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RESUMO

O crescimento populacional combinado ao éxodo rural vivido no Brasil por décadas vem
causando uma gama de problemas na capital catarinense. Um desses problemas se da pela
quantidade de congestionamentos enfrentados no transito pelos moradores e visitantes da
cidade. O assunto mobilidade urbana é sempre um tema de discussdo para os administradores
da cidade e durante os anos varias ideias ja foram divulgadas e algumas implementadas com o
intuito de amenizar os problemas de trafego da regido. No entanto, nenhuma dessas solucGes
propostas resolveu ou vai resolver em definitivo o problema da regido. Tendo isso em vista, 0
presente trabalho traz uma nova proposta para amenizar os problemas de mobilidade urbana na
cidade de Florianopolis, de maneira sustentavel. Oque se propde nesse trabalho o € a utilizagédo
do modelo Park and Ride. No trabalho foram analisadas caracteristicas do modelo Park and
Ride e também da mobilidade na cidade de Floriandpolis. Para analisar a efetividade pratica do
modelo observou-se relatos de estudos feitos em diversas cidades do mundo que ja aderiram a
ele. Constatou-se que um dos principais fatores determinantes para a adesao do publico ao
servico do Park and Ride, é o local onde ele ¢ implementado. Foram analisadas algumas regides
da cidade de Florianopolis em relacdo a demanda pelo servico, sendo apontado em trés delas
locais para a construcdo da estrutura dos estacionamentos. Ainda se avaliou os trés locais
propostos utilizando cinco critérios e 0 método AHP (Analytic Hierarchy Process) de apoio
multicritério a tomada de decisdes, sendo por fim, apontando qual dos trés deveria ter prioridade

para receber o empreendimento.

Palavras-chave: mobilidade urbana; transporte publico; sustentabilidade; Park and Ride.



ABSTRACT

The combination of population growth and rural exodus experienced in Brazil for decades has
been causing a range of problems in the capital of Santa Catarina. One of these problems is the
amount of traffic congestion faced by residents and visitors of the city. Urban mobility is always
a topic of discussion for the city administrators, and over the years, several ideas have been
proposed and some implemented in order to alleviate the traffic problems in the region.
However, none of these proposed solutions have solved or will definitively solve the problem
in the region. With this in mind, this paper presents a new proposal to mitigate the urban
mobility problems in the city of Floriandpolis in a sustainable way. The proposal in this work
is the utilization of the Park and Ride model. The characteristics of the Park and Ride model
and the mobility in the city of Florianopolis were analyzed in this study. To assess the practical
effectiveness of the model, reports from studies conducted in several cities around the world
that have already adopted it were observed. It was found that one of the main determining
factors for public adherence to the Park and Ride service is the location where it is implemented.
Some regions of the city of Florianopolis were analyzed regarding the demand for the service,
and three locations were identified for the construction of parking structures. The three
proposed locations were also evaluated using five criteria and the Analytic Hierarchy Process
(AHP) method, which is a multicriteria decision support method, ultimately indicating which

of the three should have priority in initiating the development.

Keywords: urban mobility; public transportation;; Park and Ride



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Comparacdo entre espago ocupado por passageiros em um onibus e em seus

automoveis

Figura 2: Gréfico qualidade da frequéncia de atendimento .............

Figura 3: Grafico qualidade da 10tagao ..........ccccoevveveiieicienennn

Figura 4: Grafico qualidade do tempo de viagem ............cccoceeeenene.

Figura 5: Grafico qualidade do tempo de viagem ............ccccoceeeeneee.

Figura 6: Mapa de adesao a0 P+R ...........cccccveeiiie e s

Figura 7: FOto da matriz gerada ...........cccoeveievenenence e

Figura 8: Projecéo do crescimento demogréafico anual de Santa Catarina.......................

Figura 9: Populagéo catarinense urbanae rural ...........c.cccoeveennenn.

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Crescimento do nimero de veiculos em Santa Catarina
Mapa de evolucdo da mancha urbana de Florianépolis ..

Mapa fisico e politico de Florianopolis .............ccccceeeeee.

Mapa do transporte pablico na regido do Ribeirdo dallha ............cccevvenneneen.

Mapa do transporte publico na regido do Pantano do Sul
Mapa do transporte publico na regido do Campeche .....
Delimitacéo do local proposto na Regido Sul ................
Mapa do transporte publico na regido do Ratones .........
Mapa do transporte publico na regido de Santo Anténio

Mapa do transporte pablico na regido de Canasvieiras ..

de Lishoa ..............

Mapa do transporte publico na regido da Cachoeira do Bom Jesus ...............

Mapa do transporte publico na regido Ingleses do Rio Vermelho ...............

Delimitacdo do local proposto na Regido Norte ............
Mapa do uso urbano do solo na regido Continental ........
Mapa do transporte publico na regido da Continente .....
Delimitacdo do local proposto na Regido Continental ...
Distancia de acesso na regido Sul, alternativa l .............
Distancia de acesso na regido Sul, alternativa 2 .............
Distancia de acesso na regido Sul, alternativa 3 .............
Distancia de acesso na regido Norte .........c.cccceeeeeeenene.

Distancia de acesso na regido Continental, alternativa 1

17
18
18
19
23
24
39
44
44
44
47
48
50
51
52
53
54
55
56
56
57
58
59
60
61
66
67
67
68
69



Figura 31: Distancia de acesso na regido Continental, alternativa 2 .............ccccceevevnnen.

Figura 32: Distancia de acesso na regido Continental, alternativa 3 .............cccoocevvennnee

Figura 33: Distancia de caminhada na regido Sul ...

Figura 34: Distancia de caminhada na regido Norte

70
70
71
72



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Caracterizagdo da pesquisa quanto aos resultados ...........ccceoevcvevenieniiennenne

Quadro 2: Escala fundamental de nmeros absolutos ...........cccevveeeeeeciecie v

Quadro 3: Percepcdo do consumo relativo de bebidas noSEUA ..........ccooovevievieneene.

Quadro 4: Valores de RI para cada nimero de critérios n analisados ............ccccccevervennn

Quadro 5: Critérios para avaliacdo dos locais

Quadro 6: Avaliagéo do desempenho da distancia de aCeSS0 ........cccvvvverveeervereereereenns

Quadro 7: Avaliacdo do desempenho da distancia de caminhada .............cccccoeeevvenenne.

Quadro 8: Avaliagéo do desempenho da frequéncia de atendimento ............c.cccceveeenne.

Quadro 9: Avaliagéo do desempenho do Tempo de Viagem .........ccoceovvveeiiieriinneeiennns

Quadro 10:
Quadro 11:
Quadro 12:
Quadro 13:
Quadro 14:
Quadro 15:
Quadro 16:
Quadro 17:

Matriz de comparacgéo dos critérios .

Matriz de comparagéo dos critérios normalizada ..............ccccvvveeiivccinennnne

Vetor prioridade .........ccoceveveieiiennns

Valores de Aij W ..ocoveveeevviincie,

Resumo dos dados para 0s cinco critérios nos trés locais...........ccccceveenenn

Resumo dos dados normalizados para os cinco critérios nos trés locais....

Determinacdo dos indices de desempenho para os trés locais ..................

indice de desempenho dos trés locais

31
37
39
41
62
63
63
64
65
75
75
75
76
77
77
78
79



SUMARIO

1.1
1.2
1.2.1
1.3

1.4

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
251
252
2.6
2.7
2.7.1
2.1.2
2.7.3
2.8

3.1
3.2
3.3
3.3.1

INTRODUGAO..........ooeiiieeeieeeeeee ettt n s 12
CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E APRESENTACAO DO PROBLEMA ...... 12
OBUIETIVOS ..ot e e e e e e e e e e e e e e s e e aaeaeeeas 13
ODbJEtIVOS ESPECTIICOS . iiriiie ittt 13
JUSTITICALIVA ...ttt nnee s 13
Estrutura eSCOP0 € lIMILACOES ........eiivieieieiiie it 14
FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o 16
INTRODUGAO AO CAPITULO ...t 16
MOBILIDADE URBANA ...ttt e e e 16
A BUSCA PELA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL ......ccccoveveveverriennnns 19
CONCEITO DE PARK AND RIDE ....cociiiiiiieiee et 20
O SISTEMA PARK AND RIDE NO MUNDO........cccciiiiiiiiiiiiiie e 22
AMENICA A0 NOITE ... 22
L] (o] o - F O OO TP PPP TP PPPPPPPPPRPP 23
PARK AND RIDE NO BRASIL ..o 25
POLITICAS PUBLICAS E PLANEJAMENTO URBANO .........ccooovevevrrireereinan, 26
POITtICAS PUDIICAS......c.eiieiiiiii s 26
Planejamento UrDAN0 ...........cooiuiiiiiiee et e e aee e 27
Politicas Publicas de Mobilidade Urbana ..............cccoiviiiiiiiiiiiiieee s 28
METODOS DE APOIO A DECISAOD ..o 28
METODOLOGIA. ...t e e e e naees 30
INTRODUGAO DO CAPITULO ...oouiiiiicieieieieeeieiei et 30
ESTRUTURA METODOLOGICA .......oeieeeieeeeer e 30
METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO ...c.ocuiiiiiiicieieieieeee s 34
IMIELOAOS IEEIALIVOS ...ttt ettt 34



3.2.2  MEtodos de SUDOITINAGAD ........ccueeiueriieiiieie ettt 34

3.2.3 Meétodos de agregacao a um Critério Unico de SINtESE ........ccvvvvrvveriieerieeiieeiie e 35
B AP et a e 35
4 DIAGNOSTICO ..ttt 43
41  INTRODUGAO AO CAPITULO ....oooveeeeceeeeeeeeeeeeeseeeee oo, 43
4.2 A CIDADE DE FLORIANOPOLIS .....cooviviieeeecceeeee et 43
4.2.1  INFOrMAGOES DASICAS. .. ..veeteeriienieiiie ettt nneas 43
4.3 SUBDIVISAO DAS MICRORREGIAQO FLORIANOPOLIS .........cccoovveeicecrenene, 46
4.3.1 REGIAD SUL. .o 48
4.3.1.1 CaracCterizaGao 0a MEQIAD ........couueiiieieieiie ettt ettt 48
4.3.1.2 Local proposto para implantagéo do terminal.............ccoceeiiiiiiiiiiiie 52
G T o (=0 - 0 I N o) (- PSR SUR USRI 53
4.3.2.1 Caracterizagdo 0a FEJIAD ........ccivureiiereeitiee ettt e e see e st e e s e e st e e st e e e sbe e e snae e e saeeeaneee s 53
4.3.2.2 Local proposto para implantacao do terminal..............ccccveiiiieiiii i 57
4.3.3 Regi80 CONLINENTAL .........coiiiieiiiie e e e aree e 58
4.3.3.1 CaracterizaGdo 0a FEJIAD ........ccivreeiiiiee et et e e eee e s e e s e et e et e e e e e e e e e arae e 58
4.3.3.2 Local proposto para implantacao do terminal..............ccccceeiiii i 60
4.4  CRITERIOS PROPOSTOS PARA A AVALIACAO DOS LOCAIS........c.coovevuennns 61
4.5 DADOS REFERENTES A CADA CRITERIO PARA CADA ALTERNATIVA .....65
T RVl [ U3 o OO PPPTR R OTPPPPPPRPT 65
4.5.2 DISANCIA U8 BCESSO ... eeveeutiesiieitiiite st et ettt ettt ettt b e re e e 66
4.5.3 Distancia de CamiNNAOA ..........ccviiiiiiiiiei e 71
4.5.4 Frequéncia de ateNdiMENTO ..........cocuviiiiiee e 72
4.5.5 TemMPO B VIAGEM ...oeiiiiie ettt ettt e e e e e st e e et a e et e e s snbe e e snae e e steeesnnaee s 73

46 AVALIACAO DOS LOCAIS PROPOSTOS A PARTIR DOS CRITERIOS
ADOTADOS ...t 73

4.6.1 Definicao de pesoS Para 0S CHEEIIOS .....ccuueiuieiieeiie it e sieeseeeiee et sree e 73



4.6.2
4.6.3
4.6.4
5

5.1
5.2
5.3
5.4

5.5

AVAACE0 A CONSISTENCIA ... eeveieiieiiee ettt 76
Normalizacdo dos dados referentes aos critérios para cada local .............cccccoenienee, 77
Determinacdo dos indices de desempenho para 0s trés locais propostos.................... 78
CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES ........coooevveeeeveeeeeeeeeeen, 80
INTRODUGAO AO CAPITULO ..ottt 80
PRINCIPAIS ACHADOS ... .ttt e e e e 80
SOBRE OS OBJETIVOS ...ttt 83
SUGESTOES ..ottt 85
SOBRE O AUTOR E O TRABALHO......ooiiiiiieeeeceee et 85

REFERENCIAS ..o e et e e et e e e e 87



12

1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E APRESENTACAO DO PROBLEMA

Os problemas de mobilidade enfrentados pelos moradores e visitantes na ilha de
Florianopolis sdo tema de discussbes politicas ha décadas na capital. Segundo pesquisa, a
cidade de Floriandpolis ocupou a segunda pior posicao no indice mundial de mobilidade urbana
e quando comparada as outras capitais brasileiras seria a mais complexa em termos de
deslocamento. O autor cita a geografia do municipio como um dos principais pontos para o
surgimento desses problemas (MEDEIROS, 2006).

Na nova revisao do plano diretor de Floriandpolis os gestores apontam um crescimento
disperso na populacdo da cidade e ainda a falta de diversidade, infraestrutura e regularidade nos
bairros. Este estaria gerando negativos impactos sociais, ambientais e de infraestrutura. O que
se propde agora € a implantacdo de bairros completos com desenvolvimento orientado ao
transporte sustentavel (Plano diretor - PMF, 2022)

O sistema Park and Ride existe desde a década de 1930 e esta presente em diferentes
regides do mundo, variando nos modos integrados e funciona por meio do estabelecimento de
estacionamentos localizados em pontos estratégicos das cidades, integrados com veiculos
publicos que fazem o trajeto dos estacionamentos até as areas com maior congestionamento
(normalmente o centro da cidade). O objetivo desse sistema € diminuir o nimero de veiculos
nas vias de acesso mais movimentadas, bem como diminuir a necessidade de vagas de
estacionamento nos locais de maior interesse (ORTEGA; TOTH; PETER, 2021).

O modelo Park and Ride € apontado pela literatura como um método ja utilizado em
diferentes partes do mundo. Os impactos causados pela utilizagdo desse sistema em locais da
Europa é discutido em (MACIOSZEK; KUREK, 2020) e (WILLIAMS, 1999). E os estudos
(HOLGUIN-VERAS; REILLY; AROS-VERA, 2012) e (SHIRGAOKAR; DEAKIN, 2005),
compde analises do sistema quando implantado em cidades da América do Norte. Também
existem artigos que apontam o Park and Ride como uma solucdo para problemas de trafego no
leste asiatico.

Segundo Cavadas e Antunes (2019), o impacto gerado pelo Park and Ride seria dificil
de alcangar por meio de outras medidas como a reducédo das tarifas de 6nibus e/ou aumento de
frotas e/ou aumento das tarifas de estacionamento. Além disso, este modelo ndo s6 otimiza 0s
fluxos de trafego, mas também reduz o problema de emissdo de carbono porgue 0s usuarios

compartilham suas emissbes de carbono usando o sistema de transporte publico
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(WIRADINATA et al., 2019). O presente trabalho tem como hipdtese que um sistema Park
and Ride aplicado em Floriandpolis possa ser uma alternativa sustentavel e benéfica para a
mobilidade urbana na cidade.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar a adequacdo de locais de implantacdo para o
modelo Park and Ride em Floriandpolis (SC), como uma alternativa sustentavel para o
problema de mobilidade urbana do municipio.

1.2.1 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral do trabalho pretende-se atingir os seguintes objetivos
especificos:

a) Abordar os conceitos do modelo Park and Ride, por meio de revisdo sistematica;

b) Elencar beneficios e maleficios que podem ser encontrados com a utilizacdo do modelo
na pratica;

c) Identificar os principais vetores vinculados a mobilidade urbana;

d) Fazer um estudo das regides de Floriandpolis onde se poderia implantar os bolsdes de
estacionamento a serem utilizados do sistema Park and Ride;

e) Avaliar os locais propostos para implantacdo dos bolsdes de estacionamento, utilizando

um metodo de escolha multicritério e apontar qual seria o melhor teoricamente.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista os graves problemas com relacdo a mobilidade urbana enfrentados
pelo municipio de Floriandpolis, tais quais sdo evidenciados no trabalho Urbis brasiliae ou
sobre cidades do Brasil (MEDEIRQOS, 2006). Trabalhos como Carona: uma alternativa para a
mobilidade urbana em Florianoépolis (KELLER; SILVA, 2010), Estudo Preliminar de
Implantacdo do VLT no Cenario da Mobilidade Urbana na Regido Metropolitana de
Floriandpolis (PELIZZA, 2014); estudo de medidas sustentaveis para a mobilidade urbana de
Florianopolis (FREITAS; SOUZA; SILVEIRA, 2020) e centros de distribuicdo urbana em

Floriandpolis-SC: uma proposta e analise da viabilidade econémica e operacional para a
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melhoria da mobilidade urbana sustentavel (GONTIJO; LUNA; SILVA, 2015) vem abordando
propostas sustentaveis para minimizar tais problemas.

Dentre estes trabalhos € possivel citar a tese Estudo Preliminar de Implantacéo do VLT
no Cenério da Mobilidade Urbana na Regido Metropolitana de Florianopolis (PELIZZA, 2014),
que analisa a viabilidade da implementacdo de um modelo comum em outros paises, mas pouco
utilizado no Brasil. Ainda, também relevante ao tema tem-se um artigo que visa analisar o
impacto que o incentivo as caronas tem na mobilidade urbana de Florianépolis (KELLER;
SILVA, 2010). Este buscou analisar possiveis solu¢des que ndo s6 contribuissem na velocidade
do trafego mas também que fossem sustentaveis e economicamente viaveis.

O novo plano diretor vigente a partir de 2023, propde a utilizagcdo de fundamentos
DOTS (Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel) para uma reestruturacdo dos
bairros do municipio (Plano diretor - PMF, 2022). O presente trabalho também propde buscar
uma alternativa que ajude a solucionar a problematica do trafego na capital catarinense de forma
sustentavel e viavel economicamente.

A escolha do modelo Park and Ride, a despeito da sua auséncia no territorio nacional,
é justificada pela literatura que aponta resultados satisfatorios para 0 método em diversos paises
pelo globo. Os trabalhos, The Use of a Park and Ride System—A Case Study Based on the
City of Cracow (Poland) (MACIOSZEK; KUREK, 2020)3 e OXFORD'S PARK AND RIDE
SYSTEM (WILLIAMS, 1999) evidenciam o papel do modelo em cidades européias, bem como
New York City Park and Ride Study (HOLGUIN-VERAS; REILLY; AROS-VERA, 2012) e
Study of Park and Ride Facilities and Their Use in the San Francisco Bay Area of California
(SHIRGAOKAR; DEAKIN, 2005), analisam as influéncias do modelo em cidades das

Américas.

1.4 ESTRUTURA ESCOPO E LIMITACOES

Tendo em vista que este trabalho é composto por uma andlise tedrica de uma
alternativa para mitigacdo de um problema, nenhuma probabilidade de sucesso podera ser
garantida para a hipdtese. Para atestar a efetividade da solucdo trazida seria necessaria a
realizacdo de um estudo de custos e viabilidade econ6mica do empreendimento, bem como uma
analise utilizando dados reais de trafego e um programa computacional de simulacdo de trafego
onde se possa analisar o contexto da cidade estudada por inteiro.

O estudo da aceitacdo e adeséo do publico a iniciativa também teria de ser levado em

consideracdo para determinar a efetividade da solucdo proposta. As respostas a uma mudanga
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num habito cotidiano, tal qual € o deslocamento diario, irdo diferir em diferentes comunidades.
A cultura local, grau de instrugéo, consciéncia ambiental e IDH da comunidade irdo interferir
na decisé@o de aderir ou ndo a um novo planejamento.

Durante o processo de analise utilizou-se de um método de apoio a tomada de decisdo
apontando critérios a serem avaliados. Critérios relacionados a investimento e retorno
monetario, embora sejam alguns dos mais importantes quando se toma a decisdo de executar
ou ndo um projeto, ndo sdo abordados neste estudo. N&o sera feito um projeto detalhado para
0s bolsbes de estacionamento e este seria essencial para a elaboragdo de um planejamento
economico fidedigno.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO AO CAPITULO

Neste capitulo sdo descritos, a partir de informacdes ja contidas na literatura, conceitos
essenciais para o desenvolvimento do trabalho. S&o esses os conceitos de mobilidade urbana,
mobilidade urbana sustentavel, o sistema Park and Ride e Planejamento Urbano. Séo também
abordados exemplos de cidades que utilizam o modelo do Park and Ride de maneira a

corroborar ou ndo com a implementagcdo do mesmo em Floriandpolis.

2.2 MOBILIDADE URBANA

A mobilidade urbana pode ser definida como uma interacdo de alguns fatores como
veiculos, vias, a infraestrutura da cidade com o deslocamento humano e de bens. Busca-se por
meio dela atender de maneira eficiente e segura as necessidades de um individuo quanto a
realizacdo de suas atividades diarias (saude, educacéo, trabalho, lazer, etc.) em locais diferentes
da sua propria moradia. O resultado de um bom funcionamento da mobilidade urbana de uma
regido impacta na melhora da qualidade de vida da populacdo da mesma (BRASIL, 2005;
VACCARI; FANINI, 2016).

O rapido crescimento demografico, em especifico nas zonas urbanas ocorrido no Brasil
durante a segunda metade do século XX trouxe para 0s polos industriais e econdémicos do pais
uma enorme concentracdao populacional. Essa concentracdo é facilmente identificada a partir
do dado de que cerca de 60% da populacédo brasileira reside em somente 224 municipios, todos
com mais de 100 mil habitantes (VACCARI; FANINI, 2016).

Juntamente ao natural deslocamento para as regides mais urbanizadas, comentado no
paragrafo anterior, houve uma crescente nas politicas governamentais estradistas, bem como na
industria automobilistica e na abertura ao mercado internacional. Esses foram fatores que
impulsionaram a quantidade de automdveis adquiridos pela populacédo e firmaram esses bens
como essenciais para a economia nacional (BALBIM, 2003).

Os meios de transporte escolhidos para serem utilizados pela populacéo influenciam e
séo influenciados pela maneira que a cidade cresce, sendo fator determinante na elaboragéo de
um planejamento urbano (MAGAGNIN; SILVA, 2008). Ainda a quantidade de veiculos

automotivos costuma ser um medidor da qualidade de vida dos moradores de uma regido, ja
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que os sistemas de transporte publico no Brasil ndo sdo bem vistos pela popula¢do de maneira
geral (MACHADO, 2010).

Falando-se entdo sobre o transporte publico, este deveria ser um servico prestado pelo
estado que solucionaria alguns dos problemas de mobilidade urbana. Sendo estes problemas a
serem solucionados: A falta de acesso para algumas camadas sociais ja que o governo forneceria
subsidios, que tornam o transporte publico mais acessivel (NTU, 2022); Problemas de
congestionamento das vias, ja que os veiculos publicos tem uma capacidade muito maior do
que automAveis pessoais (Figura 1); Problemas ambientais relacionados a emissdes de gases
poluentes ja que, segundo a associacdo nacional de transportes urbanos (NTU, 2022), carros
emitem oito vezes mais poluentes que o principal meio de transporte publico, o dnibus.

Embora o transporte pablico seja uma alternativa para a resolucdo de problemas de
mobilidade no pais, ele mesmo apresenta diversos problemas. O trabalho: Analise dos
indicadores de qualidade do transporte publico coletivo do municipio de Floriandpolis a partir
da viséo dos usuarios (ORELI, 2022), analisa os maiores empecilhos enfrentados na utilizacéo
do transporte publico em Floriandpolis, segundo relatos dos préprios usuarios.

No trabalho mencionado acima foi observado, através da pesquisa publica, que o0s
aspectos mais importantes para 0s usuarios do transporte publico sdo a frequéncia de
atendimento, a lotagdo dos veiculos e o tempo de viagem. Estes mesmos trés indicadores ainda
figuraram entre 0s quatro que possuem mais opinides negativas dentre os doze analisados
(ORELLI, 2022). Os graficos a seguir retirados do mesmo trabalho demonstram a insatisfacdo

do publico com o servico prestado nessas trés areas.

Figura 1: Comparacdo entre espaco ocupado por passageiros em um dnibus e em seus
automoveis

ESPACO QUE 60 PESSOAS OCUPAM NO TRANSITO:
ONIBUS

DIGIGLE LA

N %7
i

POSTER DO DEPARTAMENTO DE TRANSITO DE MUNIQUE, 2001
Fonte: Mobilize Brasil, 2014.
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Na figura acima fica evidenciada a diferenca de espaco ocupado, quando 60 pessoas

utilizam um énibus em relacdo as mesmas 60 pessoas utilizando seus veiculos individuais.

Figura 2: Grafico qualidade da frequéncia de atendimento
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A figura acima é o grafico retirado do trabalho de Oreli, 2022 onde demonstra-se a
avaliacdo da populacéo de Florianopolis em relacdo a frequéncia de atendimento do transporte
publico na regido. Verifica-se que para 56% dos entrevistados o0 servico € ruim ou razoavel no

quesito frequéncia de atendimento.

Figura 3: Grafico qualidade da lotacéo
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Fonte: Autora

Fonte: ORELLI, 2022.
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A figura acima é o gréfico retirado do trabalho de Oreli, 2022 onde demonstra-se a
avaliacdo da populacéo de Floriandpolis em relacdo a lotacdo dos veiculos de transporte publico
na regido. Verifica-se que 43% dos entrevistados consideram o servigo ruim no quesito lotagéo.

Figura 4: Grafico qualidade do tempo de viagem
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A figura acima é o grafico retirado do trabalho de Oreli, 2022 onde demonstra-se a
avaliacdo da populacéo de Floriandpolis em relacdo ao tempo de viagem no transporte publico
na regido. Verifica-se que 34% dos entrevistados consideram o servigo ruim ou razoavel no

quesito tempo de viagem.

2.3 A BUSCA PELA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Outro ponto importante a ser considerado quando se fala de transporte e planejamento
urbano é a no¢do de mobilidade urbana sustentavel. Este engloba aspectos de meio ambiente,
economia e sociedade, na sua inter-relacdo, de maneira a atender as necessidades do presente
sem prejudicar as geracdes futuras. Segundo a UITP - International Association of Public
Transport, os frutos do equilibrio entre os trés elementos citados anteriormente seriam O
atendimento as necessidades de qualidade de vida e acessibilidade individuais, a diminuigdo
dos impactos das agdes humanas no meio e, ainda o correto uso e manutencdo dos recursos a
fim de satisfazer as necessidades humanas de maneira responsavel (MAGAGNIN; SILVA,
2008).
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A busca pela mobilidade urbana sustentavel tambem é um dos objetivos dos novos
gestores na capital catarinense. O plano diretor elaborado no governo do atual prefeito Topazio
Silveira Neto utiliza de um novo sistema chamado DOTS (Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel) para uma reestruturagdo dos bairros do municipio, tendo como um dos
alvos a melhoria da mobilidade urbana (Plano diretor - PMF, 2022).

Neste trabalho a analise dos sistemas de transporte para Floriandpolis levard em conta
o desenvolvimento sustentavel, respeitando o meio ambiente e a eficiéncia no atendimento dos
anseios da populacdo como um todo, ja que a integracdo entre mobilidade e sustentabilidade
agrega no crescimento da cidade em diversos aspectos.

2.4 CONCEITO DE PARK AND RIDE

Park and Ride é entendido como um modelo no qual é utilizada uma area comum
estratégica, para reunir grande quantidade de condutores e passageiros de veiculos pessoais e
transferi-los para veiculos de maior ocupacdo. Estes podem ser vans, 6nibus, trens, entre outros
(NOEL, 1998).

O modelo Park and Ride comecou a ser implementado na década de 1930, inicialmente
nos Estados Unidos, sendo uma iniciativa criada para tentar aumentar o nimero de usuérios do
transporte publico. A busca pela utilizacdo desse recurso tem crescido, ja que cada vez mais se
torna uma preocupacado dos gestores e autoridades, o planejamento e organizacdo do transporte
de uma regido (NOEL, 1998).

Os beneficios gerados pelo modelo Park and Ride se estendem, ndo somente aos
usuarios, mas também a comunidade local como um todo. Para discorrer sobre alguns dos varios
beneficios, estes serdo separados em beneficios individuais do usuério e beneficios coletivos.

O principal beneficio que agracia exclusivamente os usuarios é a reducao de despesas.
Esta se da diretamente por meio da economia com combustiveis que ocorre a partir do momento
que a taxa paga para a utilizacdo do servico é menor que o valor do que se pagaria pelo
combustivel gasto por um veiculo particular no mesmo trecho percorrido pelo veiculo de maior
capacidade ocupacional (NOEL, 1998).

Também destaca-se a diminuicdo indireta de gastos para quem opta por utilizar o
servico. Esta é obtida através da diminuicdo da depreciagdo dos veiculos dos usuarios e também
da diminuicéo da necessidade de manutences do mesmo, ja que o veiculo anda menos. Ainda,
em alguns casos, € possivel se obter um desconto na assinatura de seguros para esses veiculos,

proveniente da diminuicdo na quilometragem rodada (NOEL, 1998).
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E apontada a melhora no conforto do usuario durante as viagens, ja que 0 mesmo no
precisara estar focado na dire¢do do veiculo ou no trénsito, podendo assim utilizar o tempo do
deslocamento para outros afazeres (NOEL, 1998). A dificuldade para achar vagas de
estacionamento, comum em grandes centros urbanos e que contribui para o tempo total
despendido na viagem também acaba sendo evitada.

Um beneficio que acaba sendo sentido ndo s6 pelos usuérios da estrutura do Park and
Ride, mas também para todo resto dos motoristas na regido é a diminuicdo no trafego e
congestionamentos. Esta € obtida a partir da diminui¢do de veiculos na via ja que um veiculo
de maior porte estara substituindo diversos automéveis (NOEL, 1998).

Existem também beneficios que sdo sentidos mais fortemente pelos moradores da
regido, mas acabam por beneficiar a sociedade como um todo. Estes estdo relacionados aos
males gerados ao meio ambiente por veiculos motorizados. Com a utilizacdo de veiculos de
maior capacidade para viagens diarias, em substituicdo aos veiculos pessoais, obtém-se
significativa redugdo no consumo de combustiveis e também na emisséo de gases poluentes.
Ambas melhorias podem ser otimizadas se utilizado um veiculo elétrico para o transporte entre
0s estacionamentos e as areas criticas (NOEL, 1998).

Em geral observam-se algumas possiveis desvantagens na implementacéo do sistema
de Park and Ride. As duas principais problematicas se resumem a ndo conseguir equilibrar os
custos e receitas gerados e a transferéncia dos problemas de trafego para as localidades
proximas aos estacionamentos (NOEL, 1998).

Um dos fatores mais importantes para 0os motoristas na decisdo entre utilizar ou ndo o
sistema de Park and Ride € quanto sera gasto em tarifas pelos mesmos. Assim, para que se
obtenha uma alta adesé&o é necessario manter baixas as tarifas cobradas aos usuérios. Como, na
maior parte dos casos, as receitas geradas ndo sdo suficientes para cobrir os custos de
manutencdo do sistema faz-se necessario subsidio governamental. O investimento do governo
é justificado, no entanto, devido aos beneficios que o modelo gera para a sociedade (NOEL,
1998).

Uma estrutura de Park and Ride bem planejada podera solucionar os problemas de
trafego em uma determinada area. Porém é possivel que isso faca com que haja uma piora em
outras areas em compensacao. A partir do momento que o trafego melhorar, mais motoristas
podem comegar a optar pela utilizacdo do servico de estacionamento, isso pode causar entao

congestionamentos nas areas de acesso a esse servi¢co (NOEL, 1998).
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2.5 O SISTEMA PARK AND RIDE NO MUNDO

2.5.1 América do Norte

A demanda pela utilizagdo do Park and Ride nos EUA continua crescendo,
principalmente em grandes areas metropolitanas com transito rapido (NOEL, 1998). Isso se da
devido ao sucesso obtido pelo método quando utilizado nas areas corretas. Para determinar 0s
locais corretos para construcdo dos lotes de estacionamento se faz necessario um estudo prévio
das demandas pelo servico na regiéo.

Em um estudo realizado para a cidade de New York levou-se em consideracdo quatro
grandes grupos de caracteristicas para definir os locais mais apropriados para a instalagdo dos
estacionamentos voltados ao servi¢o do Park and Ride. Estes quatro grupos sao:

Demanda pelo servico: Onde sdo consideradas as distancias em relacao aos centros de
atividade primarios, maximizacao da area atendida pelo servico, proximidade de rodovias e de
vias com alto indice de congestionamentos, facilidade de acesso ao local, etc.

Conectividade com o transito: Para definir esse grupo sdo levados em conta a
integracéo e priorizacdo que o veiculo publico teria nas vias apés sair do terminal. Também
como esta disposto o layout interno e externo do estacionamento.

Integracdo com a comunidade local: Isto se resume em como as instalacdes irdo
impactar ambientalmente, socialmente e economicamente a regido que ocupa e a comunidade
que la habita. Ainda se leva em consideracdo a no¢do de seguranca tida para o local.

Viabilidade econémica: a viabilidade econdmica engloba aspectos como custos de
operacgdo, adequacdo com o publico, potencial de expansdo e aquisi¢cdo de lotes com areas
adequadas para a instalacdo (HOLGUIN-VERAS; REILLY; AROS-VERA, 2012).

Um estudo realizado na regido da baia de San Francisco determinou que a maior
parcela dos usuarios do servico de Park and Ride da regido se dirigem aos lotes de
estacionamento sozinho em seu veiculo e percorrem diariamente longas distancias até seus
locais de trabalho. As preocupacOes relatadas pelo publico foram quanto a seguranca nos
estacionamentos e qualidade do meio de transporte publico utilizado. Outrossim, 0s
participantes da pesquisa realizada no estudo se disseram satisfeitos em pagar por um servico
de estacionamento com patrulha de segurancas, cercas de protecdo, boa iluminagdo e um abrigo
para esperar o transporte comunitario (SHIRGAOKAR; DEAKIN, 2005).
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2.5.2 Europa

O trabalho (DIJK; MONTALVO, 2011) realizou uma pesquisa com gestores de 45 das
80 maiores cidades européias acerca do engajamento com a utilizacdo do Park and Ride. Os
resultados apontados foram de que aproximadamente um quarto das cidades estariam
extremamente engajadas na implementacdo do modelo, enquanto outro um quarto possui pouco
ou nenhum engajamento. A partir da analise estatistica da Figura 5 abaixo foi concluido que a
maior parte (68%) das 45 cidades teriam planos de desenvolvimento moderado do modelo Park

and Ride.

Figura 5: Grafico qualidade do tempo de viagem
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Fig. 8. Plans to develop P+ R.

Fonte: DIJK; MONTALVO, 2011.

O mesmo trabalho também demonstrou que existe grande desigualdade na adog¢éo do
modelo pelas cidades europeias. Como pode ser observado no mapa abaixo, as regides oeste e
norte do continente possuem as maiores concentracdes de instalacGes ja existentes. Ainda foi
obtido o dado de que segundo os gestores, para 20% da cidade ndo estariam sendo obtidos
beneficios ambientais pela utilizacdo do Park and Ride e que somente 48% veem a demanda e

pressdo do mercado para o desenvolvimento do Park and Ride.
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Figura 6: Mapa de adesdo ao P+R
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Um trabalho mais recente (MACIOSZEK; KUREK, 2020), analisou os fatores que
impactam a adesdo ao servico em Cracdvia (Polénia). O estudo foi feito acerca de um lote
construido em 2017 e os resultados obtidos foram de que os principais fatores que influenciam
na busca pelo servico sdo a idade do individuo, quantidade de anos dirigindo, renda mensal e
quantidade de viagens feitas por dia pelo mesmo. Ainda atestou-se que a demanda variava
conforme o dia da semana e também conforme a estacdo do ano. Uma politica pablica que
contribui para a escolha pela utilizacdo do servico na regido é a isencdo de cobranca de
estacionamento para 0s usuarios possuidores da passagem referente ao transporte publico. Para
0s entrevistados que ndo utilizam o servico, a principal reivindicacdo feita para que aderissem
ao mesmo foi a melhoria na qualidade do transporte publico (MACIOSZEK; KUREK, 2020).

O estudo Oxford's Park and Ride system (WILLIAMS, 1999), analisou a cidade com
a maior instalacdo de Park and Ride e os impactos do mesmo na mobilidade urbana da regido.
A abrangéncia do modelo na regido € demonstrada pela quantidade de usuérios. O trabalho
estimou que um em cada cinco veiculos pessoais, que fazem viagens diarias das regifes
marginais, para o centro da cidade, sdo substituidos por transporte publico em terminais de Park
and Ride. Segundo o estudo, as consequéncias geradas pelo modelo foram positivas para a
cidade, sendo o principal ponto positivo 0 sucesso na estabilizacdo dos congestionamentos.

Ainda, a cidade, apds implementacdo do modelo Park and Ride, se tornou uma das cidades
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menos dependentes de carros do pais e uma das Unicas a apresentar crescimento no uso de
transporte publico (WILLIAMS, 1999).

2.6 PARK AND RIDE NO BRASIL

O Brasil, ndo diferente de outras na¢des, também sofre com problemas relacionados a
poluicdo atmosférica, as condicbes do transito refletidas na qualidade de vida da populagéo.
Esses sdo pontos que poderiam ser melhorados a partir da adogéo do sistema Park and Ride e
outras integracOes intermodais. Embora no Brasil ndo se encontrem exemplos funcionais de
estacionamentos integrados ao transporte coletivo. A tese de PAIVA, 2008 analisa como se
daria o procedimento para implantagéo de estacionamento de automoveis e bicicletas integrados
ao sistema de transporte publico na cidade Rio de Janeiro e tenta estabelecer onde seria a
localizagdo mais adequada para tal empreendimento.

No trabalho mencionado acima obteve-se que para 0 melhor funcionamento de um
sistema integrador, como uma solugdo para os problemas apontados, a integracdo deveria
ocorrer ao mesmo tempo de maneira fisica, tarifaria, multimodal, operacional e institucional.
Outrossim, mesmo que ndo cumprindo com os cinco fatores, caso a integracdo fosse
devidamente pré-planejada e projetada, traria mais acessibilidade e mobilidade para a
sociedade. Além destes, a implantacéo do sistema P+R beneficiaria as pessoas que residem em
regides afastadas do centro e com baixa densidade populacional, bem como aumentaria o
namero de usudrios de transporte pablico. Para o caso das bicicletas, ainda se encontram o0s
diferenciais referentes a inclusdo social advinda do acesso, se possivel para a populacdo com
menor poder aquisitivo e também o diferencial deste meio de transporte necessitar da integracéo
com outros modais para conseguir ser viavel em longos trajetos (PAIVA, 2008.).

Observou-se também no trabalho, que para que a integracdo entre os estacionamentos
e o transporte publico comunitario, obtenha resultados positivos, um dos pontos chave, € manter
diminutas as tarifas cobradas pelo estacionamento. Mesmo que ndo seja possivel ofertar o
servico de estacionamento gratuitamente, é essencial que o valor cobrado seja
consideravelmente menor ao cobrado nos estacionamentos localizados no centro da cidade
(PAIVA, 2008).

Em uma dissertacdo mais recente, a autora analisou a possibilidade de integracdo do
transporte por bicicletas com terminais de 6nibus na ilha de Floriandpolis, a partir da
implementacdo de infraestrutura que favorece a operagéo intermodal. Os resultados do trabalho,

obtidos através de pesquisas com usuarios do transporte publico, determinaram que o principal
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meio de transporte utilizado para chegar nos terminais seriam 6nibus. O questionario realizado
indica que, para aqueles ndo interessados em incluir um segundo meio de transporte no seu
cotidiano, um dos principais problemas seria a longa distancia até os terminais. J& para aqueles
interessados na proposta, o principal motivo para tal seria a diminuicdo de tempo gasto nas
viagens até o terminal, obtido através da realizacdo do percurso com as bicicletas. Isso
demonstra a dificuldade que o servico publico tem em atender com eficiéncia as diversas areas
onde residem os cidadédos (FUJIIWARA, 2017).

2.7 POLITICAS PUBLICAS E PLANEJAMENTO URBANO

2.7.1 Politicas Publicas

O campo de conhecimento denominado politicas publicas tém voltado a crescer, em
termos de importancia, nos dltimos anos. Isso se d&, segundo Souza (2006), devido a trés
principais fatores, as novas politicas de restricdes de gastos publicos, a mudanca do que se
espera sobre o papel do governo e a necessidade de impulsionar o desenvolvimento econémico
e promover inclusdo social. O primeiro fator advém da falta de recursos suficientes por parte
da maioria dos paises subdesenvolvidos, isso devido ao mal-uso dos mesmos ao longo dos anos.
Quanto ao segundo, seria gerado pela mudanca da viséo da populacéo, agora munida de mais
informacGes sobre 0 que acontece em seu pais e mundo afora. Ja o terceiro fator, que se resume
ao desenvolvimento econdmico, aliado ao desenvolvimento humano, é relevante em especial
aos paises em desenvolvimento, como os da américa latina, pois estes ainda enfrentam grandes
dificuldades em conquistar tais objetivos (SOUZA, 2006).

Embora o termo politica publica englobar acdes estatais voltadas a populacao, o
vocabulo “publico” associado a politica, ndo ¢ uma referéncia direta a atividade do estado, como
pode se pensar. Este se refere a coisa pablica, que seria 0 que a todos pertence. Sendo assim,
embora as politicas publicas sejam constantemente reguladas e ofertadas pelo estado, elas
também frequentemente englobam preferéncias e decisdes dos cidaddos, de maneira que essas
afetardo a todos (PEREIRA, 1994).

Dentre os propositores iniciais da discussdo de politicas publicas, Easton, em 1965
descreveu o termo como uma relagdo entre formulacdo, resultados e o ambiente, sendo
constantemente influenciada pela midia e grupos de interesse (EASTON, 1965).

Mais recentemente, politica publica foi definida como uma subdivisdo dos estudos da

politica que analisa 0 governo no que se refere as grandes questdes publicas (MEAD, 1995).
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2.7.2 Planejamento Urbano

Elson Manoel Pereira, em seu livro Planejamento urbano no Brasil, sugere que o
planejamento urbano teria surgido do programa de concepcdes racionalistas para transformar
as cidades capitalistas a partir do século XX. Outrossim, segundo o livro, os primeiros planos
diretores teriam surgido na Alemanha numa conjuntura politica e econdmica da formagédo do
estado moderno.

Segundo Fabio Duarte, planejamento urbano englobaria conhecimentos e
metodologias que compreendem areas da sociologia, economia, geografia, engenharia, direito
e administracdo. Sendo, no entanto, sempre um estudo voltado a cidade, esta considerada tanto
guanto em suas caracteristicas fisicas, como sociais (DUARTE, 2009). Contudo, é também
possivel afirmar que no Brasil o termo ja possuiu diferentes interpretacfes em diferentes épocas.
Inicialmente pensava-se em planejamento urbano como um instrumento da politica higienista
de combate a doencas infectocontagiosas, a partir de obras publicas e privadas. Mais a frente
na histdria, o termo passou a ser visto como um mecanismo para atingir a magnificacdo do
poder da tecnologia e o urbanismo tecnocratico (DUARTE, 2009).

Mais recentemente, com a queda do planejamento tecnocratico e o crescimento do
ambiente urbano, o poder pablico ficou encarregado de criar instrumentos de garantia do acesso
a cidade pela populacdo. Devido a insuficiéncia financeira do estado fez-se necessaria uma
parceria com empresas privadas, objetivando a promoc¢édo de projetos de planejamento com
empreendedorismo urbano, cabendo ao ator do planejamento urbano propor solugdes que
otimizem o espaco urbano, atendendo um niimero maior de unidades habitacionais (SANTOS,
2006).

Uma afirmacéo de um arquiteto transcrito no livro PLANEJAMENTO URBANO NO
BRASIL: CONCEITOS, DIALOGOS E PRATICAS, afirma que “Em muitos casos de projetos
de planejamento urbano, ainda ndo se tem a ideia bem precisa. Procura-se, e todas as sugestdes
sdo bem vistas” (PEREIRA, 2013).
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2.7.3 Politicas Publicas de Mobilidade Urbana

Dentre as iniciativas tomadas pelo estado e comunidades regionais para evitar,
contornar e amenizar problemas de mobilidade urbana, o principal foco é a substituicdo e
diminuicdo da utilizacdo de carros nas regides urbanas. Existem propostas de incentivo ao uso
de transportes.

Quanto a essas propostas, em SANTOS, 2010, além de politicas de incentivo ao uso
de transporte publico, também politicas de desincentivo ao uso de automéveis. Estas acabam,
indiretamente, servindo como incentivos ao uso de veiculos coletivos. As politicas restritivas
ao uso de automoveis apontadas no trabalho se resumem a questGes financeiras como cobranga
de pedagios e de taxas para estacionar. Diante dos resultados da pesquisa realizada constatou-
se um grande descontentamento dos motoristas, quanto as propostas. Os motoristas, 0s quais
seriam o0s principais causadores e principais afetados por esses problemas de trafego (SANTOS,
2010).

Em contraponto as politicas de desincentivo ao uso de transporte individual, existem
também projetos de proibicdo por completo da circulacdo de automoveis em determinadas areas
da cidade. Essas ideias ja sdo comuns em grandes cidades europeias. Oslo, capital norueguesa,
planeja banir todos os carros do centro da cidade nos proximos anos, por meio de um
investimento pesado no transporte publico e da substituicdo de 35 milhas de estrada por
ciclovias. Em Atenas (Grécia) existe, em vigor, um sistema de rodizio para restringir a entrada
de veiculos no centro da cidade, onde o transporte coletivo ndo é afetado. J& nas principais
cidades da Itélia sistemas de rodizio de automdveis s&o comuns nos centros histéricos, com
excecOes concedidas aos moradores da regido. A prefeitura de Londres (Inglaterra) também ja
deixou clara sua intencdo de banir os automoveis do centro da cidade. Ainda, o maior exemplo
de restricdo do uso de automoveis é visto em Madri (Espanha), onde aponta-se uma proibicéo
da circulacdo de carros, exceto para moradores, em 190 hectares da area central da cidade. Para
complementar essa nova iniciativa, serdo implementadas novas faixas de circulacdo e
privilégios para os 6nibus (EL PAIS, 2014).

2.8 METODOS DE APOIO A DECISAO
Recentemente, a metodologia de apoio multicritério de decisdo (AMD) tem sido

amplamente utilizada em trabalhos relacionados a area de transportes (ORTEGA et al., 2020).

De acordo com Jannuzzi, Miranda e Silva (2009), o AMD é um conjunto de metodologias
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projetadas para auxiliar tomadores de decisdo em situacdes nas quais varios aspectos devem ser
considerados, porém com prioridades diferentes. Para realizar andlises multicritério, séo
utilizados modelos matematicos discretos que empregam um nimero limitado de alternativas e
critérios (PAIVA, 2008). E importante notar que existem diversas metodologias de AMD, cada
uma com singularidades em sua elaboragéo e resultados.

A utilizacdo da analise multicritério possibilita uma avaliagdo mais abrangente,
levando-se em consideracédo diferentes critérios de diferentes esferas, e com diferentes graus de
importancia. As metodologias de analise multicritério baseiam-se na atribui¢do de “pesos” aos
critérios, com intuito de ajudar na tomada de decisdo final. Com essa atribuicdo de pesos
consegue-se determinar se um ganho de determinada grandeza, relacionada ao critério “X”
supera uma perda, de igual ou diferente grandeza, em um critério “Y”. Ainda, ¢ possivel
contemplar em uma Unica analise critérios objetivos, subjetivos, quantitativos e qualitativos
(JANNUZZI; MIRANDA,; SILVA, 2009).
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3 METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO DO CAPITULO

Foi discutido anteriormente o conceito de Park and Ride e como ele funcionaria na
mitigacdo de alguns problemas de mobilidade urbana em grandes cidades. Com o intuito de
estudar a utilizacdo deste sistema na cidade de Florianépolis (SC), serdo propostos, no
seguimento do trabalho 3 possiveis locais para a construgdo dos bolsdes de estacionamento. A
partir da proposicdo dos locais serd realizada uma analise dos mesmos, pretendendo
hierarquizé-los.

Neste capitulo inicialmente descrever-se-a como sera desenvolvido o trabalho
detalhando a estrutura metodologica a ser utilizada, posteriormente sera explicado o
procedimento metodolégico fundamentando-o na literatura existente.

Como a analise dos locais pretende ajudar a prever comportamentos futuros, esta deve
ser baseada em dados factuais e atuais, abrangendo aspectos que estdo inter-relacionados entre
si. Assim entende-se que o0 ganho em um pode acompanhar o0 prejuizo em outro. Para atingir o

objetivo utilizou-se entdo de uma analise multicritério.

3.2 ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodologica de uma pesquisa € um processo sistematico e racional que
visa fornecer respostas a problemas propostos. Ela depende da natureza do problema, da teoria
gue o sustenta e do referencial tedrico-cultural que é aplicado, bem como da experiéncia passada
e atual do investigador. O objetivo é fornecer ao investigador os instrumentos mais adequados
para sua acdo, permitindo-lhe intervir no mundo e construi-lo de maneira apropriada para sua
vida. A fim de alcancar esse objetivo, o investigador recorre a observacéo e reflexdo sobre os
problemas, além de utilizar sua experiéncia prévia (CONTRERAS, 2020).

Inicialmente a pesquisa seré caracterizada quanto a utilizacdo dos resultados, quanto a
natureza dos métodos, quanto aos fins e quanto aos meios. Para isso serdo utilizadas as
definicdes elaboradas pela Proft. Dr? Sonia Valle Walter Borges de Oliveira, que estdo

sumarizadas no Quadro 1.



Quadro 1: Caracterizagdo da pesquisa quanto aos resultados
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1. Quanto a utilizagdo dos
resultados

Pesquisa Pura: Visa resolver problemas; de natureza

tedrica;

Pesquisa Aplicada: Enfase pratica na solucdo de

problemas.

2. Quanto a natureza dos
métodos

Pesquisa qualitativa:

» Ndo emprega instrumental estatistico: Responde

A €6

questdes como: “o qué”, “porqué” e “como’;

+ Avaliagcdo mais detalhada dos dados sobre um menor

namero de jpessoas e casos;

« Podem ser definidas proposicbes as serem

investigadas;

* Envolve pequenas amostras ndo necessariamente

representativas de grandes populacdes;

» Permite estudar as questdes em profundidade
detalhe;

» Busca entender os fendmenos de acordo com
perspectiva dos participantes.

Pesquisa quantitativa:

* Procedimentos sistematicos para a descricdo
explicacdo de fendmenos;

 Pesquisa estruturada;

» Podem ser definidas hipdteses a serem testadas;

+ Usa métodos estatisticos;

* Quantifica os dados;

» Generaliza-se 0s resultados da amostra para
populacéo-alvo.

e

a

(¢]

o)

3. Quanto aos fins

L]

Exploratoria:

 Obijetivo: visdo geral acerca de determinado fato;

 Realizada quando ainda ha poucos estudos sobre
tema;

* Proporciona maior familiaridade com o problema;

« Dificil de ser muito planejada.

Descritiva:

 Descrever alguma coisa: caracterizar;

« Ja ha conhecimento prévio sobre o0 assunto;

* Isso permite que ela seja pré-planejada e estruturada.

Explicativa:

Esclarecer quais fatores contribuem para a ocorréncia
de determinado fendmeno. Exemplo: razbes de

motivacdo dos alunos de uma escola.
Intervencionista:

Visa ndo apenas explicar, mas também interferir na
realidade estudada para modifica-la. Exemplo: clima
organizacional: conviver, obter conhecimento sobre

0(S) problema(s) e realizar mudancas.
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4. Quanto aos meios

L]

L]

Pesquisa de Campo:

Pesquisa de Laboratério:

Documental:

Bibliografica:

Experimental:

Ex Post Facto:

Participante:

Pesquisa-Agao:

Levantamento (survey):

Realizada no local onde ocorre ou ocorreu 0
fenémeno estudado;

Exemplo: identificar a satisfacdo dos usuérios de uma
empresa de Onibus.

Investigagdo em local fechado, porque seria
impossivel realizar no campo;

Exemplo: experimento de quimica, simulagdo em um
computador.

Exame de documentos de naturezas diversas;
Publicos, privados ou com pessoas;

Inclui materiais escritos, filmes, fotos, mapas,
gravacoes etc.;

Exemplo: tradi¢cbes da empresa familiar japonesa.

Geralmente é o primeiro passo de qualquer pesquisa
cientifica;

Procura explicar um problema a partir de referéncias
ja publicadas;

Exemplo: evolucédo da industria no Brasil;

Veja um modelo de artigo de revisdo: Bornstein e
Stotz (2008).

Caracteriza-se por manipular diretamente as
variaveis;

Avalia-se a relacdo entre causas e efeitos de um
determinado fenémeno.

Exemplo: Comportamento de ratos de laboratorio a
partir de um estimulo.

Realizada a partir de fatos passados (ndo ha como
manipular as variaveis);

Visa avaliar as relacdes de causa e efeito.

Exemplo: identificar os impactos da &gua
contaminada nas pessoas que a consumiram.

Pesquisador tem relacdo direta e intensa com a
situacdo em estudo;

Visa compreender caracteristicas do grupo.
Exemplo: avaliar o estilo de vida de uma comunidade
alema de Santa Catarina.

Pesquisa participante, mas com a intervengdo do
pesquisador no fendmeno estudado.

Exemplo: um psicologo na empresa pesquisando a
motivacdo dos funcionéarios e motivando-os.
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 Elevado numero de informacGes colhidas
diretamente;
» Uso de instrumentos que captam respostas objetivas.
e Definicdo de amostra significativa;
» Realizacdo de analise quantitativa: estatistica;
+ Conclusdes podem ser projetadas para um grupo
maior.
e Estudo de Caso:
* Visa 0 exame detalhado de um objeto;
+ Estuda fendmenos contemporaneos da vida real,
+ Natureza mais aberta;
« Permite analisar em profundidade processos e as
relacGes entre eles;
* Visaresponder as questdes “‘como” e “por qué” certos
fendmenos ocorrem;
* Os resultados ndo devem ser generalizados.

Fonte: Adaptado a partir de OLIVEIRA; GIRALDI, 2020.

Quanto a utilizacdo dos resultados, o presente trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa pura, pois esta ndao se baseia em um estudo de caso para um objeto real, mas sim numa
previsdo feita a partir de exemplos com caracteristicas parecidas e na analise de dados que se
estimam serem afetantes num cenério real. Quanto a natureza do método, entende-se que esta é
uma pesquisa qualitativa como quantitativa, pois visa entender os fenémenos quantificando
dados referentes aos locais reais determinados arbitrariamente.

Quanto a finalidade do estudo, este contemplara propriedades de pesquisa exploratéria
e intervencionista. 1sso se deve ao modelo Park and Ride ainda ndo ser utilizado em nenhuma
cidade brasileira, e possuir escassos estudos no pais. Também, por explorar a possibilidade do
modelo como uma forma de modificar a realidade do local de estudo, buscando uma melhoria
na qualidade de vida da populacao.

Os meios utilizados para atingir o objetivo de pesquisa séo a analise de dados publicos
e a utilizacdo de um método analitico para tomada de decisdo, tentando apontar relacGes de
causa e efeito, sendo os dados analisados, referentes direta ou indiretamente & mobilidade
urbana de Floriandpolis. Assim se pode dizer que esta € uma pesquisa documental ou uma

pesquisa ex post facto.
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3.3 METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

A metodologia de apoio multicritério de decisdo (AMD), tem sido, recentemente, a
mais utilizada para trabalhos relacionados a area de transportes (ORTEGA et al., 2020).
Segundo Goetl, 2002 e Liet (2002) apud Jannuzzi; Miranda; Silva (2009), o AMD seria
explicado como um conjunto de metodologias que tém proposito ajudar agentes decisores a
tomar decisdes, nas quais multiplos aspectos devem ser considerados, porém com prioridades
diferentes. Para elaboracdo das analises multicritério sdo utilizados modelos matematicos
considerados discretos, por utilizarem um nimero pequeno de alternativas e critérios (PAIVA,
2008). E importante ressaltar que existem diferentes metodologias de AMD, com
singularidades em sua elaboracéo e também resultados.

Como mencionado anteriormente, existem multiplos métodos de AMD e, sendo
assim, foram elaboradas classificagdes para agrupa-los. Para Vilas Boas, 2005 apud Paiva,
2008, considera-se as classificagbes como: Metodos Iterativos; Métodos de Subordinacéo e

Métodos de Agregacdo a um Critério Unico de Sintese.

3.3.1 Métodos iterativos

Também chamados métodos de agregacédo, estes se baseiam em aproximacgdes de
desagregacdo-agregacdo feitas com utilizacdo de programacdo de célculos matematicos, que
intercalam ciclos de calculo com ciclos de insercdo de dados. Dentre os principais métodos
interativos de AMD citam-se o0 Método Aditivo; Método Borda; Método Condorcet; Método

Lexicografico e Método Conjuntivo.

3.3.2 Métodos de subordinacado

O surgimento do método da subordinacdo, também conhecido como outranking, teria
se dado na Franca, como uma alternativa ao modelo de agregacdo (americano). A diferenca
apresentada por esse novo método seria a diminuicdo das complicacdes apresentadas aos
decisores, deixando de impor hipdteses matematicas mais rigidas (ENSSLIN et al., 2001 apud
TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008).

Segundo Perny, (1998) apud Freitas; Costa (2008), o objetivo dos métodos de
subordinacdo é formular relacdes a partir das preferéncias de um decisor, de maneira a comparar

0s critérios par a par.



35

Os exemplos de métodos de subordina¢do mais significativos e mais utilizados advém
da "familia® ELECTRE. O método ELECTRE foi inicialmente proposto por Roy em 1968 e
posteriormente adaptado, gerando novas versdes, todas essas nomeadas referenciando a
denominagdo do primeiro. A base dessa metodologia ¢ comprovar que uma alternativa “X”
domina uma outra alternativa “Y”, a partir do momento que ndo existem argumentos suficientes
que comprovem que “X” ¢ inferior a “Y”. Assim ¢é possivel, nesta metodologia definir
alternativas como dominadas pelas demais. Essas relagdes sdo elaboradas pela aceitagéo, ou
ndo, das hipdteses de que uma maioria suficiente de critérios esta a favor da alternativa
preponderante. Ainda, é possivel classificar essas relacbes em dominancia forte, dominancia
fraca, indiferenca entre as alternativas ou incompatibilidade entre as alternativas (COSTA,;
MOTTA; GUTIERREZ, 2006).

3.3.3 Meétodos de agregacao a um critério unico de sintese

Os métodos de agregacdo a um critério Unico de sintese (escola americana) buscam
solucionar problemas de avaliagdo multicritério, utilizando a Teoria de Utilidade Multi
Atributo. Esta compreende a elaboracdo de funcdes de valor, que abrangem todos os critérios
de comparacdo utilizados, atribuindo coeficientes de importancia a eles, de maneira a constituir
um coeficiente geral final que engloba todos os critérios, para cada alternativa. Por meio deste
procedimento visa-se a obtencdo de uma hierarquizacdo das alternativas, no contexto dos
critérios abordados e da importancia de cada um deles, podendo-se assim estipular uma solucéo
ideal (SOARES apud PAIVA, 2008).

Uma outra diferenca deste, perante os outros métodos expostos, é a utilizacdo do
principio da transitividade. Este consiste em afirmar que se “X” ¢ preferivel a "Y" e “Y” ¢
preferivel a “Z”, entdo “X” ¢ preferivel a “Z”, ndo admitindo uma incomparabilidade (VILLAS
BOAS apud PAIVA, 2008).

Os exemplos mais difundidos de métodos de agregacdo a um critério Unico de sintese
sdo: MACBETH; TOPSIS; TODIM; UTA; MVT; EVAMIX e AHP.

3.4 AHP

Almejando uma analise mais abrangente, com multiplos critérios abordados, se faz
necessario a utilizacdo de um dos métodos de Apoio Multicritério a Decisdo. Sendo assim,
escolheu-se utilizar o método Processo de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process),

também referido como AHP. A escolha se deve a ele ser amplamente utilizado em outros
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trabalhos da area de transportes (ORTEGA et al., 2020) e por ndo ser necessaria a aquisi¢io de
softwares especificos para obter resultados.

O Processo de Apoio Multicritério a Decisao ¢ um método de lidar com problemas que
envolvem mudltiplos critérios quantificaveis e intangiveis e tem possui diversas aplicagdes na
teoria das decisbes, na resolucdo de conflitos e na elaboracdo dos modelos do cérebro. A
caracteristica central desse método € que a experiéncia e conhecimento humano é tdo ou mais
importante que os dados utilizados (VARGAS, 1989). Tendo em vista o objetivo deste trabalho,
0 conhecimento sobre a cidade e a experiéncia com 0s meios de transporte abordados
(automdveis e 6nibus) serdo valorizados.

Este método foi inicialmente proposto por Saaty em 1977 e é descrito pelo mesmo
como uma teoria de julgamento a partir de comparac6es par a par, dependente da opinido de
decisores quanto a prioridade das escalas de avalia¢cdo. Sendo assim elaborada uma comparacgéo
usando uma escala de julgamento absoluto obtido matematicamente a partir da dominancia de
um critério sobre outro (SAATY, 1990).

Uma caracteristica Gtil do método é a aplicabilidade em andlises que envolvem
critérios tangiveis, juntamente com critérios intangiveis, através da utilizacdo de pesos.
Outrossim, com a quebra de um problema maior em menores conflitos constituintes do mesmo,
simplifica-se a busca pela solugdo do mesmo (VARGAS, 1989)

A aplicacdo do método AHP se da em duas fases. Sdo essas a hierarquizacdo dos
fatores e a designacdo dos valores correspondentes. A hierarquizagdo se estabelece a partir da
experiéncia e conhecimento da esfera do problema, ndo sendo esta Unica, ja que para decisores
diferentes seriam estabelecidas hierarquias diferentes. Todavia, a partir de discussdes conjuntas,
um grupo de pessoas pode chegar num consenso em relacdo a hierarquias e atribuicdo de
valores. J& a fase de designacdo de valores se baseia na comparacdo par a par, com uma
relativizacdo atrelada a construcao da hierarquia. A comparacao dos pares de elementos é feita
de forma relativa as suas importancias perante a um critério que os abrange, ou ao problema
como um todo. Com isso, gera-se uma escala relativa de prioridade dos elementos, com
atribuicdo de pesos e coeficientes a eles, estes constituindo uma unidade (VARGAS, 1989).

Neste método, faz-se uso do principio de composicdo hierarquica. Este estabelece que
o peso final global de cada elemento analisado estd diretamente atrelado aos elementos
hierarquicamente superiores a ele (VARGAS, 1989).

Segundo o propositor Saaty, é necessario decompor a decisdo em etapas, para
organizar o processo e gerar prioridades. S&o listados a seguir as etapas estipuladas por Saaty,
1990:
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. Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado;

. Estruturar a hierarquia de decisdo comecando pelos niveis superiores, com objetivo a
decisdo final, em sequéncia, analisando os critérios amplos, que se encontram em
patamar intermediério e finalmente chegando nos niveis inferiores, que normalmente
s&o um grupo de alternativas;

. Construir uma matriz constituida de conjuntos de comparacao par a par. Nesta, cada
elemento num patamar superior é usado para comparar elementos no patamar
imediatamente inferior e que se relacionam ao primeiro;

. Usar as prioridades obtidas pelas comparagdes, para definir o peso de cada elemento.
Faz-se isso para cada elemento iniciando pelos patamares superiores e
subsequentemente incorporando os pesos destes para os elementos de patamar inferior
que estdo relacionados ao primeiro. O processo se repete até chegar no nivel mais baixo
da hierarquia.

Para que seja possivel que se realizem as comparacgdes para a par, se faz necessaria a

utilizacdo de uma escala numérica que represente a importancia ou dominancia de um dos

critérios. Como parte do metodo, utiliza-se entdo a escala proposta por Saaty, 1990, exposta na

Quadro 2.

Quadro 2: Escala fundamental de nameros absolutos

Intensidade da L N
A Definigédo Explicacdo
Importancia

1 Igual importancia Dois elementos contribuem igualmente ao objetivo

2 Fraca ou pouca Valor intermediario entre o anterior e 0 seguinte

3 Moderadamente Experiéncia e julgamento favorecem levemente
mais importante um elemento perante a outra

4 Moderada + Valor intermediario entre o anterior e o seguinte

5 Fortemente mais Experiéncia e julgamento favorecem fortemente
importante um elemento sobre o outro

6 Forte + Valor intermediario entre o anterior e o seguinte

7 Muito fortemente, Um elemento é fortemente preferido e sua
com dominancia dominancia é demonstrada na pratica
demonstrada.

8 Muito, muito forte Valor intermediario entre o anterior e o seguinte
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9 Dominancia extrema | A evidéncia favorecendo um elemento sobre o
outro é da mais alta possivel ordem de afirmacéo

Reciprocidade | Se um elemento “i” | Se na matriz de comparagéo atribui-se o valor “x”
dos acima da matriz, recebe um | para a relagao entre i perante j, entdo sera atribuido

dos valores néo- o0 valor 1/x para a relacdo j perante i. Essa relacéo

nulos descritos sera demonstrada na pratica

acima, quando

comparado ao

[(19%2]

elemento “j”, entdo o
elemento “j” recebe
um valor reciproco
quando comparado a

(1342

1

1,1-19 Se a importancia é Pode ser dificil designar a melhor avaliacdo, de
muito proxima maneira que valores muito pequenos atribuidos
seriam imperceptiveis perante as outras avaliagdes
com maior magnitude. Ainda assim estes pequenos
valores indicam uma diferenca de importancia
relativa entre elementos. Para tal entdo usam-se
valores decimais entre 1 e 2.

Fonte: Traduzido e adaptado pelo autor a partir de SAATY, 1990.

A matriz de comparacao sera gerada a partir da atribuicdo de cada linha da mesma aos
valores relativos a um dos critérios e também cada coluna a um dos critérios, seguindo a mesma
ordem das linhas. Os valores dispostos na matriz de comparacéo sempre indicardo a importancia
do elemento da linha em relacdo ao elemento da coluna. Ou seja, se o critério descrito na linha
for mais importante que o disposto na coluna, o valor do elemento da matriz nessa linha e coluna
sera inteiro. Ja se o critério da coluna for mais importante, o valor serd uma fragdo. 1sso resultara
em uma matriz quadrada com diagonal principal unitaria.

Um exemplo ficticio de matriz de comparacdo criado por Saaty, 1990 sera exposto no
Quadro 3. Segundo o mesmo, um decisor ndo deve analisar mais de sete critérios

simultaneamente, pois isso poderia ocasionar confusdo em sua avaliacéo.
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Quadro 3: Percepg¢éo do consumo relativo de bebidas nos EUA

Consumo de )
bebidas nos | Café | Vinho Cha Cerveja | Refrigerante | Leite Agua
EUA

Café 1 9 5 2 1 1 1/2
Vinho 1/9 1 1/3 1/9 1/9 1/9 1/9
Cha 1/5 3 1 1/3 1/4 1/3 1/9
Cerveja 1/2 9 3 1 1/2 1 1/3
Refrigerante 1 9 4 2 1 2 1/2
Leite 1 9 3 1 1/2 1 1/3
Agua 2 9 9 3 2 3 1

Fonte: Traduzido e adaptado pelo autor a partir de SAATY, 1990.

O quadro acima é uma representacdo do quadro feito por Saaty, 1990 em um exemplo

utilizado para demonstrar o funcionamento do método AHP.

Figura 7: Foto da matriz gerada

1 9 5 2 I 1 12 )
1/9 L1318 19 9 19
/5 3 1 3 14 3 19
12 9 3 I 12 1 13
I 9 4 2 I 2 12
1 9 3 I 12 I 173

(2 9 9 3 2 3 1

Fonte: Traduzido e adaptado pelo autor a partir de SAATY, 1990.

Apos estabelecida a matriz de comparaces, se faz necessario realizar a normalizacao
da mesma pois os valores, até entdo, possuem ordens de grandeza diferentes e sdo
incomparaveis como um todo. Portanto o objetivo é estabelecer uma escala comum entre eles.
Para normalizar a matriz quadrada, entendendo ela, a partir de agora, como um vetor, realiza-
se a divisdo de cada elemento pela da soma de todos elementos pertencentes a coluna do
primeiro (SALOMON; MARINS; DUDUCH, 2009). A equacdo (1) representa o vetor

normalizado “@ ” para um elemento qualquer, denominado agora “ajj”’, onde “i”" ¢ a linha e *

¢ a coluna do elemento.
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1)

al'j
l( l]) erl_l aij

Onde:

n é o nimero de critérios analisados = nimero total de linhas = nimero total de colunas

A matriz original tem em sua primeira linha os elementos “1” ¢ “3” e em sua segunda
linha os numeros “5” e “1” sendo “l1;1” a diagonal principal. A matriz apds normalizada
possuiria os elementos “0,166” € 0,75” em sua primeira linha e os elementos “0,833” e “0,25”

na segunda linha, sendo a diagonal principal composta por “0,166” ¢ “0,25”.

Nota-se que apos a normalizagdo da matriz, a soma dos elementos de cada uma das
colunas sempre resultara no valor 1,0.

Apos realizada a normalizagéo e utilizando a nova matriz encontrada, determina-se o
autovetor prioridade “w”. Para isso, calcula-se a média aritmética de cada linha, como indicado

na equacao (2).

i wi(aj) )
n

w(ai) =

Assim como cada linha da matriz prioridade estava atrelada a um critério, cada
elemento do autovetor prioridade também estara.

Uma das preocupacdes do método AHP, é medir a inconsisténcia dos resultados e,
qguando possivel, diminui-las. Essas inconsisténcias podem surgir devido a utilizacdo dos
julgamentos iniciais. (SAATY, 2008).

Para medir a inconsisténcia da matriz calcula-se a Razéo de Consisténcia, abreviada
CR (Consistency ratio) e o compara com um limite tedrico ja pré-estabelecido. Saaty afirma
que quando obtido CR < 0,10, entdo ha coeréncia nas comparagfes e também em casos que
CR for superior a 0,20, ele recomenda uma revisdo nas comparacdes (SALOMON; MARINS;
DUDUCH, 2009). O valor de CR é proveniente da divisdo de um indice de consisténcia da
matriz (IC), por um indice de coeréncia aleatéria (RI) ja estabelecido por SAATY e que varia
conforme o nimero de critérios. Os valores de RI para cada namero de critérios n analisados

estdo expostos no Quadro 4.
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Quadro 4: Valores de RI para cada niamero de critérios n analisados

N° de

elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

indice de
coeréncia 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45
aleatoria

Fonte: Adaptada de SAATY apud VARGAS, 2012.

Com o valor de RI obtido através do Quadro, é entdo necessario definir o IC. Este é calculado

utilizando o autovalor Amax e o namero n de critérios da maneira mostrada na equacéo (3).

_ (Amax —n) (3)
="

Tendo que CR é obtido atraves da razéo entre IC e RI, e utilizando a equagdo 3, define-

se CR na equacéo (4).

_ (dméx - n) 4)
CR= (n—1)RI

Para chegar no valor de CR entéo, sabendo o nimero de critérios e em posse da Quadro
4, torna-se necessario somente definir o autovalor Amax. Este é calculado multiplicando a
matriz de comparacfes normalizada e o vetor prioridade, em seguida dividindo um a um os
elementos encontrados por seu correspondente no vetor prioridade é necessario entdo somar 0s
valores de todos os elementos encontrados e finalmente dividir o resultado pelo nimero de

critérios utilizados. A equacdo (5) representa o processo de definicdo de Amax.

1 (Aif w)
Améx - ﬁ ;T (5)

Onde:
“Aij” é a matriz comparagdo normalizada;
“w” & 0 vetor prioridade da matriz;

“n”" € 0 numero de critérios.
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A partir do momento em que se foi definida a razdo de consisténcia e em sendo este
um valor inferior ou igual a 0,10, é possivel afirmar que as comparagdes sdo coerentes e dar
sequéncia a analise das alternativas utilizando o vetor de prioridades dos critérios. Em casos em
que existem multiplas camadas hierarquicas, 0 mesmo processo é utilizado para os critérios de
todas as camadas. As camadas de subcritérios mais inferiores de cada ramificagdo recebem
entdo os coeficientes de prioridade dos critérios em camadas superiores, as quais estas estdo
subordinadas. Isso ocorre por meio da multiplicacdo de todos os coeficientes do caminho da
ramificagdo que o subcritério pertence. Estes valores de coeficiente de prioridade das camadas
mais inferiores serdo entdo multiplicados a nota ou desempenho de cada alternativa para seu
critério correspondente. Somando os valores dessa multiplicacdo para cada alternativa,
constitui-se um indice de desempenho (ID) da alternativa. Com os IDs de todas as alternativas
é possivel ranqueé-las e apontar, finalmente, a melhor opcdo. A equacéo (6) demonstra como &
possivel obter o indice de desempenho.

n
IDA=ZW1 X .. X wf X dc (6)

c=1

Onde:
IDA ¢ o indice de desempenho para uma alternativa hipotética “A”
n é o nimero de critérios da camada hierarquica mais inferior de cada ramificacdo de
subcritérios.
wi é o coeficiente de prioridade do critério da camada hierarquica mais alta da cadeia de
ramificacOes de critérios.
ws € o coeficiente de prioridade de cada critério da camada mais baixa de cada cadeia de
ramificaces.
dc € o desempenho da alternativa hipotética “A”, em cada critério da camada mais baixa de

cada cadeia de ramificacdes.
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4 DIAGNOSTICO

4.1 INTRODUCAO AO CAPITULO

Tendo em vista o0 objetivo deste trabalho, faz-se necessario descrever o objeto de
estudo a ser utilizado, neste caso, 0s locais em que se propde implantar o sistema integrativo do
Park and Ride. Além disso, atendendo ao método avaliativo proposto, determinar-se-a
arbitrariamente os critérios a serem utilizados, detalhando e justificando a escolha de cada um
deles. Com as alternativas e os critérios ja dispostos, é realizada a atribuicéo de coeficientes de
prioridade para os critérios utilizando o método AHP. Em seguida, a partir de dados reais
referentes as regides estudadas, sdo atribuidos valores para cada alternativa em cada um dos
critérios. Finalmente, utilizando os coeficientes de prioridade e as notas de cada alternativa em
cada um dos critérios, sdo calculados os indices de desempenho para cada uma das alternativas.

Os resultados obtidos sdo discutidos no Capitulo 5.

4.2 A CIDADE DE FLORIANOPOLIS

4.2.1 Informacdes basicas

O municipio de Floriandpolis possui, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 674,844 quilometros quadrados de area (2021) e tratando-se de
populacdo ela ocupa o segundo lugar no estado e quadragesimo oitavo do pais (2021). A cidade
ainda se destaca por possuir um elevado indice de desenvolvimento humano, quando
comparada a outros municipios brasileiros, ocupando a terceira posi¢cdo no ranking de
municipios com maior IDHM do Brasil, disponibilizado pelo Atlas do Desenvolvimento
Humano do Brasil (2013).

Santa Catarina possui um crescimento demogréafico anual praticamente continuo,
como pode-se observar no gréafico elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
presente na Figura 8. Além disso, o estado sofre, assim como o resto do pais, com o constante
éxodo rural, sendo hoje a populacdo catarinense urbana mais de cinco vezes maior, como
observa-se no grafico elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, presente na
Figura 9. O impacto disso pode ser mais facilmente observado em Floriandpolis por ser a capital

e um dos maiores centros urbanos da regido Sul do pais. Uma consequéncia desse crescimento
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populacional em &reas urbanas é o crescimento de veiculos na regido, especialmente

automaoveis, como pode ser observado no grafico presente na Figura 10.

Figura 8: Proje¢do do crescimento demografico anual de Santa Catarina
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Fonte: IBGE, 2022.

Além do crescimento populacional bruto, observado no grafico acima, também ¢é

importante verificar-se como esta dividida a populacdo em relacédo a ocupacao urbana e rural.

Figura 9: Populacéo catarinense urbana e rural
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Fonte: IBGE, 2022.
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A Com o crescimento da populagdo na regido, de maneira similar, observa-se, de

acordo com o gréfico abaixo, o crescimento do nimero de veiculos no estado.

Figura 10: Crescimento do nimero de veiculos em Santa Catarina
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Fonte: IBGE, 2022.

A cidade de Florianopolis segundo o seu Plano Diretor é dividida em 5 regides
administrativas compostas por 13 distritos administrativos, que por sua vez sao compostos por
132 localidades (IPUF - PMF, 2022).

A implementacdo de politicas de mobilidade urbana sustentavel € complexa devido as
prioridades politicas conflitantes e & falta de financiamento do governo (ORTUZAR, 2019). A
cidade de Floriandpolis, segundo o IBGE, possui uma estimativa populacional de 516.524
pessoas (2021) e tem enfrentado problemas de mobilidade urbana crescentes. Segundo Ortuzar
(2019), um dos fatores mais criticos no cenario da sustentabilidade urbana é o uso
indiscriminado de carros particulares em cenarios congestionados, uma vez que 0 mesmo ndo
pode ser solucionado apenas pela implementacéo de infraestrutura rodoviaria.

Em relacdo a quantidade de veiculos, segundo dados do DETRAN-SC, 2023, dos
5775000 veiculos em circulacdo no estado, 6,65% estdo em Floriandpolis, totalizando cerca de
384000 veiculos. Destes, quase 300 mil sdo representados por automoveis, caminhonetes e
utilitarios, ou seja, veiculos de uso individual. Isso indica que existem mais de 575 veiculos
individuais para cada mil habitantes da capital catarinense. Em contrapartida 0 municipio conta

com a maior frota de 6nibus do estado, sendo mais de 2200 veiculos, 0 que representa cerca de
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11% do total destes no estado. Ainda assim, a proporcao de veiculos individuais para dnibus é

superior a cem para um.

4.3 SUBDIVISAO DAS MICRORREGIAO FLORIANOPOLIS

Para decidir os possiveis locais para a implantacdo dos bolsdes de estacionamento para
a implementacédo do sistema Park and Ride, deve-se determinar a regido que sera atendida pelo
sistema. E necessario garantir que existe uma demanda para o servico e também que exista um
local com area adequada e onde seja viavel construir os bolsdes de estacionamento. Estes dois
S80 0S quesitos essenciais para que seja possivel a implantacéo do sistema.

Floriandpolis ndo possui uma divisdo homogénea da densidade populacional e como
é possivel observar nas Figuras 11 e 12 a urbanizagéo e consequentemente, a habitacdo da ilha
é espacada. Levando também em conta que a regido central possui um maior desenvolvimento
e maior quantidade de vagas de emprego (NEUMANN, 1998), é possivel afirmar que uma
quantidade de pessoas percorre distancias superior a dez quilometros, diariamente até a regido
central para trabalhar.

Devido, em parte, a esse distanciamento dos nucleos urbanos, algumas areas de
habitacdo ndo sdo devidamente atendidas pelo sistema de transporte publico. Nota-se que as
localidades mais afetadas pela falta de linhas de 6nibus, sdo pertencentes as regides Norte e Sul.
Estas sdo as mais afastadas do centro, ja que a ilha possui extensdo norte-sul cerca de trés vezes
maior que a extensao leste-oeste (GUIA FLORIPA, 2022).

Diferentemente dos bairros do norte e do sul, os bairros da regido continental, mesmo
correspondendo a uma pequena parcela do territério do municipio, possuem um percentual
significativamente mais alto de atendimento por transporte publico. No entanto, essa regido é
acometida por um problema diferente, a falta de op¢des de acesso a ilha. A disponibilidade de
somente dois acessos e a grande demanda, proveniente ndo s6 dos bairros continentais de
Floriandpolis, mas também da mobilizacdo de vida dos municipios vizinhos, causa grandes
problemas de trafego no acesso a ilha (CORREA, 2019).

Pelos motivos citados neste subcapitulo optou-se por analisar trés regifes da ilha
separadamente, apontado ao menos um possivel local para a implantacdo do sistema Park and
Ride em cada uma delas, sempre visando o deslocamento até a regido central. Sdo elas: regido

norte, regido sul e regido continental.



Figura 11: Mapa de evolugao da mancha urbana de Floriandpolis
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Fonte: IPUF - PMF, 2022.

Observa-se no mapa acima a heterogeneidade do crescimento urbano no municipio.
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Figura 12: Mapa fisico e politico de Florianopolis

MAPA FISICO E POLITICO
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No mapa acima é possivel visualizar a densidade populacional da cidade de

Florianopolis.

4.3.1 Regido Sul

4.3.1.1 Caracterizagéo da regido

Segundo a Prefeitura de Floriandpolis, a regido sul da ilha é conhecida como uma das
mais preservadas e com maior indice de qualidade de vida. Possui praias com aguas cristalinas,
onde é possivel praticar atividades como surf, stand-up paddle, e mergulho. A regido também
é caracterizada por sua natureza exuberante, com morros, mata Atlantica, e fauna diversificada.

J& de acordo com a revista Abril, a regido sul de Floriandpolis € um destino turistico

muito procurado, oferecendo opg¢des para todos os gostos, desde passeios tranquilos até
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aventuras radicais. Além das praias, é possivel visitar parques, cachoeiras, e trilhas ecoldgicas.
A regido também possui uma boa oferta de servicos, como bares, restaurantes, e hoteéis de alta
qualidade, além de um comércio local variado e animado.

A Regido sul da ilha, segundo a prefeitura de Florian6polis, é composta pelos distritos
do Ribeirdo da Ilha, do Pantano do Sul e do Campeche. E possivel enxergar estes como 0s
bairros: Carianos, Tapera, Ribeirdo da Ilha, Costeira do Ribeirdo, Caieira, Armagdo, Pantano
do Sul, Acores, Costeira do Pirajubaé, Rio Tavares , Campeche e Morro das Pedras.

Observando as Figuras 14, 15 e 16, a seguir, nota-se uma desigualdade na densidade
de linhas de 6nibus nos bairros dos trés distritos. A falta de linhas de 6nibus proximas as
residéncias é um dos motivos pelos quais os moradores deixam de utilizar o transporte publico.
Nestes casos 0 modelo Park and Ride entra como um incentivador para a volta a utilizacdo

deste modal.
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Figura 13: Mapa do transporte publico na regido do Ribeirdo da llha
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Fonte: PMF, 2022.

Observando a Figura 13 é possivel visualizar as rotas do transporte pablico na regido

do Ribeirdo da Ilha.



Figura 14: Mapa do transporte publico na regido do Pantano do Sul
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Observando a Figura 14 é possivel visualizar as rotas do transporte pablico na regido

do Pantano do Sul.
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Figura 15: Mapa do transporte publico na regido do Campeche
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Fonte: PMF, 2022.

Observando a Figura 15 é possivel visualizar as rotas do transporte pablico na regido

do Campeche.

4.3.1.2 Local proposto para implantagdo do terminal

O fator mais importante na escolha do local para a implantacdo do bolsdo de
estacionamento é o posicionamento, de maneira que esse favoreca a utilizacdo do maior niamero
de pessoas, sem demandar viagens longas no automdvel e sem gerar grandes
congestionamentos em areas que ja sofrem com tal. Ainda que este trabalho ndo aborde fatores

econdmicos da construcdo das estagdes de P+R, a auséncia de construgdes e consequentemente
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a desnecessidade de grandes gastos com apropriagcfes é algo que se busca na decisao do local
para o bolséo de estacionamento. Também busca-se um local com uma grande area disponivel,
pois quanto mais carros for possivel abrigar maior o retorno tanto social como financeiro. O
cenario ideal seria de que todos que pretendessem, pudessem gozar do servico.

No caso da regido sul propde-se a implantacdo do bolsdo de estacionamento préximo
ao terminal do Rio Tavares (TIRIO), ndo sendo entdo necesséria a construcdo de uma
plataforma de espera e embarque para 0s usuarios do esquema P+R. A partir do estacionamento,
0s usuarios se direcionam ao terminal, onde esperariam e embarcariam nos dnibus, que por la
passam. O TIRIO é o Unico terminal que atende a regido sul da ilha, sendo assim, passam por
I4 todas as linhas em direcdo ao centro. Além disso, devido ao seu posicionamento, na fazenda
do Rio Tavares, ja proximo ao Campeche, ele ndo se distancia do caminho natural dos
moradores da regido sul, que se deslocam ao centro. Na Figura 16 esta indicado o local onde
poderia ser construido o estacionamento, uma area de cerca de 30 mil metros quadrados que

ainda poderiam ser ampliados e com pouca ou henhuma construgéo privada.

Centro de Sau‘de

Fazenda do/Rioila

: ¢ //' B8l %
N, 8

Google Earth, 023..'

A imagem acima € uma representacdo ficticia da delimitacdo do local proposto para a

instalacdo do bolsdo de estacionamento na regido Sul.
4.3.2 Regido Norte
4.3.2.1 Caracterizagéo da regiao

De acordo com a Secretaria de Turismo de Floriandpolis, a regido norte da ilha é

conhecida por sua natureza preservada e paisagens deslumbrantes. Além disso, a regido possui
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diversas opgdes de lazer, incluindo trilhas ecoldgicas, parques estaduais e praias desertas. A
regido também é um destino popular para préaticas de surfe e mergulho, com ondas fortes e
aguas cristalinas.

A regido norte da ilha, segundo a prefeitura de Floriandpolis, € composta por cinco
distritos, sendo estes: Distrito Ingleses do Rio Vermelho; Distrito Cachoeira do Bom Jesus;
Distrito Canasvieiras, Distrito Santo Antonio de Lisboa; Distrito Ratones. Estes por sua vez séo
constituidos respectivamente pelos bairros: Ingleses do Rio Vermelho e Santinho; Cachoeira
do Bom Jesus, Ponta das Canas e Praia Brava; Canasvieiras, Jureré Tradicional, Jureré
Internacional e Daniela; Cacupé, Santo Antdnio de Lishoa e Sambaqui; Ratones.

A regido norte é favorecida com uma densidade de linhas de transporte publico
superior a regido sul, isso é explicado pela populacdo superior. Dentre as cinco regifes da ilha,
a norte é a segunda mais populosa, perdendo apenas para a regido central, o Norte da ilha é
responsavel por cerca de 25% da populacdo total da capital catarinense. Assim o deslocamento
Norte-Centro detém grande importancia para o funcionamento econémico da ilha (JESUS via
ENANPEGE, 2015).

Figura 17: Mapa do transporte publico na regido do Ratones
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Fonte: PMF, 2023.
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Observando a Figura 17 é possivel visualizar as rotas do transporte publico na regido

do Ratones.

Figura 18: Mapa do transporte publico na regido de Santo Antonio de Lisboa
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Fonte: PMF, 2023.

Observando a Figura 18 é possivel visualizar as rotas do transporte pablico na regido

do bairro Santo Antonio de Lisboa.
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Figura 19: Mapa do transporte publico na regido de Canasvieiras
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Fonte: PMF, 2023.

Observando a Figura 19 é possivel visualizar as rotas do transporte publico na regido
do bairro Canasvieiras.

Figura 20: Mapa do transporte publico na regido da Cachoeira do Bom Jesus
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Observando a Figura 20 é possivel visualizar as rotas do transporte publico na regido
do bairro Cachoeira do Bom Jesus.

Figura 21: Mapa do transporte puablico na regiéo Ingleses do Rio Vermelho
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Fonte: PMF, 2023.

Observando a Figura 21 é possivel visualizar as rotas do transporte publico na regido

do bairro Ingleses do Rio Vermelho.
4.3.2.2 Local proposto para implantacdo do terminal

Novamente o foco principal é apontar um local com uma grande area, com pouca ou
nenhuma construcdo, posicionada préxima a uma rota que leve ao centro e que consiga atender
0 maior nimero de pessoas. Assim foi decidido o terreno localizado ao lado da faculdade
Cesusc, na SC 401. Delimitou-se uma area de cerca de vinte mil metros quadrados, demonstrada
na Figura 22. O local apontado fica a aproximadamente 200 metros do terminal de Santo
Antbnio de Lisboa, sendo entdo possivel os donos de automdvel se deslocarem andando até o

terminal e aguardar o embarque nos 6nibus Ia.
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Figura 22: Delimitacédo do local proposto na Regido Norte
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Fonte: Google Earth, 2023.

A imagem acima é uma representacdo ficticia da delimitacédo do local proposto para a
instalacdo do bolséo de estacionamento na regido Norte.

4.3.3 Regido Continental
4.3.3.1 Caracterizacéo da regiao

A regido continental € uma das mais antigas da cidade e possui uma rica histéria e
cultura. A regido € conhecida por sua arquitetura colonial, monumentos historicos, museus e
centros culturais. Além disso, a regido possui parques e areas verdes, como o Parque de
Coqueiros, que oferecem opg¢des para caminhadas, piqueniques e atividades ao ar livre
(PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2022).

A regido continental é constituida de apenas um distrito. O distrito ou sede continental
pode ser entendido como os bairros Jardim Atlantico, Balneario, Estreito, Capoeiras, Abrado,
Bom Abrigo, Itaguacu e Coqueiros.

Embora essa regido seja menor que as outras quatro insulares, correspondendo em
area, segundo a EPAGRI, a somente cerca de 3% da area total da cidade de Florianopolis
(EPAGRI, 2022), nela residem quase um quinto da populagdo do municipio (ACIF). 1sso acaba
gerando uma alta densidade populacional. A regido ter sido uma das primeiras a ser urbanizadas
contribuiu para gque se chegasse nesse cenario atual. Essa alta densidade populacional aliada ao
uso urbano do solo ser majoritariamente residencial, como é indicado na Figura 23 (Plano

diretor de Floriandpolis) implicam em uma alta demanda de meios de transporte na regido. Por
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esses motivos foi implantado um denso esquema de linhas de transporte publico na regido,
como é mostrado na Figura 24.

Embora a regido continental seja agraciada com um amplo ndmero de linhas de
transporte publico, quando se aborda o deslocamento a ilha, ainda se encontram diversos
problemas. Os problemas se ddo em especial nos acessos as pontes, essas que, atualmente, sdo
0s Unicos meios de acesso a parte insular da cidade. Além da limitacdo proveniente do nimero
de acessos, a grande quantidade de moradores de municipios vizinhos que se deslocam a ilha
diariamente também contribui para os problemas de trafego. No sistema P+R, um veiculo
coletivo substituiria os carros na entrada e saida da ilha. Como, segundo o Diario do Transporte,
um Onibus pode gerar 22 vezes mais aproveitamento espacial que seu equivalente em carros,

essa troca poderia gerar uma amenizacdo dos problemas de trafego nesses trajetos.

Figura 23: Mapa do uso urbano do solo na regido Continental
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Fonte: PMF, 2023.

A imagem demonstra a intensidade da urbanizacdo na regido continental da cidade de

Florianépolis.
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Figura 24: Mapa do transporte publico na regido da Continente
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Fonte: PMF, 2023.

Observando a Figura 24 é possivel visualizar as rotas do transporte publico na regido

Continental.

4.3.3.2 Local proposto para implantagcdo do terminal

Dentre as trés regides analisadas, a regido continental € a que possui 0 sistema viario
mais complexo, com centenas de ruas em um pequeno territério e somente dois pontos de
entrada e saida para a ilha. Além disso, a regido é mais densamente populosa que as outras duas,
possuindo menos lotes disponiveis, sem construcdes, com potencial para virarem 0s
estacionamentos do sistema P+R. Tendo em vista isso e as caracteristicas principais que se
buscam quanto a localizacdo perante aos bairros, a proximidade das vias de acesso a regido
central e o quanto o transito local seria afetado, definiu-se o terreno sinalizado na Figura 25,
como o possivel local para a construcdo do estacionamento. O Terreno, com mais de 50 mil
metros quadrados esta localizado na Rua S&o Cristovéo, esta € marginal a BR-282, que é um
dos, sendo o principal acesso ilha-continente, o que facilitaria a chegada dos veiculos ao
estacionamento e também possibilitaria a parada dos énibus para embarque de passageiros sem
atrapalhar o trénsito da via rapida, mas com um rapido retorno a sua rota em direcdo a ponte.
Neste caso, em contraponto aos outros dois, 0 terreno ndo se encontra proximo a um terminal
de 6nibus e também ndo existem pontos de parada de 6nibus proximas. Sendo assim, seria

necessaria a construcao de um pequeno terminal de embarque no local, além de desviar as rotas
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das linhas que passam nas vizinhangas e se direcionam ao centro, para que passem pelo ponto
de embarque anexo ao estacionamento. Essas alteracdes adicionais, alem de consumir uma parte
do terreno que se destinaria ao estacionamento, também aumentam o custo da obra. As questes
relacionadas aos investimentos econdmicos ndo serdo abordadas neste trabalho, mas é
importante salientar que este é um fator que influencia fortemente na decisdo por realizar, ou

ndo, todo tipo de obra.

5 ML
Fonte: Google Earth, 2023.

A imagem acima € uma representacdo ficticia da delimitacdo do local proposto para a

instalacdo do bolséo de estacionamento na regido Norte.
4.4 CRITERIOS PROPOSTOS PARA AVALIACAO DOS LOCAIS

Para realizacdo da avaliacdo dos locais propostos para a implantacdo dos bolsdes de
estacionamento é necessaria a determinacdo de critérios avaliativos. Para a escolha desses
critérios baseou-se no trabalho de Arias (2001), que por sua vez utiliza das defini¢cdes propostas
por Colin em 1988 publicadas na Transportation Research Board (TRB) que pertence a
academia nacional de ciéncias dos Estados Unidos. Estes ainda discriminam subdivisGes para
0 desempenho em cada critério, 0 que pode ser importante, quando se analisam critérios tanto
qualitativos quanto quantitativos.
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Para essa comparagdo, foram escolhidos, arbitrariamente, cinco critérios avaliativos
quantitativos, sendo estes avaliados arbitrariamente pelo autor de forma a atribuir pesos a cada
um dos critérios. Sendo essa avaliagdo, como j& abordada no capitulo anterior, um aspecto
importante na aplicacdo do método AHP.

Os cinco critérios escolhidos estdo elencados no Quadro 5.

Quadro 5: Critérios para avaliacdo dos locais.

Seguranga

Distancia de acesso

Distancia de caminhada

Frequéncia de atendimento

Tempo de viagem

Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

Abaixo serd apresentada uma breve descricdo ao que se refere cada um desses cinco
critérios, bem como como cada um deles sera avaliado.

Seguranca: Este critério se refere a prevencdo de acidentes de transito, na mitigagédo
de suas consequéncias para as pessoas envolvidas e na prevencdo contra a criminalidade. Ele
sera medido pela quantidade de crimes cometidos registrados pela policia militar, nas
proximidades do local avaliado. Para esse quesito, quanto mais alto o valor registrado, pior o
desempenho da alternativa avaliada. Assim é feita a inversdo dos valores para a correta
utilizacdo deles no calculo final do indice de desempenho.

Distancia de acesso: Este ¢ a distancia média medida que o usuério terad de percorrer
em seu veiculo para sair do corredor viario e chegar ao bolsdo de estacionamento. Quanto mais
curta for essa distancia, mais benéfico serd, pois grandes distancias tendem a desincentivar 0s
usuarios. Sendo assim, novamente, sera feita a inversdo dos valores para a correta utilizacao
deles no calculo final do indice de Desempenho. A medicdo dos dados atribuidos a cada
alternativa serd realizada em quilémetros e uma nocdo do desempenho pode ser obtida
observando o Quadro 6, que contém a avaliacdo dos valores proposta no TRB e adaptada em
Paiva (2008).

Distancia de caminhada: Esta é a distancia média medida que necessitara ser percorrida
pelos usuarios a partir do momento que estaciona seu veiculo, até onde se encontra a plataforma

de embarque. Da mesma forma que a anterior, quanto mais curta for essa distancia, mais
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benéfico serd, pois grandes distancias tendem a desincentivar os usuarios. Exige-se entdo que
seja realizada a inversdo dos valores para a correta utilizagdo deles no calculo final do indice
de Desempenho. Essa distancia, atribuida a cada alternativa, sera medida em metros e uma
no¢do do desempenho pode ser obtida observando o Quadro 6, que contém a avaliacdo dos

valores proposta no TRB e adaptada em Paiva (2009).

Quadro 6: Avaliacdo do desempenho da distancia de acesso

QUALIDADE DO SERVICO DISTANCIA DE ACESSO (KM)
Excelente <08
Otimo 0,8a1,6
Bom 1,6a3,2
Regular 3,2a48
Ruim 4,8a8,0
Péssimo >8,0

Fonte: Adaptado de PAIVA, 2008.

Tanto o quadro referente a avaliacdo do desempenho na distancia de acesso, quanto o
referente ao desempenho relativo a distancia de caminhada, possuem seis qualificacdes, sendo

a melhor “excelente” e a pior “péssimo”.

Quadro 7: Avaliacdo do desempenho da distancia de caminhada

QUALIDADE DO SERVICO DISTANCIA DE CAMINHADA (m)
Excelente <100
Otimo 100 a 200
Bom 200 a 400
Regular 400 a 600
Ruim 600 a 1000
Péssimo > 1000

Fonte: Adaptado de PAIVA, 2008.
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Frequéncia de atendimento: Este se refere a quantidade de veiculos de transporte
publico que passam pela plataforma de embarque em um estipulado periodo de tempo. Para
avaliar esse critério, serdo observados os valores médios de énibus que realizam o trajeto
desejado que passam pelo local de embarque por hora. Quanto maior o valor de veiculos/hora
obtido melhor € o cenario do local. Uma nogdo do desempenho pode ser obtida observando o
Quadro 8, que contém a avaliacdo dos valores proposta no TRB e adaptada em Paiva (2008).
Vale ressaltar que nesse Quadro os valores para horarios de pico de circulacdo urbana estdo
separados do resto, enquanto na analise realizada no trabalho utilizar-se-4 uma média da
circulacdo de 6nibus em todos os horéarios de segunda a sexta (sabados e domingos sdo
desconsiderados, pois possuem um regime diferente de circulacdo dos 6nibus e porque a

quantidade de viagens residéncia-trabalho é reduzida nestes dias).

Quadro 8: Avaliacdo do desempenho da frequéncia de atendimento

Densidade >4000 3000 a 4000 | 2000 a 3000 750 a 2000
populacional
(hab/km?)
Onibus/Hora Pico | Entre- | Pico | Entre- [ Pico | Entre- | Pico Entre-
picos picos picos picos
Qualid | Excelente | >30 >12 >12 >6 >6 >4 >6 >4
ade

d0 | otimo |12-| 6-12 | 6- | 4-6 |4-6| 3-4 | 4-6 | 2-4
servico 30 12
Bom 6 - 4-6 4-6| 3-4 |24- 2-3 |124-4| 1,33-2

12 4
Regular |4-6| 3-4 3-4| 2-3 [15-|133-2| 15- 1-1,33
2,4 2,4
Ruim 3-4] 2-3 2-3| 1-2 1- |11-133|1-15( 0,67-1
15
Péssimo <3 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <0,67

Fonte: Adaptado de PAIVA, 2008.

Tempo de Viagem: Este se refere ao tempo em que o usuario permanece no interior do
veiculo comunitario. Ele é medido pela média, em minutos, do tempo das viagens realizadas.
Para esse quesito, quanto mais alto o valor registrado, é considerado pior o desempenho da

alternativa avaliada. Assim é feita a inversdo dos valores para a correta utilizacdo deles no



65

calculo final do Indice de Desempenho. Uma nog&o do desempenho pode ser obtida observando

a Quadro 9, que contém a avaliagdo dos valores proposta no TRB e adaptada em PAIVA, 2009.

Quadro 9: Avaliacdo do desempenho do Tempo de Viagem

QUALIDADE DO SERVICO TEMPO DE VIAGEM (MINUTOS)
Excelente <10
Otimo 10a 20
Bom 20a 30
Regular 30a40
Ruim 40 a 60
Péssimo > 60

Fonte: Adaptado de PAIVA, 2008.

Tanto o quadro referente a avaliacdo do desempenho na frequéncia de atendimento,
quanto o referente ao desempenho relativo ao tempo de viagem, possuem seis qualificacdes,

sendo a melhor “excelente” e a pior “péssimo”.

4.5 DADOS REFERENTES A CADA CRITERIO PARA CADA ALTERNATIVA

4.5.1 Seguranca

Tendo em vista a necessidade dos veiculos até a plataforma de embarque e ainda
muitas vezes o tempo de permanéncia nessas plataformas, um fator determinante na escolha
entre utilizar ou ndo o servico é 0 senso de seguranca tido pelos usuarios nesses momentos.
Para analisar a seguranca nos locais propostos observar-se-a uma amostra da quantidade de
furtos e roubos ocorridos nos bairros referentes a cada um deles.

Os dados utilizados para a analise sdo referentes ao ano de 2022 e foram cedidos pela
Policia Militar de Santa Catarina, sendo assim computados somente crimes registrados junto
aos Orgdos de seguranca.

Para o bairro do Rio Tavares foram registradas 59 ocorréncias. Para o bairro Santo
Anténio de Lisboa foram registradas 19 ocorréncias. Ja no bairro Abrado foram registradas 17

ocorréncias.
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4.5.2 Distancia de acesso

O principal ponto desse critério é estimar o qudo grande seria o desvio do seu caminho
usual necesséario para que os moradores fizessem o uso do mecanismo P+R. A distancia desse
desvio sera estimada arbitrariamente pela média de distancias entre as principais vias de acesso
ao centro a partir das regides analisadas e o respectivo terreno onde estaria localizado o
estacionamento. Para medir as distancias a serem percorridas pelos carros, foi utilizada a fungéo
de trajeto do Google Maps e as distancias sdo todas estimativas que visdo se aproximar da
realidade.

Para a regido sul estimou-se a distancia para com as trés vias que dao acesso a rodovia
Gov. Aderbal Ramos da Silva, esta que € o principal caminho que conecta centro e sul da ilha.
Assim, para a SC-405 a distancia seria de aproximadamente 75 metros, para a SC-406 seria de
600 metros e para a rodovia Jodo Nilson Zunino seria de 6500 metros, resultando numa
distancia média de acesso de aproximadamente 2390 metros, 0 que ¢é considerado “bom”
segundo o Quadro do TRB. As distancias medidas a partir dos trajetos do Google Maps estéo

ilustradas abaixo.

Figura 26: Distancia de acesso na regido Sul, alternativa 1
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Observando a Figura 26 € possivel visualizar uma representacdo de um dos
deslocamentos que possiveis usuarios teriam que realizar entre o caminho que utilizariam para
chegar ao centro, vindo do Sul e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para
utilizar o transporte publico. Esta alternativa seria referente principalmente aos usuarios

moradores do bairro Carianos, sendo o maior dos trés deslocamentos analisados.
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Figura 27: Distancia de acesso na regido Sul, alternatlv 2
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Fonte: Google Mas, 23.

Observando a Figura 27 é possivel visualizar uma representacdo de um dos
deslocamentos que possiveis usuarios teriam que realizar entre o caminho que utilizariam para
chegar ao centro, vindo do Sul e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para
utilizar o transporte publico. Neste caso o deslocamento seria minimo pois 0 usuario ja estaria

na via onde se localiza o estacionamento.

Figura 28: Distancia de acesso na regido Sul alternatlva 3
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Fonte: oogl Map, 2023.
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Observando a Figura 28 é possivel uma representagdo de um dos deslocamentos que
possiveis usuarios teriam que realizar, entre o caminho que utilizariam para chegar ao centro,
vindo do Sul e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para utilizar o transporte
publico.

Para a regido norte o principal caminho utilizado para chegar ao centro é a rodovia
José Carlos Daux que se localiza a aproximadamente 120 metros do terreno onde seria
posicionado o estacionamento. Essa distancia é considerada "excelente" segundo o Quadro do
TRB. A distancia medida a partir do trajeto do Google Maps esté ilustrada abaixo.

Figura 29: Distancia de acesso na regido Norte
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Fonte: Google Maps, 2023.

Para a regido continental analisou-se as principais vias que ddo acesso as trés pontes
gue conectam ilha e continente. Assim, o acesso a ponte Hercilio Luz dista cerca de 5000 metros
do terreno e as vias Des. Pedro Silva e BR-282, ambas que ddo acesso as pontes Pedro Ivo
Campos e Colombo Salles, distam respectivamente, aproximadamente, 2100 e 250 metros. 1sso
resulta numa distancia média de acesso de aproximadamente 2450 metros, o que é considerado
“bom” segundo o Quadro do TRB. As distancias medidas a partir dos trajetos do Google Maps

estdo ilustradas abaixo



Figura 30: DlstanC|a de acesso na reg 140 Contlnental alternatlva 1
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Fonte: Google Maps, 2023.

Observando a Figura 30 é possivel uma representacdo de um dos deslocamentos que

possiveis usuarios teriam que realizar, entre o caminho que utilizariam para chegar ao centro,

vindo do Continente e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para utilizar o

transporte publico. Neste caso o deslocamento seria minimo, pois estes seriam 0s usuarios que

ja utilizavam a BR-282, onde se localizaria o estacionamento.
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Figura 31: DlstanC|a de aCesso na reglao Contlnental alternatlva 2
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Fonte Google Maps, 2023.

Observando a Figura 31 é possivel uma representacdo de um dos deslocamentos que
possiveis usuarios teriam que realizar, entre o caminho que utilizariam para chegar ao centro,
vindo do Continente e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para utilizar o
transporte publico. Este seria um provavel caminho a ser percorrido pelos moradores do bairro

Coqueiros.

Figura 32: DlstanC|a de acesso na reg |ao Contlnental alternativa 3
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Fonte: Google Maps, 2023.
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Observando a Figura 32 é possivel uma representacdo de um dos deslocamentos que
possiveis usuarios teriam que realizar, entre o caminho que utilizariam para chegar ao centro,
vindo do Continente e o local do estacionamento onde deixariam seus carros para utilizar o
transporte publico. Este seria 0 caminho maximo necessario para 0s Usuarios que atualmente

acessam a ilha pela ponte Hercilio Luz.

4.5.3 Distancia de caminhada

O que esté estimado aqui é a distancia de caminhamento a ser percorrida pelos usuarios
a partir de seus veiculos até onde eles iram esperar a chegada do veiculo coletivo que os levara
ao centro. Para fazer a medicdo, foi utilizada a ferramenta de medir distancia e area do Google
Earth, sendo tracada uma reta dos limites extremos do estacionamento até o terminal. No lote
da regido sul, essa distancia seria de aproximadamente 10 metros, sendo considerado uma
distancia excelente segundo o TRB. Para o lote da regido norte a distancia seria de
aproximadamente 200 metros, como estd ilustrado na Figura 34, sendo essa distancia
considerada boa segundo o TRB. No caso analisado para a regido continental a plataforma de
embarque seria construida dentro do lote de estacionamento, ou seja, ndo existiria uma distancia
a ser percorrida fora do estacionamento e, portanto, para efeitos de calculo sera considerada

uma distancia igual a dez metros, sendo uma distancia excelente segundo o TRB.

./ \Escola/de|Ensing
y w

IMédio\Vereador, Osc:
A S 7

-
Google (O 100%

Fonte: Google Maps, 2023.

Uma representacdo da distancia de caminhada para a regido sul pode ser visualizada
na Figura 33.
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Figura 34: Distancia de caminhada na regido
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Fonte: Google Maps, 2023.

A figura 35, acima é uma demonstracdo da distancia que 0s Usuarios necessitariam
percorrer para acessar o terminal de embarque ao transporte publico, partindo do local

hipotético do bolsdo de estacionamento na regido Norte.

4.5.4 Frequéncia de atendimento

Para determinar a frequéncia de atendimento sera feita uma média considerando todos
0s Onibus convencionais que passariam pela plataforma de embarque do sistema, indo em
direcdo ao centro durante o dia, sendo desconsiderado sabados domingos e feriados. Essa
filtragem é realizada pois o intuito da instalacdo do sistema seria atender aos ttrabalhadores que
realizam viagens diarias ao centro da cidade. Para fazer essa analise sera utilizada a base de
dados do aplicativo Floripanoponto, que oferece informac6es sobre todas as linhas municipais
de Florianopolis. Os resultados serdo expostos em dnibus por hora.

Para o sistema, se instalado na regido sul, o que serd levado em conta sdo os dnibus
que partem do terminal do Rio Tavares (Ponto de embarque em veiculos coletivos nesse caso
especifico) para o terminal do centro. O que sera analisado serdo somente linhas que realizam
esse trajeto por completo. Também é possivel realizar o trajeto por meio da troca de 6nibus no
meio da viagem e ocorrendo a troca dentro de terminais de integracdo, a cobranga pelo servigo
é feita uma Unica vez. Assim sendo, as linhas que condizem com a proposta sdo 410, 430, D563,
500 e D565. Somadas, as linhas possuem 155 horérios por dia, 0 que equivale a

aproximadamente 6,45 énibus por hora considerando um dia de 24 horas.
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J& para o caso da instalacdo na regido norte, observa-se 0s énibus que partem do
terminal de Santo Antdnio (Ponto de embarque em veiculos coletivos nesse caso especifico)
para o terminal do centro. O que seré analisado serdo somente linhas que realizam esse trajeto
por completo. Assim sendo, as linhas que condizem com a proposta s&o 221, 331, 332, 230,
231, 301, D260, D266 e D267. Somadas, todas as linhas possuem 162 horéarios por dia, 0 que
equivale a aproximadamente 6,75 onibus por hora considerando um dia de 24 horas.

Com o bolséo posicionado na parte continental no local j& especificado anteriormente,
com a plataforma de embarque acoplada ao mesmo, observar-se-a as linhas que passam nas
proximidades do local e se direcionam ao centro da ilha. Utilizar-se-4 as linhas que distam até
200 metros do local e que poderiam ser facilmente adaptadas para passar no local. Assim sendo,
as linhas que condizem com a proposta sdo 761, 665 e 664. Somadas, todas as linhas possuem
127 horarios por dia, 0 que equivale a aproximadamente 5,3 6nibus por hora considerando um
dia de 24 horas.

4.5.5 Tempo de viagem

Para estimar o tempo de viagem médio foi também utilizado o aplicativo
Floripanoponto, disponibilizado pelo consorcio que administra o transporte publico do
municipio. Calculou-se a média das alternativas de viagem mais rapida em diferentes horarios
do dia para cada uma das opgdes de locais, considerando somente as linhas expostas no item
4.7.4. Todos os horarios fornecidos no aplicativo sdo somente estimativas, ja que nao € possivel
prever com exatiddo a velocidade do transito em diferentes dias. Os resultados obtidos para o
tempo de viagem foram de aproximadamente: 25 minutos para o trajeto Tirio-Ticen (Regido
Sul); 45 minutos para o trajeto Tisan-Ticen (Regido Norte); 25 minutos para o trajeto se o bolsao

fosse construido na regido continental.

4.6 AVALIACAO DOS LOCAIS PROPOSTOS A PARTIR DOS CRITERIOS ADOTADOS

4.6.1 Definicdo de pesos para os critérios

Para hierarquizar os locais primeiramente é necessario definir a importancia de cada

um dos critérios. Para isso inicialmente foi realizada uma comparacéao par a par entre eles, onde

o autor definiu arbitrariamente quanto um critério se sobrepde a cada um dos outros, a partir da
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atribuicéo de notas de referentes a dominancia do critério mais importante. Os valores das notas
poderiam ser: “1”; para critérios que possuem igual importancia; “3”; quando experiéncia e
julgamento favorecem ligeiramente um critério em relacdo a outro; “5”; quando experiéncia e
julgamento favorecem fortemente um critério em relagdo a outro; “7” quando um critério é
fortemente favorecido e sua dominancia ¢ demonstrada na pratica; “9” quando a evidéncia
favorecendo uma atividade sobre a outra é a mais alta ordem de afirmacéo.
Nas comparacOes definiu-se que:
e O critério seguranca € mais importante que o critério distancia de acesso recebendo,
uma nota “5” na comparagao.
e O critério seguranga é mais importante que o critério distancia de caminhada recebendo,
uma nota “5” na comparagao.
e O critério seguranca é mais importante que o critério frequéncia, recebendo uma nota
“3” na comparagao.
e O critério seguranca & mais importante que o critério tempo de viagem, recebendo uma
nota “7”” na comparagao.
e O criterio distancia de acesso é tdo importante quanto o critério distancia de caminhada,
recebendo uma nota “1”” na comparagao.
e O critério frequéncia € mais importante que o critério distancia de acesso recebendo,
uma nota “3” na comparagao.
e O critério frequéncia € mais importante que o critério distancia de caminhada
recebendo, uma nota “3” na comparacao.
e O critério distancia de acesso € mais importante que o critério tempo de viagem
recebendo, uma nota “3” na comparagao.
e O critério distancia de caminhada é mais importante que o critério tempo de viagem
recebendo, uma nota “3” na comparagao.
e O criterio frequéncia é mais importante que o critério tempo de viagem recebendo, uma
nota “5” na comparagao.
A partir das notas atribuidas foi montada a matriz de comparacdo dos critérios

utilizando o método AHP.
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Quadro 10: Matriz de comparacao dos critérios

. Distancia de Distancia de ~ .| Tempo de
CRITERIOS | Seguranga ACesso Caminhada Frequéncia viagem
Seguranga 1,00 5,00 5,00 3,00 7,00

Distancia de

Acesso 0,20 1,00 1,00 0,33 3,00
Distancia de

Caminhada 0,20 1,00 1,00 0,33 3,00
Frequéncia 0,33 3,00 3,00 1,00 5,00
Tempo de

viagem 0,14 0,33 0,33 0,20 1,00

Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

E necessario entdo normalizar a matriz de comparagdo, dividindo cada um dos

elementos pela soma dos elementos de sua coluna. A matriz normalizada é apresentada no

quadro 11.
Quadro 11: Matriz de comparagéo dos critérios normalizada
CRITERIOS | Seguranca Diiémia de Disté_ncia de Frequéncia Tempo de
Cesso Caminhada viagem

Seguranga 0,533 0,484 0,484 0,616 0,368
Distancia de
Acesso 0,107 0,097 0,097 0,068 0,158
Distancia de
Caminhada 0,107 0,097 0,097 0,068 0,158
Frequéncia 0,178 0,290 0,290 0,205 0,263
Tempo de
viagem 0,076 0,032 0,032 0,041 0,053

Fonte: Produzido pelo autor, 2023

Em seguida € calculado o vetor prioridade utilizando a média dos valores de cada linha

da matriz normalizada. O vetor prioridade para a matriz de comparacéo ¢ apresentado abaixo.

Quadro 12: Vetor prioridade

CRITERIOS
Seguranca 0,497119254
Distancia de Acesso 0,105307052
Distancia de Caminhada 0,105307052
Frequéncia 0,245389497
Tempo de viagem 0,046877146

Fonte: Produzido pelo autor, 2023
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4.6.2 Avaliacéo da consisténcia

Como ja observado no capitulo 3, matrizes que englobam trés ou mais critérios podem
apresentar inconsisténcias. Portanto é verificado na matriz a razdo de consisténcia da mesma.
Para determinar a razdo de consisténcia da matriz segue-se o procedimento descrito no capitulo

trés, onde primeiramente calcula-se o autovalor Amax utilizando a equacéo (5):

A
max w

10 (A w) (5)
_H;

Onde n ¢ igual a 5 e os valores de ( Aij w ) sdo referentes a multiplicacdo da matriz

de comparagdes pelo vetor prioridade, estando descritos no quadro 13 abaixo.

Quadro 13: Valores de Aij w
Aij w
2,614498285
0,532465892
0,532465892
1,277323956

0,237176783
Fonte: Produzido pelo autor, 2023

O valor de 4,5, € entdo 5,127353. Com este valor determina-se o indice de consisténcia
IC , pela equacéo (3):

(Améx - TL) (3)

IC = n—1)

O valor de IC obtido foi 0,031838. A partir do valor de IC e utilizando o indice de coeréncia
aleatéria RI para as matrizes 5x5, igual a 1,11 calculou-se a razdo de consisténcia (CR) da
matriz. Esta é obtida da divisdo de IC por RI.

O valor do indice de consisténcia CR obtido foi de 0,028683092. Como esse valor € inferior a
0,1 a matriz de comparac@es é consistente.
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4.6.3 Normalizacéo dos dados referentes aos critérios para cada local

Os dados de analise dos critérios para cada local sdo de ordens de grandeza muito

distantes, por esse motivo, para que possam ser utilizados em uma comparagdo entre si estes
serdo normalizados.

Quadro 14: Resumo dos dados para 0s cinco critérios nos trés locais
Critério Local 1(Sul) | Local 2 (Norte) Local 3 (continente)
Seguranga -59 -19 -17
Distancia de
Acesso -2390 -120 -2450
Distancia de
Caminhada -10 -200 -10
Frequéncia 6,45 6,75 5,3
Tempo de viagem -25 -45 -25
Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

O Quadro 14 mostra um resumo dos dados para 0s cinco critérios nos trés locais.

Quadro 15: Resumo dos dados normalizados para 0s cinco critérios nos trés locais
Critério Local 1(Sul) Local 2 (Norte) Local 3 (continente)
Seguranca -0,621052632 -0,2 -0,178947368
Distancia de
Acesso -0,481854839 -0,024193548 -0,493951613
Distancia de
Caminhada -0,045454545 -0,909090909 -0,045454545
Frequéncia 0,348648649 0,364864865 0,286486486
Tempo de
viagem -0,263157895 -0,473684211 -0,263157895
Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

O Quadro 15 mostra os dados ja normalizados. E importante ressaltar que nos casos

em que um valor maior nos dados configura um cenario pior no critério, este dado sera
computado nos calculos como um valor negativo.
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4.6.4 Determinacao dos indices de desempenho para os trés locais propostos

Para determinar os indice de desempenho dos trés locais, serdo multiplicados os pesos
dos critérios, expressos pelos vetores prioridade, aos valores dos dados normalizados referentes
ao critério para cada um dos trés locais propostos. Os valores obtidos para cada um dos locais
serdo somados e este serd o indice de desempenho do local na visdo do usuario, como descrito
na equacio 6. E importante ressaltar que nos casos em que um valor maior nos dados configura

um cenario pior no critério, este dado ser4 computado nos célculos como um valor negativo.

n
IDA=Zw1 X .. X wf X dc (6)

c=1

Onde:
IDa ¢ o indice de desempenho para uma alternativa hipotética “A”
n é o nimero de critérios da camada hierarquica mais inferior de cada ramificacdo de
subcritérios.
wi é o coeficiente de prioridade do critério da camada hierarquica mais alta da cadeia de
ramificacOes de critérios.
ws € o coeficiente de prioridade de cada critério da camada mais baixa de cada cadeia de
ramificacoes.
dc é o desempenho da alternativa hipotética “A”, em cada critério da camada mais baixa de
cada cadeia de ramificacdes.

O Quadro 16 demonstra determinacdo do indice de desempenho para os trés locais,
com as notas em cada critério demonstradas ja sendo a multiplicacdo entre o peso do critério e

os dados do local.

Quadro 16: Determinacdo dos indices de desempenho para os trés locais.

CRITERIO Peso critério Notas Local Notas Local 2 Notas Local 3
1(Sul) (Norte) (continente)
Seguranga 0,497119254 | -0,30873722 | -0,099423851 -0,088958182
Distancia de
Acesso 0,105307052 | -0,05074271 | -0,002547751 -0,052016588
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Distancia de
Caminhada 0,105307052 | -0,00478668 | -0,095733684 -0,004786684
Frequéncia 0,245389497 | 0,08555472 | 0,089534005 0,070300775
Tempo de viagem | 0,046877146 | -0,01233609 | -0,022204964 -0,012336091
indice de Desempenho -0,29104799 | -0,130376244 -0,087796771

Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

Os resultados dos indices de desempenho séo resumidos no Quadro 17.

Quadro 17: Indice de desempenho dos trés locais

REGIAO ID
SUL -0,2910
NORTE -0,1304
CONTINENTAL -0,0878

Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

O maior valor de desempenho obtido foi no local trés, proposto para a regido

continental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1 INTRODUCAO AO CAPITULO

A questdo mobilidade urbana é ponto de discussdo que ja estd sendo fortemente
abordado a muito tempo e tende a continuar em alta nos préximos anos. Esse interesse no tema,
por parte de autoridades e da populagdo como um todo ndo é inesperado € muito menos deve
ser descartado. E de essencial importancia estar constantemente buscando aprimoramentos
nesse segmento, ja que as cidades estdo em constante modificacdo. Se a mobilidade urbana ndo
for constantemente adequada as necessidades dos nucleos urbanos, tendem a acentuar-se 0s
problemas ja existentes e surgirem novos a serem enfrentados.

Como consequéncia do que se descreveu acima a ciéncia avanga constantemente para
que se gere uma melhora na qualidade de vida do cidadao e sdo entdo pensadas novas formas
de solucionar os problemas ja conhecidos. E importante entender que todas as solugdes possuem
pontos positivos e negativos proprios e podem ser menos ou mais adequadas dependendo das
caracteristicas especificas dos problemas que elas buscam solucionar. Neste trabalho discutiu-
se uma dessas técnicas, 0 Park and Ride, visando estudar a viabilidade e compatibilidade da
mesma na busca por melhorias na mobilidade urbana da cidade de Florianopolis, além de fazer
uma analise inicial de como ela poderia ser melhor utilizada na cidade como € hoje.

Neste capitulo serdo discutidos o que foi possivel observar analisando o problema na
cidade de Florianopolis, a possibilidade da utilizacdo do Park and Ride como uma proposta
para amenizar esses problemas e as possiveis dificuldades que seriam esperadas nesse cenario.
Também sera apresentado e discutido o resultado da analise inicial dos locais onde poderiam
ser implantadas as estruturas relativas ao funcionamento do Park and Ride. Finalmente serdo
discutidas maneiras em que esse estudo poderia avancar de maneira a chegar mais proximo de

um cenario real e se concretizar numa medida adotada pelo governo do municipio.

5.2 PRINCIPAIS ACHADOS

Com as informac0es trazidas por Medeiros (2006) e analisando o que o governo atual
do municipio expressou sobre o tema mobilidade urbana, ficou evidente qudo persistente e
delicado é o problema enfrentado por Floriandpolis neste quesito. O primeiro autor aponta a
geografia da cidade como um principal. De qualquer forma, o fato é que Floriandpolis rangueia

nas Ultimas posicOes entre as cidades do Brasil e do mundo quando o assunto é qualidade da
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mobilidade urbana. Isso significa que as propostas e o que foi feito para solucionar esse
problema ndo tem surtido o efeito desejado, ou a0 menos ndao por completo. Por esse motivo
deflagrou-se a necessidade de estarmos buscando propostas e ideias novas com tal finalidade.
Ainda, como apontado pelo atual prefeito no novo plano diretor da cidade, busca-se a
estruturacio de uma mobilidade urbana sustentavel. E importante ressaltar que ndo existe uma
Unica solucdo ideal para problemas como estes.

O Park and Ride é uma solucdo sustentavel que poderia ser viavel para Floriandpolis.
Este sistema estimula um comportamento mais saudavel para o meio ambiente, na utilizacdo de
transportes coletivos e tem como uma de suas principais caracteristicas a melhoria da fluidez
em trajetos especificos da cidade. Observou-se que Floriandpolis possui gargalos problematicos
especificos em sua malha rodoviaria, muitos que estéo relacionados as movimentacdes diarias
dos moradores das zonas periféricas ao centro da cidade. Sendo assim 0 modelo e as estruturas
do Park and Ride seriam direcionados em especifico para a solucdo destes gargalos, de maneira
que esta seria sua principal funcdo. O objetivo desse sistema é diminuir o namero de veiculos
nas vias de acesso mais movimentadas, bem como diminuir a necessidade de vagas de
estacionamento nos locais de maior interesse, funcionando por meio do estabelecimento de
estacionamentos localizados em pontos estratégicos das cidades, integrados com veiculos
publicos (ORTEGA; TOTH; PETER, 2021).

Em se tratando de um cendrio hipotético onde a estrutura ndo esta introduzida no local
de estudo, foi feita uma analise de estudos referentes a exemplos da utilizagdo do modelo em
outras localidades, no intuito de entender o que se ganhou e os problemas enfrentados.
Infelizmente, mesmo sendo um modelo ja conhecido hd décadas, ndo foi possivel encontrar
nenhum relato da utilizacdo do mesmo no Brasil. Seria interessante a comparacdo com outras
cidades brasileiras, principalmente devido as similaridades culturais e da realidade
socioecondmica vivida pelos habitantes.

Ja que ndo foi possivel encontrar exemplos no Brasil, analisou-se estudos sobre o
desempenho do Park and Ride em cidades da Europa e da América do Norte. O estudo de Noel
(1998) apontou a geracdo de beneficios econdmicos para os usuarios e possivelmente no
conforto sentido pelos mesmos nas viagens, também observou o beneficio gerado no trafego
nas cidades e na manutencdo do meio ambiente. Para que os beneficios sejam sentidos na pratica
é necessario que haja uma forte adesdo da populacdo. Descreve-se a maior dificuldade na
implementacdo do sistema como sendo equilibrar as despesas na manutencdo do sistema com
um baixo custo ao usuario, de maneira a gerar a maior adesdo. O trabalho de Dijk e Montalvo

(2011) constatou que em grandes metrépoles europeias existe um grande engajamento no
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desenvolvimento do sistema Park and Ride, Dando esperanca de que isso também poderia
ocorrer no Brasil. Entretanto, 0 mesmo trabalho também observou uma grande variagdo da
percepcdo do sistema entre as metrdpoles, isso pode ser entendido como uma consequéncia das
diferencas culturais, estruturais e socioecondmicas entre os paises e cidades analisadas.

Se faz necessario entdo tentar entender o comportamento do publico alvo na cidade
em questdo, Floriandpolis. Os moradores ndo tém experiéncia com o modelo proposto, porém
um dos pilares principais do Park and Ride é a utilizacdo do transporte publico e este € bem
conhecido pelos habitantes da cidade. O principal modelo de transporte publico em
Floriandpolis é o 6nibus e em 2022, Oreli realizou um estudo sobre a visdo dos moradores da
regido acerca desse meio de transporte. Os entrevistados deram notas para alguns indicadores
de qualidade do transporte publico na cidade. Os quesitos frequéncia de atendimento e lotacdo
dos veiculos se mostraram 0s mais problematicos, sendo que no primeiro o numero de
avaliacOes negativas chegou préximo as avaliacGes positivas e no segundo até foram superiores.
O quesito tempo de viagens também dividiu opinides, sendo considerado ruim por 13% dos
entrevistados.

Infere-se que os trés quesitos apontados como problematicos a partir da pesquisa de
ORELLI, 2022 seriam também empecilhos na adesdo do publico ao sistema Park and Ride,
ocasionando uma probabilidade alta de fracasso da proposta caso implementada isoladamente.
Seria de extrema importancia que o governo ao implementar o sistema Park and Ride faca
concomitantemente uma revisdo nesses trés aspectos do servico prestado pelo transporte
publico da cidade. Outro ponto que deve ser tido como prioridade é manter o custo de utilizacdo
baixo. Uma 6tima maneira de fazer isso e que ja funciona em outros paises, seria fornecer a
passagem gratuitamente para quem pagasse o valor do estacionamento, ja que ambos o0s
servicos estariam integrados.

Como demonstrado no estudo realizado em New York, outro fator determinante na
adesdo ou ndo ao servico é a determinacdo do melhor local para implementa-lo, levando em
consideracdo fatores como demanda pelo servigo e conectividade com o transito. Sendo assim
0 presente trabalho buscou elencar trés propostas de locais possiveis para a implantacdo dos
bolsBes de estacionamento e ordena-los de melhor a pior segundo alguns critérios avaliativos.
Os locais foram escolhidos priorizando a ideia da demanda pela movimentacdo diaria dos
bairros periféricos ao centro, a conectividade com o transporte publico e a disponibilidade de
uma vasta area para construcdo. Escolheu-se uma alternativa para a regido do sul da ilha

préxima ao Terminal de Integracdo do Rio Tavares (TIRIO), uma alternativa para a regido norte
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préxima ao Terminal de Integracdo de Santo Antdnio (TISAN) e uma alternativa na regido
continental, localizada na Rua S&o Cristovao, marginal a BR-282.

Para determinar qual dessas poderia ser a melhor opcéo utilizou-se de cinco critérios
quantitativos sendo estes: Seguranca; Distancia de acesso; Distancia de caminhada; Frequéncia
de atendimento; Tempo de viagem. Buscou-se, por meio da quantificacdo da importancia de
cada um dos critérios perante o usuario, uma analise mais fidedigna da situacéo. Para quantificar
a importancia dos critérios foi utilizado um método de apoio a decisdo multicritério e o
julgamento de uma amostra pequena de moradores de Floriandpolis. O método escolhido foi o
AHP (Processo de Analise Hierarquica) onde o objetivo foi achar um valor de indice de
desempenho ID para cada uma das alternativas.

Apos realizados os calculos foram obtidos os valores de ID -0,2910 para a regiéo sul,
-0,1304 para a regido norte e -0,0878 para a regido continental. Neste método a alternativa com
valor de ID maior seria a melhor opcdo. Sendo assim obtivemos o resultado de que o local
proposto na regido continental seria 0 mais propicio a implantacdo do sistema. Ressalta-se que
a utilizacdo de um dos locais propostos ndo exclui a utilizacdo dos outros e também que o
resultado representa a melhor opgéo segundo somente cinco critérios avaliativos, sendo possivel

a obtencdo de resultados diferentes caso adicionados mais critérios de avaliacao.

5.3 SOBRE OS OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi analisar a adequacéo da utilizacdo do modelo Park
and Ride, como uma alternativa sustentavel para os problemas de mobilidade urbana de
Floriandpolis (SC) e também buscar apontar o melhor local para a implantacdo deste modelo
na cidade. Para alcancar o os dois objetivos principais em questdo foram elencados cinco
objetivos especificos.

« Abordar os conceitos do sistema Park and Ride, por meio de reviséo sistematica:
Nesta etapa buscou-se explorar a estrutura do modelo proposto, na intencdo de verificar
a sua funcionalidade, suas principais caracteristicas e 0 que poderia se ganhar utilizando
0 mesmo. Para concluir esse objetivo foi realizada uma pesquisa da qual exp6s-se 0s
conceitos definidos pelos principais pesquisadores e difusores do modelo, bem como
uma explicacdo detalhada do funcionamento do método. Além disso, a partir das
referéncias de estudos realizados em paises que ja adotam o método, foi possivel
desenvolver-se uma nogdo de caracteristicas praticas do modelo e das diferencas que

sdo percebidas em diferentes locais onde o modelo P+R foi implementado.
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Elencar beneficios e maleficios que podem ser encontrados com a utilizacdo do
modelo na prética:

Como o Park and Ride é uma proposta ainda ndo implementada em Floriandpolis, onde
se faz uma prospeccao acerca da funcionalidade do modelo, buscou-se estudos sobre
exemplos de outras cidades onde o modelo ja estd sendo utilizado. Destes estudos
destacaram-se 0 que se ganhou com a implementacdo do modelo e também problemas
enfrentados. Com essa revisdo de casos praticos € possivel ter uma perspectiva mais
verossimil de como o método cumpriria suas destinacdes e principalmente definir quais
cuidados devem ser tomados pelo governo caso opte-se pela do mesmo.

Identificar os principais vetores vinculados & mobilidade urbana:

N&o é possivel obter uma previsdo exata de como se comportaria essa solucdo para a
mobilidade urbana na realidade de Floriandpolis. Porém, além de tentar entender o
método, como comentado acima, foi analisada também a relacdo da mobilidade urbana
na cidade. Para concluir esse objetivo buscou-se primeiramente um entendimento do
que é mobilidade urbana, para que serve e técnicas para solucionar problemas referentes
a ela, na visdo de especialistas da area. Foi feita entdo uma analise nas caracteristicas
referentes a mobilidade na cidade buscando apontar as caracteristicas fisicas e
socioecondmicas da mesma. Também investigou-se o plano diretor de Florianopolis,
buscando uma visdo do cenario atual no que tange o tema, por parte das autoridades
responsaveis. E por fim foi investigado o transporte publico da regido, principalmente
no que se refere a visdo dos usuarios acerca do mesmo. Neste identificou-se problemas
ja apontados pelos usuarios, que devem ser solucionados para melhorar as
probabilidades de adesdo ao modelo P+R.

Fazer um estudo das regides de Florianopolis onde se poderia implantar os bols6es
de estacionamento a serem utilizados do sistema Park and Ride:

Foi observado que um fator determinante na adesdo a proposta do Park and Ride é o
local onde ele é implantado. Por esse motivo foram analisadas as regides de
Floriandpolis tendo em vista a proposta do método ja definida e as necessidades da
cidade. Buscou-se definir quais regifes teriam a maior demanda pelo servico de
transporte ao centro e de volta, analisando brevemente as suas caracteristicas e 0s bairros
que estariam sendo atendidos. Com esse estudo, determinou-se entdo, trés locais, que
atendiam as necessidades de demanda, espago e conectividade, para a possivel
implantacdo de bolsdes de estacionamento. Estes locais seriam avaliados considerando

alguns critérios importantes para a adesdo e funcionamento do modelo.
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« Avaliar os locais propostos para implantacdo dos bolsGes de estacionamento,
utilizando um método de escolha multi-critério e apontar qual seria o melhor
teoricamente:

Para concluir esse objetivo, primeiramente foram analisados os métodos de escolha
multicritério, escolhendo-se um que se enquadra melhor na proposta deste trabalho.
Tendo um método escolhido, foram definidos cinco critérios, que seriam utilizados para
avaliar os locais ja previamente descritos. Para o correto funcionamento do método
escolhido, os critérios adotados precisam passar pela avaliagdo de um julgador que
definiria a importancia deles. Os critérios passaram entdo pelo julgamento do autor e
utilizando o método AHP calculou-se um peso para cada um deles na avaliacdo dos
locais propostos. Buscou-se dados reais para cada um dos trés locais referentes aos cinco
critérios escolhidos, almejando a avaliagdo mais confiavel possivel. Aplicando o
método escolhido utilizando os dados encontrados, foi possivel ranquear os trés locais
propostos, utilizando notas para descrever qual deles seria 0 mais indicado para receber

a infraestrutura do Park and Ride.

Com a exploracao desses cinco objetivos especificos conseguiu-se entdo alcancar os

dois objetivos principais tracados.

5.4 SUGESTOES

Neste trabalho foi proposto a implementacdo de um modelo ainda pouco difundido no
brasil, como uma solucéo para amenizar um dos problemas de transito em uma cidade que sofre
no quesito mobilidade urbana. Buscou-se analisar as caracteristicas e resultados do modelo e
também as necessidades da cidade alvo. Porém dois dos principais pontos para 0 sucesso do
modelo proposto sdo, como comentado durante o trabalho, os fatores econémicos e de adesdo
do publico alvo, ambos fortemente relacionados e que foram pouco explorados neste estudo.
Com o intuito de levar em frente a proposta tornando-a cada vez mais passivel a se tornar uma
realidade, seria imprescindivel realizar uma analise de viabilidade econémica do
empreendimento, fazendo uma previsao de gastos com o projeto e a manutencao da estrutura.
Com os resultados da andlise dos gastos seria possivel planejar o valor do custo para o usuario,
algo que, como ja comentado, € crucial para a adesdo dos mesmos. Ainda seria interessante
realizar uma pesquisa publica para descobrir 0 quao grande seria a demanda pelo servigo, e 0

que é considerado essencial para que os moradores optem por usufruir do mesmo.
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Com relagdo a escolha dos locais de implementacéo, se poderia explorar a busca pelo
melhor local, incluindo novos critérios de analise e o julgamento de especialistas no segmento
de mobilidade urbana. Quanto mais critérios se incluirem na andlise, mais ela estara conectada

com a realidade.

5.5 SOBRE O AUTOR E O TRABALHO

Sendo morador da ilha de Floriandpolis por mais de 20 anos, vivenciei a evolucao dos
problemas de transito na cidade. A cada nova eleicdo municipal surgiam ideias novas vendidas
como uma solucdo para esse problema, porém nunca se via uma melhoria significativa, ou ainda
essas ideias nem sequer saiam do papel. Oque se via era um aumento gradual nos
congestionamentos e o0 surgimento de novos pontos engarrafamento espalhados pelos diferentes
bairros. Isto ndo é nenhuma surpresa, ja que o crescimento da mancha urbana se afasta cada vez
mais do centro, por pura falta de espacgo para se construir.

Conversando com novos moradores e visitantes da cidade € comum ouvir diversos
elogios as praias, a natureza as pessoas € a cultura da cidade. Porém se existe um ponto negativo
que é comumente relatado por aqueles que a pouco chegaram na ilha, € o transito. Floriandpolis
é conhecida como uma grande cidade turistica, tento como uma de suas caracteristicas a
chegada anual de muitos turistas na temporada de veréo, algo que acaba enfatizando ainda mais
o0s problemas de mobilidade, mas que também aquece a economia local. Sendo assim, com a
facilidade com que esse problema é notado, a ansia por melhorar a qualidade de vida dos
moradores e a necessidade de se manter bem vista aos olhos dos turistas, ndo deveria a
mobilidade urbana ser uma prioridade para o governo?

Como se discutiu ao longo do trabalho, definir uma solucdo definitiva para os
problemas de mobilidade urbana da cidade estd longe de ser simples. Infelizmente ndo é
possivel voltar ao passado e impor uma construcao planejada e organizada da cidade. Oque se
pode fazer agora é constantemente buscar inovacgdes que auxiliem a amenizar os problemas que
ja existem. A partir dessa relacdo tida pelo autor e também pela instituicdo de ensino com o
problema destacado, surgiu a ideia de elaborar este estudo. Apresenta-se assim mais uma ideia,
dentre muitas que visam solucionar um dos maiores problemas urbanisticos da cidade de

Florianépolis.
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