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Avaliacio Multicriterial de Alternativas de Transporte Coletivo por Onibus

na Macrometropole de Sao Paulo

RESUMO

O continuo crescimento empresarial na zona sul da capital paulista tem atraido inclusive
profissionais que residem fora da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). A oferta de
transporte coletivo para o deslocamento rodovidrio didrio destes profissionais se restringe
atualmente aos servigos de Onibus regular e fretado. Analisando especificamente o
deslocamento a partir de Sorocaba, verifica-se que o servi¢o regular mais utilizado tem como
destino final o Terminal Barra Funda, na zona oeste da capital, obrigando o usuario que se
direciona a zona sul a ainda se deslocar internamento em Sao Paulo. Desta forma, este estudo
analisa, com o apoio da metodologia multicriterial de auxilio a tomada de decisdo, as
condicdes atuais das alternativas praticadas pelos sistemas de 6nibus regular e fretado entre
Sorocaba e Sdo Paulo. Com a utilizagdo do modelo proposto, no qual foram simuladas
opinides dos atores principais neste processo decisorio, observou-se que ha uma preferéncia
pelo transporte direto sem transbordos (fretamento). Percebeu-se também que, com algumas
alteragdes no servigo regular, ele torna-se muito mais atrativo, principalmente quando realiza

integragdo direta com o sistema de trens metropolitanos em Osasco.

1. INTRODUCAO

No Estado de Sao Paulo, a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) ainda ¢ a grande
concentradora de atividades economicas e de populacdo, apesar do espraiamento da atividade
industrial verificado nos ultimos anos (Nobre, 2000). As vantagens deste adensamento para
pessoas e empresas (principalmente do setor de servigos) parecem evidentes, como confirma o
seu continuo crescimento. Por outro lado, desvantagens sdo também percebidas, tanto para
negocios como para os cidaddos: alto custo de vida, violéncia, poluicdo, congestionamentos
de transito, etc. Nao obstante os aspectos negativos, aparentemente as vantagens individuais
parecem sobrepujar as desvantagens, levando a um continuo crescimento de negocios nesta
regido.

Conforme FSP (2004), as regides de alta concentragdo de escritdrios que hoje mais crescem
na cidade de Sao Paulo encontram-se na zona sul, especialmente na av. Eng. Luiz Carlos
Berrini, Vila Olimpia e Nova Faria Lima. O eixo Faria Lima — Vila Olimpia — Berrini atrai

inclusive profissionais residentes fora da RMSP (Sorocaba, Campinas, Jundiai e Santos, entre



outras). Como pode ser verificado em Rebello (2006), muitas pessoas que continuam
trabalhando neste eixo empresarial, desde quando residiam em Sao Paulo, mudaram para estas
cidades localizadas em um raio de cerca de 100 km da capital, em busca de melhores

condigoes de vida.

Analisando os deslocamentos entre as cidades de Sorocaba e Sdo Paulo, mais especificamente
as viagens por Onibus a trabalho, com destino a este eixo empresarial na zona sul da capital
paulista, verifica-se que sao varias as ofertas por 6nibus fretado e poucas, ou aparentemente

menos atraentes, as ofertas por servigo regular.

Este estudo objetiva portanto avaliar, com o apoio da metodologia multicriterial de auxilio a
tomada de decisdo, as condi¢des atuais das alternativas praticadas de transporte coletivo por
meio dos sistemas de Onibus regular e fretado, entre as duas localidades citadas. Com o
resultado dessa avaliagdo, objetiva-se também realizar a proposi¢do de novas alternativas, a
fim de atender melhor aos anseios dos atores principais neste contexto decisorio (usudrios,

operadores de dnibus e 6rgao gestor).

2. MODELO DE AUXILIO A TOMADA DE DECISAO

Segundo Galves (2005), o processo de apoio a decisdo pode ser dividido em trés fases
principais: a fase de estruturagdo, a fase de avaliagdo e a fase de recomendacdes. Saaty (1980)
considera que a tarefa mais importante na analise de decisdo € a escolha dos fatores relevantes
para a decisdo, ou seja, a fase de estruturacdo. Keeney (1992) ressalta a importancia de se
gastar mais tempo para identificar o que ¢ importante em uma decisdo, ou seja, articular e

entender os valores em jogo e utiliza-los para tomar decisdes mais consistentes.

Na fase de avaliacdo, optou-se pela utilizacdo de um método multicriterial de auxilio a tomada
de decisdo denominado Multi-Attribute Utility Theory (MAUT), cuja abordagem baseia-se na
adogdo de um critério tnico de sintese (Vincke, 1992). Segundo Roy (1996), o MAUT ¢ de
uma das mais tradicionais abordagens encontradas na literatura, e que tem se destacado em

uma gama abrangente de trabalhos de avaliacdo e recomendagao de agdes.

O valor global de uma agdo serd calculado adotando-se a formula de agregacdo aditiva,

expressa na seguinte equacao:

V(a) = wi.vi(a) + wa.va(a) + ... + wy.vy(a), onde:



vi(a), va(a), ..., va(a) sdo os valores parciais da a¢ao nos atributos 1, 2, ..., n;

Wi, W2, ...,W, S0 as taxas de substitui¢do dos atributos 1, 2, ..., n, utilizadas para converter

valores parciais em valores globais.

A aplicagdo do MAUT sera feita com base no conceito de pensamento centrado em valores,
proposto por Keeney (1992), segundo o qual os valores dos tomadores de decisdo se
expressam em seus objetivos fundamentais, ou seja, nas razdes essenciais de interesse em um
contexto decisorio. Desta forma, segundo esse autor, a sele¢do dos objetivos desenvolvidos
para uma estrutura de decisdo pode ser considerada uma etapa critica do processo decisorio.
Os objetivos fundamentais sdo as bases para qualquer interesse em uma decisdo a ser
considerada. Em contrapartida, se um conjunto de objetivos para um contexto decisorio for
considerado inadequado (incompleto ou vago, por exemplo), o poder de uma avaliagdo

baseada em valores torna-se enfraquecido.

No contexto decisorio deste trabalho, para a identificagdo dos objetivos fundamentais foi
utilizada a l6gica meio-fim (Keeney, 1992), onde objetivos meios sao produzidos até que os
objetivos fundamentais, deduzidos da situag@o de decisdo, sejam encontrados. O processo de
identificagdo de objetivos requer bastante criatividade e concentragio. E importante manter
em mente também a grande utilidade da formatacdo de uma estruturagdo hierarquica de
objetivos fundamentais: a identificacao dos atributos da analise multicriterial. Keeney (1992)
destaca que, utilizando poucos objetivos, ou seja, identificando necessariamente os objetivos

fundamentais, torna-se mais facil o entendimento do contexto decisorio como um todo.

Para cada um dos atores considerados, foram identificados objetivos-meio e fundamentais. Os
objetivos fundamentais (tabela 1) foram organizados em uma hierarquia (tabela 2), na qual
também sdo indicados os atributos escolhidos para representar cada um desses objetivos na
avaliacdo das alternativas. O primeiro nivel desta hierarquia representa o objetivo
fundamental geral deste processo decisorio. Os principais atores identificados foram ARTESP
(Agéncia Reguladora de Transportes do Estado de Sao Paulo), os usuarios e os operadores,
sendo que outros atores participam também secundariamente. A ARTESP ¢ o decisor neste
contexto; cabe esclarecer que a estruturagdo e a avaliagdo das alternativas foram feitas pelos
autores, como representantes do decisor, levando em conta os objetivos dos demais atores

principais.



A ARTESP tem como uma de suas responsabilidades a gestdo do transporte coletivo
rodoviario, estando sempre atenta ao cumprimento da legislagdo.Os usudrios, principais
interessados na melhoria da oferta do transporte, objetivam principalmente o baixo custo da
viagem, seguranc¢a na mobilidade, tanto pessoal como de trafego, adequada disponibilidade de
horarios, bem como pouca necessidade de realizar transferéncias intermodais. Os operadores
sdao de fato os que oferecem os veiculos para a realizagdo das viagens, ou seja, objetivando

rentabilidade, eles viabilizam o transporte.

Atores secundarios como EMTU (Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos), CPTM
(Companhia Paulista de Trens Metropolitano), METRO (Companhia do Metropolitano de Sio
Paulo) e SPTRANS (Sao Paulo Transportes) tém a fungdo de viabilizar as transferéncias que
eventualmente venham compor uma alternativa de viagem. Os Terminais Rodoviarios tém a
fun¢do de propiciar o embarque e o desembarque de passageiros. A CET (Companhia de
Engenharia de Trafego) tem a fun¢do do controle e operagdo do transito local de veiculos no
municipio de Sao Paulo. Os sindicatos SETPESP (sistema regular) e FRESP (sistema

Fretamento) representam os operadores junto ao 6rgao gestor.

Tabela 1: Objetivos Fundamentais

ECONOMICOS
minimizar o custo da viagem para o passageiro
minimizar o custo da viagem para o operador

AMBIENTAIS
minimizar emissao de gases poluentes

SEGURANCA
maximizar seguranga pessoal
maximizar seguranga de trafego

COMODIDADE

minimizar tempo de viagem
maximizar conforto da viagem
maximizar flexibilidade de horarios

SOCIAIS
minimizar impactos no nivel de servigo do sistema viario
minimizar problemas de estacionamento




NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

ATRIBUTO

Melhorar As Condi¢des De Viagem De Executivos Por Transporte Coletivo

Econdémicos

Custo da Viagem para
o Passageiro

R$/viagem

Custo da Viagem para
0 Operador

R$/viagem

Ambientais

Emissdo de Gases
Poluentes

Extensdo da viagem por 6nibus rodoviario em area urbanizada (km)

Seguranga

Seguranga Pessoal

Mesmo grupo de passageiros em toda viagem. Unico meio de
transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Mesmo grupo de passageiros em toda viagem. Unico meio de
transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Mesmo grupo de passageiros na maior parte da viagem. Dois
meios de transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Unico meio de
transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois meios de
transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois meios de
transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Trés meios de
transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois meios de
transporte (6nibus). Dois trechos longos a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Trés meios de
transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Seguranga de Trafego

Extensio total da viagem por 6nibus rodoviario e urbano (km)

Comodidade

Tempo de Viagem

Tempo total de viagem (h)

Conforto da Viagem

Poltrona fixa em toda viagem, diariamente. Unico meio de
transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Poltrona fixa em toda viagem, diariamente. Unico meio de
transporte (Onibus). Trecho longo a pé.

Poltrona fixa em toda viagem, diariamente, na maior parte da
viagem. Dois meios de transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Naio ha poltrona fixa. Unico meio de transporte (6nibus). Trecho
longo a pé.

Nio ha poltrona fixa.. Dois meios de transporte (6nibus). Trecho
curto a pé.

Nio ha poltrona fixa.. Dois meios de transporte (6nibus). Trecho
longo a pé.

Nio ha poltrona fixa.. Trés meios de transporte (6nibus). Trecho
curto a pé.

Nio ha poltrona fixa.. Dois meios de transporte (6nibus). Dois
trechos longos a pé.

Nio ha poltrona fixa.. Trés meios de transporte (6nibus). Trecho
longo a pé.

Flexibilidade de
Horarios

Numero de partidas de 6nibus rodoviirio entre 6:00h e 9:00h
(partidas)

Sociais

Impactos no Nivel de
Servigo do Sistema
Vidrio

Numero de veiculos equivalentes devido ao trifego de 6nibus
rodoviario entre 6:00h e 9:00h (4,5veiculos de passeio x
partidas)

Problemas de
Estacionamento

Tempo necessario para estacionamento de dnibus no sistema
viario (h)

Tabela 2: Hierarquia de Objetivos Fundamentais e Atributos




3. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Os deslocamentos de Sorocaba para Sao Paulo analisados neste trabalho sdo os realizados por
onibus, fretado ou regular, com seu itinerario rodoviario partindo de Sorocaba pela SP075
(“Castelinho”) e posteriormente se direcionando para Sao Paulo pela SP280 (Rod. Pres.
Castello Branco). Os itinerarios sdo comuns para todas as alternativas até o km 16 da SP280.
A partir dai, os usudrios do servico regular t€ém a op¢ao de se direcionarem até a estacao
Osasco da Linha C da CPTM, completando sua viagem até a zona sul por outros modos de
transporte (trem, Onibus). O servigo regular, apds percorrer a Rod. Pres. Castello Branco,
segue pela marginal do rio Tieté at¢é o Terminal Rodoviario da Barra Funda. O servigo
fretado, ap6s percorrer a Rod. Pres. Castello Branco, segue pela marginal do rio Pinheiros até
a zona sul de Sdo Paulo. A tabela 3 identifica as 9 (nove) possiveis alternativas de transporte

atuais. A figura 1 identifica em cores as diretrizes gerais das alternativas estudadas.

Tabela 3: Alternativas de Transporte Atuais

1. Fretado (até Av. Henrique Chamma) + Deslocamento a pé

2. Fretado (até Av. Henrique Chamma) + Onibus Urbano

3. Regular Sorocaba-S3o Paulo (até Palmeiras-Barra Funda) + Metrd + Onibus Urbano

4.Regular Sorocaba-Sao Paulo (até Osasco, SP280) + Deslocamento a pé + Trem (até Estagdo Cidade Jardim) + Deslocamento a pé

5. Regular Sorocaba-Sao Paulo (até Osasco, SP280) + Deslocamento a pé + Trem (até Estagdo Cidade Jardim)+ Onibus Urbano

6. Regular Sorocaba-Osasco + Trem (até Estagdo Cidade Jardim) + Deslocamento a pé

7. Regular Sorocaba-Osasco + Trem (até Estacdo Cidade Jardim) + Onibus Urbano

8. Regular Sorocaba-Mongagua (até Av. Cidade Jardim) + Deslocamento a pé

9. Regular Sorocaba-Mongagua (até Av. Cidade Jardim) + Onibus Urbano

Rodoviario

de Osasco Marg:™
P S

8 < Nava Faria
Moty 4 Lima
f
¥ vt s

Figura 1: Alternativas Analisadas

Uma vez definidas as alternativas, para sua avaliacdo em cada objetivo fundamental, por meio
do respectivo atributo, foi realizado o levantamento dos niveis quantitativos e qualitativos
referentes aos atributos definidos na tabela 2. Posteriormente, realizou-se a quantificagcdo do

desempenho de cada atributo segundo os sistemas de valores do decisor. Para isto, utilizaram-



se as denominadas fungdes de valor, que sdo instrumentos para auxiliar os decisores a
expressar, de forma numérica, suas preferéncias. Elas sdo usadas para ordenar a intensidade
de preferéncia entre pares de niveis de impacto ou agdes potenciais. Assim, segundo Ensslin
et al. (2001), a fungdo de valor é construida para um decisor, ou grupo de decisores, com a
finalidade de avaliar as agdes segundo um determinado objetivo. As técnicas utilizadas nesta
etapa para a constru¢do de fungdes de valor sdo as descritas em Ensslin et al.(2001):
Bissec¢do (para atributos continuos) e Pontuacdo Direta (para atributos construidos). Neste
caso, os atributos construidos sdo aqueles que representam seguranca pessoal e conforto da

viagem.

A técnica da Bisseccao ¢ especialmente util quando os atributos sdo quantitativos continuos.
Constroi-se previamente um indice numérico, onde sao definidos os piores € melhores niveis
dos atributos (ou niveis de impacto), sendo associados a eles os valores de 0 e 100,
respectivamente (tabela 4). Em seguida, sdo identificados os niveis correspondentes aos
valores 25, 50 e 75, através de subdivisoes, determinando assim as funcdes de valor
correspondentes a cada atributo. Posteriormente, determinam-se os valores reais de cada

alternativa por meio das funcdes de valor definidas. A figura 2 ilustra esta etapa para um

atributo.
Tabela 4: Estimativa dos Valores pela Técnica da Bissecc¢ao
pior BISSECCAO melhor
ATRIBUTOS CRITERIOS DE MEDICAO 0 25 50 75 100
custo da viagem para o passageiro|R$/viagem 19,1 13,0 10,0 8,5 7,5
custo da viagem para o operador |R$/viagem 13,2 10,0 8,0 7,0 6,6
emissdo de gases poluentes ﬁfgz:isf:dga(ll’??em por onibus rodoviario em drea 14,0 10,0 6,0 3,0 0,0
. extensao total da viagem por énibus rodoviario e urbano
seguranca de trafego (km) 103,3 95,0 90,0 87,0 84,0
tempo de viagem tempo total de viagem (h) 2,3 1,7 1,5 1,4 1,3
flexibilidade de horarios N.umero del partidas de 6nibus rodoviario entre 6:00h e 2,0 6.0 10,0 14.0 17,0
9:00h (partidas)
impactos no Nivel de Servico do numero de veiculos equivalentes devido ao trafego de
np e ¢ onibus rodoviario entre 6:00h e 9:00h (4,5veiculos de 76,5 50,0 30,0 15,0 9,0
sistema viario . .
passeio x partidas)
problemas de estacionamento ::g;:i?;?s?z? para estacionamento de nibus no 9,0 5,0 2,0 1,0 0,0

A técnica da Pontuacdo Direta ¢ uma das mais importantes e amplamente utilizadas para
construcdo de valores. Na sua aplicacdo neste trabalho foram adotados niveis de atributos

construidos, estando seus piores e melhores niveis associados aos valores 0 e 100,



respectivamente. Em seguida, foram definidos os valores intermediarios conforme a
atratividade dos demais niveis (Tabela 5). Os valores para cada nivel sdo apresentados na

figura 3.

Tempo de Viagem

100

75

50

Valor

25 4 /0/

/ﬂ'a

23 183 187 158 150 142 133

24 22 2,0 1,8 1,6 14 1,2

Tempo total de viagem (h)

Figura 2: Custo da Viagem para o passageiro

Tabela 5: Estimativa dos Valores pela Técnica da Pontuagdo Direta

ATRIBUTOS CRITERIOS DE MEDIGAO cédigo valor

Mesmo grupo de passageiros em toda viagem. Unico meio de

transporte (6nibus). Trecho curto a pé. A 100

Mesmo grupo de passageiros em toda viagem. Unico meio de
transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Mesmo grupo de passageiros na maior parte da viagem. Dois
meios de transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Unico

meio de transporte (6nibus). Trecho longo a pé. D L

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois

maximizar seguranga pessoal ) L .
9 sap meios de transporte (6nibus). Trecho curto a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois
meios de transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Trés

meios de transporte (6nibus). Trecho curto a pé. G 15

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Dois
meios de transporte (6nibus). Dois trechos longos a pé.

Diferentes grupos de passageiros em toda a viagem. Trés
meios de transporte (6nibus). Trecho longo a pé.

Seguranca Pessoal
100
c
D
75

50

Valor

25 1 s

8 6 4 2 0
Niveis de Seguranca

Figura 3: Representacdo grafica para o atributos seguranga pessoal



Conforme Expert Choice (1995), uma razdo para uma determinada tomada de decisdao ser
realizada em grupo, e ndo simplesmente ser realizada por um unico individuo, ¢ a grande
variedade de perspectivas e idéias que cada participante traz para o processo. Assim, torna-se
util colocar em discussdo tantas idéias quantas forem possiveis, a fim de posteriormente

avalid-las e prioriza-las em conjunto.

Um exemplo de estudo que aplica uma metodologia de auxilio a tomada de decisdao
considerando a opinido dos diversos atores envolvidos no processo decisério pode ser
verificado em Lisboa (2002). O autor desenvolveu uma proposta metodologica para auxiliar a
classificagdo e selecdo de alternativas de tracado de rodovias que atravessam dareas
urbanizadas. Tal proposta basea-se em diversos critérios e indicadores de analise, incluindo os
de carater socio-ambiental, que sao ponderados por diversos atores influenciados pela
implantagdo de uma determinada rodovia. O estudo de caso realizado para validar o método
considerou a opinido de 34 representantes da sociedade, incluindo politicos, técnicos de
orgdos ambientais, jornalistas, organizacdes ndo governamentais (ONG), entre outros. A

rodovia analisada foi o trecho norte do Rodoanel Mario Covas.

Seguindo esta logica, optou-se neste trabalho por simular a opinido dos atores principais neste
processo decisorio, ou seja, estimar taxas de substituicdo segundo os pontos de vista dos
usuarios, outras segundo a visdo dos operadores e outras segundo os pontos de vista do 6rgao
gestor, sempre utilizando a técnica denominada swing weights (Ensslin et al., 2001). Desta
forma, torna-se possivel para o decisor (Orgdo Gestor) identificar quais sdo os atributos que
cada ator mais valoriza, facilitando uma analise e avaliacdo mais eqiiitativa e justa. O

resultado desta etapa esta apresentado na tabela 6.

Apo6s a avaliacdo de cada ator, obtendo-se uma taxa de substituicdo para cada atributo, foi
calculada nova pontuagdo, por meio da formula de agregacdo aditiva. A figura 2 apresenta os

valores globais das alternativas, relativos aos julgamentos de cada ator principal.

Para os usudrios, as alternativas de transporte utilizando 6nibus fretado (alternativas 1 e 2) sao
as melhores opgoes atualmente. Considerando os valores simulados para os operadores e para
o gestor, a alternativa 1 (fretado) acaba prevalecendo. Porém, para ambos os casos, a segunda
colocada na ordenacdo final € a alternativa 4, que ¢ uma composi¢ao do sistema regular entre
Sorocaba e Sdo Paulo, com o usuario descendo em Osasco, na SP280, e fazendo uma
caminhada até a Estacdo Osasco da Linha C da CPTM, onde o usudrio passa a utilizar o trem

até a Estacdo Cidade Jardim, ja na regido de destino estudada. Destaca-se que, para os trés



\

atores, a alternativa com pior avaliagdo global ¢ a alternativa 3, referente a utilizacdo do
sistema regular até o terminal Barra Funda, mais utilizagdo do metr6 e onibus urbano até

chegar na regido de destino estudada.

Tabela 6: Taxas de substituigao

Nivel 1 Nivel 2 Taxa local Nivel 3 Taxa local
custo da viagem para o passageiro 0,714
ECONOMICOS 0,222 custo da viagem para o operador 0,286
TOTAL 1,000
AMBIENTAIS 0.074 emissdo de gases poluentes 1,000
' TOTAL 1,000
Melh seguranga pessoal 0,500
elhorar as
g condigbes de SEGURANCA 0,259 seguranga de trafego 0,500
g viagem de TOTAL 1,000
I7:) executivos por -
=] transporte coletivo tempo de viagem 0,370
conforto da viagem
COMODIDADE 0,370 9 0,296
flexibilidade de horarios 0,333
TOTAL 1,000
impactos no Nivel de Servigo do sistema viario 0,800
SOCIAIS 0,074 Problemas de estacionamento 0,200
TOTAL 1,00
TOTAL 1,00
Nivel 1 Nivel 2 Taxa local Nivel 3 Taxa local
custo da viagem para o passageiro 0,375
ECONOMICOS 0,227 custo da viagem para o operador 0,625
TOTAL 1,000
v AMBIENTAIS 0,076 emissao de gases poluentes 1,000
(o) Melhorar as TOTAL 1,000
(a) condigdes de seguranca pessoal 0,474
é viagem de SEGURANCA 0,227 seguranca de trafego 0,526
g_l executivos por TOTAL 1,000
o) transporte coletivo tempo de viagem 0,250
COMODIDADE | 0,303  |conforto da viagem 0417
flexibilidade de horarios 0,333
TOTAL 1,000
impactos no Nivel de Servigo do sistema viario 0,259
SOCIAIS 0,167 Problemas de estacionamento 0,741
TOTAL 1,00
1,00
Nivel 1 Nivel 2 Taxa local Nivel 3 Taxa local
. custo da viagem para o passageiro 0,526
ECONOMICOS 0,217 custo da viagem para o operador 0,474
TOTAL 1,000
emissdo de gases poluentes 1,000
AMBIENTAI
nO: S 0,130 TOTAL 1,000
('7, Melhorar as seguranga pessoal 0,500
T} condigdes de SEGURANGA 0,203 seguranca de trafego 0,500
o viagem de TOTAL 7,000
12 executivos por tempo de viagem 0,351
o transporte coletivo conforto da viagem 0,351
COMODIDADE 0,290 — —
.no: flexibilidade de horérios 0,298
TOTAL 1,000
impactos no Nivel de Servigo do sistema viario 0,412
SOCIAIS 0,159 Problemas de estacionamento 0,588
TOTAL 1,00
1,00
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Figura 4: Avaliacao Global para as alternativas atuais

Estes resultados apontam que o transporte porta a porta (fretado) € praticamente imbativel. O
atual sistema regular ndo atende adequadamente aos atributos considerados e valorados neste
estudo. Os resultados apontam também que, aparentemente, para o sistema regular se tornar

mais atrativo, ¢ importante a integracdo modal com o sistema sobre trilhos (CPTM) em

Osasco.

Desta forma, através de uma analise de sensibilidade, novas alternativas foram criadas, a fim
de testar a hipotese acima sugerida. A tabela 7 identifica estas possiveis alternativas futuras. A

figura 5 apresenta os valores globais para todas as alternativas estudadas (atuais e propostas),

relativos aos julgamentos (taxas de substituicao) de cada ator principal.




Tabela 7: Alternativas de transporte propostas

10. Fretado Direto, com destino final Av. Brig.Faria Lima

11. Regular Sorocaba-Sao Paulo (até Osasco, Rodoviaria) + Trem (até Estagdo Cidade Jardim) + Deslocamento a pé

12. Regular Sorocaba-Osasco (Rodoviaria), com maior freqiiéncia + Trem (até Estagdo Cidade Jardim) +
Deslocamento a pé

13. Regular Sorocaba-Osasco (Rodoviaria), com maior freqiiéncia + Trem (até Estagdo Cidade Jardim) + Onibus
Urbano

14. Regular Sorocaba-Mongagua (até Av. Cidade Jardim), com maior freqiiéncia + Deslocamento a pé

15. Regular Sorocaba-Mongagua (até Av. Cidade Jardim), com maior freqiiéncia + Onibus Urbano

16. Nova linha Regular Sorocaba-Sao Paulo (Jabaquara), (até Av. Cidade Jardim) + Deslocamento a pé

17. Nova linha Regular Sorocaba-Sao Paulo (Jabaquara), (até Av. Cidade Jardim) + 6nibus
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Figura 3: Avaliacdo Global para as alternativas estudadas (atuais e propostas)

Dentre as novas alternativas analisadas, a alternativa 10, que consiste de onibus fretado direto,

foi considerada a melhor. A alternativa 11, que ¢ uma otimizacao da alternativa 3 (conforme



atributos considerados no estudo), permitindo que o servigo regular realize uma integragao
direta com o trem junto ao Terminal Rodoviario de Osasco e eliminando a necessidade da
caminhada da SP280 até a estacdo ferroviaria, apresentou valores globais muito interessantes.
J4 as demais alternativas, que consideram também a integragdo com o trem, continuam com
muito boa aceitagdo, porém agora atras desta nova opg¢ao de itinerario para o servi¢o regular

(alternativa 11).

4. CONCLUSOES

O modelo de auxilio multicritério a decisao adotado neste trabalho combina a estruturacao do
problema com a avaliagdo por meio do método MAUT. Com a utilizagdo desse modelo, no
qual simularam-se as opinides dos atores principais neste processo decisorio, observou-se que,
analisando tanto as alternativas atualmente existentes, como as alternativas propostas, ha uma
preferéncia pelo transporte direto sem transbordos (fretamento). No entanto, percebe-se que,
com algumas alteracdes no servigo regular, ele torna-se muito mais atrativo. Estas alteragdes
vao desde uma modificacdo de itinerario, passando por aumentos de nimero de partidas, e

chegando até¢ a criagao de novas linhas.

Este tipo de analise ¢ amplamente favorecido pelo método de estruturagao apresentado, uma
vez que os atributos de analise refletem os objetivos fundamentais dos atores envolvidos com
o problema. Outros métodos comumente utilizados (custo/beneficio, por exemplo)

dificilmente considerariam os atributos aqui discriminados ao longo de todo o processo.

Como sugestdo para a continuidade desta pesquisa, a fim de tornar a analise de decisdo mais
realista, pode-se observar a necessidade da participagdo de grupos de representantes de cada
ator principal envolvido no processo decisorio nas defini¢des de objetivos fundamentais € na
defini¢ao das taxas de substituicdo. A ado¢do de ferramentas como o mapa cognitivo € o

MACBETH (Ensslin et al., 2001) podem ampliar a confiabilidade dos resultados.

Em complementagdo a este estudo, podem ser realizadas pesquisas de origem-destino com os
usuarios Sorocaba—Sao Paulo, a fim de melhor conhecer o comportamento desta demanda.
Além disso, junto ao 6rgao gestor, devem ainda serem verificadas as impedancias legais para
cada tipo de servigo por Onibus (regular e fretado), considerando as alternativas propostas

neste estudo.
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