio das Pedras, Itanhanga e arredores
Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio
Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Seropédica
Sul Fluminense
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,

Maracana, Grajau e arredores
Triagem/S&o Francisco Xavier
Vicente de Carvalho
Zona Norte - Tomas Coelho

Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

37

59
424

08 -
10 hrs

42

92
456

Horario de CHEGADA na Cidade Universitaria aos SABADOS

10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos
12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20hrs
1
14 8 3 3 4 1
15 18 5 7 1 2
110 117 18 57 26 12

1375
7264

1574
8484
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e HORARIO DE SAIDA DO CAMPUS
1. SEGUNDA-FEIRA

Tabela 7 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria as segundas-feiras

Contagem de Entrevistados Horério de SAIDA da Cidade Universitaria as SEGUNDAS-FEIRAS
DESTINO 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apds NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20 hrs  VENHO Geral
Abolicdo 1 1
Alto da Boa Vista 1 2 3
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas 6 ! 18 31 17 28 17 124
Baixada - Duque de Caxias 6 1 6 25 21 91 25 47 35 257
Baixada - Lest;gi.g). de Meriti e Belford 2 5 6 21 16 77 15 34 19 192
Baixada - Oeste (l\_lova Iggagu, Nilopolis, 3 7 29 35 90 30 43 24 261
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém 2 1 2 5
B_angu/ Realengo --- Senador Camara, 4 4 5 20 28 81 18 48 29 230
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e 3 5 13 44 76 180 45 30 52 448
redondezas
Benfica 1 1
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e 1 1 4 13 27 43 28 34 24 175
redondezas
Catete / Gloria 1 3 4
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Sdo Cristovao, Santa Teresa, Caju e redondezas 6 6 29 92 60 159 54 42 87 535
Cordovil 1 1
Cosme Velho 1 1
Costa Verde (Itagufal,Angra dos Reis, 1 1 1 3 1 1 3 1
Mangaratiba)
Engenho da Rainha 1 1 2
Engenho Novo 1 1
Extremo - Leste_- (!taboral, Tangué e 1 2 4 19 4 3 3 36
Maricd)
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Contagem de Entrevistados
DESTINO

Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do RJ
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, P¢a.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Méier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade/Encantado
Piratininga - Niter6i _RJ
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo

06 -
08 hrs

11

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria 8s SEGUNDAS-FEIRAS
Apobs
as 20 hrs

08 - 10 -

10 hrs 12 hrs
1

1 1
4 15
6

4 14
1

8 10
2 12
2 12
2 4
2 15
1
1

12 -
14 hrs

1

61
12

29

57

29

65

16

19

14 -
16 hrs

1
6
3
74
8

59

90

72

98

23

16 -

18 hrs

1

10
8
274
30

148

198

174

292

59

18 -
20 hrs

1
1
1

3
137

43

49

52

73

32

34

3
1

106

77

77

80

74

42

40

NAO
VENHO
2
2
4

68

11
1

4

56

57

85

19

21

10
20

Total
Geral

31
19
750
86

417

220

22
78
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Contagem de Entrevistados

DESTINO

Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio
Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Séo Cristovao
Seropédica
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,
Maracana, Grajau e arredores

UFRJ Praia Vermelha
Vicente de Carvalho

Zona Norte
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, S8o Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

14
72

08 -
10 hrs

10
65

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria 8s SEGUNDAS-FEIRAS

10 - 12 - 14 - 16 - 18 -
12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs
1
1
3 2 5 6 2
1 1
2
40 101 144 387 129
1
1
49 145 171 690 198
261 807 1086 3173 1005

Apobs
as 20 hrs

72

82
987

NAO
VENHO

1

113

224
1028

Total
Geral

1583
8484
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2. TERCA-FEIRA

Tabela 8 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria as tercas-feiras

Contagem de Entrevistados
DESTINO

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Marica)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs VENHO Geral
1 1
1 2 3
3 11 14 33 20 27 16 124
6 2 6 14 38 97 23 46 25 257
1 9 17 21 66 29 35 14 192
3 9 25 31 98 30 44 21 261
2 1 2 5
5 1 2 24 34 71 31 47 15 230
4 2 17 45 80 189 45 31 35 448
1 1
2 2 8 13 30 41 35 32 12 175
3 1 4
6 8 26 96 49 169 62 43 76 535
1 1
1 1
1 1 3 1 1 4 11
1 1 2
1 1
1 2 5 19 3 3 3 36
1 2 1 1 5
1 1 1 1 4
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Contagem de Entrevistados
DESTINO

Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do RJ
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pca.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade/Encantado
Piratininga - Niter6i _RJ
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo
Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apds NAO
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20 hrs VENHO
1 3 5 12 4 3 3
2 1 4 9 1 1 1
8 6 22 46 73 305 143 116 31
4 5 11 10 29 10 10 7
1
4 1 15 34 61 144 51 76 31
1 1
1 8 16 52 82 212 59 77 39
1
5 14 36 66 182 65 72 38
1
2 5 11 52 122 303 80 76 54
1
1
4 17 15 64 33 45 19
1
1
1
3 10 16 27 62 43 42 17
1 1 2
2 3 9 2 6
1 5 11 35 8 4 14
2
1
1

Total
Geral

31
19
750
86

417

546

478

705

197
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Contagem de Entrevistados

DESTINO

Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Sao Cristovao
Seropédica
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,

Maracana, Grajau e arredores

UFRJ Praia Vermelha

Vicente de Carvalho

Zona Norte
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, S8o Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

11

12
71

08 -
10 hrs

11
60

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as TERCAS-FEIRAS

10 -
12 hrs

3

37

35
256

12 -
14 hrs

2
1

82

152
762

14 -

16 hrs

1
2

152

203
1150

16 -
18 hrs

N~ 00

410

[N

696
3289

18 -
20 hrs

130

209
1119

Apobs
as 20 hrs

7

79

106
1024

NAO
VENHO

6

97

159
753

Total
Geral

1583
8484
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Figura 8 — Quantidade de entrevistados por destino e por horério de SAIDA da Cidade Un
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3. QUARTA-FEIRA

Tabela 9 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria as quartas-feiras

Contagem de Entrevistados
DESTINO

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Marica)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria 3s QUARTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs VENHO Geral
1 1
1 2 3
3 6 16 36 23 29 11 124
7 2 4 19 28 102 23 48 24 257
3 1 6 19 17 79 20 30 17 192
1 8 26 33 95 30 44 24 261
2 1 2 5
4 2 2 22 25 95 27 41 12 230
2 5 17 51 81 193 39 31 29 448
1 1
2 1 5 17 28 45 30 35 12 175
3 1 4
6 5 35 97 53 171 63 39 66 535
1 1
1 1
1 1 1 2 2 1 3 11
1 1 2
1 1
2 4 20 3 2 5 36
1 2 1 1 5
1 1 2 4
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Contagem de Entrevistados
DESTINO

Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do RJ
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pca.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade/Encantado
Piratininga - Niter6i _RJ
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo
Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio

06 -
08 hrs

12

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria 3s QUARTAS-FEIRAS

08 - 10 -

10 hrs 12 hrs
1

1

4 15
4

2 16
6 19
2 14
5 18
7

3 12
1

12 -

14 hrs
5

1
58
8

32

49

39

67

19

17

14 -
16 hrs
4

4
71
10

55

95

72

106

19

= © 01 =

16 -
18 hrs
14

8
311
34

156

209

193

316

66

18 -
20 hrs
1

1
136
11

49

61

56

72

34

35

Apobs
as 20 hrs
2

1
107

80

78

80

75

42

42

NAO
VENHO
4

1
36
6
1

24

1
27

22

43

10

18

10
11

Total
Geral

31
19
750
86

417

546

478

705

197
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Contagem de Entrevistados

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria 3s QUARTAS-FEIRAS

DESTINO 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - Apobs NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20hrs VENHO Geral
Sampaio 1 1
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba 2 3 5 9 8 1 28
Séo Cristovao 1 1 2
Seropédica 2 2
Tijuca/ Vila Isabel ----P¢a da Bandeira,
JMaracanﬁ, Grajati o afre dores 8 5 33 96 145 418 123 85 87 1000
UFRJ Praia Vermelha 1 1 2
Vicente de Carvalho 1 1
Zona Norte 1 1
Zona Sul ----— Botafogo, Copacabana, 11 13 53 144 195 698 207 95 167 1583
Lagoa, Sdo Conrado e arredores
Total Geral 71 58 278 807 1120 3401 1054 1012 683 8484
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Figura 9 — Quantidade de entrevistados por destino e por horério de SAIDA da Cidade Un
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4. QUINTA-FEIRA

Tabela 10 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria as quintas-feiras

Contagem de Entrevistados
DESTINO

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Marica)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo

Horéario de SAIDA da Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs VENHO Geral
1 1
1 1 1 3
4 10 14 32 23 34 7 124
6 2 4 16 42 95 27 47 18 257
2 1 4 16 18 80 21 39 11 192
3 3 30 31 96 28 44 26 261
3 1 1 5
4 2 4 24 29 83 29 43 12 230
3 2 13 46 87 189 45 30 33 448
1 1
3 1 6 10 30 47 33 33 12 175
4 4
6 6 26 101 52 158 65 44 77 535
1 1
1 1
1 1 3 1 1 4 11
1 1 2
1 1
2 3 22 4 3 2 36
1 3 1 5
1 2 1 4
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Contagem de Entrevistados
DESTINO

Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do RJ
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pca.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade/Encantado
Piratininga - Niter6i _RJ
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo
Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio

06 -
08 hrs

08 -

10 hrs
1

10 -
12 hrs

13

15

17

14

3
2
52
11

37

49

32

44

16

16

14 -
16 hrs

6
4
70
10

59

88

57

111

20

24

16 -
18 hrs
11

8
312
29

140

216

192

324

65

65

34

18 -
20 hrs
4

1
141
10

50

53

64

81

30

42

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS
12 -
14 hrs

apads
as 20 hrs
6

1
115

84

77

71

73

48

39

NAO
VENHO

32
10

27

36

51

52

14

22

17

Total
Geral

31
19
750
86

417

546

478

705

197
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Contagem de Entrevistados

DESTINO

Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Sao Cristovao
Seropédica
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,

Maracana, Grajau e arredores

UFRJ Praia Vermelha

Vicente de Carvalho

Zona Norte
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, S8o Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

13
70

08 -
10 hrs

11
61

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as QUINTAS-FEIRAS

10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos
12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs
1
2 2 2 9 1 7
1 1
1
26 92 148 424 130 79
1
1
33 149 185 686 226 92
212 174 1108 3356 1121 1021

88

188
761

Total
Geral

1583
8484
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Figura 10 — Quantidade de entrevistados por destino e por horario de SAIDA da Cidade Un
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5. SEXTA-FEIRA

Tabela 11 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria as sextas-feiras

Contagem de Entrevistados
DESTINO

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Marica)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs VENHO Geral
1 1
1 2 3
2 11 10 36 20 31 14 124
5 1 4 24 28 89 24 45 37 257
1 1 9 23 15 68 20 36 19 192
1 9 40 28 85 26 45 27 261
3 1 1 5
4 1 6 26 27 77 29 43 17 230
3 4 18 59 80 164 39 28 53 448
1 1
2 1 7 20 27 43 29 29 17 175
4 4
6 8 24 92 47 160 58 38 102 535
1 1
1 1
1 1 4 1 1 3 11
1 1 2
1 1
1 3 3 18 3 3 5 36
1 1 1 2 5
1 1 2 4
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Contagem de Entrevistados
DESTINO

Fundo - Baia (Magé e Guapimirim)
Guaratiba --- Pedra de Guaratiba, Barra de
Guaratiba
Ilha do Governador
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas
Interior do RJ
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e
redondezas
Itanhanga
Jacarepagua --- Vila Valqueire, Pca.
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras
Meéier ---- Agua Santa, Engenho de Dentro,
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense
Niter6i / Sdo Gongalo
Paqueta
PATY DO ALFERES
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas
Piedade/Encantado
Piratininga - Niter6i _RJ
Quintino
Ramos/Maré ---- Manguinhos, Bonsucesso,
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos
Regido Serrana
Riachuelo
Rodoviaria --> Juiz de Fora
Rodoviaria Novo Rio

06 -
08 hrs

10

08 -

10 hrs
1

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

10 -

12 hrs
1

1
23
6

22

20

14

27

11

12 -

14 hrs
3

1
63
9

30

51

46

71

18

22

14 -

16 hrs
4

3
83
8

59

90

70

90

20

25

16 -
18 hrs
8

8
274
28

134

186

168

281

61

65

39

18 -
20 hrs
4

2
134

40

55

52

71

27

35

apads
as 20 hrs
4

1
105
10

73

71

74

55

45

35

NAO
VENHO

52
12

52

65

52

101

21

24

12
14

Total
Geral

31
19
750
86

417

546

478

705

197
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Contagem de Entrevistados

DESTINO

Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Sao Cristovao
Seropédica
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,

Maracana, Grajau e arredores

UFRJ Praia Vermelha

Vicente de Carvalho

Zona Norte
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, S8o Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

12
66

08 -
10 hrs

10
60

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria as SEXTAS-FEIRAS

10 -
12 hrs

3

41

44
304

12 -
14 hrs

1
3

110

168
903

14 -
16 hrs

4

120

172
1030

16 -
18 hrs

NN O

409

633
3074

18 -
20 hrs

2

100

192
981

apads
as 20 hrs

6

77

90
950

NAO
VENHO

3

132

262
1116

Total
Geral

1583
8484
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6. SABADO

Tabela 12 — Contagem de entrevistados por destino por horario de saida da Cidade Universitaria aos sabados

Contagem de Entrevistados
DESTINO

Abolicdo
Alto da Boa Vista
Anchieta/Pavuna --- Guadalupe, Coelho
Neto, Acari e redondezas
Baixada - Duque de Caxias
Baixada - Leste (S.J. de Meriti e Belford
Roxo)
Baixada - Oeste (Nova Iguagu, Nil6polis,
Mesquita, Japeri e Queimados)
Baixada - Xerém
Bangu/ Realengo --- Senador Camara,
Jardim Sulacap, Deodoro e redondezas
Barra/Recreio --- Camorim, Vargens e
redondezas
Benfica
Campo Grande --- Cosmos, Santissimo e
redondezas
Catete / Gloria
Centro ----- Lapa, Rio Comprido, Estéacio,
Séo Cristévao, Santa Teresa, Caju e redondezas
Cordovil
Cosme Velho
Costa Verde (Itaguai,Angra dos Reis,
Mangaratiba)
Engenho da Rainha
Engenho Novo
Extremo - Leste (Itaborai, Tangua e
Marica)
Extremo - Oeste (Paracambi, Seropédica)
Flamengo

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria aos SABADOS

06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as 20 hrs VENHO Geral
1 1
2 1 3
1 3 8 4 7 101 124
1 1 2 13 2 15 1 6 216 257
1 3 7 3 10 3 3 162 192
2 4 8 13 4 9 221 261
1 4 5
2 10 2 13 2 4 197 230
1 1 7 3 21 6 3 406 448
1 1
2 1 2 3 1 5 2 4 155 175
4 4
1 1 5 21 6 30 4 14 453 535
1 1
1 1
1 1 9 11
2 2
1 1
1 1 4 30 36
1 4 5
1 3 4
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Contagem de Entrevistados Horério de SAIDA da Cidade Universitaria aos SABADOS

DESTINO 06 - 08 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - apos NAO Total
08 hrs 10 hrs 12 hrs 14 hrs 16 hrs 18 hrs 20 hrs as20 hrs VENHO Geral
Fundo - Baia (Magé e Guapimirim) 1 1 2 27 31
Guaratiba --- Pedra Qe Guaratiba, Barra de 1 1 1 16 19
Guaratiba
Ilha do Governador 2 2 4 42 12 46 20 15 607 750
Inhaima/Complexo do Aleméo ---- Maria
da Graca, Del Castilho e redondezas 1 ! 3 2 ! 6 ! n 86
Interior do RJ 1 1
Irajd/Madureira --- Vila da Penha, Colégio,
Mal. Hermes, Campinho, Cascadura e 1 2 10 9 27 10 5 353 417
redondezas
Itanhanga 2 2
Jacarepagua Vila Valqueire, Pca. 5 12 8 26 10 9 476 546
Seca, Freguesia, Curicica, Taquara e arredores
Laranjeiras 1 1
Meler_-———_ Agua Santa, I_Engenho de Dentro, 1 7 16 4 21 9 12 408 478
Cachambi, Pilares, Jacarezinho e redondezas
Mesorregido Centro Fluminense 1 1
Niter6i / Sdo Gongalo 3 11 11 36 11 8 625 705
Paqueta 1 1
PATY DO ALFERES 1 1
Penha/Vigario Geral ---- Jardim América,
Cordovil, Parada de Lucas e redondezas 1 2 13 4 8 3 3 163 197
Piedade/Encantado 1 1
Piratininga - Niter6i _RJ 1 1
Quintino 1 1
Ramos/Maré ---- Ma_ngumhos, Bonsucesso, 1 5 12 5 9 3 5 183 290
Olaria
Regido do Médio Paraiba --- Volta 4 4
Redonda, Barra Mansa, Resende e arredores
Regido dos Lagos 1 21 22
Regido Serrana 1 2 4 71 78
Riachuelo 2 2
Rodoviaria --> Juiz de Fora 1 1
Rodoviaria Novo Rio 1 1
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Contagem de Entrevistados

DESTINO

Sampaio
Santa Cruz --- Paciéncia, Sepetiba
Sao Cristovao
Seropédica
Tijuca/ Vila Isabel ----Pca da Bandeira,

Maracana, Grajau e arredores

UFRJ Praia Vermelha

Vicente de Carvalho

Zona Norte
Zona Sul ----- Botafogo, Copacabana,
Lagoa, S8o Conrado e arredores
Total Geral

06 -
08 hrs

14

Horario de SAIDA da Cidade Universitaria aos SABADOS

08 - 10 - 12 -
10 hrs 12 hrs 14 hrs
1
6 18
2 10 29
11 66 234

14 -
16 hrs

2

17

31
133

16 -
18 hrs

1

48

61
422

18 -
20 hrs

1

16

33
145

apads
as 20 hrs

11

14
134

NAO
VENHO

1402
7325

Total
Geral

1583
8484
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11.3 APENDICE 3: FLUXOS DE CAIXA POR CENARIO
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11.4 APENDICE 4: FORMULARIO DE PONDERACAO DOS COMPONENTES DA
DECISAO EM UM EVTEA

Prezado respondente, este formulario, elaborado para fins académicos, pretende contribuir no
estudo de caso da dissertacdo de mestrado intitulada "Procedimento de Auxilio ao Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental de Projetos de Transporte Urbano Coletivo" do
curso de Pds-graduacdo em Engenharia de Transportes do Instituto Militar de Engenharia.

O foco deste formulario ¢ obter informac@es Uteis que proporcionem a atribuicdo de pesos aos
atributos levantados em um EVTEA, para dois enfoques: o do Poder Pablico e do usuério, que
influenciam na hierarquizagéo para este problema de deciséo que trata da escolha de alternativas
relacionadas ao transporte urbano de passageiros.

Quaisquer davidas, entrar em contato por meio: do telefone (21) 99595-0275 ou do e-mail
biacipri@gmail.com.

*Qbrigatério

Estudo de Caso - EVTEA da ligacdo aquaviaria entre a Ilha do Fundéo e a Enseada de Botafogo

Com o intuito de aprimorar a mobilidade urbana, em especial na Cidade Universitaria da llha
do Fundao, iniciou-se 0 EVTEA da ligacdo aquaviaria da Ilha do Fundao com a Praia Vermelha
que apresenta potencial de sustentabilidade ambiental em sua operacdo. Com isso, pretende-se
suprir o Governo do Estado do Rio de Janeiro de informacdes adequadas para alicercar suas

decisGes em termos de investimento na Ilha do Fund3o.

Com o EVTEA apresentado, o objetivo especifico do formulario é comparar, par a par, 0s
indicadores que influenciam a analise de desempenho da implantacdo de um novo modo de
transporte publico urbano, sobre dois enfoques, o do passageiro e do poder publico. A
comparacao dos indicadores sera balizada pela Tabela 1, apresentada a seguir:
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Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty (1980)

Tabela | — Escala Fundamental de Saatv (1980)
Escala
. Escala de Importanci Descri¢a
Nt scala de Importancia escricio
. .. |Os dois atributos contribuem da mesma forma para o
1 Mesma importancia L
objetivo.
3 Reduzida mportancia |A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
de uma sobre a oufra |relacdo 3 outra.
5 Importanda grande |A experiéncia ou o juzo favorece Prtemente um atnbuto
ou essencial em relacdo ao outro.
i Importanciamuito |Um atributo € significativamente favorecido emrelagio
grande ou significativa |ac outro.
9 Importingia absolita C(?m 0 ma1s alto gau.de seguranca u~m atrbuto
evidencia seu favorecimento emrelag3o a outro
Valores Quando se busca uma condigdo de compromisso erfre
2.4.6,8 . " bo .
intermedidnios  [duas defini¢des.

Tabela 2 - Exemplificacdo da ponderacdo para o Critério Ck

Para o caso exemplificado, o critério Ck possui trés indicadores, que foram comparados par a

par, onde m, n e p sdo valores retirados da Tabela 1.

Critério Ck
Peso|Indicador | x |Indicador|Peso
n I1 X 12 1m
1'm I1 X I3 m
P 12 X 13 1'p
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1. Ponto de Vista do PODER PUBLICO

1.1. Arvore hierarquica na visdo do Poder Plblico

I Visio: PODER PUBLICO ‘
I

Viabilidade na implantacdo de novo modo de
transporte publico urbano de passageiro

[
T T e

Critério Ponderavel

\

i
Dimensio Dimensio Dimensio Di o Di Di > )
Ambiental Econdmica Social | Financ (VPL) Politica Técnica ||

‘ T e st e !
Impactos —_—
Am}l;ientais ’ Custo ‘ ‘ Confiabilidade ‘ ‘ Conforto ‘ ‘ Flexibilidade ‘ ‘ Tempo de Viagem ’
- Ambiente interno
Emissdes: - Atendimento do | | doveiculo; - Flexibilidade no
_co . - Tarifa do transporte. headway, com | | - Tipo de acento do | | espaco; -Tempo total gasto.
2 tolerancia. veiculo; - Escolha da rota.
- Arranjo fisico.

1.2. Avaliar os atributos da DIMENSAO SOCIAL na visdo do poder publico.

Neste item serdo avaliados par a par 0s quatro atributos da Dimensédo Social

1.2.1. Na Dimensao Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Confiabilidade

Conforto
1.2.1. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,
com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.2.2. Na Dimens&o Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *
Marque todas que se aplicam.
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Confiabilidade

Flexibilidade

1.2.2. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,
com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.

1.2.3. Na Dimensao Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Confiabilidade

Tempo de Viagem

1.2.3. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,

com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.

1.2.4. Na Dimens&o Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Conforto

Flexibilidade

1.2.4. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,

com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.
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1.2.5. Na Dimens&o Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Conforto

Tempo de viagem

1.2.5. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,

com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.

1.2.6. Na Dimens&o Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de MAIOR
IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Flexibilidade

Tempo de viagem

1.2.6. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos acima,

com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas uma oval.

1.3. Avaliar as Dimensdes par a par do critério ponderavel na visao do poder publico
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1.3.1. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Ambiental

Dimensdo Econdmica

1.3.1. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensdes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

1.3.2. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Ambiental

Dimenséo Social

1.3.2. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensdes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

1.3.3. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Econdmica

Dimensao Social
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1.3.3. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensdes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

. Avaliar os modos de transporte par a par do critério ponderdvel na visdo do poder publico

1.4.1. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A2 CARRO

1.4.1. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.2. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A3 TAXI
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1.4.2. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.3. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A4 MOTO

1.4.3. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.4. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A5 BARCA

1.4.4. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.5. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A3 TAXI
1.4.5. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.6. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A4 MOTO

1.4.6. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.7. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A5 BARCA

1.4.7. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.8. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO
1.4.8. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.9. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.
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A3 TAXI
A5 BARCA

1.4.9. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.10. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A4 MOTO

A5 BARCA

1.4.10. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.11. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.
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A1 ONIBUS
A2 CARRO

1.4.11. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.12. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A1 ONIBUS

A3 TAXI

1.4.12. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.13. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A4 MOTO
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1.4.13. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.14. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A1 ONIBUS
A5 BARCA

1.4.14. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.15. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A3 TAXI

1.4.15. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.16. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A4 MOTO

1.4.16. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.17. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO
A5 BARCA

1.4.17. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.18. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO

1.4.18. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.19. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A3 TAXI

A5 BARCA

1.4.19. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.20. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.
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A4 MOTO

A5 BARCA
1.4.20. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.21. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A2 CARRO

1.4.21. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.22. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A3 TAXI
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1.4.22. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.23. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A1 ONIBUS
A4 MOTO

1.4.23. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.24. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

Al ONIBUS

A5 BARCA

1.4.24. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.25. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A3 TAXI

1.4.25. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.26. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO
A4 MOTO

1.4.26. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.
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1.4.27. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A2 CARRO

A5 BARCA

1.4.27. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.28. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO

1.4.28. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.29. Com base no Criterio FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.
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A3 TAXI

A5 BARCA
1.4.29. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

1.4.30. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se

aplicam.

A4 MOTO

A5 BARCA

1.4.30. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela
1.*

Marcar apenas uma oval.

2. Ponto de Vista do USUARIO

2.1. Arvore hierarquica para na visdo do Usuario
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Visdo: USUARIO
I

Viabilidade na implantacdo de novo modo de
transporte piiblico urbano de passageiro

[

[

Critério Ponderavel

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

|

[

Dimensio Dimensdo Dimensao Di a Di Di
Ambiental Econdmica Social Financ (VPL) Politica Técnica

‘ |/ e e e e e |
Impactos
Amll’)ientais ‘ Custo ’ ’ Confiabilidade ‘ ’ Conforto ‘ ’ Flexibilidade ‘ ‘ Tempo de Viagem ‘

Emissoes:
=C05

- Tarifa do transporte.

headway.
tolerancia.

- Atendimento do

com

- Ambiente interno
doveiculo;

- Tipo de acento do
veiculo;

- Flexibilidade no
espago;
- Escolha darota.

-Tempo total gasto.

- Arranjo fisico.

2.2. Avaliar os atributos da DIMENSAO SOCIAL na visdo do usuério.

Neste item serdo avaliados par a par 0s quatro atributos da Dimensédo Social
2.2.1. Na Dimensdo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Confiabilidade

Conforto

2.2.1. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.2.2. Na Dimensédo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.
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Confiabilidade

Flexibilidade

2.2.2. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.2.3. Na Dimensdo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Confiabilidade

Tempo de Viagem

2.2.3. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.2.4. Na Dimensédo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Conforto
Flexibilidade
2.2.4. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos

acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.
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2.2.5. Na Dimensédo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Conforto

Tempo de viagem

2.2.5. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.2.6. Na Dimensdo Social, entre os dois critérios apresentados a seguir, qual o de
MAIOR IMPORTANCIA? *

Marque todas que se aplicam.

Flexibilidade

Tempo de viagem
2.2.6. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois atributos

acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.
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2.3. Avaliar as Dimensdes par a par do critério ponderdvel na visdo do usuério

2.3.1. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Ambiental

Dimenséo Econémica
2.3.1. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensdes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.3.2. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Ambiental

Dimensao Social

2.3.2. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensfes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

2.3.3. No Critério ponderavel, entre as duas dimensdes apresentadas a seguir, qual a de
MAIOR IMPORTANCIA? * Marque todas que se aplicam.

Dimensdo Econdmica

Dimensao Social
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2.4.

2.3.3. (Continuagédo) Atribua um valor de importancia comparando as duas dimensdes
acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1. * Marcar apenas

uma oval.

Avaliar os modos de transporte par a par do critério ponderavel na visdo do usuario

2.4.1. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

Al ONIBUS

A2 CARRO
2.4.1. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.2. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

Al ONIBUS

A3 TAXI
2.4.2. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de

transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.3. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A4 MOTO

2.4.3. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.4. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A5 BARCA.
2.4.4. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.5. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.
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A2 CARRO

A3 TAXI

2.4.5. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.6. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A4 MOTO

2.4.6. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.7. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A5 BARCA.
2.4.7. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.8. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO

2.4.8. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.9. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A5 BARCA
2.4.9. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de

transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.10. Com base no Critério CONFIABILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
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Marque todas que se aplicam.

A4 MOTO

A5 BARCA
2.4.10. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.11. Com base no Criterio CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A2 CARRO

2.4.11. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.12. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

Al ONIBUS

A3 TAXI
2.4.12. (Continuacao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de

transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.13. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A4 MOTO
2.4.13. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.14. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A5 BARCA

2.4.14. (Continuagao) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.15. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.
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A2 CARRO

A3 TAXI

2.4.15. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.16. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A4 MOTO
2.4.16. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.17. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A5 BARCA
2.4.17. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de

transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.18. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO

2.4.18. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.19. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A5 BARCA
2.4.19. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.20. Com base no Critério CONFORTO, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.
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A4 MOTO

A5 BARCA

2.4.20. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.21. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A2 CARRO

2.4.21. (Continuagdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.22. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A3 TAXI
2.4.22. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.23. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A1 ONIBUS

A4 MOTO

2.4.23. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.24. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

Al ONIBUS

A5 BARCA
2.4.24. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de

transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.25. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?
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Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A3 TAXI
2.4.25. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.26. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A4 MOTO

2.4.26. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.27. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A2 CARRO

A5 BARCA

2.4.27. (Continuagéo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.
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2.4.28. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A4 MOTO
2.4.28. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.29. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

A3 TAXI

A5 BARCA

2.4.29. (Continuacdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

2.4.30. Com base no Critério FLEXIBILIDADE, qual dos dois modos de transporte
apresentados a seguir possui a MAIOR IMPORTANCIA?

Marque todas que se aplicam.

430



A4 MOTO

A5 BARCA

2.4.30. (Continuacgdo) Atribua um valor de importancia comparando os dois modos de
transporte citados acima, com base na escala numérica de Saaty apresentada na Tabela 1.

Marcar apenas uma oval.

3. ldentificacédo

3.1. Nome do avaliador

3.2. Idade do avaliador

3.3. Formagéo *

3.4. Funcao / cargo do avaliador *

3.5. Instituicdo ou empresa onde trabalha. *
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