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O cenario que se tem nos paises em desenvolvimento € o do uso
macico do transporte individual por automoével, onde é dada maior
prioridade para as vias de locomogado desse modal de transporte do
que para o transporte publico. Este fato, na cidade de Sao Paulo, é
expresso por uma significativa frota, que atingiu o montante de
5.738.510 automoéveis em julho de 2015, em um total de 8.062.599
veiculos (Detran-SP, 2015).

O investimento em transporte publico de massa € uma alternativa
para se humanizar a cidade e diminuir os niveis crescentes de con-
gestionamento, que geram horas perdidas no transito para todos os
cidadaos. A cidade de Sao Paulo tem registrado, a cada ano, um novo
recorde de congestionamento.

Um dos corredores mais congestionados da cidade € o da avenida
Radial Leste, como é popularmente conhecida a avenida que, em
toda sua extensao, troca de nome diversas vezes. Ela tem inicio no
viaduto Leste-Oeste e se estende até a estacdo Guaianases da
CPTM, perfazendo aproximadamente 28 km de extenséo. Por esta via
passa o maior volume do trafego da Zona Leste da capital, com des-
tino ao centro e as outras regides da cidade de Sao Paulo; o desloca-
mento tem caracteristicas pendulares, pois ocorre no sentido bairro-
centro pela manha e no sentido centro-bairro a tarde.

No corredor da avenida Radial Leste, além do transito de veiculos,
principalmente automoveis e motocicletas, ha uma linha do Metrd
(Linha 3-Vermelha) e duas da CPTM (Linha 11-Coral e Linha 12-Safi-
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ra), além de algumas linhas de 6nibus em faixas exclusivas que estédo
ativas em determinados periodos do dia.

Devido ao adensamento populacional crescente da Zona Leste da
capital, a pluralizagdo do transporte de massa se faz cada vez mais
necessaria. Atualmente, as linhas do Metr6 e da CPTM trafegam, em
horarios de pico, cada vez mais sobrecarregadas e o transporte por
automoveis acaba por congestionar, cada vez mais, as vias desta
importante regidao da cidade.

Desta forma, se faz necesséria a insercdo de um novo sistema de
transporte de massa que possa desonerar os sistemas atuais sobre
trilhos e sobre pneus, além de garantir a populagdo transporte de
qualidade. Embora existam diversas opgdes disponiveis de sistema,
qual seria a melhor opgao para a av. Radial Leste?

Para tentar responder esta pergunta, o objetivo deste trabalho é o de
estruturar este problema de transporte utilizando a metodologia de
auxilio multicritério a deciséo.

METODOLOGIA

Como qualquer problema de decisdo em transporte, a implantagao de
um novo sistema ligando o centro da cidade a Zona Leste é comple-
xa, pois envolve aspectos técnicos, econdmicos, ambientais, sociais
e politicos, além de diversos setores da sociedade e empresas que
esperam alcangar os seus objetivos, os quais muitas vezes sao con-
flitantes entre si.

O auxilio multicritério a decisdo (AMCD) foi adotado como suporte
metodolégico para este estudo, pois se trata de uma abordagem que
considera explicitamente diversos critérios e visa a ajudar individuos
ou grupos de individuos a explorar decisdes importantes e complexas
(Belton e Stewart, 2002) como € o caso da escolha de um novo siste-
ma de transporte publico.

O AMCD é um processo que se divide em trés etapas principais:
estruturacédo do problema, avaliagdo das alternativas e recomenda-
cdo. A estruturacdo é uma etapa muito importante, pois ela visa
contribuir para o melhor entendimento do problema por aqueles
que estdo envolvidos no processo de decisdo. Nela sdo definidos,
caracterizados e organizados os aspectos relevantes para a toma-
da de deciséo.

Na etapa de avaliacdo, os desempenhos das alternativas propostas
sdo agregados por meio de métodos multicritério. Em seguida, os
resultados da avaliacao s&o analisados para recomendar ao decisor a
alternativa mais adequada.
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Este trabalho enfatiza a estruturacdo do problema de decisdo em
estudo, conforme descrito a seguir.

ESTRUTURAGAO DO PROBLEMA

A estruturacéo do problema € composta pelas seguintes fases (Gal-
ves, 2005): caracterizacdo do contexto decisorio; identificacdo e hie-
rarquizacao dos objetivos fundamentais; escolha dos atributos; pro-
posicdo das alternativas; e estimativa dos niveis dos atributos por
alternativa.

Caracterizacao do contexto decisério

A caracterizagdo do contexto decisorio & extremamente importante
para a correta estruturacdo do problema. Nesta etapa, especificam-se
o nivel de decisao, o limite temporal e o limite geografico, os atores e
o decisor, e a histéria do processo decisorio.

O nivel de decisao pode ser estratégico, abrangendo politicas, planos
e programas, ou se referir a um projeto especifico, como é o caso
deste estudo. O limite temporal é de cinco anos, tempo necessario
para a implantagdo do projeto. O limite geografico adotado abrange o
corredor Radial Leste, desde o terminal ltaquera, anexo a estagdo
Corinthians-ltaquera, até o terminal Parque D. Pedro I, localizado no
Centro, com cerca de 17 km de extensao (figura 1).

Figurail
Croqui do corredor da Radial Leste

Fonte: Google (2015).

Para Roy e Bouyssou (1993), um ator € um individuo ou um grupo de
individuos que influencia direta ou indiretamente a decisdo, por meio
do seu sistema de valores. Neste contexto decisorio, foram elencados
0s seguintes atores, sendo a Secretaria Municipal de Transportes
considerada o decisor:

— Secretaria Municipal dos Transportes

— Secretaria Municipal do Planejamento - Sempla

— Secretaria Municipal de Financas e Desenvolvimento Econdmico

— Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras Publicas - Siurb
— Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente
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— Sao Paulo Transportes - SPTrans

— Companhia de Engenharia de Trafego - CET-SP

— Sao Paulo Obras - SPObras

— Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb

— Usuarios do sistema de transporte publico

— Moradores lindeiros

— Comerciantes lindeiros

- Populacéo da cidade

— Empresas de 6nibus

— Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo - Metrd

— Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM

— Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano - Emplasa

— Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de S&o Paulo - EMTU
O processo decisoério acerca deste problema tem um histérico relacio-
nado aos seguintes fatores: sobrecarga da linha 3 do Metrd, excesso
de veiculos na avenida Radial Leste, que conta com uma faixa reversi-
vel para automoveis (figura 2) e faixa exclusiva de 6nibus a direita, por
onde passam varias linhas de 6nibus (figura 3), e a superpopulagédo da
Zona Leste, que representa 33% da populacéo da capital e 17,76% da
populacdo da Regido Metropolitana de Sao Paulo (PMSP, 2015c). Além
disso, ha o projeto de implantagcao de um sistema BRT nesse trecho,
proposto pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo (SPObras, 2014).

Figura 2
Faixa reversivel para automoéveis
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Figura 3
Corredor de 6nibus

Identificagcao dos objetivos fundamentais

Os objetivos fundamentais, de acordo com Keeney (1992), expressam
as razoes essenciais do interesse dos atores no problema de decisao.
Para auxiliar a identificagdo dos objetivos fundamentais, utilizou-se o
método do mapa cognitivo (Eden, 1988). O mapa cognitivo represen-
ta a expressao grafica final da maneira pela qual cada um dos atores
vé o problema que esta sendo analisado.

Para iniciar a construgdo do mapa cognitivo, é preciso definir um
rotulo para o problema, que delimita o contexto decisério (Ensslin et
al., 2001). No estudo em questéao, definiu-se o seguinte rétulo: “Pro-
mover a satisfacdo dos usuarios do transporte publico na Zona
Leste da capital”.

A partir do rétulo, identificaram-se os elementos primarios de ava-
liacdo — EPA para cada um dos atores. Esses elementos expressam
objetivos, valores, agdes e alternativas (Bana e Costa, 1992). Na
sequéncia, fez-se a construgdo dos conceitos, com a associagéo
de um verbo a cada EPA. Foram criados 22 EPA e, consequente-
mente, 22 conceitos foram associados aos EPA, conforme apre-
sentado no quadro 1.
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Quadro 1
EPA e conceitos

EPA

Conceito

Capacidade de passageiros

Capacidade de ser compativel com a demanda ...
Nao ser compativel

2 Tempo de viagem Reduzir o tempo de viagem ... Nao reduzir
3 Tarifa Adequar a tarifa ... Nao adequar
4 Conforto Aumentar o conforto ... Reduzir
5 Confiabilidade Aumentar a confiabilidade ... Reduzir
6 Acessibilidade Melhorar a acessibilidade ... Nao melhorar
7 Demanda Reorganizar a demanda ... N&o reorganizar
8 Interferéncia no transito Reduzir a interferéncia do transito no transporte
publico ... Nao reduzir
9 Manutengéo da frota Possibilitar a manutengéo do sistema ... Nao
possibilitar
10  Seguranga Garantir a seguranga do usudrio ... Ndo garantir
11 Rapidez Ser rapido ... Ser lento
12 Ruido Reduzir o ruido ... Nao reduzir
13  Limpeza Ser limpo ... Ser sujo
14 Poluicdo Reduzir o impacto ambiental ... Aumentar o impacto
15 Interferéncia no comércio  Reduzir as interferéncias no comércio ... Aumentar
as interferéncias
16  Tempo de implantagao Reduzir o tempo de implantacéo ... Aumentar o tempo
17  Custo de implantacao Reduzir o custo de implantagéo ... Aumentar o
custo
18 Receita Ampliar a receita ... Reduzir a receita
19 Mudanca operacional Implementar mudangas operacionais ... Nao
implementar
20 Mudanga na frota Implementar mudanca na frota ... Nao implementar
21  Mudanga de pessoal Implementar mudanga de pessoal ... Nao implementar
22  Custo operacional Reduzir custos operacionais ... Aumentar custos

Isso posto, procurou-se obter os obijetivos fins e os meios, fazendo
duas perguntas para cada conceito: “Por que isso € importante?” e
“Como isso pode ser atingido?”. A resposta a primeira pergunta leva a
um objetivo fim, enquanto a resposta a segunda pergunta identifica um
objetivo meio. Para unir os objetivos, usa-se uma flecha partindo de um
objetivo meio em direcdo a um objetivo fim. Findado este passo, foi
possivel montar o mapa cognitivo. Devido ao nimero elevado de con-
ceitos, ele € mostrado de forma simplificada na figura 4. A figura 5
mostra o detalhamento de uma parte do mapa que forma o ramo B6.
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Mapa cognitivo e ramos

Figura 4
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Figura 5
Detalhamento do mapa cognitivo com o ramo B6

26. Viabilizar o Sistema...
N&o viabilizar

35. Garantir a satisfacdo da
comunidade...

N&o garantir

34, Reduzir o incdmodo na
comunidade...

N&o reduzir

15. Reduzir a interferéncia na
comunidade lindei

16. Ter um menor tempo de
implantacdo...
Nio ter preocupagdes coma
comunidade lindeira

N&o ter um baixo tempo de
implantacdo

61. Utilizar novas tecnologias

58. Facilitar o acesso das .
de construgdo...

1)&'5.‘\063...
N&o fa Utilizar métodos
al ide

convencionais

59. Ndo causar segregacao

i 62. Abrir mais de uma frente
nos bairros...

de trabalaho...

Nio se preocupar com
segregacao

Abrir uma dnica frente

60. Planejar o fluxo de
pedestres para minimizar o
impacto do sistema no
COMErcio...

Ndo planejar

A analise do mapa iniciou-se com a definicdo das linhas de argumen-
tagdo. Uma linha de argumentacdo, segundo Ensslin et al. (2001), é
constituida por uma cadeia de conceitos que sao influenciados e hie-
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rarquicamente superiores a um conceito do qual s6 saem flechas.
Para o estudo em questdo, foram identificadas as linhas de argumen-
tacado mostradas no quadro 2.

Apds a identificagcdo das linhas de argumentagéo, foram definidos os
ramos. Segundo Ensslin et al. (2001), ramos “sdo constituidos por
uma ou mais linhas de argumentagdo que demonstrem preocupacdes
similares sobre o contexto decisorio. Trata-se, portanto, essencial-
mente de uma andlise de conteudo, que leva em conta as ideias
expressas nos conceitos”. Os ramos estdo indicados na figura 4.

Quadro 2
Linhas de argumentacao

Linha Sequéncia de conceitos Linha Sequéncia de conceitos
Al C36>C1>C23>C24>C25>C26 A20 C54>C12>C14>C33 > C26
A2 C7>C1>C23>C24>C25>C26 A21 C54>C55>C14 > C33 > C26

A3 C37 >C11 > C2 > C27 > C28 > A22 (C56 > C55 > C14 > C33 > C26
C29 > C30 > C26

A4 C39 > C38 > C11 > C2 > C27 > A23 (C57 > C55 > C14 > C33 > C26
C28 > C29 > C30 > C26

A5 C40 > C6 > C11>C2 > C27 >C28 A24 (58 >C15>C34 > C35 > C26
> C29 > C30 > C26

A6 C41>C8>C11>C2>C27 >C28 A25 C59>C15>C34 > C35 > C26
> C29 > C30 > C26

A7 C42 > C11 > C2 > C27 > C28 > A26 C60 > C15>C34 > C35 > C26
C29 > C30 > C26

A8 C43 > C4 > C29 > C30 > C26 A27 C61>C16 > C34 > C35 > C26
A9 C45>C44>C4>C29>C30>C26 A28 C62>C16 >C34 > C35>C26
A10 C46 > C4 > C29 > C30 > C26 A29 C63>C17 > C3 > C24 > C25 > C26
A11  C47 > C4 > C29 > C30 > C26 A30 C64>C17 > C3 > C24 > C25 > C26
A12 C13 > C4 > C29 > C30 > C26 A31 C65>C17 > C3 > C24 > C25 > C26

A13 (C48>C5>C31>C29>C30>C26 A32 (68> C67 >C20 > C19 > C66 >
C22 > C3 > (C24 > C25 > C26

A14 C49>C5>C31>C29>C30>C26 A33 C69 > C67 > C20>C19 > C66 >
C22 > C3 > C24 > C25 > C26

A15 C9>C5>C31>C29>C30>C26 A34 C70>C67 > C20>C19 > C66 >
C22 > C38 > C24 > C25 > C26

A16 C50>C10>C32>C29>C30>C26 A35 C72>C71>C21>C19 > (C66 >
C22 > C3 > (C24 > C25 > C26

A17 C51>C10>C32>C29>C30>C26 A36 C73>C71>C21>C19 > C66 >
C22 > C3 > (C24 > C25 > C26

A18 (C52>C10>C32>C29>C30>C26 A37 C74>C71>C21>C19 > C66 >
C22 > C3 > (C24 > C25 > C26

A19 C53>C12>C14 > C33 > C26
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Para definir os objetivos fundamentais, analisou-se cada ramo, iden-
tificando-se o conceito que fosse ao mesmo tempo essencial e con-
trolavel; esse conceito € o objetivo fundamental do ramo analisado.
Os ramos, as linhas de argumentagcdo e o objetivo fundamental de
cada ramo sao apresentados no quadro 3.

Quadro 3
Ramos e objetivos fundamentais

Ramo Linhas que compdem o ramo Objetivo fundamental

B1 A1, A2 e A29 a A37 Lucro

B2 A3 a A7 Tempo de viagem
B3 A8 a A15 Conforto

B4 A16, A17 e A18 Seguranca

B5 A19 a A23
B6 A24 a A28

Impacto ambiental

Segregagédo urbana

Hierarquia de objetivos fundamentais

O passo seguinte foi a estruturacéo hierarquica dos objetivos funda-
mentais, conforme pode ser visto na figura 6.

Figura 6
Hierarquia de objetivos fundamentais

Viabilidade
do Sistema
[ | | L 1 | 1
Tempo de Impactos Segregacao
1] vael_de B Poluicao Addertes
Servico Sonora
B Limpeza [jPoluicdo do
(asseio) Ar
W Conforto || Impacto
Térmico Visual
W Acessoas
Estagdes

O objetivo geral € o de possibilitar a viabilidade do sistema. Os obje-
tivos do primeiro nivel da hierarquia sdo: aumentar o lucro com a
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implantacdo do sistema, reduzir o tempo de viagem, aumentar o
conforto, reduzir os impactos ambientais, garantir a seguranca e
reduzir a segregacado urbana (isto é, a separagdo que a via pode
impor ao meio urbano).

Alguns objetivos fundamentais precisaram ser divididos em objetivos
especificos, pois ainda estavam muito amplos. Assim, o conforto foi
dividido em nivel de servico, limpeza do sistema, conforto térmico e
acesso as estacoes.

Os impactos ambientais foram definidos em fungao da poluigao
sonora, da poluigdo do ar e do impacto visual do sistema, ou seja,
como o sistema interferira na paisagem e no meio urbano. A segu-
ranca foi definida em funcdo da redugéo de acidentes e furtos no
sistema.

Escolha dos atributos

Um atributo serve para medir o desempenho das alternativas em
cada objetivo fundamental (Bana e Costa, 1992; Bana e Costa et
al., 1999). Keeney (1992) definiu trés tipos de atributos: naturais ou
diretos, construidos e indiretos. Atributos diretos sdo aqueles que
possuem uma interpretagcdo comum, como, por exemplo, uma uni-
dade monetaria. Atributos construidos sao aqueles criados espe-
cialmente para um contexto decisério, quando ndo se tem um
atributo direto associado ao objetivo, como uma descrigao qualita-
tiva ou uma imagem. Jé& atributos indiretos sdo utilizados quando
ndo se tem um atributo direto ou ndo se consegue construir um
atributo, como o uso de emissdo de um determinado gas para se
medir a poluicéo do ar.

A cada objetivo fundamental do Ultimo nivel da hierarquia foi asso-
ciado um atributo, composto por um nome e uma unidade de medi-
da. Assim, foram identificados 12 atributos, sendo cinco diretos, seis
construidos e um indireto. Os atributos diretos sdo: lucro, tempo de
viagem, nivel de servigo, conforto térmico e nivel de ruido. Os atri-
butos construidos sdo: limpeza, acesso as estacdes, impacto visual,
acidentes, furtos/roubos e segregacédo urbana. O atributo indireto é
a emissdo de mondxido de carbono (CO), utilizada para medir a
poluicédo do ar.

Para cada atributo também foram definidos dois niveis de referéncia:
o pior nivel aceitavel e o melhor nivel viavel. O quadro 4 mostra os
atributos definidos e o resumo dos piores e melhores niveis de atribu-
tos para cada um dos objetivos fundamentais definidos.
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Quadro 4

Atributos e seus niveis

Objetivo fundamental Atributo Pior nivel Melhor nivel

Lucro Lucro (%) 7 16

Reducéo do tempo de viagem Redugéo de tempo (min) 0 30

Conforto Nivel de servigo (pess/mz) 6,1a9 <=1
Limpeza N4 N1
Conforto térmico (°C) 18-19 ou 29-30 24
Acesso as estacoes N5 N1

Impacto ambiental Nivel de ruido (dB (A)) 70 a 80 até 55
Emisséo de CO (%) 3 0
Impacto visual N3 N1

Seguranca Acidentes N6 N1
Furtos/assaltos N4 N1

Segregacgéo urbana Segregagéo urbana N3 N1

Descricao dos atributos

Os atributos foram definidos conforme os objetivos fundamentais,
tendo sido necessaria a construcao de alguns deles.

1. Lucro
Definiu-se uma porcentagem de lucro liquido a ser obtido pela
empresa operadora do sistema, sendo 7% o minimo aceitavel e
16% o maximo viavel sobre o valor da passagem. Estes valores
foram definidos conforme o divulgado por PMSP (2015a).

2. Reducéao do tempo de viagem

Considerou-se que a redugdo maxima possivel do tempo de via-
gem é de 30 minutos e que manter o tempo atual, ou seja, redugéo
de 0 minuto, é o valor minimo aceitavel. Levaram-se em conta os
dados sobre tempo de duas fontes: medi¢cao do tempo de percur-
so médio dos sistemas atuais (pelos autores) e o tempo de viagem
obtido pelo software Google Maps (Google, 2015), da estacéo
Dom Pedro Il até o terminal Itaquera (metrd). O tempo de viagem
foi de aproximadamente 1 hora e 10 minutos considerando-se o
transporte publico (6nibus ou metrd) e de aproximadamente 35
minutos considerando-se veiculo particular em horario com baixo
fluxo na via. Supondo-se um novo sistema com oito pontos de
parada de 1 minuto (8 minutos), mais os 35 minutos de percurso,
a viagem duraria 43 minutos, ou seja, 27 minutos a menos, tendo-
se admitido como sendo 30 minutos.
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3. Conforto
Foram definidos quatro atributos para conforto dos usuarios,
sendo eles o nivel de servigo, a limpeza, o conforto térmico e o
acesso as estacgodes.

3.a.

3.b.

3.c.

Nivel de servico

Para este atributo definiu-se a quantidade maxima toleravel de
pessoas por metro quadrado. Diversos estudos estipulam nove
pessoas/m? como sendo o limite maximo de ocupacéo com con-
forto e seguranga, para locais fechados ou eventos. Assim sendo,
admitiu-se, para total conforto, até uma pessoa/m?, e um total
entre 6,1 e 9 pessoas/m? como sendo o0 maximo possivel (confor-
me se pode ver no quadro 5), no caso de superlotagao no horario
de pico (Somatematica, 2015; Ghiorzi, 2015; Vasconcelos, 2015).

Quadro 5
Atributo Nivel de servico

Nivel Nivel de servigo

1 <=1 pessoa/m2
2 >1e<=3 pessoas/m2
3 >3e<=6 pessoas/m2
4 >6e<=9 pessoas/m2
Limpeza

Definiram-se os limites de limpeza no conjunto das estagoes,
vias e veiculos (quadro 6), sendo considerado como melhor
nivel de limpeza a inexisténcia de poeira tanto no chdo quanto
em mobiliarios e de lixo, €, como pior nivel, a existéncia tanto
de poeira quanto de lixo aparente.

Quadro 6
Atributo Limpeza

Nivel Limpeza

1 Sem poeira ou lixo aparente

2 Com poeira, mas sem lixo aparente

3 Com poeira e com algum lixo aparente
4 Com poeira e com muito lixo aparente

Conforto térmico

Definiu-se o limite de temperatura, tanto em estagdes quando
fechadas quanto nos veiculos, para um adequado conforto tér-
mico dos usuarios (quadro 7). Estudos mostram que 24°C ¢ a
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4.

108

temperatura ambiente ideal para pessoas com quantidade nor-
mal de roupas. Assim sendo, considerou-se a temperatura de
24°C como sendo o melhor nivel deste atributo e os valores entre
18-19°C e 29-30°C como sendo os piores niveis (Abrava, 2015).
Quadro 7

Atributo Conforto térmico

Nivel Conforto térmico
1 24 °C

2 22-23 ou 25-26 °C
3 20-21 ou 27-28 °C
4 18-19 ou 29-30 °C

3.d. Acesso as estacoes
Para este atributo (quadro 8) definiu-se a forma de acesso as
estacdes: o melhor nivel corresponde a uma situagao em que
0 acesso é feito em desnivel em estagdes bem localizadas na
via e o pior nivel aceitavel é o de acesso em nivel em estagdes
mal localizadas na via.
Quadro 8
Atributo Acesso as estacoes

Nivel Acesso as estacdes

1 O acesso (viario e pedestre) a todas as estagcdes € bom e todos eles
estdo em desnivel

2 O acesso (viario e pedestre) a todas as estagdes € bom e todos eles
estdo em nivel

3 O acesso (viario e pedestre) a maioria das estacdes € bom e todos
eles estédo em desnivel

4 O acesso (viario e pedestre) a maioria das estagdes é bom e todos
eles estdo em nivel

5 O acesso (viario e pedestre) a todas das estacdes € aceitavel e a
maioria deles esta em desnivel

6 O acesso (viario e pedestre) a todas as estagdes é aceitavel e
nenhum deles esta em desnivel

7 O acesso (viario e pedestre) a todas as estagdes é ruim e nenhum
deles esta em desnivel

Impactos ambientais

Foram definidos trés atributos para os impactos ambientais do
sistema. Nesta fase foram desconsiderados os impactos advindos
da construgdo (obra) para a implantagdo de um novo sistema e
considerados os impactos da operagdo do mesmo.
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4.a.

4.b.

4.c.

Nivel de ruido

Definiu-se o nivel de ruido toleravel no sistema como um todo
(quadro 9). O melhor nivel admitido é de até 55 dB (A) e o maximo
toleravel esté entre 70 e 80 dB (A) (PMSP, 2015b; Seops, 2015).

Quadro 9
Atributo Poluicao sonora

Nivel Poluicao sonora
1 até 55 dB (A)

2 de 56 a 60 dB (A)
3 de 61 a 70 dB (A)
4 de 70 a 80 dB (A)

Emissdo de CO

Neste caso, foi considerada somente a emissdo de CO (mono-
xido de carbono), ou seja, foram desconsiderados os demais
poluentes emitidos. A emissdo minima considerada foi de 0%
e a maxima toleravel de 3% de CO (Controlar, 2015; MMA,
2015; Conama, 2015).

Impacto visual

Considerou-se impacto visual como sendo a interferéncia da
via e das estacOes na paisagem ou no horizonte (quadro 10).
O melhor valor corresponde a insergéo, ou alteragcéo, conven-
cional na paisagem com estagdes e via em nivel e o pior nivel
toleravel foi a insergao de via elevada com estacdes elevadas,
que funcionam como um anteparo.

Quadro 10

Atributo Impacto visual

Nivel Impacto visual

1 Todas as estagdes em nivel e toda a via em nivel

Todas as estagdes em nivel e toda a via elevada

3 Todas as estagdes elevadas e toda a via elevada

5. Seguranca

Foram definidos dois atributos para a segurancga, sendo eles a
ocorréncia de acidentes e de furtos ou assaltos.

5.a.

Acidentes

Considerou-se que o melhor nivel € a ndo ocorréncia de aci-
dentes e o pior nivel a ocorréncia de acidente com vitimas e
com danos materiais (quadro 11).
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Quadro 11
Atributo Acidentes

Nivel Acidentes

Sem acidentes

Acidente sem vitimas e sem danos materiais

Acidente sem vitimas e com danos materiais

Acidente com vitimas e sem danos materiais

Acidente com vitimas e com danos materiais

Acidente com vitimas fatais e sem danos materiais

N|jojga|~|lWIN|=

Acidente com vitimas fatais e com danos materiais

5.b. Furtos/Assaltos
Considerou-se que o melhor nivel € a ndo ocorréncia de fur-
tos ou assaltos e o pior nivel a ocorréncia de assaltos com
vitimas (quadro 12).
Quadro 12
Atributo Furtos/assaltos

Nivel Furtos/assaltos

1 Sem ocorréncias

2 Furto

3 Assalto sem vitimas feridas
4 Assalto com vitimas feridas
5 Assalto com vitimas fatais

6. Segregacédo urbana
Definiram-se os niveis de segregacdo urbana do sistema, sendo o
melhor um sistema sem segregagéo, ou seja, sem interferéncia, e o
pior, um sistema com segregacao total (quadro 13).
Quadro 13
Atributo Segregacao urbana

Nivel Segregacao urbana

1 Via em nivel sem segregacao
2 Via elevada sem segregacéo
3 Via em nivel com segregagéo

Proposicao e descricao das alternativas

Neste estudo foram propostas quatro alternativas para serem analisa-

das, tendo sido também considerada a situagao atual.

1. Manter a situagado atual, com o metrd, o trem e as linhas de énibus
em faixas exclusivas; a faixa é exclusiva somente em horarios deli-
mitados, sendo livre para o fluxo nos demais horarios.
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2. Implantacéo de corredor de 6nibus com faixas de trafego exclusivo
em toda a extensdo da via. Este corredor seria junto ao canteiro
central da via.

3. Implantacdo de sistema BRT - Bus Rapid Transit em sistema
segregado e junto ao canteiro central da via.

4. Implantagédo de VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos, que consiste em
um sistema sobre trilhos que circula em via segregada ou néo,
podendo trafegar no canteiro central da via.

5. Implantagcado de monotrilho, que circularia em via elevada junto ao
canteiro central da via, ou no espaco (canteiro) existente entre a via
e o0 metrd, a esquerda no sentido centro-bairro.

Niveis de atributos por alternativa

Com base nestas alternativas, estimaram-se os niveis dos atributos
por alternativa, conforme mostrado no quadro 14.

Quadro 14
Niveis dos atributos por alternativa
Atributo Alternativas
Metrd Onibus Corredor BRT VLT Monotrilho
(atual) (atual) de 6nibus
Lucro (%) 16 16 7 7 10 10
Redugéo de tempo (min) |0 0 10 25 15 20
Nivel de servico (pess/mz) 6,1a9 6,1a9 3,1a6 3,1a6 3,1a6 3,1a6
Limpeza N1 N2 N1 N1 N1 N1
Conforto térmico (°C) N1 N3 N1 N1 N1 N1
Acesso as estacoes N1 N3 N2 N2 N2 N1
Nivel de ruido (dB (A)) N2 N3 N3 N3 N2 N1
Emissao de CO (%) 0% 3% 3% 2% 0% 0%
Impacto visual N1 N1 N1 N1 N1 N3
Acidentes N1 N4 N3 N1 N3 N1
Furtos/assaltos N2 N2 N2 N2 N2 N2
Segregagdo urbana N3 N1 N1 N3 N1 N2

Os campos preenchidos com a cor verde indicam, para cada atributo,
as alternativas que possuem melhor desempenho em relagcdo as
outras. Inversamente, os campos preenchidos com a cor rosa indicam
as alternativas que tém desempenho pior em relagdo as demais. Os
campos sem preenchimento representam um nivel intermediario do
atributo considerado.
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ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

A estruturacéo do problema em estudo resultou na identificagdo dos
objetivos fundamentais dos atores por meio da construgéo e analise
do mapa cognitivo, na construgdo da hierarquia de objetivos funda-
mentais, na escolha dos atributos, na proposicédo das alternativas e na
estimativa dos niveis dos atributos por alternativa.

Os objetivos fundamentais, bem como os atributos a eles associados,
abrangem diversos aspectos importantes relacionados ao transporte
publico na avenida Radial Leste: lucro da empresa operadora do sis-
tema, tempo de viagem, conforto, impactos ambientais, seguranca e
segregacao urbana.

De acordo com os niveis dos atributos por alternativa, observa-se que
o VLT vem a ser a melhor opgao para fazer a ligagao proposta, pois
apresenta a maioria dos atributos com bom desempenho e nenhum
atributo com nivel ruim em comparacéo as outras alternativas.

O BRT também é uma alternativa atraente, pois sua flexibilidade e a
utilizacao de varias tecnologias veiculares pode fazer com que o sis-
tema opere de formas diferentes e compativeis com a demanda nos
diversos momentos do dia, além de ser uma boa oportunidade de
reorganizar as linhas de Onibus sobrepostas ja existentes.

O monotrilho, apesar de apresentar bom desempenho em varios atri-
butos, tem um impacto visual importante e poderia aumentar a segre-
gacado urbana ja existente na avenida. Por ultimo, o corredor de 6ni-
bus é a alternativa menos interessante, pois contribuiria muito pouco
para reduzir o tempo de viagem se comparado com o tempo atual
obtido com as faixas exclusivas.

A matriz com os niveis dos atributos € uma ferramenta importante
para a avaliagc&o inicial do desempenho das alternativas. Para possi-
bilitar uma andlise mais completa do problema, recomenda-se proce-
der a avaliagdo das alternativas pela aplicagdo de um método de
agregacao multicritério. Porém, esta etapa do processo de auxilio
multicritério a decisdo nao faz parte do escopo deste trabalho.
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