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RESUMO

Neste artigo propde-se um procedimento para implantacdo de estacionamento de automoveis
e bicicletas junto a paradas, estacdes ou terminais de transporte publico com o objetivo de
subsidiar a tomada de decisdo quanto a escolha do local mais adequado para sua implantagao.
Como método basico deste procedimento propde-se que seja utilizado o método de andlise
multicritério AHP (Analytic Hierarchy Process). Para tanto, foram, inicialmente, definidos os
critérios de andlise segundo o ponto de vista dos usuérios de automovel e bicicletas com o
objetivo de torna-lo atrativo. A estrutura do procedimento foi dividida em trés etapas: 1-
Sele¢do dos locais para implantagdo dos estacionamentos; 2 - Avaliacdo dos pardmetros
relacionados com os usudrios ¢; 3 - Escolha do local para implantagdo dos estacionamentos.
Na etapa 2 deste procedimento propde-se a formulagio de um indice, chamado de Indice do
Usuario, que considera o ponto de vista do usudrio em relagcdo aos critérios propostos,
obtendo-se uma primeira selecdo de opcdes de localizacdo. Na terceira etapa, a partir das
opgodes selecionadas na segunda etapa, define-se a melhor op¢ao de localizacao.



1. INTRODUCAO

O acelerado crescimento da populagdo aliado a popularizagdo dos automoveis contribui para
uma série de problemas nas cidades dos paises emergentes, entre eles o Brasil. A queda da
mobilidade e da acessibilidade, a degradacio das condi¢des ambientais, o0s
congestionamentos, a falta de espaco para estacionamentos e os altos indices de acidentes de
transito sao alguns desses problemas. Isto acaba comprometendo ndo apenas a satide humana,
mas também a qualidade de vida da populagdo urbana.

O estimulo ao uso do transporte publico através da integragdo deste com o transporte
individual ¢ uma das alternativas que pode ser adotada a fim de diminuir quantidade de
automoveis em circulacdo. No entanto, essa integragao ¢ possivel apenas com a implantagao
dos park and ride e bike and ride, que consistem em locais proximo as paradas, estagdes ou
terminais onde os motoristas podem deixar seus veiculos estacionados para prosseguir suas
viagens utilizando o transporte publico.

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

Essas op¢des tém sido consideradas de menor custo e mais flexiveis quando comparadas com
a ampliagcdo ou construg¢do de novas vias. Além disso, elas melhoram a qualidade de vida da
populacdo, pois reduzem os problemas ambientais causado pelo acimulo de veiculos
particulares em circulagdao em vias saturadas.

Dada a importancia desse tipo de integracdo apresenta-se neste artigo um procedimento para
implantacdo de estacionamento de automoveis e bicicletas junto a esta¢des de transporte de
massa como metrd, trem, barca e 6nibus com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdao
quanto a escolha do local mais adequado para sua implantagao.

2. FATORES QUE INFLUENCIAM NA DETERMINACAO DE LOCAIS DE
INTEGRACAO

A localizagdo ¢ fundamental para o sucesso da integracdo. Um terminal de
integracao/baldeagcdo para ser atraente deve evitar grandes deslocamentos dos passageiros
para realizar a troca de modo, ser seguro e ter aceitagdo do ponto de vista politico ¢ ambiental
e, principalmente, do usuario.

VILLELA (2004) dividiu os fatores importantes para defini¢cdo do local mais apropriado para
instalacdo de uma estagdo de integragdo em cinco grupos, sdo eles: demanda, oferta,
acessibilidade, conforto e seguranga e impactos ao entorno da estagao.

Segundo LAPATE, 1979 (apud VILLELA, 2004), antes da implantagdo de um terminal ¢é
necessario observar a disponibilidade de area para acomodagdo dos usuarios e dos veiculos, a
conveniéncia social na determinacdo de areas publicas para tal fim, face as demandas pelos
demais servigos de interesse da comunidade (pragas, jardins, etc.) e 0s custos, 0s prazos € os
transtornos gerados pela necessidade de desapropriacdes de imoveis para construcdo dos
terminais de integragdo tanto em areas centrais como na periferia das cidades.



Diante destes fatores considera-se que para escolha do local deve ser tomado o ponto de vista
do usuério, visando tornar a integracao mais atraente para o mesmo, além de ser interessante
para os operadores dos sistemas de transporte publico. Assim, considerando estes dois
agentes do sistema desenvolveu-se o procedimento apresentado na se¢ao a seguir.

3. PROCEDIMENTO PARA IMPLANTACAO DE ESTACIONAMENTOS

Este procedimento tem por objetivo auxiliar na tomada de decisdo quanto a escolha de um
local para integracdo de usuarios de automoveis e bicicletas com o transporte publico. A
integragdo devera ser feita através de estacionamentos implantados junto a estacdes de
transporte de massa como: metro, trem, barca e até mesmo Onibus. Assim, para atingir esse
objetivo, estruturou-se o procedimento em trés etapas:

Etapa 1 - Selegdo dos locais para implantacao de estacionamentos
Etapa 2 - Avaliagdo dos parametros relacionados com os usuarios
Etapa 3 - Escolha do local para implantagao dos estacionamentos

3.1. Selecéo dos locais para implantacéo de Estacionamentos
Para definir os possiveis locais para implantagdo de um estacionamento para integracdo ¢

necessario identificar as caracteristicas dos corredores de transporte publico e do sistema
viario, conforme pode ser visto na Figura 1.

Corredores de | Sistema Viario |
Transporte Publico

I Locais Disponiveis | | Condigdes das Vias I

OPCOES

Figura 1 - Fluxograma para selegdo das Opg¢des

Inicialmente, para selecdo das possiveis op¢des para implantagdo de estacionamento para
integracdo modal, identificam-se os corredores de transporte publico e suas paradas, estagdes
ou terminais, uma vez que o ideal seria a implantagdo dos estacionamentos proximos desses
corredores de trafego. Em seguida, avalia-se a disponibilidade de é4rea para implantacdo
desses estacionamentos. E necessério verificar também se a lei de uso e ocupagio do solo
permite a implanta¢do de estabelecimentos do porte desses estacionamentos na regido. Em
locais onde a area disponivel para constru¢do do estacionamento é pequena podem ser
implantados edificios-garagem.

Para a integracdo do transporte publico com a bicicleta ¢ necessdrio avaliar ndo apenas a
disponibilidade de local(is) para a implantac¢ao dos bicicletarios, mas também a topografia da
regido e a proximidade das ciclovias ou ciclorotas. Regides muito acidentadas desestimulam
os usudrios a utilizarem o modo bicicleta.

As caracteristicas do sistema vidrio também devem ser analisadas. Com relagdo a integracao
com o automovel € necessario verificar se as vias de acesso as estacdes estdo congestionadas,
pois a reducdo da velocidade dos veiculos em fun¢do dos congestionamentos pode fazer com
que a integracdo modal ndo seja atraente para os usuarios. Desta forma, as vias de acesso aos



estacionamentos devem ter nivel de servico melhor ou igual a D de acordo com a
classificagado do Highway Capacity Manual (HCM, 2000). Na medida do possivel, os
estacionamentos de integracdo modal devem estar localizados em 4reas afastadas dos
congestionamentos.

A partir da andlise da situagdo dos corredores de transporte publico, das paradas, estagdes ou
terminais existentes ou possiveis, do sistema viario e das condig¢des das vias seleciona-se uma
serrie de opgdes para implantagdo dos estacionamentos de integracao das bicicletas e/ou dos
automdveis com o transporte publico.

3.2. Avaliacdo dos parametros relacionados com 0s usuarios

Esta etapa do procedimento compreende uma avaliagdo de um conjunto de critérios com o
objetivo de definir um indicador chamado de Indice do Usuario- IU, visando ter um indicador
que considere o ponto de vista do usuario na escolha do local para implantacio do
estacionamento. Para tanto, foram inicialmente selecionados alguns critérios considerados
relevantes sob o ponto de vista do usudrio para realizacdo ou ndo de uma integragdo. Esta
selecdo se fez a partir da andlise das caracteristicas de integragdo e de estacionamentos.
Foram identificados diferentes fatores que influenciam na decisdo dos usuérios de automovel
em optarem por uma integracdo com o sistema de transporte publico tais como: distancia de
caminhada, distancia de acesso por automovel, comodidade, seguranca, confiabilidade, tempo
de viagem, taxa de acidentes, fluxo de veiculos, sistema de informagao, custo da
transferéncia, regularidade e freqiiéncia. A partir deste conjunto de fatores foram propostos
11 sub-critérios para divididos em dois grupos de critérios: transferéncia e transporte publico,
conforme pode ser visto na Tabela 1, para serem utilizados na escolha do local para
implantacao de estacionamentos de automodveis ou bicicletas integrados ao transporte
publico.

Tabela 1 - Critérios para Implantagdo de Estacionamento de Automoveis e bicicletas

Usuarios
Criterios Subcritérios
Seguranca
Tempo de transbordo
- Transferéncia Distancia de acesso

Distancia de caminhada
Custo de transferéncia
Freqiiéncia

Tempo de Viagem
Regularidade
Segurancga no sistema
Sistema de informacdes
Conforto

- Transporte publico

Esses critérios e subcritérios sdo avaliados para defini¢io do Indice do usuario —IU,
utilizando o Método de Analise Hierarquica AHP (Analytic Hierarchy Process) proposto por
Thomas L. Saaty na década de 1970 na tomada de decisdo, para defini¢do dos pesos de cada
um sob o ponto de vista do usudrio. Para esta avaliagdo os subcritérios forma definidos como:

e Seguranca - Refere-se a quantidade de acidentes e crimes registrados no entorno das
estacOes ou dos terminais no intervalo de um més.

e Tempo de Transbordo - compreende ao tempo gasto, em minutos, para estacionar,
caminhar até o ponto de embarque e esperar.



e Distancia de Acesso - corresponde a distdncia, em quilometros, entre o corredor
viario utilizado pelo usuario de automovel e o estacionamento de integragdo com o
transporte publico. No caso de bicicletas corresponde a distancia a ser percorrida de
bicicleta entre a origem da viagem (casa, escola, trabalho, etc) e a estagdo de
integragao.

e Distdncia de Caminhada - refere-se a distdncia média, em metros, que os
passageiros necessitam se deslocar do estacionamento até a plataforma de embarque.

e Custo de Transferéncia - corresponde ao valor pago, em reais, pelo usuario para
realizar a troca de modo de transporte, ou seja, estacionamento mais tarifa de
transporte publico.

e Frequéncia - definido pelo ntimero de veiculos que passam nas esta¢des ou terminais
em um determinado periodo de tempo e sera medido em veiculos/hora. A freqiiéncia
também pode ser medida pelo inverso do headway do sistema.

e Tempo de Viagem - corresponde ao tempo gasto, em minutos, no interior dos
veiculos. Esse valor depende de uma série de fatores, entre eles destaca-se: a
velocidade média do transporte publico que pode variar em funcdo do estado de
conservagao das vias (no caso de 6nibus) e da propria tecnologia do transporte.

e Regularidade -Esta relacionada com a exatiddo no cumprimento do quadro de
horarios estabelecido pelo servigo e ¢ fun¢do do headway previsto e o realizado. A
regularidade, em percentual, ¢ calculada pela Equacaol.

H previsto
R=—P"" . 100% (1)

real

Onde:  Hprevisto € headway previsto e  Hyea ¢ headway real

e Seguranca no Sistema - esta relacionada com o indice de criminalidade (agressoes,
furtos e roubos) e acidentes dentro dos veiculos de transporte publico e nas operagdes
de embarque e desembarque de passageiros. Esse parametro pode ser avaliado como o
indice de acidentes significativos que envolvem a frota de veiculos a cada 100 mil
quildmetros percorridos.

e Sistema de informagdo - cinco itens sdo considerados como informagdes ideais
disponiveis para os usuarios, sdo eles: nome e numero de linhas, mapa da linha,
horério ou intervalos entre atendimentos, o preco das passagens e os locais de parada.
Em metrds e trens ao invés da informagdo dos locais de parada devem ser afixados
painéis com o nome das estagdes. Estas informac¢des também podem ser
disponibilizadas na internet, em linhas telefonicas gratuitas e em outros meios de
comunicagdo como televisdo, radio e jornais. Caso no transporte publico existam
todas as informacgdes, esta opgao recebe o valor cinco. Caso ela tenha apenas trés tipos
de informagdes, a op¢ao recebera valor de trés.

e Conforto - relacionado com a quantidade de passageiros transportados por metro
quadrado. Segundo Ferraz e Torres (2001), ¢ aceitavel que os passageiros viagem em
pé desde que essa quantidade nio seja exagerada.

Observe que esses critérios podem ser medidos da mesma forma para implantacdo de
estacionamentos de bicicletas ou de automoéveis com excecao do sub-critério distancia de

acesso.

3.1.1 Definicéo do indice do usuério



Para defini¢do do IU - Indice do Usuario propde-se a utilizagdo do Método de Analise
Hierarquica AHP (Analytic Hierarchy Process) visando a determinagdo dos pesos de cada um
dos critérios e subcritérios apresentados nas tabelas 1. Este indice possibilita definir qual dos
locais tem mais possibilidade de ser atrativo para o usuario de bicicleta e automdvel.

No método AHP o problema ¢ decomposto em niveis hierarquicos para facilitar a
compreensdo e avaliacdo e neste caso, no primeiro nivel estdo os critérios e no segundo os
sub-critérios. Os elementos de cada nivel hierdrquico sdo comparados dois a dois através de
uma escala numérica proposta por SAATY (1991) apresentada na Tabela 2. Nesta tabela
estdo descritas as defini¢des e a explicagdes de cada valor da escala. Apos a analise realizada
por um conjunto de avaliadores utiliza-se um procedimento que tem como resultado o peso
de cada critério.

Inicialmente a comparagao dos critérios resulta em uma matriz que representa a importancia e
a preferéncia de um critério em relacdo ao outro, dada por cada avaliador. Segundo SAATY,
(1991) um individuo ndo pode comparar simultaneamente mais do que sete quantidades (mais
ou menos um) sem que se confunda psicologicamente.

Tabela 2 - Escala de comparagdo de critérios proposta por SAATY

Intensidade de

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

julgamentos sucessivos

Se uma atividade i tem um dos valores

Reciprocos dos valores nao zero acima quando comparado com
acima a atividade j, entdo j tem um valor
reciproco quando comparado com i .

Uma designagédo razoavel

Se a consisténcia foi forgada para obtengdo de n
valores numéricos para cobrir a matriz

Fonte: CARVALHO e MINGOTTI, 2005.

Racionais Razdes surgidas da escala

Sendo n o numero de critérios a serem comparados, Amsx 0 autovalor da matriz Aj; com os
valores atribuidos por cada avaliador, e W o vetor de prioridades, quando os julgadores sdao
perfeitamente consistentes Amsx = 1 € Ajj = Wi/W;.

Para obten¢ao dos pesos de cada critério, apds a avaliagdo de todos os critérios e obtengdo da
matriz de comparagdo ¢ necessdrio realizar a normaliza¢do dessa matriz, pois em geral, os
valores atribuidos aos critérios sdo muito diferentes. Isso ¢ feito dividindo cada elemento
dessa matriz pela soma dos elementos da coluna em que ele pertence, conforme equagao 2.

Wi (A = @)



Posteriormente, calcula-se o vetor prioridade (w) que fornece a ordem de prioridade dos
critérios, estimando os pesos reais dados aos critérios que estdo sendo comparados, por meio
da equacdo 3:

w(A) =§n:Wi(Aj)/n i=1,.,n 3)
j=1

O autovalor, Ay, € obtido a partir da equacao 4:

3 A @)

Freqiientemente, os valores estimados pelos julgadores a Ajj sdo subjetivos. Por isso, pode
haver diferenca entre os valores e as razdes tedricas Wi/W;. Desta forma, sempre havera
algum grau de inconsisténcia nos julgadores humanos, e conseqiientemente, acarretara em
matrizes com certo grau de inconsisténcia. Quando o niimero de critérios (n) ¢ maior que 2 ha
necessidade de verificar a proximidade entre Ay € n. Para isso, utiliza-se a equagao 6.

IC
RC =— 5
R )
Onde:
IC = fnec 1 ©6)
n-1

IC: indice de consisténcia

IR: indice randémico

RC: razdo de consisténcia

n: numero de critérios ou ordem da matriz

O Indice Randdmico varia em fungdo do nimero de critérios (Tabela 3).

Tabela 3 - Tabela de indice Randomico
n’° de critérios 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 058 090 1,12 124 132 141 145 149 151 148 156 1,75 1,59
Fonte: (adaptado de SAATY, 1991)

Quando n ¢ igual a 2, a razdo de consisténcia (RC) é nula. Gomes et al. (2004) apresenta os
valores de RC para que a matriz seja considerada consistente. A Tabela 4 mostra esses
valores.

Tabela 4 - Valores de RC para analisar a Consisténcia

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

Finalizando o processo de célculo dos pesos dado por cada avaliador e andlise de consisténcia
destes pesos, obtém-se o peso final de cada critério e subcritério, tomando-se a média dos
valores do grupo de avaliadores. A partir destes pesos e com as opgdes de locais para
implantacdo dos estacionamentos, resultado da Etapal ¢é possivel identificar a melhor opgao,
ou melhores op¢des, para implantagdo dos estacionamentos para integracdo com o transporte



publico sob o ponto de vista dos usudrios. Isto pode ser feito com o calculo do Indice do
Usuario, para cada opcao de localizagao, conforme definido pela equagao 7:

U :izn: P)xP. xV! )

i=1 i=l

Onde:

¢ = critério relativo ao sub-critério analisado;

sc = subcritério;

m = numero de critérios;

n = numero de subcritérios;

V. = valor dos subcritérios normalizados (num intervalo de 0 a 1);
P. e Py = peso dos critérios e subcritérios. (respectivamente)

Os valores (V) de cada critério sdo definidos para cada opc¢ao de localizagdo e estes devem
ser normalizados. Os valores resultantes da normalizagao dos critérios: seguranga, tempo de
transbordo, distdncia de acesso, distdncia de caminhada, custo de transferéncia, tempo de
viagem e seguranga no sistema entram com valor inverso na composi¢do do indice, pois os
mesmos sao inversamente proporcionais ao nivel de qualidade e atratividade de cada local de
integracdo. Por exemplo, quanto maior o tempo de viagem, menos atrativa ¢ a integragdo. A
Tabela 5 apresenta um exemplo de uma andlise realizada por um grupo de usudrios, 0s
valores nas colunas de “opg¢do” correspondem aos valores normalizados de cada sucritério
para cada opg¢ao de localizagdo. Observe-se que a opgdo 3 (IU= 0,082) ¢ a melhor sob o ponto
de vista do usuario.

Tabela 5 - Exemplo: Hierarquizagdo das opgdes sob o ponto de vista dos usuarios

Critérios 5:;2::2 Subcritérios suFt’)ecsztcéerio ;:f; Opgdol Opgdo2 Opcdo3 Opgdo4 Opgdo5s
Seguranca (acidentes/més) 0,506 0,084 0,011 0,019 0,008 0,028 0,056
Tempo de Transbordo (min) 0,138 0,023 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Transferéncia 0,167 Disténcia de Acesso (km) 0,066 0,011 0,071 0,029 0,048 0,046 0,037
Disténcia de Caminhada (m) 0,045 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Custo de Transferéncia (R$) 0,244 0,041 0,012 0,011 0,012 0,011 0,011
Freqiiéncia (min) 0,217 0,181 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001
Tempo de Viagem (min) 0,124 0,104 0,000 0,000 0,421 0,000 0,000
Regularidade (%) 0,038 0,032 0,229 0,193 0,181 0,205 0,193

Transporte -
Pablico 0,833 Seguranca no 51§telna 0466 0388

(acidentes/100mil km) ’ ! 0,007 0,005 0,004 0,007 0,011
Sistema de Informacao 0,035 0,030 0,071 0,357 0,214 0,143 0,214
Conforto (passageiros/m”) 0,120 0,100 0,182 0,227 0,227 0,182 0,182
indice do usudrio (IU) 0,033 0,044 0,082 0,035 0,041

4.3. Escolha do local para implantacéo dos estacionamentos

Nesta etapa final do procedimento, dado um conjunto de opgdes de localizagdo, utiliza-se o
IU, conforme definido anteriormente, ¢ obtém-se as trés melhores opg¢des, sob o ponto de
vista do usudrio de automoveis e bicicletas. Esta etapa consiste na defini¢do do melhor local
para implantacdo dos estacionamentos para integracdo com o transporte publico,
considerando o interesse dos operadores do sistema de transporte.

Os parametros considerados relevantes sob o ponto de vistas dos operadores identificados na
literatura foram: demanda pelo transporte publico, oferta de vagas nos estacionamentos, custo
de instalacdo, operagao e manutencao dos estacionamentos, além do proprio indice do usuario
obtido na etapa anterior. Os custos englobam o valor necessario para instalacdo, operacdo e
manutencdo de cada estacionamento, que varia em fung¢do da area disponivel para



implantacdo, do nimero de vagas nos estacionamento de automdveis e/ou bicicletas, do modo
de transporte que sera integrado, etc.

A demanda de transporte publico deve contemplar uma estimativa de usuarios que fardo a
integracdo e deve ser utilizada no dimensionamento do niumero de vagas e da tarifa.

A oferta corresponde ao niimero possivel de vagas para estacionamento de automoveis e/ou
bicicletas no local disponivel junto as estacdes ou terminais de integragdo. Os operadores
precisam identificar a oferta maxima de vagas, pois se os usuarios, ao chegarem a estagdo e
ndo encontrarem um local para estacionar seu veiculo (bicicleta ou automovel) dificilmente
eles optardo por realizar a integra¢do dos modos de transporte novamente.

Para escolher o melhor local para implantacdo propde-se também a utilizacdo do Método de
Anadlise Multicritério - AHP. Nesta etapa o problema também ¢ decomposto em niveis
hierarquicos para facilitar a compreensdo e avaliacdo. Desta forma, no nivel mais alto esta o
objetivo principal do estudo, nos niveis intermedidrios estdo os critérios (caracteristicas
através das quais as opgdes serdo julgadas) e no nivel mais baixo estdo as opgdes a serem
decididas (cenarios). A estrutura hierdrquica para o problema de decisdo esta apresentada na
Figura 2.

Escolha do local

‘Demanda Oferta ‘ Custo ‘ Indice‘p_ara 0$
- usuarios

‘ Opgao 1 l Opgéao 2 Opcéo 3

Figura 2 - Estrutura Hierarquica

Inicialmente, faz-se a avaliacdo dos critérios (comparagdo par a par) correspondente ao
primeiro nivel hierarquico: Demanda, Oferta, Custo e IU, obtendo-se os pesos dos mesmos.
A Tabela 6 apresenta um exemplo de anélise por um avaliador. Posteriormente, todas as trés
opgdes sdo comparadas par a par em relagdo a cada um dos critérios, obtendo-se um segundo
peso (ver exemplo Tabela 7).

Tabela 6 - Exemplo: Matriz de Analise dos critérios do primeiro nivel

Oferta Demanda indice do Usuério Custo
Oferta 1 1/3 1/5 1/7
Demanda 3 1 1/3 1/5
Indice do Usuério 5 3 1 1/5
Tabela 7 - Exemplo: Matriz de Comparagdo das opgoes segundo a Oferta
Opcéo 3 Opcéo 2 Opcéo 5
Opgao 3 1 1/3 1/5
Opgao 2 3 1 1/3
Opgao 5 5 3 1

A Figura 3 apresenta um exemplo de resultado da analise ap6s o calculo dos pesos utilizando
o método AHP. Para obter os valores finais de cada opgdo (V.p), faz-se o somatorio do
produto do peso de cada critério (Pcy,) pelo peso de cada op¢ao em relacdo ao critério (Pop,):



Vop = > Pc, xPop, 3

Com isso, podem-se determinar os valores finais de cada uma das opgdes. No exemplo da
Figura 3, o valor final de cada opg¢do ¢ calculado da seguinte forma:

Vop( 0pgdo3) = 0,055* 0,106 + 0,119 * 0,260 + 0,229 * 0,556 + 0,597 * 0,669 = 0,563
Vop(0pgao 2) = 0,055 * 0,260 + 0,119 * 0,106 + 0,229 * 0,333 + 0,597 * 0,243 = 0,248
Vop(0pcdo 5) = 0,055*0,633+0,119*0,633 +0,229* 0,111+ 0,597 * 0,088 = 0,188

Entao, neste exemplo a melhor opcao para implantar os estacionamentos de automoveis para
integracdo com o transporte publico ¢ a opgao 3.

Determinar o local para
implantagdo dos

estacionamentos
Oferta Demanda I'ndic,e do Custo
0,055 0,119 Usuario 0,597
0,229
Opcdo 3 Opcao 3 Opcao 3 Opcdo 3
0.106 0.260 0 556 0.669
Opcao 2 Opcao 2 Opcao 2 Opcao 2
0.260 0.106 0.333 0.243
Opcdo 5 Opcdo 5 Opcao 5 Opcdo 5
0.633 0.633 0.111 0.088

Figura 3 - Exemplo: Pesos obtidos para o Problema de Localizagao dos Estacionamentos

6. CONCLUSOES

Uma forma de integragdo visando a sustentabilidade considera a implantacdo de
estacionamentos de automoveis e bicicletas integrados ao transporte publico. Porém, para que
esta integragdo realmente aconteca ¢ necessario que a implantacdo do estacionamento seja
atrativa para os possiveis usuarios. Uma das questdes relacionadas com esta atratividade ¢ a
localizagdo deste estacionamento, por isso, este trabalho propds um procedimento para
subsidiar a tomada de decisdo quanto a escolha do local tendo como um dos parametros de
analise o ponto de vista do usuario através do [U-indice do usudrio.

A partir das opgdes para implantacdo dos estacionamentos e dos pesos de cada critério pode-
se definir o indice do usuario para cada op¢ao e, consequentemente, encontrar o melhor local
para a implantacdo dos estacionamentos de automdveis e bicicletas sob o ponto de vista dos
usuarios. Porém, para a implantagdo desses estacionamentos ¢é necessario levar em
consideragdo nio apenas os critérios importantes para os usudrios de automével e bicicleta. E
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importante avaliar também os fatores considerados relevantes para os operadores. Por isso, o
procedimento inclui uma analise da demanda, da oferta de vagas e do custo para implantagao
dos estacionamentos para as trés melhores opcdes considerando assim, a visdo dos
operadores dos sistemas.

Cabe ressaltar, que apenas a localiza¢ao adequada das estacdes de integragdo nao ¢ suficiente
para atrair usudrios. Os terminais de integragdo também devem ser projetados
adequadamente. Na elaboracao do projeto de uma estagao de integragdo, os projetistas devem
levar em consideragdo a seguranca do local. A implantacdo de circuito interno de TV e a
ilumina¢ao adequada sdo alguns fatores que estdo relacionados com a seguranga. Os acessos
e locais de parada devem possuir sinalizagdo adequada para dar maior seguranca para os
usudrios. As vagas devem ser projetadas de forma que os motoristas tenham espacgo suficiente
para fazer a manobra e para que os ocupantes possam entrar e sair facilmente dos veiculos.
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