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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo considerar a preferéncia dos envolvidos com
determinados modos de transporte urbano sejam usuarios ou gestores, com relagéo
a certos critérios estabelecidos pelo estudo: flexibilidade, seguranga, confiabilidade,
conforto, rapidez, adequagao da tecnologia a demanda, disponibilidade de espaco,
custos e meio ambiente. As opinides estdo referenciadas as seguintes opgdes de
transporte: automédvel, caminhada, bicicleta, motocicleta, meio virtual, 6nibus, taxi,
trens/monotrilhos, metr6 e barcos. Faz-se aqui a consideragdo ao meio virtual,
significando, para este trabalho, o ato de n&o se deslocar, utilizando-se para tanto
das tecnologias disponiveis, como, por exemplo, a rede mundial de computadores
(Internet). O campo de atuacdo desta pesquisa esta limitado a parte insular de
Floriandépolis, em funcdo de suas caracteristicas extremamente complexas
motivadas pela existéncia de ecossistemas frageis e ao mesmo tempo fundamentais
a garantia da continuidade qualitativa da cidade. Percorre-se, ainda que de maneira
breve, a trajetéria do fendmeno urbano a fim de situar o leitor em uma linha histérica.
Outras questdes consideradas cruciais neste inicio do século XXI, como a
reorganizagdo do espaco e do tempo e a influéncia das tecnologias digitais sobre
eles; as abordagens relativas ao modelo econémico e seu reflexo na organizagéo
das cidades sao também descritas. Faz-se um apanhado histérico sobre o
planejamento dos transportes no Brasil, destacando-se e caracterizando-se o0s
principais modos de transporte urbano. Dedica-se um espaco a elucidacdo das
caracteristicas da ferramenta metodolégica empregada na pesquisa e a ldgica
difusa, onde sao expostas suas origens, suas variagdes matematicas, seus diversos
campos de aplicagdo, vantagens, perspectivas e exemplos de utilizagdo. Os dados
coletados através de questionarios estdo tabulados e comentados, expondo as
principais observagdes elaboradas a luz dos objetivos propostos. O final do trabalho
traz as conclusdes oriundas das reflexdes suscitadas a partir da analise dos dados,
faz-se sugestbes consideradas importantes ao desenvolvimento dos projetos de
transporte para cidade de Floriandpolis, considera-se as limitagcdes presentes nesta
pesquisa e sao recomendados novos campos de analise para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Planejamento de transportes, Meio virtual, Logica difusa.



ABSTRACT

This work has as objective to consider the preference of people involved with certain
ways of urban transportation, being users or managers, related with some criteria
established by the research: flexibility, safety, reliability, comfort, quickness,
adaptation of technology to demand, availability of space, costs and environment.
The opinions refer to the following transportation options: automobile, walking,
bicycle, motor bicycle, virtual transportation, bus, taxi, trains/monorails, metro and
boats. Virtual transportation to this work means the act of not moving physically,
using for that, as an example, the World Wide Web (WWW). The field of this
research is limited to the island of Floriandpolis, due to its extremely complex
characteristics related with fragile ecosystems and at the same time fundamental to
guarantee the qualitative continuity of the city. Brief comments of urban phenomena
are made in order to focus the reader in a historical perspective. Other questions
considered crucial in the beginning of the 21! century like the reorganization of space
and time and the influence of digital technology on them; the issues related to the
economical model and its reflex over the organization of the cities are also described.
A consideration of the urban transportation history in Brazil is made, highlighting and
characterizing the most important ways of urban transportation. One part of this work
is related to the explanation of a methodological tool used in the research, the
diffusing logic, where are exposed the origins, mathematical variations, the diverse
field applications, advantages, perspectives and examples of utilization. The data
collected by the questionnaires are tabulated and commented exposing the main
observations, considering the proposed objectives of the work. The research ends
with the conclusions, which came from reflections related with data analysis.
Suggestions considered important to the development of urban transportation in
Floriandpolis are also given; it is considered the present limitations of this work and it
is recommended new fields of analysis for future works.

Key-words: Transportation planning, Virtual environment, Fuzzy logic.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1 Origem do Trabalho

Um dos maiores problemas da atualidade na organizacdo das
cidades diz respeito a mobilidade urbana. As administracbes publicas
procuram implementar melhorias no sistema de transporte publico, mas ao
mesmo tempo uma grande massa de usuarios passa a utilizar o transporte
individual (automovel) a fim de resolver seus problemas de deslocamento.
Assim, inicia-se um ciclo vicioso de degeneragao da qualidade do transporte

publico em funcdo do individual e vice-versa.

O crescimento das cidades e o incentivo a producdo e aquisi¢cao de
automoveis aumentou consideravelmente a frota em circulagdo e consolidou
uma crise de mobilidade sem precedentes no pais. A politica de mobilidade
urbana ficou centrada na utilizacdo do automodvel transformando-o numa
cultura, a cultura automobilistica. (ASSOCIACAO NACIONAL DOS
TRANSPORTES PUBLICOS, 1997).

Tem-se ai um complicado conflto de interesses envolvendo
principalmente os fabricantes de automdveis, as empresas operadoras de
transporte publico e os detentores de areas de terra, os quais fazem uso da
infra-estrutura urbana para valorizag&do imobiliaria. A Figura 1.1 a seguir ilustra

este comentario.
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Figura 1.1: Organograma sobre infra-estrutura de transportes e valorizagdo imobiliaria.
Fonte: CNT (2001).

Some-se a este panorama o advento das novas tecnologias de
informacéao, responsaveis por mudancas profundas na estrutura da sociedade e na
maneira de interacdo com o espago urbano. A caréncia de estudos mais
aprofundados a respeito do tema tende a negligenciar estes aspectos nas agdes dos

planejadores.

As administragdes publicas, via de regra, procuram suprir a demanda
crescente por transporte a partir da construcdo ou ampliacdo das infra-estruturas, as
quais podem atender a determinada tecnologia ou modal. Por exemplo, para o
modal de Onibus urbanos, deve-se prever estradas, sistemas de sinalizacao,
sistemas de controle de velocidade, terminais entre outros. Podem ser considerados
modos de transporte terrestres além dos énibus, os trens, os metros, os pré-metrds,
a caminhada, a bicicleta, a motocicleta, entre outros. Existem também as opcdes do
transporte aquaviario (utiliza-se do mar, rios ou lagoas) e o transporte aéreo (o qual
nao sera objeto deste estudo, muito embora em cidades como S&o Paulo seja
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utilizado nos deslocamentos urbanos).

Esta pesquisa trabalha, também, com a abordagem de efetuar
determinados propésitos de viagem sem, contudo empreender um deslocamento no
espaco real. Trata-se da utilizagao de rede de computadores e de telecomunicagdes

como alternativa ao transporte real e aqui sera chamado de meio virtual.

Assim, de acordo com Mello (1981), foram considerados varios fatores
responsaveis pela escolha de uma determinada modalidade de transporte, quais
sejam: flexibilidade, seguranca, confiabilidade, conforto, rapidez,
tecnologia/necessidade, espago urbano disponivel, custos e meio ambiente. Foram
considerados, também, dois grupos relacionados ao processo de transporte: os
“‘usuarios” e os “gestores”. O primeiro grupo é representado pela populagdo que
utiliza as opg¢des de deslocamento urbano, mas nao exerce influéncia direta sobre o
planejamento e operacdo dos sistemas e o segundo grupo pelos planejadores e
gerenciadores do transporte na cidade, apesar de também serem usuarios.
Pretende-se, dessa forma, entender melhor as relagdes perceptivas entre estes dois

grupos de atores urbanos a respeito dos modos de transportes urbanos.

Diante disso, a fim de melhorar o entendimento a respeito desta dinamica,
de maneira a fornecer informag¢des mais consistentes aos envolvidos no processo de
planejamento e com isto aumentar as chances de sucesso de futuros
empreendimentos, sobretudo pela racionalizacdo dos espacos urbanos disponiveis,

definiu-se os objetivos deste estudo.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Obijetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar a preferéncia dos
envolvidos com a mobilidade urbana, considerando usuarios e gestores do
transporte a partir da utilizacdo do meio virtual como alternativa ao deslocamento

fisico.
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1.2.2 Objetivos especificos

A fim de alcangar o objetivo geral delimitado, foram elencados os

seguintes objetivos especificos:

1) Observar a percepgao dos grupos estudados em relagdo aos
parametros de analise considerados na pesquisa,;

2) Identificar divergéncias e/ou concordancias no planejamento e
implantagdo de sistemas de transportes urbanos entre usuarios e
gestores;

3) Verificar se os modos de transporte disponiveis atendem aos anseios e
necessidades da populacdo usuaria de acordo com determinados
critérios; e,

4) Procurar estabelecer uma hierarquia de preferéncia, entre as opgdes
de transportes consideradas neste estudo, a partir de uma nova

abordagem metodoldgica.

1.3 Justificativa e Importancia do Trabalho

Os problemas relativos ao transporte urbano representam uma carga
consideravel na agenda dos administradores municipais. Seu relacionamento
intrinseco com aspectos de utilizacdo da cidade o coloca como parametro
fundamental e estratégico a qualquer municipio com pretensao de continuar seu

desenvolvimento quer em seus aspectos sociais, politicos ou econémicos.

A ineficiéncia dos sistemas de circulacdo de mercadorias e de pessoas
gera pesadas deseconomias, comprometendo a competitividade urbana a partir dos
prejuizos refletidos na queda da geragao de empregos e renda e na dificuldade na
composicao das receitas locais. Tem-se, assim, composto 0 panorama da reducao

da qualidade de vida na cidade.

Este trabalho preocupou-se em estudar a melhoria da eficiéncia do

transporte urbano de passageiros, entendendo esta fungdo urbana como
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fundamental para o éxito das demais. O estudo incorpora uma nova possibilidade de
apoio a mobilidade urbana considerando a rede de computadores como alternativa

ao deslocamento fisico.

Este estudo foi concebido a partir da percepg¢ao do potencial das redes de
computadores como um elemento a mais no processo de gestado e planejamento do

transporte urbano.

O planejamento de transportes baseia-se, sobretudo, em uma pré-escolha
do modal terrestre como parametro inicial de deslocamento, a partir do qual irdo se
desdobrar varias pesquisas, a fim de elucidar as variaveis pertinentes a modelos de
projecdo de demanda de transporte, tanto para o periodo atual, quanto futuro. Cabe
comentar a fragilidade deste processo metodoldgico a partir de dois aspectos
principais. O primeiro deles diz respeito ao anacronismo, ou seja, seus resultados
estdo sempre desatualizados em relacdo ao momento de sua implantacdo; e o
segundo relaciona-se as simplificagbes embutidas nos modelos matematicos, os
quais possuem dificuldades em tratar variaveis mais qualitativas, sobretudo as socio-

culturais.

Outro ponto importante a comentar diz respeito as agdes implementadas
pelas administracbes em suas diversas esferas. O Governo Federal contribuiu
fortemente na politica de mobilidade centrada nos automoéveis financiando
montadoras, incentivando a importacdo de automoveis e “vans” e reduzindo
impostos para os chamados “carros populares”, hoje 70% da frota. Os Estados e
Municipios alocaram recursos oriundos do setor, como o Imposto sobre Circulacéo
de Mercadorias e Servigos (ICMS) sobre veiculos e Imposto sobre Veiculos
Automotores (IPVA), para outras atividades do governo investindo, quando muito,
nas obras viarias de melhoria da fluidez dos automéveis. (ASSOCIACAO NACIONAL
DO TRANSPORTE PUBLICO, op. cit.).

Somado a estes acontecimentos, a consolidagdao de um novo modelo de
sociedade e de producdo vem exigindo mudangas radicais no processo de
planejamento urbano municipal. A globalizagdo e a sociedade da informagao sao
alguns dos aspectos inquietantes presentes na historia recente do século XXI e vém
transformando as pessoas e sua maneira de interagir no espago e, por conseguinte,

vém também transformando o espaco.
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A importancia desta proposta reside na inclusdo de novas praticas sociais,
aqui representadas pelo uso da rede de computadores e sua possivel influéncia na

utilizacdo do espaco urbano.

Sob o ponto de vista académico, a relevancia deste estudo esta no fato
de considerar a percepcao dos envolvidos a respeito dos modos de transporte
abordados a partir da l6gica difusa.

A solucdo apresentada podera ser util aos municipios preocupados com
as implicagdes resultantes da perda ou do comprometimento da mobilidade urbana,
ou aqueles preocupados em manté-la sempre em patamares satisfatorios, servindo
de suporte a planejadores interessados em buscar solugbes capazes de otimizar e

racionalizar o uso dos recursos financeiros disponiveis.

1.4 Organizagao do Estudo

A fim de melhor orientar a leitura desta pesquisa procurou-se dividir os
varios temas que compdem seu escopo em trés areas de conhecimento: uma
dedicada as questdes envolvendo a cidade, outra voltada a rede de computadores e

uma terceira relatando aspectos relevantes do planejamento de transportes urbanos.

Assim, faz-se inicialmente no Capitulo 1, uma introdugdo ao trabalho
propriamente dito, relatando sua origem, objetivos, justificativa e importancia, de

modo a familiarizar o leitor com as questdes motivadoras da pesquisa.

O Capitulo 2 relata a primeira area de abrangéncia do tema, tecendo
consideragdes a respeito da cidade, comentando fatos relevantes relativos a sua
origem e desenvolvimento ao longo dos séculos, passando por tedricos importantes
do século XX e terminando com os grandes paradigmas da cidade atual. Faz-se

também neste capitulo a caracterizagao da area de estudo.

No Capitulo 3, o tema esta enquadrado na segunda area de investigagao
e trata das redes de computadores, procurando destacar suas origens, solugdes
tecnolégicas cruciais a sua efetiva difusdo mundial, sua inser¢gdo no modelo social e

as transformacgdes advindas de seu uso sobre a cidade, cujos efeitos fazem-se sentir
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nas percepc¢des de espaco e de tempo.

O Capitulo 4 trabalha no terceiro enfoque do estudo onde o leitor é levado
a tracar um paralelo entre as transformagdes sociais e os procedimentos de
planejamento de transporte praticados nos centros urbanos. Sao relatadas as
principais caracteristicas metodologicas de modelos de planejamento de transporte e
como o Brasil vem tratando este assunto. Alguns modos de transporte urbano
procuram ilustrar solugdes ao deslocamento no espaco da cidade, os quais estao
divididos em modos convencionais, nao-convencionais e dos sistemas de propulsdo
dos veiculos. Ao final do capitulo sdo tecidos alguns comentarios a respeito da
metodologia de planejamento de transporte a partir dos principais estudiosos do
tema.

O Capitulo 5 aborda a ferramenta de pesquisa proposta para este
trabalho — a Logica Difusa. Para tanto, faz-se um breve histérico de sua formatagéo,
conceituando-se as particularidades e mostrando os diversos componentes que
integram a sua légica de operagao. Comenta-se, também, a respeito de sua
aplicabilidade, destacando suas vantagens e perspectivas, além de algumas

objecdes correntes na comunidade académica.

O Capitulo 6 discorre sobre a aplicagdo da légica difusa na pesquisa,
conceituando e exemplificando, quando necessario, o0s procedimentos
metodoldgicos. Este capitulo também explica o processo de coleta dos dados, feito
através de questionarios aplicados aos grupos de usuarios (amostra aleatéria de

cidadaos) e gestores (grupos do poder legislativo e executivo municipais).

O Capitulo 7 faz uma analise dos dados obtidos com os questionarios

aplicados, comentando-os e organizando-os a partir de tabelas e graficos.

No Capitulo 8 sao feitas as conclusbes pertinentes aos objetivos
propostos pelo estudo. Sdo também sugeridas opgdes para estudos futuros, bem
como, nesta etapa, mostradas algumas limitagdes deste trabalho. O final do capitulo
recomenda possiveis agdes as administragdes municipais no campo da mobilidade

urbana.



CAPITULO 2

O ESPACO E O TEMPO

2.1 Consideragoes Iniciais

As alteracbes em processo nas relagdes sociais, no trabalho e na
economia vém afetando diversos aspectos da vida. Considerando a cidade a
entidade onde todos estes processos se materializam, importa buscar subsidios
capazes de ajudar a compreender esta nova dinamica a fim de preparar melhor o

espaco urbano para os usuarios do século XXI.

A trajetéria do fendmeno urbano pode fornecer algumas informagdes

relevantes para o entendimento do processo atual.

Esta pesquisa esta interessada na busca de solugcdes aos problemas de
circulagao urbana e, por isso, procurou analisar sucintamente o desenvolvimento da
forma urbana, mostrando alguns elementos importantes na constituicdo da cidade,
quer por seus aspectos simbdlicos, quer por se constituir em pdlos geradores de

circulagao.

2.2 Origem da Cidade

Talvez se nos perguntassemos hoje - o que nos faz viver em uma cidade?
-, poderiamos obter diversas respostas: proximidade com a familia, trabalho, opcdes
de aperfeicoamento profissional entre tantas outras, mas, em qualquer alternativa
possivel, o intrincado universo da interdependéncia da vida humana estaria

presente.
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Estes aspectos de afeto ao local e as pessoas nele residentes ja estao
presentes no homem paleolitico, onde Mumford (1998) descreve relagcdes de
pertencimento ao sitio, que motivadas por questdes cerimoniais — para observar
onde estavam enterrados entes de um mesmo grupo — ou de abrigo — cavernas — e,

segundo o autor citado, podem conter os fatores mais antigos da geragéo da cidade.

Assim, no decorrer da pré-histéria humana — paleolitico, mesolitico e
neolitico — foram-se configurando habitos geradores de uma cultura mais elaborada,
marcada, sobretudo pela divisdo do trabalho. Quando, durante o periodo neolitico
descreve-se a primeira organizagcdo de uma comunidade com caracteristicas
urbanas é relevante ressaltar sua preparagado nos periodos anteriores, ou seja, as
atividades de caca e coleta comecavam a determinar os locais mais apropriados e
muito possivelmente determinaram o sitio inicial e isto s6 foi viavel gragas ao

conhecimento adquirido nas etapas anteriores.

Childe (apud FERRARI, 1988), argumenta a existéncia de dois
acontecimentos importantes durante o periodo neolitico responsaveis pelo
surgimento da préto-cidade: a revolugéo agricola e a revolugao urbana. A primeira
descreve as atividades relevantes a pratica da agricultura, tais como irrigagao e
preparacdo do solo para o plantio em determinadas épocas do ano. Esta maneira
regular do trato com a terra gerou um excedente capaz de ser trocado por outros
bens. Contudo, com a exaustédo do solo, extinguia-se este aparente sedentarismo na
procura de locais mais apropriados. A segunda aborda a incompatibilidade da
criacdo de gado e o plantio no mesmo espaco, separando ndo sé a agricultura do
pastoreio, mas dividindo pela primeira vez o trabalho entre agricultores e pastores.

A origem da cidade ainda é tema de discussdo entre duas possiveis
hipéteses. Uma argumenta seu desenvolvimento a partir da préto-cidade e outra a
partir da idade dos metais. A primeira encontra refutagdo na propria localizagcado dos
sitios pré-histéricos (cimo de morros), fator dificultante ao transporte da colheita. A
segunda, mais aceita, admite a descoberta do uso dos metais como diferencial
importante na dominagado das populagbes agricolas, ainda usuarias de armas de

pedra.

Surgem as trocas entre estas duas classes: o trabalho subserviente e os

tributos pagos pelos povos agricolas aos descendentes dos pastores em troca da
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protecdo militar. Contudo, a assincronia da disponibilidade de determinados
produtos forcou a representacdo simbdlica dos acordos de troca, os quais eram

representados através de signos por pessoas conhecidas como escribas.

A diferenciagdo do trabalho ndo parou mais. Surgiram, além de
agricultores e soldados, aqueles responsaveis por ritos e praticas religiosas
(sacerdotes), outros com habilidades manuais no trabalho com couro ou argila
(artesdos), comerciantes entre outros. Todos eram atraidos por estes locais

consolidados como postos de troca, os quais iniciaram seu processo de crescimento.

Assim, a pré-historia humana tem seu final marcado pela instituicao deste
fendbmeno social: a cidade. Responsavel por novas técnicas de dominacdo, mas
também pela organizacdo da producdo através da especializacdo do trabalho. E
através dela que se inicia o aperfeicoamento do poder militar, utilizando o artesanato
urbano na fabricagdo de armas, da profissionalizagdo dos soldados e, a partir dai, o
ensejo de dominar territorios proximos. A cidade também inaugura um novo modelo

de organizagao, baseado em critérios técnicos de necessidade e utilidade.

Pode-se dizer que a mobilidade deste periodo esteve relacionada as
trilhas de caca, a busca de novos locais de coleta, ao retorno a sitios consagrados a
rituais. Mais tarde, as atividades agricola e comercial comegaram a determinar
caminhos pelos quais desenvolveram-se as mais diversas atividades e, por outro

prisma, novas atividades a determinar novos caminhos.

2.2.1 A cidade na Antiguidade

E possivel admitir-se as regides do vale do Rio Nilo no Egito e dos Rios
Tigre e Eufrates na Mesopotamia como bergos da civilizagdo urbana. Outras cidades
desenvolveram-se também a margem de rios, como por exemplo, o Indo no
Paquistdo e o Yang-Tsé-Kiang na China. A proximidade dos rios tornou possivel
melhorar a agricultura por meio da irrigacéo, facilitou o transporte abrindo opg¢des de
comércio com outros agrupamentos e possibilitando sua existéncia ao longo do

tempo, caracteristica ausente na aldeia neolitica.



Algumas das

cidades mais

exemplificadas no Quadro 1.1 a seguir.

destacadas neste
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periodo estdo

Quadro 1.1: Exemplos de cidades relevantes da Antiglidade.

CIDADES

OBSERVAGOES

Ombos é considerada a cidade

EGITO Ombos, Tebas, Ménfis, Hieracompolis, Buto mais antiga do mundo (4000 a.C.)
A Possuia uma inovagao
MESOPOTAMIA | Lagash, Erek, Kish, Erida, Ur e Babil6nia arquitetbnica sem precedentes: os

jardins suspensos
% . . Sao contemporaneas as piramides
PAQUISTAO Harapa, Moenjo-Daro, Chandu-Daro egipcias (2700 a.C.)

. . . Jerusalém ¢é até hoje causa de

PALESTINA Jerico, Biblos, Megido, Jerusalém discordia ente palestinos e judeus
CHINA Ki (Pequim) Ki era o nome inicial de Pequim,

fundada em 1100 a.C.

Fonte: [A partir de Ferrari (1988)].

Os movimentos migratérios de diversos povos antigos, suas relagoes

comerciais e de guerra irdo gerar o desenvolvimento de outros locais urbanos

importantes. Dois deles, por serem representativos a civilizagdo ocidental, merecem

um tratamento especifico: Grécia e Roma.

2.2.2 Grécia

Para os gregos, vila e cidade nao se confundem. (HAROUEL, 1999). A

cidade Polis, € considerada como uma associagdo de carater moral, politico e

religioso. Ela surge em meio a uma sociedade rural a partir de associagdes politicas.

Na pratica, a cidade englobava também o campo. Atenas, por exemplo, era

constituida na maioria por agricultores independentes que viviam fora dos limites dos

muros e ocasionalmente vinham a cidade. Pontos de encontro e outras instalagdes

comunitarias situavam-se no centro de onde partiam uma série e trilhas e estradas

rumo ao interior. Esta complexidade nao permitiu a classe intelectual da época um

melhor conhecimento dos problemas urbanos, tanto € verdade que as primeiras

realizagdes urbanas de porte remontam ao século VIl a.C.
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O processo de constituicdo do povo grego € fruto de batalhas e historias
de dominagdes entre diversos povos. Antes da cultura da peninsula grega estar
materializada, em 2000 a.C., ja estava em curso no mar Egeu um periodo de
civilizagdo conhecido como cretense ou egéia. Foram responsaveis pela fundagao
de cidades como Cnossos, Faistos e Malia; pracas e fortificagdes militares, tais
como Orcomenos, Tebas, Argos, Micena, entre outras.

Na llha de Creta havia ruas cujos tracados eram determinados pelo
terreno acidentado; eram estreitas, pavimentadas e com rede de agua e esgoto. Mas
as cidades Micénicas, das quais originaram-se as gregas, eram um labirinto de
becos sem drenagem e o sistema de esgoto corria a céu aberto no centro de ruas

com o abaulamento invertido.

A topografia acidentada do sitio dificultava o intercambio entre as cidades
gregas, incentivando um tipo de organizagdo politica urbana onde a cidade era um
estado em si mesma, com autonomia para resolver as mais diversas questoes,

inclusive determinando moedas e leis diferentes.

As cidades gregas até o final do século VI a.C. apresentavam a forma de
bairros habitacionais, com ruas tortuosas, estendendo-se ao pé ou ao lado de uma
colina ingreme onde estava acropole — o local fortificado e simbolo do poder politico.
Na cidade baixa estavam as residéncias e o local de expressao da voz popular, a
agora - praga destinada ao comércio e mais tarde voltada a politica. Nela eram
votadas, pelos homens livres gregos, as leis reguladoras das praticas urbanas e
problemas das mais variadas fontes. Ai nasceu a democracia direta, nao

representativa.

A Grécia também conheceu um dos primeiros urbanistas: Hipédamos de
Mileto. Adepto ao sistema quadriculado, procurava dimensionar as ruas de acordo
com a intensidade de seu uso. Buscava a especializacdo de funcdo das areas
urbanas, efeitos estéticos e a afirmagdo da agora como espacgo isolado e civico

colocando-a no centro geométrico da cidade, proxima aos edificios publicos.

O plano quadriculado adotado em Mileto visava materializar a procura de
uma estruturacdo urbana que refletisse um pensamento filoséfico de base
matematica e meditagdes sobre a melhor organizagéo politica. Este plano, também
conhecido como hipodamico, foi amplamente utilizado na fundacdo de novas
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cidades e na ampliacdo das existentes.

A forma da cidade grega refletiu ndo somente as necessidades iniciais
das comunidades agricolas, mas, com o passar do tempo, formalizou um
pensamento filoséfico e humanistico que perdura até os dias atuais. As praticas
sociais, o culto do corpo, da mente e as tarefas cotidianas eram todas voltadas ao
engrandecimento do ser humano e, segundo a meditagdo grega, deveria estar
expressa no espaco urbano. Nao se deve esquecer, contudo, que o0 regime
escravista imposto na Grécia permitia este tipo de rotina apenas aos cidadaos livres;
o trabalho bragal era considerado degradante e reservado aos escravos. De Masi
(1999), citando Herddoto, descreve o desprezo pelo trabalho reinante na maioria das
cidades gregas, a excegao de Corinto e poucas outras. A civilizagao grega buscou
mais intensamente as significagdes, a educacgéao e a filosofia, aspectos presentes na

concepgao de sua organizagao espacial.

A mobilidade grega esteve inicialmente atrelada a necessidade de
encontro de agricultores e, com o passar dos séculos, as ruas foram projetadas de
organizadas de maneira a refletir uma filosofia. A preocupagédo grega nao era o
deslocamento em si, mas, quando o fosse necessario deveria expressar toda a base

do pensamento reinante naquela civilizagao: o rigor matematico e filosofico.

2.2.3 Roma

As organizagdes romanas, cuja influéncia circundou o Mediterraneo, é
exemplo ao mundo contemporaneo. Nao sé foi capaz de manter uma estrutura
urbana sem precedentes historicos, como melhorar e desenvolver tecnologias vitais

as cidades.

A origem de Roma acontece no decorrer do século VIl a.C. a partir de
duas grandes civilizagbes da peninsula italica: os etruscos, localizados nas terras
onde posteriormente se localizaria a Toscana; e os préprios gregos, a partir de
cidades como Tarento e Siracusa. Entre estes dois grupos principais havia também
os latinos e os samnitas, num estagio pouco desenvolvido de civilizagdo. As aldeias

que iriam formar a Roma dos reis e as outras aglomeragdes rusticas do Lacio nos
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séculos IX e VIl a.C. partilhavam lingua e costumes religiosos e se unificaram
mediante essa identidade cultural.

A civilizagdo romana conhece trés periodos politicos distintos: a
monarquia, a republica e o império. O periodo monarquico € praticamente
caracterizado pela formagdo das bases da cultura latina, onde participaram
ativamente os etruscos do norte e os gregos do sul. O alfabeto latino, adaptado a

partir do grego, dispersou-se pelo dominio romano, chegando até os dias atuais.

A republica foi marcada por lutas entre patricios (membros de familias
abastadas) e plebeus (cidaddos simples) na composigdo de cargos politicos,
anteriormente desfrutados apenas por patricios. Também durante este periodo
Roma foi saqueada por outros povos e, recuperando-se, empreendeu um
expansionismo que se estendia desde o interior até o Mediterraneo. A codificacdo do
direito consuetudinario romano nas leis das Doze Tabuas permitiu um maior controle

juridico nos territérios conquistados.

O império se instaura no mundo romano depois de um longo periodo de
lutas civis. O imperador detinha o poder absoluto e enfrentava pouca oposicdo com
uma aristocracia exausta e debilitada. Procurou conciliar a tradigdo republicana de
Roma com a de monarquia divinizada dos povos orientais do império. A palavra
império, descendente de imperium designava o poder moral concedido a um general

vitorioso, separando assim o termo do sistema monarquico.

Foi um periodo de expansao territorial e melhorias urbanas e comerciais.
Havia um bom funcionamento do sistema econémico, uma paz relativa em quase
todas as provincias e a auséncia de inimigos capazes de enfrentar o poderio de
Roma. As diferencas culturais e sociais entre as cidades e as zonas rurais que as

cercavam eram enormes, mas nunca houve uma tentativa de diminui-las.

O aumento crescente nos impostos incentivou a desocupagao das
cidades desencadeando sua decadéncia e deixando o império sem sua base social.
Houve um retorno a autarquia, decadéncia no comércio e dificuldades de
navegacao. Os grandes proprietarios rurais retornaram aos campos onde se
encontravam mais protegidos do assédio do fisco imperial e, em fungdo do
enfraquecimento do poder do Estado, comegaram a organizar pequenos exercitos

privados e a administrar a justica em seus dominios.



33

A Ultima tentativa de manutencdo do império foi a sua divisdo em duas
partes, uma no Oriente e outra no Ocidente. A parte oriental conservou uma maior
vitalidade demografica e econbmica, enquanto a ocidental, no qual diversos povos

barbaros efetuavam incursodes, se decompds com rapidez.

2.2.3.1 Contribui¢cdes urbanas

As grandes realizagbes urbanas da cultura romana desenvolveram-se
exatamente durante a Republica e o Império. O rito de criacdo de uma cidade
romana compunha-se de quatro fases: a primeira trata de um ritual para confirmar a
anuéncia divina; a segunda € a orientagao (orientatio), na qual sdo determinados os
dois grandes eixos da cidade (duas ruas cruzando-se em éangulo reto) — o
decumanus e o cardo — marcando, na sequéncia a orientagao leste-oeste e norte-
sul; a terceira etapa € a limitatio, onde se determina as portas, um limite de protecao
magica, o pomerium; e, a quarta e ultima operagao é a consagragao aos deuses,

sobretudo a Jupiter, Juno e Minerva.

As cidades possuiam assim a forma de um quadrado ou retangulo, cujas
ruas seguiam paralelas ao cardo e ao decumanus, gerando quadras ou ilhas. Apesar
de possuirem este rigido sistema geométrico, havia, entre os planejadores romanos,
0 consenso de adaptagao urbana ao sitio de implantagdo, pois este esquema rigido

sucumbia em topografias acidentadas.

A mobilidade na civilizacdo romana esteve embasada sobretudo em
critérios praticos. A necessidade de deslocamentos de tropas originaram uma série
de caminhos, na maioria partindo de Roma em direcdo aos territérios ocupados,
permitindo manter a comunicacgao e entre a sede e as demais cidades. As estradas
romanas possuiam, em sua maioria, pavimentagcdo e esgotamento pluvial,
permitindo um deslocamento mais efetivo, mesmo sob condigbes de tempo

desfavoraveis.

O Império ndo conseguiu estancar a decadéncia econdmica tornando-o
vulneravel a invasdes de outros povos. Apds a queda de Roma, a Europa Ocidental

entra em um periodo de constantes combates — € o inicio do periodo Medieval.
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2.2.4 A cidade na ldade Média

A crise urbana desencadeada pela auséncia de poder politico e pela
decadéncia econdmica do fim do Império Romano e pelas consequentes invasdes
barbaras, fez os habitantes procurarem abrigo atras de muralhas construidas as

pressas.

A aristocracia, por sua vez, buscou refugio em seus dominios rurais,
instaurando este modo de vida na Idade Média, relegando as cidades, agora
fechadas em muros, um periodo de regressdo econémica e social. Em grande parte,
a vida urbana ficou sob a protegéo da Igreja, cuja residéncia episcopal e funcional do

clero garantia alguma atividade artesanal e mercantil.

Algumas aglomeragbes sdo estabelecidas ao redor de monastérios fora
das muralhas. Comega um periodo de degradagé&o dos elementos urbanos como,
por exemplo, a pavimentacdo das ruas. Durante os séculos IX d.C. e X d.C., as
invasdes intensificaram-se novamente e as cidades transformaram-se em um tipo de

fortaleza, destinadas a abrigar as populagdes fronteiricas em caso de ataque.

Cessando as invasdes, assistiu-se a um forte crescimento demografico
amparado pelo aperfeicoamento de técnicas agricolas. Este periodo de exploséo
urbana inicia-se no século Xl d.C. e prossegue até o final da ldade Média, sendo
caracterizado, sobretudo pela retomada da produgao e do comércio e pela obtengao

de uma certa autonomia de alguns habitantes em relagéo a seus senhores.

O capital comercial se expande tanto através do comércio nacional quanto
internacional originando uma rica burguesia aliada aos senhores feudais
(aristocraticos). O crédito e o capital usurario surgem a partir deste capital mercantil
acumulado pelo comércio, sobretudo nos portos do Mediterraneo.

O processo de desenvolvimento urbano acontece a partir de antigas
cidades romanas pela instalacdo de bairros de artesdos e comerciantes ou pelo
desenvolvimento de um burgo monastico. Sdo construidos novos muros reunindo na

mesma area a cidade antiga e os novos bairros.

A grande caracteristica urbana do periodo medieval era a seguranca,
manifestada na construgéo de grandes muralhas e no cuidado com o abastecimento

de agua. Suas fontes deveriam estar intramuros, pois aquedutos poderiam ser
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cortados ou a agua transportada envenenada.

A falta de controle urbano sobre os campos impele a cidade estabelecer
uma determinada atividade agricola e de criacdo de animais em seu espaco. Este
tipo de necessidade provoca sérios problemas de insalubridade, uma vez que os

esgotos escoavam por valas abertas no meio das ruas.

As casas geralmente possuiam sacadas projetadas para a rua e, no
andar térreo, arcadas ou porticos, presentes também nas pracas. Estas ultimas
configuram-se a partir das primeiras e ostentam o mercado coberto, ndo sendo,

contudo regra entre as cidades.

Um aspecto importante na cidade medieval é sua heterogeneidade. Pode-
se sugerir até uma certa especializacdo dos bairros, bem caracterizada no
estabelecimento de determinados oficios — onde a alocagao de profissbes como
agougueiro e caldeireiro sao determinadas pelas autoridades locais. A utilidade
publica, ou o bem publico sobrepde-se ao interesse comum, manifestado a partir de
desapropriacdes e indenizagcbes, as quais eram empreendidas principalmente na

construcdo ou melhoramentos de fortificacées.

A circulacdo na cidade medieval era gerada por atividades cotidianas,
sem as grandes ruas ou avenidas do final do periodo romano. A cidade era
compacta e a principal preocupacgao era a seguranga (por isso era compacta). As
atividades agricolas desenvolviam-se nas proximidades possibilitando a fuga das

pessoas para o interior dos muros da cidade em caso de um eventual ataque.

A partir do século XIV, sobretudo na lItalia, surge uma forte preocupagéo
estética, materializada na imposicdo de utilizarem-se determinados materiais nas
fachadas. A cidade do final da Idade Média é especialmente burguesa, cujos planos
refletiam os interesses de clérigos, senhores feudais ou mercadores. O fim deste
periodo histérico é caracterizado pela formagdo das monarquias e expansdo da

pratica mercantilista.

2.2.5 Os tempos modernos

Pode-se assumir sua origem cultural deste periodo a partir da
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Renascenga — movimento de retorno ao periodo da civilizagao helénica, responsavel
por mudangas culturais, sociais e religiosas — principalmente durante os séculos XVI
e XVII.

A queda de Constantinopla altera a l6gica do comércio no Mediterraneo,
obrigando-o a deslocar-se para o Oceano Atlantico. Paises como Portugal, Espanha,
Inglaterra e Holanda beneficiam-se com este novo modelo e crescem como

poténcias navais.

O sistema mercantilista se expande, sobretudo a partir da reforma
luterana que n&o considera o sistema de juros condenavel. Contudo, este sistema
inicia o processo de formagdo de uma mao-de-obra assalariada, composta por
artesdos sem condigdes de absorver em seu tipo de negdécio esta nova pratica

comercial.

Contribuiu também para o fortalecimento do mercantilismo a descoberta
de metais preciosos nas Américas. Estavam sendo langadas as bases do regime

capitalista.

2.2.5.1 A cidade neoclassica

Neste periodo a cidade deixa de ser guarnecida por muros, uma vez que
a infantaria armada com canhdes os tornara obsoletos. A implantacdo comecgou a
ser efetuada em planicies utilizando tragados regulares com uma praga central
irradiando as ruas e sistemas de canhbes estrategicamente posicionados

protegendo as entradas.

No fim do século XVI a cidade toma um carater de espaco para a politica,
onde sido tomadas decisdes importantes. Os elementos urbanos como pragas, ruas
e edificagdes sdo pensadas segundo as leis da perspectiva, agregando a sua forma
aspectos que a confirmam como sede deste novo pensamento. Os jardins
adquiriram propor¢gées monumentais, com desenhos geométricos e escalonados em
diversos patamares ligados por grandes escadas ou rampas — este novo conceito de

jardim inaugura um periodo mais contemplativo.
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2.2.5.2 A cidade barroca

O termo, de conotagdes pejorativas, em fungéo de opor-se a rigidez das
propor¢cdes e normas, passou a valorizar uma arte aberta a contribuicdo do artista.
Comecgou-se a deixar o geral para imprimir uma feigdo pessoal ao trabalho artistico.

O trabalho barroco possui maior dindmica, podendo adquirir significados
diferentes de acordo com a perspectiva. A cidade barroca incorpora estes conceitos
na arquitetura urbana, mas seu tragcado ainda € marcado pelo monumentalismo
classico, sobretudo nas pragas e jardins. O tragado relega ao segundo plano a

escala humana.

A arquitetura, apesar de preconizar uma certa abertura em seus
significados, apresenta questdes muito controversas a respeito da estética em
determinados trabalhos. Pode-se dizer que a arquitetura da cidade barroca é

aristocratica, mas seu aspecto socioecondmico € burgués.

2.2.5.3 A cidade capitalista

A Revolugao Industrial esta situada mais ou menos entre os anos 1670 e
1830, periodo da arte ainda neoclassica. Neste periodo os aspectos de ordem
pratica estardo sobrepostos aos artisticos, refletindo questbes sobre elementos
construtivos sem fungao estrutural, ou inadequados no cumprimento de seus
objetivos, colunatas sem sentido pratico, timpanos que n&o ocultam telhados, entre

outros.

No decorrer dos séculos XVIII e XIX, diversas invencdes e descobertas —
maquina a vapor, tear mecanico, etc. — irdo favorecer o aparecimento do
industrialismo e do capitalismo. Além da ldade da Maquina, como ficou conhecido
este periodo, outros elementos contribuiram para apoiar o novo sistema: o capital
usurario e comercial, grande quantidade de méao-de-obra disponivel e mercado

consumidor.

A produgdo de bens centralizada em grandes constru¢des (industrias)

inicia um processo de explosao do crescimento urbano. Aqui, uma mudanca radical
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na légica da produgdo: as industrias comegaram a se instalar no interior das cidades
a fim de aproveitar a proximidade com a mé&o-de-obra. A cidade passou a ser o

centro da producgao pela primeira vez na Histéria.

O espaco urbano assim caracterizado serviu tanto a produgao quanto ao
consumo, segmentando regides em areas especializadas — uma espécie de
zoneamento. Assim, determinados espagos eram industriais outros comerciais e
outros ainda residenciais. E, dentro dos espacos residenciais, ainda havia uma
segregacao entre areas de alto padrao e outras de médio ou baixo padréo. A cidade
materializava a injustica social existente entre os trabalhadores (os quais residiam
em favelas centrais ou corticos) e os proprietarios dos meios de produgéo

(burgueses), moradores dos bairros residenciais mais qualificados.

O inchamento constante das cidades neste periodo suscitou uma série de
questdes preocupantes, sobretudo as relacionadas com a salubridade. As epidemias
eram um processo de medo constante entre os habitantes urbanos. Uma série de
tedricos deram inicio a estudos sobre os diversos problemas urbanos preconizando
solucdes. Em 1867, lldefonso Cerda, em sua obra “Teoria Geral da Urbanizagao”,
cunhou os neologismos urbanizagdo e urbanismo a fim de tratar do planejamento
urbano, no intento de explicar a organizagdo das cidades contemporaneas a

Revolugao Industrial.

Choay (2003) organizou os diversos estudos empreendidos na busca de
uma nova ordem urbana em pré-urbanismo e urbanismo. O primeiro foi assim
denominado por ser obra de generalistas e, o segundo por ser de especialistas,

geralmente arquitetos. A autora classifica o pré-urbanismo como:

- progressista: os espagos urbanos sdao amplos e abertos. O verde esta
presente neste modelo motivado pelas condi¢gdes insalubres reinantes
na cidade industrial. Outro aspecto importante € a légica funcional e a
classificagao e instalacdo das funcbées humanas de habitar, trabalhar
de lazer e de cultura. Sdo exemplos de pré-urbanistas e assim
chamados, por ndo serem de outras areas do conhecimento: Robert
Owen (1771-1858), Charles Fourier (1772-1837), Victor Considérant
(1808-1893), Etiene Cabet (1788-1856), Pierre-dJoseph Prodhon (1809-
1863), Benjamin Ward Richardson (1828-1896), Jean-Baptiste Godin
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(1819-1888), Julio Verne (1828-1905) e Herbert-George Wells (1866-
1946).

culturalista: inspirado em Ruskin e Morris. Reclamava o
desaparecimento da organicidade diante das forgas desintegradoras
advindas da industrializagdo. Buscou inspiracdo na l|dade Média,
sobretudo no aspecto artistico e na organizacdo assimétrica das
cidades medievais. Este modelo recebe notoriedade ainda no fim do
século XIX, a partir das cidades-jardim de Ebenezer Howard. Podem
ser citados como exemplos de pré-urbanistas culturalistas Augustus
Welby Nosrthmore Pugin (1812-1852), John Ruskin (1818-1900) e
William Morris (1834-1896).

a critica_ sem modelo: inspirada em Engels e Marx, se justificava a

partir da formagao de uma classe proletaria cuja geragéo foi permitida
pela cidade industrial. Véem na cidade a expressdo de um problema
geral e apontam para a dificuldade ou impossibilidade do
planejamento. Sdo representantes deste grupo: Friedrich Engels (1820-
1895), Karl Marx (1818-1883), P. Kropotkin (1842-1921), N. Bukharin
(1888-1938) e G. Preobrajensky (1886-1937?).

0 antiurbanismo americano: inspirado em uma nostalgia a natureza foi

defendido por diversos pensadores norte americanos, entre eles, um
dos maiores representantes da Escola de Chicago, Louis Sullivan, que
pregava o retorno a sociedade rural que acreditavam ser compativel

com o modelo econdmico nascente.

Os modelos do urbanismo sao classificados pela mesma autora como:

progressista: expresso primeiramente pelo arquiteto Tony Garnier (La
cite industrielle). Na Alemanha a Bauhaus expressava também este
pensamento. Difundiu-se a partir de um movimento internacional
Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna (C.I.A.M.), cuja
doutrina encontra-se expressa na Carta de Atenas. Propunha uma
cidade universal embasada sobre necessidades humanas comuns:
habitar, trabalhar, locomover-se e cultivar o corpo e o espirito. Deste

grupo, dentre tantos outros, sdo citados pela autora Tony Garnier
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(1869-1948), Georges Benoit-Lévy (1880-7), Walter Gropius (1883-
1969), Charles-Edouard Jeanneret (Le Corbusier) (1887-1965),
Stanislav Gustavovitch Strumilin (1877-7?).

culturalista: possui uma forte nocdo da totalidade sobre a
individualidade e de cultura sobre o aspecto material da cidade. Como
manifestagcdo pratica deste pensamento tem-se a cidade-jardim,
materializada em Letchworth (Inglaterra), por Raymond Unwin e B.
Parker. A partir de um determinado numero de habitantes em uma
cidade-jardim, deve-se prever seu desdobramento, ou seja, outra
cidade-jardim. S&o expoentes deste modelo, segundo Choay (op. cit.),
Camillo Sitte (1843-1903), Ebenezer Haward (1850-1928) e Raymond
Unwin (1863-1940).

naturalista: refletiu a cristalizagdo do antiurbanismo norte-americano.
Foi elaborado por Frank Lloyd Wright (1869-1959) sob o nome de
Boadacre-City. Apesar de buscar uma integragdo harmoniosa com a
natureza possuia no automével, no avido, na televisdo, e em outras
ferramentas tecnologicas emergentes no inicio do século XX, seu
maior suporte para permitir sua espacializacao dispersa.

tecnotopia: as novas técnicas de construcao e as questdes relativas ao
aumento da populagcdo e desenvolvimento de novos materiais
sugeriam uma série de novas formas as cidades. As cidades verticais
de P. Maymont liberariam o solo, a cidade-ponte de J. Fitzgibbon, entre
outras, materializaram a visualizagdo de garantir a continuidade de um
processo econdmico em desenvolvimento. Este movimento teve como
representantes destacados Eugéne Hénard (1849-1923), o Relatério
Buchnan e lannis Xenakis (1922).

antropolis: um planejamento humanista. Surgiu como critica ao
urbanismo progressista, sobretudo por sua desconsideragédo das
realidades concretas. Desenvolvido pelo trabalho conjunto de
sociblogos, historiadores, economistas, juristas e psicélogos. Teve um
carater empirico e sua complexidade permite extrair trés abordagens
metodoldgicas importantes:

1) a localizagdo humana como enraizamento espago-temporal: um

urbanismo de continuidade que defende, sobretudo, a reintegragao do
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homem ao seu espaco concreto, ndo ha modelos; vao existir tantos
modelos de cidade no futuro quanto as particularidades de suas
populacodes.

2) o ponto de vista da higiene mental: esta corrente de estudo refletiu
sobre a influéncia do ambiente construido sobre o comportamento
humano. As formas adotadas podem agir positivamente sobre os
individuos com poder de agressao ou de integragao.

3) analise estrutural da percepg¢ao humana: buscou descobrir como era
percebida a cidade por seus habitantes. Concluiu-se estar relacionada
a lacos existenciais, praticos e afetivos que os unem a ela. Esta
percepcao suscita o conceito de legibilidade. Deste grupo sao
destacados Patrick Geddes (1854-1932), Marcel Poéte (1866-1950),
Lewis Mumford (1895), Jane Jacobs, Leonard Duhl (1926) e Kevin
Lynch (1918).

Vale destacar o esforco empreendido por estes tedricos na busca de
entendimento a respeito das necessidades urbanas em cada momento histérico. A
Revolug¢édo Industrial inaugurou uma nova légica na apropriagdo do area urbana no
momento em que abrigou sobre o mesmo espago 0s meios de produgdo e a
populagao trabalhadora, gerando as primeiras grandes crises de mobilidade e
desencadeando estudos cujos principais expoentes foram citados acima. Cabe aos
estudiosos da atualidade entender os problemas e propor solugcbes aos novos
desafios advindos das novas praticas sociais desencadeadas no espaco da cidade.

Percorreu-se assim, em algumas paginas, todas as etapas da génese
urbana arrematada nas teorias do urbanismo contempordaneo e no modelo
funcionalista. Dentre os tedricos referenciados, o mais internacionalmente celebrado,
criticado, imitado e discutido foi Le Corbusier. Suas idéias atravessaram décadas e o
modelo urbano preconizado por ele instaurou-se em muitos municipios ao redor do
mundo, materializado em planos diretores determinantes do zoneamento das
funcbes urbanas, da densidade, das vias de circulacdo, criagcdo e manutencao de

areas verdes, etc.
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2.2.5.4 A cidade atual

Partindo do pressuposto da cidade como materializadora de um processo
politico-econdmico-social, interessa mostrar, ainda que de maneira sintética, a
mudanga na légica do capitalismo para um sistema de produgdo baseado na

informacéo.

Uma analise bem interessante é feita por Castells (1999), sintetizando
alguns pontos de interesse. Assim, seguem-se algumas caracteristicas deste novo

modelo:

a)uso da informagcdo como matéria-prima: a tecnologia age sobre a
informagéo e nao informagao agindo sobre a tecnologia, presente nas
revolugdes tecnoldgicas anteriores;

b)penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias. A informacgao tende
a moldar, a partir do meio tecnolégico, os processos e atividades
sociais;

c)a légica das redes permite adaptar-se a situagbes complexas de
interacao, pingando a criatividade surgida a partir de suas conexdes;
d)a flexibilidade do sistema de redes garante a reversibilidade dos
processos e permite que organizagbes possam ser modificadas ou
alteradas através da reorganizagado de seus componentes. As regras
podem ser mudadas sem destruir a organizagao, pois a base material
pode ser reprogramada e reaparelhada. Contudo, a flexibilidade pode
ser também repressiva se os definidores dos novos padrbes forem

sempre os poderes constituidos; e,

e)convergéncia para um sistema altamente integrado. A microeletrénica,

as telecomunicacgdes, a optoeletrénica e os computadores integram-se

no sistema de informacéo.

Isto ndo significa uma generalizacdo a todas as entidades produtivas, ou
seja, ndo quer dizer o fim da industria, pelo menos a priori, mas a mudanga da légica
produtiva. Nao é mais a matéria-prima a responsavel por implementacdes na cadeia

de producdo, mas a informagdo. E somente assim € possivel porque existiu um
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periodo de evolugdo tecnologica fornecedor dos meios necessarios para sua
circulagdo a qualquer hora e em qualquer lugar.

Também nao significa a integracdo de todos — ricos e pobres — dentro
desta nova ordem. A divisdo do trabalho ainda existe e a segregacédo social se
materializa ndo sé no espaco da cidade, mas entre cidades, quer no mesmo pais ou
em paises espalhados pelo globo. A melhor concentracdo de uma série de servigos
e mao-de-obra associados a este novo modelo € o grande diferencial urbano do

momento.

A nova economia esta baseada em centros de controle capazes de
coordenar, inovar e gerenciar atividades interligadas das empresas conectadas em
rede. Estas atividades dependem de servicos avangados (assessoria,
gerenciamento de sistemas de informagcdo, entre outros), pesquisa e
desenvolvimento e inovagdo cientifica, que podem ser reduzidas a geracdo de
conhecimento e fluxo da informacéo, e, desta forma, dispersam-se pelo globo. O
reflexo espacial desta légica tem sido a localizagdo destes servicos em areas
metropolitanas das principais cidades mundiais, favorecendo camadas dos centros

urbanos com fungdes de nivel mais alto, tanto em poder quanto em qualificag&o.

Assim, a cidade global pode ser descrita como um processo, capaz de
conectar estes servigos, os centros produtores e os mercados em uma rede global
com intensidade e escala diferentes. Poderia-se especular sobre uma nova
racionalidade nos aspectos de hierarquia urbana, cujas grandes cidades poderiam

perder seu papel de referéncia.

Isto n&o se tem verificado em fungéo de as grandes cidades concentrarem
em seus bairros comerciais sedes de empresas estratégicas a nova economia, as
quais efetuaram altos investimentos em imdveis corporativos e as oportunidades
oferecidas ao aperfeicoamento pessoal, status social e servigos de apoio aos
profissionais de alto nivel (boas escolas para os filhos, consumo, arte, etc.). Os
principais centros metropolitanos ao redor do mundo ainda acumulam fatores
indutores de inovagao e sao capazes de gerar sinergia entre a industria e os

servigos avancados.

Assim, como ja comentado, o fato de cidades estarem em posig¢ao central

na estrutura econdmica tende a aumentar a significancia de seus bairros comerciais,
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induzindo uma reestruturacdo urbana mais intensa, ndo sendo verdade para aquelas
em posigao periférica, as quais terdo modificagdes mais setorizadas em bairros e

areas comerciais conectados a economia global.

Pode-se presumir o advento de um espaco urbano altamente diferenciado
em suas caracteristicas sociais, com a separagdo entre o significado simbdlico, a
localizagdo de fungbdes e a apropriagdo do espago, muito embora estejam
funcionalmente inter-relacionados e fisicamente proximos. Essa tendéncia, segundo

Castells (op. cit.), desenvolvera as megacidades.

As megacidades s&o aglomeracdes com mais de 10 milhdes de
habitantes e se constituem nos ndés da nova economia concentrando: fungdes
direcionais, produtivas e administrativas do planeta; controle da midia; a presenca da
politica e do poder; e, a capacidade de criar e difundir mensagens. De acordo com a
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) existem desde 1992, treze aglomeragdes

deste tipo no mundo. A Tabela 2.1 ilustra este comentario.

CLASSIFICAGAO | AGLOMERAGAO PAIS POPULAGAO (MILHOES)
1 Toquio Japao 25.772
2 Sao Paulo Brasil 19.235
3 Nova lorque EUA 16.158
4 Cidade do México México 15.276
5 Xangai China 14.053
6 Bombaim india 13.322
7 Los Angeles EUA 11.853
8 Buenos Aires Argentina 11.753
9 Seul Republica da Coréia 11.589
10 Pequim China 11.433
11 Rio de Janeiro Brasil 11.257
12 Calcuta india 11.106
13 Isaka Japao 10.535

Tabela 2.1: Maiores aglomeragdes urbanas do mundo.
Fonte: Castells (1999).
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Na Tabela 2.1, observa-se duas cidades brasileiras. Contudo, o fato de
figurarem entre as maiores aglomerag¢des mundiais ndo as habilita a participarem da
nova economia de maneira central, nem significa que pelo fato de serem

megacidades e possuirem altos indices de desenvolvimento humano.

Para este estudo interessa a materializacdo desta economia no espaco
urbano, manifestada tanto nas cidades estratégicas do ponto de vista global, ou
naquelas que, atuando de forma periférica, constituem-se em nds de interconexao
mundial ou local em seus paises. Ambas irdo necessitar de ateng¢ao especial no

planejamento, e, no ambito deste estudo, o planejamento dos transportes urbanos.

2.2.6 A area de estudo

Entendendo os aspectos determinantes de uma nova dinamica
econdmica, social e politica pretende-se nesta etapa, discorrer sobre alguns
aspectos relevantes da configuracédo da cidade de Florianopolis, local escolhido para

aplicagao desta pesquisa.

A Histdria de Floriandpolis remonta ao processo de ocupagéo portugués
do inicio do século XVI. Segundo Mosimann (2002), a llha ja era utilizada como
ponto de reabastecimento de provisées para o ultimo trecho de navegagéo até o Rio
da Prata, ou para a transposicdo do Estreito de Magalhdes. No final de 1526,

Sebastian Caboto a batizou com o nome de Santa Catarina.

Os anos de 1500 passaram-se com estas caracteristicas. Deve-se fazer
referéncia que em fungdo de naufragios ou outros tipos de incidentes, houve a
permanéncia na llha de diversos europeus, destacando-se os sobreviventes do
naufragio da expedicdo de Solis em 1516, segundo Mosimann (op. cit.). Conforme
descrito, ndo eram movimentos especificos de colonizagdo, mas contingéncias
decorrentes das atividades de navegacgdo. As ocupagdes constituiam-se de um
pequeno nucleo central (em torno do que hoje é a praga XV de novembro) e outras

povoacdes em Santo Antdnio de Lisboa, Sambaqui e Ribeirdo da llha.

Pode-se dizer, conforme a bibliografia corrente, que o processo de

colonizagao efetiva iniciou-se no século XVII com Francisco Dias Velho, a partir da
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construgdo, na enseada sul, de uma Igreja consagrada a Nossa Senhora do
Desterro.

Teixeira (1996), descreve em seu estudo sobre a influéncia dos modelos
urbanos portugueses na origem da cidade brasileira, a fase de implantagao inicial de
algumas cidades (lineares); o desenvolvimento de nucleos urbanos (de influéncia de
tracados urbanos medievais); os tragados urbanos ortogonais (de influéncia
renascentista); os tragados iluministas setecentistas (racionais e geometrizados).
Podemos observar em Floriandpolis varios aspectos do planejamento por ele
descrito, sobretudo na regido do centro historico da cidade — um tragado ortogonal,
mas ndo muito rigido, adaptando-se a uma topografia acidentada.

No século XIX a vila era constituida por um praga, ortogonal a linha da
praia, em cujo lado Norte estava edificada a igreja matriz; tendo no lado Oeste o
Palacio dos Governadores e no Leste a Casa da Camara. A partir da praga surgiram

ruas perpendiculares a mesma, mantendo-se paralelas a praia.

Rua da Praia

Centro Histérico

Baia Sul

Figura 2.1: Planta do centro histérico de Floriandpolis.
Croqui do autor

A atividade comercial girava em torno da vocagao de porto ja iniciada nos
anos de mil e quinhentos e, a partir de iniciativas como as de Carl Hoepcke, houve

investimentos em atividades industriais, até entdo pioneiras como a fabricagcéo de
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pregos e arame farpado, gelo, rendas e bordados finos.

O desenvolvimento da cidade levou em consideragao esta relagdo com o
mar, uma vez que 0s primeiros arruamentos tiveram como parametro a rua da praia.
As comunidades chegavam a cidade através da navegagao, atribuindo menor
importancia as estradas e contribuindo para uma maior autonomia das populagdes,

constituidas de pequenos grupos de pescadores e agricultores de subsisténcia.

A partir dos anos 20, sobretudo com a construcdo da ponte pénsil
(Hercilio Luz), bem como a instalagdo do aeroporto, inicia-se o periodo de
decadéncia portuaria. Outras obras na estrutura urbana buscavam reforcar o
significado simbdlico de capital do Estado, entre elas: a avenida Hercilio Luz, a
pavimentacao de ruas, obras de abastecimento de aguas e coleta de esgotos, entre

outras.

Na década de 30 a atividade comercial sede lugar ao setor publico,
motivada em grande medida pela decadéncia portuaria e as melhorias na infra-
estrutura urbana. O movimento moderno que se expande neste periodo motiva o
rompimento com o passado e com a histéria marcadamente nacional. A Revolucao
também evidenciou esta situacdo, na medida em que propunha a modernizacdo da
sociedade brasileira. Florianopolis comeca a perder suas caracteristicas de cidade

de enseada e inicia-se um processo de investimentos no sistema viario.

As trés décadas seguintes vao assistir a um novo surto de crescimento,
sobretudo devido a expansdo das reparticbes publicas e do funcionalismo. A
sociedade brasileira se transforma radicalmente a partir dos anos 60. Neste periodo,
Florianopolis recebe uma série de instituicbes, entre elas a Universidade Federal,
reparticoes federais e estaduais, ampliando o mercado interno e gerando um
processo de crescimento em cadeia da economia urbana. Nesta década surgem a
BR-101 (litoranea) e BR-470 (buscando o interior). Este investimento rodoviario
incentivou os servigos de transportes e possibilitou a integragdo com os estados

vizinhos.

Os anos seguintes foram marcados pelo rompimento crescente da relagao
da cidade com o mar, motivados principalmente por investimentos no setor
rodoviario, implementados com o objetivo de desafogar o fluxo viario originado pelo

adensamento da populacéo no centro.
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Florianopolis assistiu neste periodo um aumento substancial da atividade
turistica, a qual, sem possuir na cidade a infra-estrutura necessaria para absorvé-la,
tornou complicada diversas situagdes do funcionamento do sistema de transportes.
Mosimann (op. cit.), argumenta que a llha retorna as origens, sendo eleita pelos
alienigenas a procura de aguada e refresco. Esta procura esta ligada a indices de
qualidade de vida, entre eles o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), onde Florianépolis desponta como a
primeira. A projecao destas informag¢des na midia de massa tem incentivado o afluxo
de novos moradores, dentre eles os aposentados, altos funcionarios (publicos ou
privados), os quais elegeram a llha como local de moradia. Tomando-se como
exemplo um deslocamento ao trabalho na cidade de Sao Paulo, estima-se uma
duragcédo de duas ou mais horas. Para o caso de altos funcionarios (altas rendas),
embarca-se em um aviao no Aeroporto Internacional Hercilio Luz e chega-se a S&o

Paulo em pouco mais de quarenta e cinco minutos.

Resta saber se esta nova ocupacao nao tera desdobramentos negativos,
entre eles a degradagdo ambiental e a depredagao dos locais contemplativos. Este
tipo de preocupagdo deve motivar gestores e investidores a fim de manter e
melhorar as caracteristicas de atratividade, garantindo as futuras geragbes a

heranga de um patrimdnio cultural e natural preservados.

O momento atual esta caracterizado por solugdes ao sistema viario.
Diversos empreendimentos dao testemunho desta situagdo: o tunel e a avenida
beira-mar Sul, o elevado Wilson Kleinubing, a duplicagdo da rodovia SC-401, além
de outras obras de menor porte, mas, que em seu objetivo principal, visam
desafogar o complicado transito da cidade. Além disso, fazem parte da efetivacao de
um modelo de desenvolvimento concebido no Plano Diretor da década de 70. A
explosdo do numero de automodveis, motivada, sobretudo a partir do Plano Real,
torna clara a diferenca de escala de recursos e tempo entre o incremento da frota e
os investimentos necessarios para respondé-lo. Mostra também a falta de integragéo
entre os investimentos privados e a capacidade de investir do setor publico. Hoje
assistimos a uma corrida da administracédo publica a fim de solucionar os problemas
gerados por esta situagdo muito mais do que a proposigao de solugdes originais da

urbanidade.

O alto grau de complexidade existente em Florianépolis a torna singular
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nas solugdes a serem desenvolvidas e um rico campo de pesquisas em diversos
temas. Também revela o perigo da adogéo de projetos equivocados e a dificuldade

ou impossibilidade de recuperacao destes equivocos.

A cidade de Floriandpolis tem se configurado em um centro atrator de
pessoas relacionadas as atividades em desenvolvimento dentro da nova légica de
produgdo, como, por exemplo, servigos relacionados a turismo, eventos, pesquisa e
desenvolvimento. Essa atratividade, sobretudo alavancada pela qualidade de vida
difundida na midia escrita e televisiva, tem atraido um grande publico de moradores

das grandes cidades brasileiras.

Este afluxo de novos moradores, principalmente os de maior poder
aquisitivo tem ocasionado a abertura de novas frentes de ocupacao do territorio
insular. Esta ocupacao esta materializada na alteragcao dos gabaritos das edificagbes
residenciais multifamiliares e no projeto de condominios horizontais de padrao
elevado. O aumento do valor do preco da terra também tem proporcionado a troca
de endereco de uma parcela da populacao da ilha para regides proximas como os

municipios de Palhoca e S&o José.

Investimentos na area comercial também ganham forca e tém se
materializado na implantacdo de grandes lojas. A construcdo de dois shopping
centers dentro da ilha indica a tendéncia de aumento do consumo e este aumento

esta diretamente relacionado ao numero de habitantes.

Assim, em paralelo a estas forcas indutoras de um crescimento urbano,
existem também grandes preocupacgdes, sobretudo as relacionadas a manutengéo
dos ecossistemas insulares e da provisdo de agua. Pode-se também prever o
comprometimento dos sistemas de circulacdo urbana, caracterizados, em sua
maioria, por ruas que remontam aos primeiros séculos da cidade. O modelo de
ocupacado do uso do solo ndo considera a capacidade viaria permitindo-se a
construgédo de edificios multifamiliares em locais onde somente a densificagdo com

residéncias unifamiliares ja estaria forgando ao limite os acessos.

O conhecimento da dinamica urbana e a manutencao de uma densidade
embasada nos critérios da mobilidade parecem ser os grandes desafios dos
planejadores, pois nos meses de verdo, onde a populagéao da ilha dobra, os dias de

chuva tém dado origem a grandes congestionamentos, motivados, sobretudo pela



50

saida dos turistas das praias em direcido aos locais de consumo.

Surge ai uma importante observacdo a ser considerada. O afluxo de
pessoas de alto poder aquisitivo faz aumentar a preocupagdao com a seguranga
publica, atrai também pessoas menos favorecidas que iniciam a ocupacdo de
encostas e outras areas de risco ou de preservacao ambiental, entre outros. Os
congestionamentos comegam a prejudicar os deslocamentos urbanos e colocam em

Xeque as caracteristicas de atratividade de Floriandpolis.

Dessa maneira, o estudo considera importante abordar a mobilidade
urbana a partir de uma visao pré-ativa e nao reativa. A insergcdo de novos modos de
transporte na rede urbana, além dos 6nibus e automéveis (taxi inclusive) ou ainda a
opcao de nao se deslocar para executar determinadas tarefas, parece um exercicio
fundamental na busca da continuidade dos padrbes de qualidade na circulagao

urbana.

2.3 Consideragoes Finais

Mitchell (2002) descreve, a partir de uma perspectiva histérica, alguns
acontecimentos dentro do fendbmeno urbano motivadores de grandes alteragdes. No
caso de Roma, uma sofisticada rede de agua e esgoto permitiu a criagcdo de uma
densa concentracdo de locais sanitarizados. A partir da Revolugao Industrial, as
redes de gas e eletricidade produziram cidades iluminadas, permitindo estender as

atividades urbanas noite afora, liberando-as do ciclo diurno.

O desenvolvimento de sistemas de aquecimento e refrigeragcdo tornou a
vida urbana mais confortavel e atrativa em locais submetidos a intensos periodos de

frio ou calor.

7

Contudo, € importante ressaltar a assincronia da distribuicdo destas
amenidades, pelo menos no curto prazo. O progresso recente tem aumentado a
distancia entre privilegiados e excluidos. Também importa reforgar que, embora a
distribuicdo das tecnologias n&o seja sincrona a todos os grupos urbanos, a sua
inclusédo na rotina dos habitantes tem melhorado consideravelmente as condi¢des de
vida da populagao. Assim também tem acontecido com a rede digital.



CAPITULO 3

O FUTURO E A ORGANIZAGAO DO ESPAGO VIRTUAL

3.1 Considerag¢oes Iniciais

As novas praticas da sociedade urbana imersa na civilizag&do digital tém
colocado a prova pesquisadores, administradores publicos e outros agentes das
diferentes esferas dos poderes constituidos. As mudancas em padrbes
comportamentais tém influéncia direta sobre o espaco.

Faz-se na sequéncia consideragbes a respeito da organizagcdo das
tecnologias digitais, destacando-se a rede de computadores, pois, assim como
abordado no objetivo desta pesquisa, tem exercido um papel sem precedentes na
reorganizagao das praticas sociais e afetado também a maneira de deslocamento no
espaco da cidade.

3.2 A Rede de Computadores

3.2.1 Origens

Antes de tratar efetivamente do tema de redes de computadores, importa

entender alguns aspectos relevantes sobre suas origens.

Desde a invencdo do alfabeto, na Grécia por volta de 700 a.C., a
sociedade humana nao parou de se desenvolver em termos filosoficos e cientificos,

pois foi ele o responsavel pela organizagao do conhecimento cumulativo.

Castells (op. cit.) observa a importancia do discurso racional, mas ressalta

a separacado entre comunicagcdo escrita e o sistema audiovisual de simbolos e
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percepgodes, relegando ao mundo das artes os sons e as imagens. Foram o radio no
século XX, juntamente com o filme e a televisdo, os responsaveis por unir sons,

simbolos e imagens em um mesmo meio.

A revolugao informacional trouxe em seu desenvolvimento o aporte de
muitas tecnologias (microchips, redes fisicas de transmissdo de dados, satélites,
entre outros), agregando em um so tipo de rede interativa som, imagem e simbolos

e, ao mesmo tempo, permitiu a troca de informacdes entre usuarios em tempo real.

3.2.2 As redes digitais de troca de dados

Ithiel de Sola Pool (apud CASTELLS, op. cit.) relembra os dois
experimentos em larga escala levados a cabo pelo Estado: um francés, o MINITEL -
pretendia levar a Franga a sociedade da informagdo; e um norte-americano, a
ARPANET - antecedeu a Internet e objetivava manter a estrutura militar em
comunicagdo no caso de um conflito nuclear. O Quadro 3.1 ilustra as diferengas

principais entre os dois sistemas:

Quadro 3.1: Comparacao entre INTERNET E MINITEL.

CONEXAO ALCANCE ORGANIZAGAO ASPECTO SOCIAL
INTERNET | Entre computadores | Mundial Aleatoria (Des)enraizamento
MINITEL Entre servidores Franca Padrao de lista telefénica Raizes comuns

Fonte: [A partir do texto de Leo Scheer (apud CASTELLS, op. cit.)].

O MINITEL era alimentado pela Companhia Telefénica Francesa,
projetado em 1978 e disponibilizado em 1984. Permaneceu inalterado durante quase
15 anos e faturava cerca de sete bilhdes de francos. Atingia 25% dos lares

franceses e 33% da populagao adulta.

Outros sistemas de videotextos, como o Prestel na Gra-Bretanha e
Alemanha e o Captain no Japao n&o obtiveram o mesmo sucesso. Credita-se o

sucesso do MINITEL a dois fatores: o primeiro era o comprometimento do governo
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francés com o projeto e o segundo era a simplicidade de uso e a objetividade do
sistema de faturamento, tornando-o acessivel e confiavel. Ainda assim, era

necessario incentivar o seu uso.

Em termos de utilizagdo, o grande boom se deu a partir da introdugao das
linhas de bate-papo, muito embora ja estivessem disponiveis servigos como
publicidade, telecompras, telebancos, entre outros. Na década de 90 a maior parte
dos acessos (mais da metade) eram relacionados a sexo e/ou conversas ou servigos
pornograficos. Contudo, estes servigos foram perdendo lugar para um tipo de trafego

de alto valor agregado, sobretudo os servigos juridicos.

A década de 90 também marca a decadéncia do MINITEL, sobretudo por
suas limitagbes, destacando-se a tecnoldgica. Sua transmisséo de video era muito
antiga e sua atualizagdo ndo poderia ser efetivada sem custos ao usuario. Estava
baseada nao em computadores pessoais, mas em terminais sem capacidade de

processamento autbnoma.

A rede Internet estabeleceu-se como o grande eixo de conexao dos
computadores na esfera global nos anos 90. Em meados da década havia 44 mil
redes de computadores e mais ou menos 32 milhdes de computadores principais ao
redor do mundo, conectando cerca de 25 milhdes de usuarios, expandindo-se de
forma acelerada. (CASTELLS, op. cit.). Muito embora existam divergéncias sobre o
numero atual de usuarios da Internet, ha um certo consenso de seu potencial de
atingir centenas de milhdes neste inicio de século. A afirmagéo encontra respaldo na
Histéria n&do muito distante, quando, em 1973 funcionava com 25 computadores
conectados, passando a 256 durante a década e chegando no inicio dos anos 80 a

milhares de utilizadores.

Suas origens encontram-se no trabalho dedicado da Agéncia de Projetos
de Pesquisa Avancada do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DARPA).
Sentindo-se ameagados em sua hegemonia tecnolégica com o langamento do
primeiro Sputinik no final dos anos 50, a DARPA passou a trabalhar em varias
iniciativas ousadas. Uma dessas desenvolvia o conceito concebido por Paul Baran
de projetar um sistema de comunicagéo invulneravel a um suposto ataque nuclear.
Com base na comunicagdo por comutacdo de pacotes, o sistema permitia as

unidades de informagao encontrarem suas rotas ao longo da rede, remontando-se
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com sentido coerente em qualquer ponto, independente dos centros de controle.

A primeira rede deste tipo foi chamada ARPANET (em homenagem a sua
patrocinadora) e iniciou sua operagdo em 1969. Seu desenvolvimento deu-se a partir
do mundo universitario: o primeiro né da ARPANET foi estabelecido na Universidade
da Califérnia em Los Angeles (UCLA), e outros seis foram sendo acrescentados a
partir dos anos 70, destacando-se o Massachussets Institute of Technology (MIT) e
Harvard. Esta caracteristica universitaria da rede foi fundamental para sua difusdo,
pois 0s jovens estudantes passaram a conviver com novos habitos e formas de

interacdo.

No inicio era aberta aos centros de pesquisa cooperados ao
Departamento de Defesa norte-americano e logo foi tomada por estudos com fins
nao militares e conversas pessoais. Essa universalizacdo do acesso dos cientistas a
rede levou, em 1983, a uma divisao entre a ARPANET, voltada para fins cientificos e
a MILNET, destinada a aspectos militares. Houve ainda a criacdo da CSNET nos
anos 80 — em cooperagao com a IBM — e outra para estudos nao-cientificos, a
BITNET, ambas patrocinadas pela Fundagao Nacional de Ciéncia (EUA). Contudo,
todas estas redes utilizavam a ARPANET como sistema de comunicagcdo. Em 1988
foi disponibilizado aos pesquisadores brasileiros e, sé em 1995, qualquer cidadao

comum pode acessa-la.

Assim, nos anos 80, formou-se uma rede a partir das redes existentes, a
qual foi chamada de ARPA-INTERNET e mais tarde INTERNET, patrocinada pelo
Departamento de Defesa norte-americano e por sua Fundacédo Nacional de Ciéncia.

Existiam ainda obstaculos a serem superados. Um deles dizia respeito a
capacidade de manutencao do volume de informagao a ser transmitido através da

rede.

A tecnologia digital veio permitir a compactacdo de todos os tipos de
mensagens: som, imagens e dados. O carater universal da linguagem digital e a
l6gica do sistema em rede criaram as bases para a comunicagao horizontal global. A
prépria organizagao da rede dificulta sua censura ou seu controle: a unica forma de

controla-la & n&o fazer parte dela.

Além de precisarem aumentar continuamente a velocidade e a

capacidade de transmissao dos dados, era necessario desenvolver uma linguagem



55

capaz de fazer os computadores comunicarem-se entre si. O sistema operacional
UNIX superou este obstaculo ao possibilitar o acesso de computador para
computador. O UNIX teve seu uso ampliado a partir de 1983 quando pesquisadores
da Universidade de Berckley adaptaram a ele o protocolo TCP/IP, permitindo assim
aos computadores ndo somente a intercomunicagdo, mas a codificacdo e

decodificagao de pacotes de dados transmitidos via Internet.

Paralelamente aos esforcos em se estabelecer uma rede universal de
computadores, agentes de uma contracultura computacional (assim descrita por
CASTELLS, op. cit.), desenvolveram o modem com o objetivo de transferir
programas de um microcomputador para outro através do telefone. Seus inventores,
Ward Christensen e Randy Suess, difundiram o protocolo Xmodem, permitindo a
transferéncia de dados entre computadores sem a necessidade de passar por um
sistema principal. Seguiram-se outros inventos que possibilitaram tantas outras

opg¢des no ambiente de rede.

Este tipo de abordagem da tecnologia propiciou a difusdo dos meios
tecnolégicos a qualquer pessoa com um minimo de conhecimento tecnolégico e um

computador pessoal (PC).

A computacao pessoal e a comunicabilidade entre as redes estimularam o
surgimento dos Sistemas de Boletins Informativos (BBS), primeiro nos Estados
Unidos, depois ao redor do mundo. Estes sistemas necessitavam apenas de PC’s,

modems e linha telefonica.

Os boletins informativos foram se multiplicando e adquirindo um formato
especifico a cada tipo de usuario, criando grupos de interesse na rede. Atualmente
milhares dessas micro-redes atuam no mundo fornecendo informagdes a todos os

tipos de interesses: cientifico, politico, econdmico etc.

Esta comercializacdo propiciou a convivéncia, dentro de um mesmo
espaco cibernético, de diversos interesses oriundos de varias culturas ao redor do
mundo, culminando na conhecida World Wide Web (Rede de Alcance Mundial),
onde empresas e pessoas fisicas disponibilizam em sites suas homepages. Isto foi
possivel gragas a diversos programas de computadores desenvolvidos para permitir

a visitagcao destes sites, ou navegacao pela rede.

Este tipo de organizacdo desta nova maneira de troca de informacdes
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(textos, imagens, sons), permitiu uma forma de comunicagé&o interativa, globalizada

e ao mesmo tempo individualizada, até entéo inexistente.

3.2.3 Estruturacao futura das redes

Castells (op. cit.) acredita em uma dissociagdo entre as praticas
comerciais com cartdo de crédito e numeros de contas bancarias e a Internet em
redes separadas. Rheingold (apud CASTELLS, op cit.) faz uma imagem bioldgica da
rede como coldnias de microorganismos, alastrando-se no espago cibernético. Este
tipo de observacao denota uma incontrolabilidade ou uma autocapacidade da Rede
de melhorar-se a partir dela mesma, alcangando pessoas e as conectando, quer em

seus dominios pessoais ou institucionais.

3.2.4 Aspectos sociais da comunicacdo mediada por computador

A Comunicacdo Mediada por Computador (CMC) é responsavel por
mudangas consideraveis nos habitos sociais das pessoas. Ela desencadeou
mudancas estruturais e irreversiveis em varios aspectos da atividade humana,
fornecendo as bases para o surgimento de uma nova cultura, cuja forma comegou a

se esbocar no final dos anos 90.

Observando-se o consumo de aparelhos de TV nos Estados Unidos em
1994, detectou-se a superagao da compra deste bem de consumo pelos PC’s. A
Europa Ocidental, apesar de ter experimentado altos indices de difusdo dos
computadores, alcangou 20% de presenca nos lares. O Japao, fora dos limites das
empresas, apresentou valores menores aos dois citados. (CASTELLS, op. cit.).
Assim, pode-se concluir a dificuldade de alcance individual da CMC.

O primeiro aspecto desta nova cultura é exatamente a difusdo entre os
setores mais instruidos e ricos da sociedade. Apesar do grande alcance dos
computadores pessoais, eles ainda figuram entre pessoas acima da média, em
termos de poder aquisitivo, estado civil solteiro e com menos probabilidade de

aposentar-se.
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O processo de expansio da rede se da através de determinados periodos
ou ondas de desenvolvimento, envolvendo o sistema educacional e atingindo grande
parte da populacdo, pelo menos nos paises industrializados. Em fungao de estar
primeiramente sob o acesso das elites, ndo é de todo incorreto afirmar a
responsabilidade destes grupos sociais em moldar o formato da CMC desfrutando

de determinadas vantagens estruturais na sociedade emergente.

Contudo, o fenbmeno nao esta presente apenas nas classes abastadas.
Nas empresas verifica-se a utilizacdo da CMC, ndo s por pessoas de status
inferiores, mas de grupos considerados oprimidos, como por exemplo, as mulheres,

cuja protegao do meio eletrénico permite a expressao de maneira mais aberta.

Discussdes politicas também sao viabilizadas neste tipo de comunicagao,
onde grupos das mais diferentes vertentes podem divulgar seus pensamentos, quer
sejam religiosos, econémicos ou sociais, permitindo sua disseminagéo e critica por

diversos grupos sociais (dentro daqueles que possuem acesso).

3.2.5 As tele-atividades

Vaérias atividades sociais também ja possuem suas versodes eletrénicas.
Assim, o tele-banco, as tele-compras e os e-mails ja fazem parte do cotidiano de
diversas pessoas. Muito embora o tele-banco pareca carecer da simpatia do usuario,
pode-se prever sua inclusdo forgcada na rotina dos usuarios num futuro ndo muito
distante. As tele-compras nao apresentam ainda um apelo multimidia capaz de
impressionar o comprador; some-se a estes aspectos o prazo de entrega e a
desconfianga na operagao eletronica envolvendo cartdes de crédito. O correio
eletrénico, por outro lado, apresenta uma verdadeira explosdo de acessos, pois

possibilita a comunicagao direta em um momento preferido.

Dentre as diversas operagdes efetivadas por meio virtual encontra-se
também o trabalho. Por estar na base do sistema econdbmico, merece aqui uma

explanacdo um pouco mais detalhada.
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3.2.5.1 O tele-trabalho

O termo tele-trabalho foi utilizado por Jack Nilles (1970), responsavel na
divulgacao destes conceitos nos EUA e popularizado pelo futurista Francis Kinsman
(1987). Mitchell (op. cit.) considera que o primeiro trabalhador a distancia tenha sido
o escritor Robert Luis Stevenson, ja em fins do século XIX e cuja pratica tornara-se

possivel em fungéo do sistema de correios ao redor do globo.

Na Europa o termo tele-trabalho popularizou-se através de seu uso pela
Comissao Européia, a qual desenvolveu diversos estudos neste campo,
particularmente na maneira de como esta opg¢ao desenvolve a atividade econémica
e cria oportunidades de trabalho em areas rurais ou locais de economia deficiente;
diferentemente dos Estados Unidos onde sua motivacao principal foi uma melhoria
da qualidade do ar a partir da diminuicdo dos indices de congestionamentos

urbanos.

O tele-trabalho ocorre quando as tecnologias da comunicagao e
informacgéo (ICT’s) sdo aplicadas para possibilitar a execugdo de uma tarefa em um
determinado local diferente de onde os resultados sdo necessarios, ou onde poderia

convencionalmente ter sido executada. Isto inclui:

- trabalho domiciliar; trata do trabalho em casa;

- trabalho movel: utilizagdo das tecnologias por profissionais de vendas

(principalmente);

- tele-centros: local que fornece as facilidades do escritério da empresa,
em lugares mais proximos aos enderecgos dos trabalhadores;

- tele-cabanas: s&o telecentros especificos de areas rurais;

- relocacao funcional: trata das fung¢des de negdécios que eram locadas

proximas aos clientes e sdo agora concentradas e despachadas a
distdncia. Podem ser citados como exemplos as televendas (front-

office) e o acesso remoto a sistemas (back-office).

O tele-trabalho altera determinadas formas de terceirizagdes, onde varios
tipos de trabalho podem ser desenvolvidos fora dos limites do pais. Podem ser

citados como exemplo as equipes de trabalho dispersas, as quais desenvolvem suas
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tarefas ao redor do mundo em periodo integral. Economiza tempo e energia, custos

gerados pela poluicdo, reduz a necessidade de espagos para estacionamentos e

ajuda as companhias a contribuir com a qualidade do ar, a partir da redugéo do

numero de viagens. Pesquisas mostram que também pode aumentar a eficiéncia do

trabalhador em mais de 20%, sobretudo por estar, o trabalhador, fora dos problemas

de trafego.

Conforme o gerente de opg¢des de trabalho da HP, Jerry Cashman, entre

os fatores que estdo aumentando tele-trabalho estao:

a pesquisa sem-fim pelo melhor uso dos recursos;

leis que buscam reduzir emissdes de poluentes e melhorar a qualidade
do ar;

balanceamento entre trabalho/vida pessoal e a diversidade de
procedimentos; e,

a recente explosdao da tecnologia, a qual criou ferramentas de

comunicacao remotas mais efetivas.

Entre os fatores de gerenciamento que devem ser considerados quando

da implementac&o de um programa de tele-trabalho estao:

o programa deve ser auto-seletivo e voluntario;

deve ser oferecido aos empregados com o perfil adequado de trabalho.
Muitos tipos de trabalhos baseados em informagdo os levam ao tele-
trabalho;

considerar a performance e evolugdo, ou seja, se os candidatos
alcangaram as metas e os objetivos; e,

observar as necessidades de equipamentos, ou seja, se O0s
trabalhadores possuem as maquinas necessarias ou se elas seréao

fornecidas pela empresa.

As principais caracteristicas positivas apontadas por pessoas que lidam

com o tele-trabalho sao as seguintes:
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a) Relacionamento Familiar: a participagao na vida diaria da familia;

b) Flexibilidade: possibilidade de trabalhar nas horas mais adequadas a
cada pessoa;

c) Produtividade: maior concentragdo no momento do trabalho, onde néo
existe dispersdo em conversas com companheiros de trabalho;

d) Economia: relacionada ao consumo de combustivel e despesas
referentes ao custo de deslocamento;

e) Locacéo: referente ao lugar mais prazeroso a cada telecomutador. Por
exemplo: existem pessoas que preferem trabalhar em frente ao mar ou
nas montanhas, ou seja, o local onde esta se realizando o trabalho

deixou de ser o escritorio.

Entretanto, o tele-trabalho ndo possui apenas aspectos positivos. Existem
problemas relacionados as horas de trabalho, as quais, na maioria dos casos,
ultrapassam 40 horas semanais e questdes da propria organizagdo nao ajustadas ao

tele-trabalho.

Existem relatos de tele-trabalhadores cujo grau de satisfagdo diminuia
com a mudanga de seus gerentes, 0s quais consideravam o tele-trabalho como falta
ao trabalho sem motivo. Determinar claramente as politicas de atuagao e ajustar o
estilo de gerenciamento sdo os dois dos principais objetivos em politicas de

treinamento para o tele-trabalho.

Um dos maiores problemas com respeito ao tele-trabalho € o isolamento.
Contudo, este aspecto tende a ser minimizado em fung¢ao do tempo destinado a esta
atividade, o qual, em uma semana tipica, ndo ultrapassa dois dias. Em arranjos onde
a produtividade pode ser medida precisamente, a média de produtividade sobre um
dia de tele-trabalho aumenta cerca de 20% a 40%. Um aumento de produtividade

acima de 100% entre tele-trabalhadores ndo é impossivel.

Mitchell (op. cit.), alerta também para o perigo da exploragao a partir do
tele-trabalho, uma vez que os sindicatos e outros agentes fiscais tendem a enfrentar
dificuldades para implementar a execucéo correta das leis trabalhistas. Outro ponto

questionado diz respeito a reestruturagcdo do espaco residencial, onde tendem a



61

conviver novamente — fendbmeno ja experimentado na ldade Média e em diversos

grupos culturais ao redor do Globo - a vida privada e a vida profissional.

3.2.6 Comunidades virtuais

Outro fenbmeno emergente na cultura da sociedade atual é a formagao
de comunidades virtuais, organizadas em torno de interesses ou finalidades
compartilhados entre seus membros ou mesmo tendo a comunicagdo como
atividade fim. Nao se pode afirmar com certeza o qudo sociaveis sao estas
comunidades e quais seriam seus efeitos culturais e espaciais nesta nova maneira

de sociabilidade.

Fischer (apud CASTELLS, op.cit.), argumenta, a partir de seus estudos
sobre a influéncia do telefone em uma comunidade californiana, a adaptacdo da
tecnologia aos habitos sociais enraizados. E exatamente este denominador comum
o grande catalisador da CMC, pois ao nao substituir os meios de comunicagao pré-
existentes tende a reforgar os padrdes sociais disseminados através dela.

Pode-se, dessa forma, inferir sobre a importancia do fenbmeno na
construgdo de uma cultura global, que se inicia em grupos sociais cosmopolitas e é
capaz de criar novos significados e relagbes de pertencimento entre os seus
diversos agentes.

3.3 Aspectos Estruturais

Na segunda metade dos anos 90 iniciou-se um novo tipo de comunicagao
eletrdnica a partir da midia de massa e da comunicagao mediada por computadores,
cujo formato permitiu a unido entre diferentes veiculos de comunicagdo e seu
potencial interativo. Este novo tipo de sistema, chamado de multimidia, ampliava a
comunicagdo eletrbnica a todos os aspectos cotidianos: casa, trabalho, escolas,

entretenimento, viagens, entre outros.
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Ao redor do mundo, empresas e governos langaram programas de apoio
ao desenvolvimento desta nova ferramenta, simbolo da hipermodernidade. No
Brasil, as mudancgas no sistema de comunicagdes capaz de conectar o Pais a esta

nova via foram conduzidas pelo Presidente Fernando Henrique Cardoso.

O grande aporte de recursos necessarios a infra-estrutura desta nova
maneira de conexdo impedia a ag&o solitaria dos governos nacionais. Assim, uma
parcela consideravel do capital investido teve origem nas empresas privadas, as
quais acabaram por moldar este processo. As perspectivas de grandes lucros
agugaram a imaginacao dos executivos e se assistiu as formagdes e dissolugdes de
consorcios ao redor do planeta.

Outro aspecto de interesse era a possibilidade de garantir vantagens
competitivas através da experiéncia adquirida no pioneirismo dos investimentos (de
risco). Assim, operadoras de TV a cabo, companhias telefénicas e operadoras de TV
por satélite concorreram entre si e acertaram acordos a fim de resguardar-se dos

riscos comerciais emergentes e desconhecidos.

O grande desafio mobilizador de empresas fabricantes de computadores
era de oferecer um equipamento capaz de responder aos anseios destes novos
usuarios. Ao mesmo tempo, programas computacionais e jogos interativos
buscavam criar  intermediagdes interessantes no novo complexo

informacéao/entretenimento.

Muito embora todos estes componentes combinados preconizassem uma
ampliagdo do aperfeicoamento cultural e melhoria nos niveis de comunicagéao e
educacdo, o grande motivador da nova arquitetura informacional foi a diverséo
eletrbnica, o entretenimento, considerado pelos investidores como sendo de menor
risco ao capital. Em 1992, no Japéao, verificou-se um indice de 85,7% do total de
distribuicdo de programas no mercado daquele pais dedicados a jogos e outros
relacionados a diversao, enquanto 0,8% ficou com educagao, conforme o Dentsu
Institute of Human Studies (1994, p.117, apud CASTELLS, op. cit.).

Acredita-se em uma formacao lenta e contraditoria do novo sistema. Em
parte motivada pela origem ja discutida a partir de extratos mais abastados dos
grupos sociais, cujas praticas nem sempre refletem as expectativas. Por outro lado,

limitagdes de ordem tecnoldgica parecem sempre emperrar 0 processo, ou, em uma



63

visdo mais contraditoria, o processo parece emperrado por questdes tecnoldgicas.
Nem sempre o que esta disponivel atende a determinados anseios dos usuarios e

vice-versa.

Caracteristico do préprio modelo emergente é a propagacgao do discurso
da sociedade do século XXI dispondo de mais tempo para lazer, fato pelo qual
ganham corpo os investimentos propagados nas opg¢des de entretenimento.
Contudo, a realidade vem se mostrando também contraditéria, dado constatacdes
revelarem uma diminuigdo do tempo livre em fungdo do aumento da carga de
trabalho. Ainda assim, os fornecedores deste mercado da diversdo acreditam na
falta de atratividade atual das opg¢des de lazer como responsaveis pelo baixo

desempenho de seus produtos.

Charles Piller (apud CASTELLS, op. cit.), em pesquisa realizada nos EUA,
constatou um interesse dos usuarios por temas relacionados a politica, educagao e
acesso a informacado, deixando de lado mais opg¢des para programas televisivos.
Aqui aparece claro também a tendéncia da nova forma social emergente, muito mais
engajada em atividades relacionais, buscando um contato mais direto com seus
grupos de interesse, reagrupando-se em comunidades culturais e esforgando-se em
manter vivas determinadas caracteristicas definidoras de seus grupos de

pertencimento.

A proépria caracteristica de impessoalidade, motivadora da desinibicido do
discurso virtual, tendeu para a desenraizacdo dos comunicantes empoeirando as
suas raizes culturais reais ao mesmo tempo em que se criavam novos grupos, agora
nao unidos por um passado comum, mas por interesses compartilhados. Este
processo empolgante dos primeiros tempos da cultura virtualizada comecga a ceder
espaco para a redescoberta da historicidade cultural, da recuperacao dos valores
dissipados pela impessoalidade e reincorporados nos novos habitos capturados
pelas pesquisas de interesse na rede.

Pode-se observar, também, em funcdo da utilizacdo dos recursos da
CMC, uma permanéncia maior nas residéncias. A casa parece centralizar as
atividades da familia e seus integrantes passam a interagir de acordo com seus

grupos de interesse, aumentando o individualismo.
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Alguns aspectos fundamentais parecem assim coroar esta maneira

multimidia de interacéo.

Um deles é a diferenciagédo social e cultural, ou seja, as mensagens nao
sao separadas somente pelos mercados, mas diversificadas pelos proprios usuarios
de acordo com seus interesses: a formagao das comunidades virtuais € uma destas

expressoes.

O outro diz respeito ao crescente nivel de estratificacdo social, onde cada
vez mais o acesso a este tipo de interacao sera possivel apenas aqueles com tempo
e dinheiro e aos paises e regides possuidores do mercado potencial, além das
influéncias culturais/educacionais representarem um diferencial importante no uso da
rede. Quanto mais se souber a respeito do que se quer e melhor se manipular as
informacdes disponiveis, mais personalizada se tornara esta comunicacao
multimidia. Pode-se especular sobre a convivéncia eletrénica de duas populagdes
distintas: uma capaz de selecionar seus canais de comunicacao e outra receptora de

algumas opg¢des pré-configuradas.

Um terceiro aspecto salienta uma integragcao das mensagens a um padrao
cognitivo comum, onde se tém noticias, educagdo e espetaculos audiovisuais
transmitidos a partir do mesmo meio, criando uma sensagdo de embaralhamento
dos codigos no processo de comunicagao simbolico e um novo contexto seméantico

que se compde de uma mistura aleatdria de varios sentidos.

O ultimo fator a ser descrito diz respeito a capacidade de suportar em seu
formato a unificacdo da midia audiovisual e impressa, da cultura popular e da
erudita, do entretenimento e da informacdo, da educacdo e da persuasao,
conectando manifestagbes passadas, presentes e futuras e construindo um novo

ambiente de simbolos.

3.4 A Nova Realidade

As culturas, de modo geral, constituem-se a partir de processos de

comunicagao intermediados por sinais. Assim sendo, pode-se admitir a inexisténcia
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de uma separagao entre realidade e representagdo simbdlica. Castells (op. cit.)
considera a realidade como virtual, uma vez que sempre foi percebida a partir de
simbolos, os quais nem sempre compartilham a mesma definicdo semantica. Esta
capacidade de interpretar a ambiglidade dando-lhe diversas interpretacées, torna as
expressodes culturais distintas do raciocinio formal/l6gico/matematico. E, estando a
comunicagdo humana embasada em simbolos nem sempre consonantes com seu
sentido semantico, considera-se a percepg¢ao da realidade um fenédmeno virtual;
logicamente definindo-se real como que existe de fato e virtual sendo o que existe
como faculdade. (FERREIRA, 1999).

O novo sistema de comunicagédo pode ser considerado real por aglutinar
em um unico ambiente as imagens, sons e mensagens escritas, e por transcender a

comunicacao desta experiéncia tornando-se, ele proprio, a experiéncia.

Os processos sociais estdo sendo profundamente influenciados pela
l6gica deste espacgo cibernético, enfraquecendo as mensagens transmitidas pelos
emissores tradicionais nos aspectos religioso, moral, de autoridade, entre outros,

forcando-os a se recodificarem dentro do novo sistema.

O espacgo e o tempo também estao sofrendo alteragdes. A nova légica da
produgcdo impde determinadas adaptagdes aos novos padroes da industria

informacional.

3.5 Espaco e Tempo

As localidades comecam a perder seu sentido cultural e reaparecem em
redes funcionais ou colagens de imagens, criando um espaco de fluxos. O tempo
passa a se diferenciar em tempo-medida e tempo-vivido redefinindo os aspectos

quantitativos e qualitativos da nova temporalidade.

Os espacos na sociedade em rede estio relacionados a concentragao de
servicos capazes de gerenciar atividades interligadas em redes de empresas,
aumentando a participagao destes nos indices de empregos e no PIB dos paises e o0

maior crescimento de empregos nas principais areas metropolitanas ao redor do
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mundo. Ao mesmo tempo, concentram estas atividades em algumas regides de

determinados paises.

Surge um novo conceito de metrépole. Ndo mais uma area que cresce por
justaposicdo de bairros hierarquizados - o modelo pelo qual nasce as
desigualdades sociais, mas um sistema metropolitano baseado em redes de
cidades ou nucleos especializados, que no seu conjunto criam uma nova
personalidade para toda a area. A sua importadncia sera medida pelo
potencial de suas relagbes e pela capacidade de conexao com outros

nddulos urbanos. (SASSEN, 2000).

Esta afirmac&o permite concluir a importdncia da cidade em estar
interigada ao novo modelo como maneira de garantir sua longevidade através da
captacdo de recursos dentro da nova légica econdbmica. Outro aspecto a ser
considerado é exatamente a exclusdo de cidades cuja conexdao possa nao

representar a insercao neste sistema.

Portanto, a logica do espaco até entdo conhecida cede lugar a uma nova
organizagao, subordinada as estratégias empresariais ao redor do globo, cujos
interesses comerciais buscam suporte em um tipo de espaco dotado da infra-

estrutura fisica e intelectual para supri-los.

O tempo, neste novo sistema, tem uma configuragao circular diferente da
linearidade difundida na visdo industrial. Esta circularidade subentende a
conservagao, o retorno, um valor justaposto a inovagao e gerador de uma sintese

original.

Este carater circular encontra apoio nos diversos sistemas que constituem
o ambiente e denotam as proprias leis naturais, as quais, sendo respeitadas,

contribuem para o equilibrio de todo o sistema.

Contudo, parece prematura qualquer afirmacao enfatica a respeito do
futuro da organizagdo do tempo. Observa-se uma relativa crise nos padrbes de
horario tipicos do sistema industrial, 0 que nao significa transformag¢des radicais
imediatas. Por outro lado, esta reconquista de valor do momentaneo, do atual, pode

depender de acontecimentos nao controlaveis ou ainda ndo desencadeados.

Do mesmo modo seria inadequado rotular em bem e mal o tempo vivido e
o tempo medido. A realidade cotidiana nao esta resumida a um fim em si mesma.

Ela depende de interagées com diversos aspectos da atividade socioldgica: padroes
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de comportamento, espontaneidade, organicidade, enfim, relagbes dialéticas

humanas, responsaveis por moldar a sociedade emergente.

3.6 Consideragoes Finais

A inclusédo da rede de computadores na rotina da sociedade urbana vem
redefinindo atividades, criando novos grupos de interesse e dissolvendo (ou

rearranjando) antigos.

Observou-se, entre os anos 80 e 90, quando houve um aumento
consideravel nas estruturas de telecomunicagdes, uma maior procura por salées de
convengdes. Este fenOmeno esteve relacionado a uma relativa expanséo
econdmica, mas também a necessidade de determinados grupos reforcarem suas
relagdes a partir do encontro presencial. Assim, por conseguinte, pode-se deduzir
que o aumento das telecomunicagdes aumentou a necessidade dos encontros
presenciais. (MITCHELL, op.cit.).

Parece correto entdo afirmar que houve um aumento também nos
deslocamentos. Esta constatacao € importante dado seu reflexo no planejamento de
transportes e por extensdo no planejamento urbano. O incremento no numero de
viagens urbanas ira exigir dos gestores muita cautela na manutengao da
fluidez do trafego, por outro lado, pode abrir, a partir da utilizacdo dos meios

virtuais, uma nova frente de apoio a mobilidade urbana.



CAPITULO 4

ASPECTOS DO PLANEJAMENTO URBANO

4.1 Consideragoes Iniciais

Como ja abordado neste trabalho, a partir Revolug&o Industrial os efeitos
da concentragdo humana em um mesmo espago ganharam dimensdes
preocupantes, exigindo dos estudiosos um empenho sem precedentes na busca de
resolvé-los. Estavam expostos problemas de toda ordem: desde afastamentos das
habitacdes a problemas urbanos de circulacéo e salubridade.

Hoje, em uma situagdo sdcio-histérica e econdmica bem diferente, a
cidade encontra-se novamente em uma tentativa de adaptagdo. Agora a
preocupacao nao € mais definir locais onde se desenvolverdo funcbes especificas
da logica industrial, mas acima de tudo descobrir a interconexao das operagdes da
nova légica informacional, a qual reconfigura a hierarquia dos lugares e inaugura,
com a volatilidade de seu padrao de operagdes, um novo desafio ao planejamento.
N&o se pode mais pensar na criagado do significado apds a caracterizagdo do espago
funcional sem primeiro entender a légica das redes que operam na cidade em

questao.

4.2 O Transporte Urbano

O fato de as comunicacgbes eletrdnicas dissociarem a proximidade
espacial do local de desempenho das fungbes urbanas esbarra com as légicas de

previsdo de demanda por transportes urbanos, os quais tém embutido em seu
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calculo um aumento mais ou menos mensuravel das atividades nas areas
espacialmente segregadas e, portanto, um modelo matematico capaz de prever o
numero de deslocamentos com origem em determinados locais e destino em outros

e vice-versa.

O modelo econbmico sob o qual se desenvolveram os processos de
previsdo de demanda de transportes previa um crescimento linear da economia
cujos limites ndo estavam bem claros. Como ja explicitado neste estudo, o
crescimento econémico atual, pelo menos em tese, trabalha com um modelo

circular, onde a justaposicéo de invengdes agrega novo valor ao produto ou servigo.

Ha mais conscientizacdo a respeito dos limites do planeta e, por
extensdo, dos limites do espaco da cidade. Assim, 0s recursos comeg¢am a ser
dirigidos ao provimento de uma rede de infra-estrutura, para a interconexao entre
empresas no espaco virtual, ao invés de serem aplicados em desapropriagdes e
agdes para a circulagdo no espaco real. A estratégia mais importante € limitar o
investimento em obras civis, para melhorar a fluidez do trafego urbano a favor do
trafego cibernético, pois € este ultimo o fator de atratividade para as empresas de
alta tecnologia. E as administragbes que forem capazes de captar e manter estas
organizagbes neste novo momento econbmico serdo possuidoras de melhores
oportunidades de manter e melhorar constantemente sua posicdo no cenario

empresarial.

Um paradoxo interessante nesta nova composi¢cao urbana é o fato de
existirem possibilidades para uma cidade mais espalhada, mas persistirem modelos
de extrema concentracdo urbana como atestam os exemplos de Sdo Paulo, Nova
lorque, Téquio, entre outras. O modelo de deslocamento urbano enfrenta uma
grande pressao, pois nado consegue suprir as necessidades da populagdo. Ao
mesmo tempo, obras de ampliacdo dos sistemas existentes esbarram sempre em

escassez de recursos e anacronismo.

Existem outras situacées onde cidades n&o ocupam posicoes de
destaque como as citadas acima, mas enfrentam também problemas em infra-
estrutura de transportes, como por exemplo, Floriandpolis, cujas limitagdes
territoriais — por tratar-se de uma ilha — dificultam a gestdo municipal a este respeito.
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A Figura 4.1 contextualiza as necessidades da sociedade em

deslocamentos urbanos.
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Figura 4.1: Diagrama das necessidades sociais para deslocamentos urbanos.
Fonte: CNT (2002).

4.2.1 O planejamento de transportes

Como ja citado neste trabalho, Roma ja enfrentava problemas de
deslocamento urbano. Estes problemas, ao longo da Histéria, aumentaram com o
crescimento populacional ou a partir da atividade econémica, obedecendo as

particularidades de cada periodo.

No século XIX a industrializacdo acentuou os deslocamentos dentro das
cidades e surgiram as primeiras solu¢des de transporte de massa. Deste periodo até
os anos 50 nao havia praticamente um planejamento e as solugbes eram
implementadas de maneira mais ou menos empirica. Funcionava bem, pois os
custos dos terrenos eram reduzidos e os processos construtivos mais simples.

Também eram menores os aglomerados metropolitanos.

O crescimento das atividades urbanas alterou a relagcado entre o sistema
de transportes e os demais sistemas socio-econémicos, pois conforme Mitchel (apud

MELLO, op. cit.), diferentes atividades geram diferentes tipos de viagem. Este tipo
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de raciocinio iria orientar os estudos dos transportes nas areas urbanas, assim como
influenciar a elaboracdo de planos diretores, os quais segmentariam o espaco

urbano em areas funcionais.

Alguns exemplos desta nova concepgdao encontram-se no Detroit
Metropolitan Area Traffic Study (1953) e o Chicago Area Transportation Study
(1954). Este ultimo aplicou conceitos referentes a teoria da localizagdo, analise
insumo-produto interindustrial, técnicas para a proje¢ao da populagdo, empregos e
uso do solo. Seguiram-se ainda a estes dois o plano de Pittsburgh (1958), o de Pen-
Jersey (1959) e o Tri-State Transportation Study (1962), todos nos Estados Unidos.
Na Europa, destacou-se o London Traffic Survey (1960). Todos deram énfase ao

modal rodoviario.(MELLO, op. cit.).

Em 1962, nos Estados Unidos, o Federal Aid Highway Act determinou que
a partir de 1965 qualquer plano para areas urbanas com mais de 50 mil habitantes
s6 seria aprovado caso houvesse um planejamento de transportes. Esta prerrogativa
causou grande impacto no desenvolvimento metodoldgico, cuja analise e coleta de
dados subsidiou a determinacdo de uma série de padrbes utilizados em planos

posteriores.

4.2.1.1 Metodologia do planejamento de transportes urbanos

Segundo Mello (op. cit.), em 1963 o Bureau of Public Roads definiu as

bases do planejamento dos transportes urbanos:

O processo de planejamento dos transportes diz respeito a todas as
facilidades utilizadas para a movimentacdo de bens e pessoas, incluindo
terminais e sistemas de controle de trafego. O processo é baseado na
coleta, analise e interpretagdo dos dados relativos as condigdes existentes e
ao seu desenvolvimento histérico, nas metas e objetivos da comunidade, na
previsdao do futuro desenvolvimento urbano e na futura demanda por
transportes. Inclui ndo apenas a preparagao do planejamento, mas também
revisbes periddicas e modificagbes provenientes das modificacbes que
ocorrerem.

Esta citagdo incorpora a visdo sistémica no planejamento, considera a
comunidade como objeto central e o futuro desenvolvimento urbano. Ainda com

relagado ao texto acima, importa considerar o periodo histérico em que foi elaborada,
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onde a visdo de desenvolvimento estava ligada a crescimento, linearidade e a certos
indicadores os quais pretendiam balizar investimentos futuros em infra-estrutura e
demanda por transporte. Hoje, esta visdo precisa incorporar as novas conjunturas
presentes no modelo sécio-econdmico cuja légica espacial ndo apresenta as

mesmas caracteristicas do modelo industrial.

Qualquer plano de transporte urbano deve possuir objetivos bem
definidos e sdo eles os primeiros a figurar na proposta. Podem ser de natureza
variada, como por exemplo: descentralizacao de atividades, melhoria na distribuigcao
da renda, diminuigdo da poluicdo urbana, reducdo de custos de produgao,
qualificagdo ou abertura de acessos a areas de lazer, ou seja, servindo as
prioridades das administracdes. E importante sua inclusdo dentro dos demais
sistemas urbanos, contribuindo para a qualificagdo da vida na cidade em todos os

seus aspectos.

Uma vez delineados e fixados os objetivos do plano para os transportes

urbanos, ha que se seguir alguns critérios ou passos em sua elaboragao:

1) DIAGNOSTICO

Compreende a coleta de dados sobre populacéo, atividade econdmica,
uso do solo, padrbes do trafego e facilidades existentes aos transportes (terminais,
sinalizagdo, policiamento, entre outros). E estruturado tendo como base os dados
disponiveis a partir da coleta de informacdes nos domicilios e em pontos relevantes
do sistema viario. Deve estar de acordo com a validagdo estatistica, pois o grande
numero de dados manipulados demanda grande quantidade de recursos e de

tempo.

A interrupcdo dos levantamentos em determinados periodos é efetivada a
fim de evitar os efeitos sazonais que podem distorcer os resultados, por exemplo, as

férias escolares.

2) PREVISAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa sao estudados em detalhes o uso atual e futuro do solo. A
previsao futura do uso do solo € incorporada nos modelos de previsdo. Contudo, sua

eficacia dependera de planos diretores bem definidos em seus diversos aspectos.
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Qualquer mudancga deste plano dentro do horizonte de planejamento podera
comprometer os resultados esperados.

Para a aplicagdao dos modelos matematicos faz-se um zoneamento do
solo urbano, prevendo locais onde sejam implantadas fungbes especificas, tais como
areas residenciais, comerciais, industriais, recreacionais, espagos abertos, sistema

viario e areas para circulacao do publico.

Dentro desta légica, a fiscalizagao das diretrizes de um plano, sobretudo
no que diz respeito a instalacdo ou ndao de determinada atividade dentro de uma
area especifica, deve ser ampla e eficaz. Alguns instrumentos da politica urbana s&o
implementados, como, por exemplo, a taxacdo a imoveis desocupados. Contudo,
tais medidas tendem a ser altamente antipatica a determinados segmentos e sua
efetiva aplicabilidade podera encontrar algumas resisténcias, sobretudo no ambito
politico. A manutencéo destes parametros esta intimamente relacionada ao sucesso
dos modelos de previsdo dos transportes. Estes sdo elaborados considerando-se as

seguintes etapas:

» Geracéo de viagens

Divide-se a area urbana em subareas homogéneas, denominadas zonas
de trafego, em relagdo as quais determina-se um numero total de viagens.
Empregam-se modelos matematicos a fim de determinar o numero de viagens que
saem (trafego produzido) ou entram (trafego atraido) em uma determinada zona de
trafego. Condiciona-se o trafego a variaveis socio-economicas: renda, numero de
habitantes, indice de empregos, indice de motorizagdo, habitos com relagdo as
viagens, entre outros. O resultados final € o numero total de viagens geradas ou

atraidas para os diferentes anos horizonte.

Deve-se salientar que o sucesso do plano esta relacionado a precisao na
coleta dos dados, no controle sobre 0 uso do solo e do comportamento das variaveis
sécio-econdmicas consideradas nos modelos de geragdo. Por isso a dificuldade em
conduzir estudos desta natureza em paises em desenvolvimento, como, por

exemplo, o Brasil.
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» Distribuicdo de viagens

Apods a definigdo do numero total de viagens nas zonas de trafego passa-
se a fase de determinagcdo da origem e destino das mesmas. Aplicam-se
ferramentas matematicas simples, como fatores de crescimento e matrizes de

origem-destino até modelos mais sofisticados.

Dentre os diversos processos empregados na determinagdo da
distribuicdo do trafego, os mais utilizados sdo os modelos gravitacionais. Estéo
baseados na lei de Newton, onde a for¢a de atracdo de duas massas € diretamente
proporcional ao tamanho destas massas e inversamente proporcional a distancia
que as separa. Foi empregado primeiramente no fim do século XIX por Eduard Lill
para prever o trafego entre duas localidades nas ferrovias austriacas. Para estudos
com trafego, tomam-se valores que representem a massa algum potencial de trafego
como, por exemplo, a populagdo na zona de trafego. A distancia pode ser
representada por uma medida de comprimento, representando uma dificuldade ou

impedimento ao trajeto.

Além dos modelos gravitacionais, outras técnicas tém sido empregadas
para determinar os pares de transferéncia interzonais: métodos de fator de
crescimento (Fratar), modelos de programacéo linear, modelos probabilisticos, além
de outros baseados em analogias com fenbémenos fisicos de transferéncia ou

atracdo, como o modelo de entropia.

» Reparticdo modal

Nesta fase determinam-se as viagens por modo de transporte. Pode-se
fazer a divisdo do numero total de viagens entre as feitas por transporte publico e
privado, ou ainda entre diferentes modos: 6nibus, metrd, trem, entre outros. Estes
modelos baseiam-se na atratividade dos modos de transporte, medida em funcéo de

parametros como custos, tempo, conforto, seguranga ou freqiéncia das viagens.

Os modelos de reparticdo modal sdo desenvolvidos para cada estudo
particular e, portanto, de dificil generalizacdo. Uma tendéncia nesta etapa é

considerar o comportamento dos usuarios e procurar modela-los matematicamente.

A escolha modal pode também estar condicionada a uma politica
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governamental, onde seja prioridade a utilizagdo do transporte publico. Assim, uma
série de incentivos ao uso desta modalidade deverao ser implementados e, por outro

lado, (des)incentivado o transporte privado.

» Alocacéo do trafego a rede viaria

Esta relacionada ao transporte rodoviario: 6nibus e automdveis. Nesta
etapa deve estar cadastrada toda a malha viaria e medidos os tempos de viagem e a
capacidade de cada trecho da rede. Algumas ferramentas de apoio podem ser
utilizadas a fim de melhorar e facilitar o trabalho como o cadastro técnico e os mapas

tematicos.

- Cadastro técnico: o cadastro técnico pode auxiliar o planejamento dos

transportes quando da delimitagdo das zonas de trafego, informando
dados a respeito da populagcdo usuaria, das edificacbes existentes e
das vias, reunindo em um unico documento informag¢des normalmente
dispersas em diversos cadastros.

- Mapas tematicos: estes mapas tendem a melhorar a visualizagao das

informagdes cadastrais através de desenhos cartograficos. Eles tém
recebido apoio em sua elaboragdo a partir de imagens obtidas por

satélites e radares, conforme a necessidade do estudo.

A alocacgao do trafego considera a hipétese de que os motoristas tendem
a utilizar as rotas com menores tempos de viagem. Também permite determinar
pontos de estrangulamento no sistema viario para os varios horizontes de
planejamento a partir da comparag¢ao dos volumes de trafego nos trechos com a sua

capacidade.

Completadas as etapas de previsdo e alocacdo, deve-se estudar o
desenvolvimento de sistemas alternativos de transportes, sempre de acordo com os
objetivos iniciais do processo de planejamento. Devem ser consideradas alternativas
tecnologicas, a partir da analise de capacidade de atendimento aos volumes de
trafego previstos, dos custos de implantagdo e operagdo, da vida util dos
equipamentos e da necessidade de financiamentos externos. Estas alternativas

devem estar bem estudadas a fim de apoiarem demandas futuras sem ter sua
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capacidade esgotada em pouco tempo.

Os projetos alternativos devem estar embasados em estudos de
viabilidade técnico-econ6mica, considerando ainda as caracteristicas da area
urbana, como a redugdo dos tempos de viagem de casa para o trabalho e vice-
versa, além de beneficios indiretos provenientes de melhorias na qualidade de vida
da populagao servida pelos sistemas, tais como redug¢do do ruido, da polui¢ao, do
numero de acidentes, entre outros. A melhoria deve atingir ndo s6 aos usuarios dos

sistemas, mas também aos nio-usuarios.

Alguns efeitos sugeridos para consideragao sdo descritos na sequéncia:

efeitos sobre o ambiente social: atividades das pessoas, deterioragao
da vizinhanca, areas de compra e de lazer;

- efeitos sobre o ambiente fisico, sobretudo a atratividade;

- efeitos sobre a seguranca dos residentes; e,

- ruido e poluicao do ar.

Sugere-se uma anadlise qualitativa e quantitativa destes efeitos,
ressaltando a dificuldade em estudar alguns, cujos valores sao de dificil

mensuracao.

As melhorias implementadas nos transportes refletem-se no espago da
cidade, modificando o uso do solo e exigindo dos planejadores muita atengcéo na
manutengdo dos parametros iniciais. Mello (op. cit.) sugere a comparagédo custo-
beneficio na indicacdo da viabilidade de implantacdo de uma alternativa e na

comparagao entre duas ou mais alternativas.

Assim, dado o carater dindmico do ambiente urbano, deve-se efetuar de
tempos em tempos uma reavaliagao do sistema de transportes proposto, a fim de
identificar possiveis distorcdes em relagcao as prioridades estabelecidas e adapta-lo

as novas situagoes.
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4.2.1.2 Planejamento de transportes urbanos no Brasil

Antes de 1960 o Brasil ndo conseguiu implementar de maneira efetiva os
planos propostos em virtude de varios aspectos, entre eles, o descaso em relagao

ao planejamento e a descontinuidade administrativa.

A partir desta data houve um aumento na preocupagdo com O
planejamento urbano, sobretudo em virtude do crescimento das cidades e dos
problemas crescentes de circulagdo urbana. Metodologias desenvolvidas em outros
paises comegaram a ser utilizadas no Brasil e tiveram inicio os primeiros planos

racionais para os transportes nas cidades brasileiras.

Mello (op. cit.) descreve como pioneiros destes planos os metrds de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro, ambos iniciados em 1967. Contudo, ndo houve uma
preocupagao em integrar os parametros entre transporte e uso do solo e mesmo
entre diferentes modos. Ainda assim, em 1927 ja se havia previsto para Sao Paulo o
Projeto Light, o qual visava integrar bondes e metrés e, no Rio de Janeiro o Estudo

da Companhia Carris, Luz e Forga de 1947.

Em 1972 elaborou-se um amplo plano de transportes para a Grande
Recife, com determinagdo de demandas e, a partir destes dados sugerir os modais
de transporte. Teve como referéncia a metodologia do Bureau of Public Roads e
destacou-se por conferir prioridade ao transporte coletivo em detrimento do

individual.

Em 1973 teve inicio o Plano Diretor de Transportes Urbanos da Regiao
Metropolitana de Porto Alegre. Os 6rgaos responsaveis por este plano foram a
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT) e o Conselho
Metropolitano de Municipios da Regido Metropolitana. Mello (1981) citando o
GEIPOT se baseou no procedimento metodolégico do BPR e, também em Porto

Alegre o direcionamento esteve voltado ao transporte publico, sobretudo o énibus.

Em 1974 houve uma série de planos diretores de transportes urbanos,
entre eles o de Florianopolis, cujos preceitos basicos eram o desafogamento da
circulagao na area central, o estudo de aspectos relacionados ao transporte coletivo
e ao desenvolvimento do plano diretor propriamente dito, a ser implantado no longo

prazo. Muitas das obras realizadas na cidade de Floriandpolis nas décadas de 80 e
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90 derivam deste processo de planejamento, entre eles o tunel nas proximidades da
Assembléia Legislativa visando melhorar a ligagado ao Sul da llha, a terceira ponte (e
a quarta, ainda em projeto), além de outras. Cabe ressaltar aqui a opgao pelo modal

rodoviario.

Na sequéncia, exemplificam-se alguns modos de transporte urbano com

suas principais caracteristicas.

4.2.1.3 Modais convencionais de transporte urbano

Faz-se, na sequéncia, um apanhado sobre algumas caracteristicas
relevantes dos principais modos de transporte publico empregados no planejamento,
entre eles o 6nibus, o metrd, o pré-metrd e o trem. Ha também algumas referéncias

ao transporte individual bem como exemplos de tecnologias diferenciadas.

a) Onibus

Apresenta grande flexibilidade quanto as possibilidades de
deslocamentos, permitindo uma operacdo simples e investimento inicial

relativamente baixo. De modo geral, apresenta o0 menor custo passageiro/quilébmetro.

Outro aspecto interessante € a ocupagao de um menor espago nas vias
em relagdo ao numero de passageiros transportados. Apesar de ocupar, em geral,
trés vezes mais espago do que um automoével transporta até 160 vezes mais

passageiros.

A sua capacidade de transporte esta condicionada ao tipo de operacao e
ao grau de prioridade atribuido. O GEIPOT (op. cit.) classifica as operagbes com

O6nibus em:

- Circulares: atendem ao centro comercial das grandes cidades ou
bairros proximos. Baixa velocidade comercial;

- Alimentadores, ou distribuidores: transportam passageiros entre

bairros, podendo operar de forma isolada ou integrados a algum

transporte de massa, como o metrd ou o trem;
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- Transportadores de linha: Atendem demandas elevadas, com os

usuarios embarcando e desembarcando em um numero limitado de
paradas. As viagens geralmente sdo longas e com altas velocidades

comerciais.

O sistema de operagédo varia em fungao dos veiculos utilizados, do indice

de ocupacéao, do espacgo no sistema viario e do tipo de operacgao utilizada.

Deve-se analisar a implantacdo de um sistema baseado em Onibus em
funcao de vantagens e inconvenientes. O primeiro relaciona-se ao fluxo de 6nibus e
o segundo uma estrutura operacional. Outro aspecto relevante diz respeito ao
consumo de espago quando considerada a area central, cuja ocupagéao por 6nibus é

maior, quando comparados ao bonde ou ao metrd.

Estes parametros sdo fundamentais para a cidade de Floriandpolis. Sua
caracteristica espacial com terrenos acidentados e dificuldades para a expansao da
area fisica suscita a necessidade de avaliar o impacto de um sistema de transporte

publico totalmente orientado para os 6nibus urbanos.

b) Trolebus

Esta tecnologia apresenta caracteristicas semelhantes aquelas ja
descritas aos 6nibus movidos a 6leo diesel. Contudo, séo veiculos nao poluidores e

economizam combustiveis derivados do petroleo, pois utilizam rede elétrica.

A capacidade de transporte do trélebus é a mesma dos 6nibus, possuindo
desvantagens em relagdo a rigidez das linhas e a manobrabilidade dos veiculos.
Outro fator complicante € o custo. O material rodante custa em torno de trés vezes
mais do que um Onibus comum e os investimentos em rede aérea e subestacdes
podem representar, dependendo do porte do sistema, um acréscimo de custos da
ordem de 25% a 60% em relagdo ao sistema de 6nibus diesel.

c) Metrd

O primeiro metré do mundo foi o de Londres, o qual entrou em operagao
em 1863. Seguiram-se a ele os metrés de Glasgow (1895), Budapeste (1896), Paris
(1900), Boston (1901), Berlim (1902) e Nova lorque (1904). Na América do Sul
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entrou em operagdo o metr6 de Buenos Aires, em 1913. Como ja citado neste
trabalho, no Brasil, o planejamento de linhas metroviarias data dos anos de 1967

para as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Seu elevado custo de construcédo s6 o habilita quando as operagdes com
Onibus (inclusive articulados em via exclusiva) tornam-se insuficientes. Considera-se

recomendavel para operar em demandas superiores a 40 mil passageiros/hora.

Os aspectos mais importantes dos metrés sédo representados pelo fato de
apresentarem grande capacidade de transporte, de 60 mil a 90 mil pass/h/sentido,
nao provocarem ruidos ou poluigdo atmosférica (alimentagcédo elétrica), além de

reduzirem o numero de acidentes.

d) Trem

A capacidade de transporte dos trens atinge os mesmos limites do metro,
isto €, podem deslocar até 90 mil passageiros/hora. Apesar de mais pesados e
ruidosos, possuem a possibilidade de alimentacido por rede elétrica aérea, terceiro

trilho ou mesmo o6leo diesel.

As inovacgdes tecnoldgicas ocorridas durante os anos de 1980 permitiram
o aumento das velocidades de operacdo e incorporaram uma série de itens de
conforto (tanto nos veiculos quanto nas estagdes) a fim de aumentar o nivel de
atratividade deste sistema em relacdo ao transporte individual. Pode-se exemplificar
com o trem de alta velocidade ligando Paris a Lyon, na Franga e o que faz a ligagéo

entre Han6ver e Wurzburg, na Alemanha.

O trem de levitagdo magnética, cujas caracteristicas principais s&o a alta
velocidade e o baixissimo nivel de ruido e vibragdes também revolucionou o
conceito de viagem sobre trilhos. Contudo, seu alto custo de implantagdo e uma
série de questdes relacionando a alta velocidade (500 km/h) aos niveis de conforto
dos passageiros, tem re-alinhado seu uso, cujas experiéncias mais recentes séo a
sua implantacdo em centros urbanos e locais histéricos, onde, operando a
velocidades menores, trazem consigo o beneficio do baixo nivel de ruido e

vibragdes.

A utilizacao dos trens é recomendavel quando, a exemplo da implantagao

dos metrés, o sistema de 6nibus ndo mais suportar a demanda.
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d) Pré-metré

Este modal utiliza-se de trens leves, possuindo caracteristicas dos metrés,
como pequenos espacamentos entre as estacdes, e dos trens, como alimentaciao

elétrica aérea além de circular, em geral, na superficie.

Pode-se dizer, conforme Mello (op. cit.), que s&o uma modernizagado dos
bondes, sendo chamados mais comumente como Veiculo Leve sobre Trilhos Light
Rail Vehicle (LRV).

O volume de trafego superior a dez mil passageiros/hora justificaria sua
implantagédo, ficando seu limite superior em 40 mil passageiros/hora, onde a

complementacdo dos servigcos de um metrd seria mais adequada.

O pré-metrd apresenta algumas caracteristicas dos 6nibus operando em
faixas exclusivas. Assim, deve-se estudar, comparativamente, estas duas

tecnologias antes de sua implantagao efetiva.

e) Transporte privado por automével

A industria automobilistica foi implantada oficialmente no Brasil em 1956.
Foi importante na dinamizagdo da economia brasileira, gerando beneficios a

agricultura, aumentando o parque industrial e a ampliagdo do sistema rodoviario.

Contudo, o aumento das cidades exp0s a deficiéncia crescente em prover
infra-estrutura aos automoveis. Houve uma explosdo no numero de veiculos
individuais circulando nas estradas urbanas comprometendo ndo s6 o transporte
publico, mas um dos itens mais atrativos do transporte privado: o baixo tempo de

deslocamento.

As perdas de tempo, determinadas pelos engarrafamentos, estendem
seus efeitos a outras variaveis, como, por exemplo, o consumo extra de combustivel,
a elevacéao do indice de poluicao atmosférica, a elevacédo do indice de ruidos, entre

outros, cujo peso recai sobre a sociedade em geral.

O transporte privado é tema de discussao em diversos setores sociais,
onde dentre as tentativas de equacionar os problemas advindos desta modalidade,

sobressaem-se duas: minimizagao de custos e operacionalizagao racional e eficaz
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na circulagao de veiculos nos centros urbanos.

Conforme Moreno (2002), as ultimas décadas foram marcadas pelo
incentivo a diminuicdo do uso dos automdéveis. Os calgaddes podem figurar como
exemplos de impedimento. Outras agdes, como o desenvolvimento de um sistema
de transporte coletivo agil e rapido, cuja alta acessibilidade e proximidade dos locais
de embarque seriam incentivadores e principais atrativos ao automovel, tém

figurado, sobretudo em planos europeus.

f) Transporte aquaviario urbano

Este tipo de modalidade esta limitada a alguns pontos isolados, sobretudo
nas regidoes Norte e Nordeste, ao longo dos Rios Amazonas e S&o Francisco. Na
regido Sudeste, pode-se destacar a travessia Rio-llha do Governador, no Rio de
Janeiro, onde o sistema de barcas, e mais recentemente de aerobarcos, ligando a
Capital a cidade de Niterdi, realiza aproximadamente 180.000 viagens/dia. O
aproveitamento da baia da Guanabara so é feito, entretanto, nesta linha e mais
outras duas. Existem outras linhas possiveis de serem utilizadas, mas estao ociosas.
O Estado de S&o Paulo utiliza o sistema maritimo na travessia Guaruja-Santos. Em
Santa Catarina ha a possibilidade de travessia através de balsa na altura do
Municipio de Navegantes, ao Norte do Estado.

Algumas cidades ja tiveram este tipo de transporte e o abandonaram,
como € o caso de Porto Alegre e Floriandpolis. Em ambos os casos a construgao de
pontes para efetuar a travessia forgou, paulatinamente, o desativamento deste

servigo.

Em Florian6polis, segundo Monteiro (2000), houve um processo de
analise para verificar a viabilidade de implantacdo de embarcacdes coletivas na
Grande Floriandpolis. Pretendiam-se realizar diversos tipos de levantamento,
inclusive a integracdo entre este e o transporte rodoviario. Até a presente data,

entretanto, nada foi efetivamente implantado.
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4.2.1.4 Modais ndo-convencionais de transporte urbano

Além destas tecnologias ja consagradas, outras foram sendo
incorporadas ao processo de planejamento de transporte urbano de passageiros,

entre elas:

a) Monotrilhos

Trata-se de trens que circulam apoiados ou suspensos em estruturas
elevadas de apenas um trilho. Ainda nesta tecnologia, interessa citar o exemplo do
aeromovel, o qual caracteriza-se como um sistema propulsionado a ar deslocando-
se sobre uma via elevada de concreto a uma velocidade tedrica de até 70 km/h e
podendo transportar 12.000 passageiros/hora, com veiculos capazes de transportar
300 usuarios, segundo declaragbes do proprio construtor. (JORNAL DO
COMERCIO, 1984). O sistema encontra-se submetido a uma fase de testes de
ordem técnica ja ha algum tempo, utilizando-se para tanto, de um curto trecho de

600 m em Porto Alegre.

Segundo o Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Santa Catarina (apud Monteiro, op. cit.), o aeromdvel pode transportar 25
mil passageiros/hora e tem seu custo estimado em sete milhdes por quildbmetro,
enquanto os 6nibus transportam seis a nove mil passageiros/hora e tém seu custo

estimado em cinco milhées por quildmetro.

b) Taxi de cabine

Testado na Alemanha nos anos de 1970, era constituido por cabines
suspensas operando similarmente a um monotrilho. Nado ha dados a respeito da

operacao comercial desta tecnologia.

c) Transportadores automaticos

Pequenos carros que operam isolados ou em comboio com pilotagem
automatica. Existem pesquisas na Franca com estes veiculos, sendo o

desenvolvimento dos programas de operacao a fase mais complicada no momento.
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d) Modos nao motorizados e meios virtuais

Este item pretende fazer mencdo a maneiras de deslocamento nao
agressivas ou de pequeno impacto, seja através da caminhada, do uso da bicicleta,
da utilizacdo de componentes eletrénicos de controle ou os meios digitais como

alternativa ao deslocamento.

4.2.1.5 Sistema de propulsao dos veiculos

A propulsédo dos veiculos também tem sido objeto de pesquisa. Veiculos
movidos a energia elétrica, a partir de baterias, a célula de hidrogénio, alcool
(hidratado ou a partir do petréleo) e a energia solar tém langado novos desafios e

aberto novas areas de aplicacio e usos.

No caso da forca motriz operada por combustiveis ndo poluentes, a qual
tem se configurado em um grande apelo das grandes montadoras de automoveis,
vale destacar a permanéncia de certas externalidades caracteristicas ao transporte
individual, como, por exemplo, o grande consumo de espaco urbano, elevado

numero de acidentes, os custos em infra-estrutura, entre outras.

4.2.2 Apreciacao critica do modelo metodologico

Ainda que sua importancia seja relevante ao planejamento urbano, a
metodologia descrita acima enfrenta algumas criticas, cujo principal objetivo é
mapear o proprio escopo conceitual apontando suas deficiéncias, alertando para a

necessidade de melhorar seus mecanismos.

4.2.2.1 Critica ao modelo metodoldgico

Gakenheimer (1993) descreve os Estados Unidos como autores do
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processo mais abrangente de planejamento de transportes, nos anos 50. Ele tem
sido denominado Urban Transportation Planning System (UTPS). Seu surgimento
pode ser datado mais precisamente quando da edi¢do do Highway Act, em 1962, o
qual iniciou um amplo programa de constru¢ao rodoviaria no Pais. (REICHMAN,
1983).

Esta politica apoiou a constru¢do de rodovias e pouco interesse deu a
questdbes ambientais. Em fins dos anos sessenta comegou-se a reconhecer os
impactos sociais e ambientais do aumento da capacidade de trafego e da
necessidade de balancear os custos financeiros frente aos custos sociais e
ambientais. (GAKENHEIMER, op. cit.). Além de ser usado nos Estados Unidos, o
UTPS foi também usado em todo o mundo, inclusive nos paises em
desenvolvimento, em estudos e projetos que comegaram na década de setenta. O
processo estava baseado em previsdes de longo prazo, as quais procuravam refletir
no ano meta alguns parédmetros presentes na data do ano base e dividia-se em trés

etapas: geragao, distribui¢cao e atribuigcao de viagens urbanas.

Em fins dos anos 70 o sistema entra em decadéncia dado, principalmente,
ao fato de as previsbes ndo serem tdo confiaveis quanto esperado. Nos anos 80
incorpora-se a estas etapas a escolha modal, retirando do automovel seu carater
monopolista. Passou-se a considerar as trocas entre transporte publico e privado e a
analise passou da consideragdo do tempo de deslocamento de veiculos para o
deslocamento de pessoas, incorporando o conceito de custo generalizado de
viagem, que incluia todos os recursos de tempo e de dinheiro alocados ao

deslocamento.

Passou-se de uma andlise de viagens individuais para uma onde se
considerava a atividade humana: as interacbes e as limitacbes das pessoas ao
organizar seus deslocamentos e ndo as viagens em si passaram ao centro da

investigacao.

Vasconcellos (1996) organiza sua critica a partir de quatro areas: a
abrangéncia do processo; os problemas de previsao de comportamento de variaveis;

os principios metodolégicos dos modelos e a natureza sequencial das quatro etapas.
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4.2.2.2 Abrangéncia do processo

O planejamento tradicional previa projetar os transportes como
facilitadores das tendéncias existentes no futuro, ao invés de entendé-las como
consequéncia de um processo politico-social passivel de alteragdes no tempo. A
falta de interdisciplinaridade e a limitagcdo dos sistemas a preparagcao de grandes

planos também tendem a excluir do processo relagdes fundamentais.

4.2.2.3 Problemas das variaveis no futuro

Os modelos sao formas simplificadas de representacdo de aspectos
selecionados da realidade e nunca uma representagao real desta. (WILLUMSEN,
1990). Os erros podem advir da coleta de dados, da definicho da amostra e da
especificacdo e calibragdo dos modelos, refletindo a dificuldade no ajuste das
respostas dos modelos ao comportamento dos usuarios. (STOPHER e MEYBURG,
1975). Além disso, os erros nao sao distribuidos de forma homogénea - alguns
aumentam, outros diminuem - exigindo um grande conhecimento do processo a fim
de manté-los dentro de limitagbes aceitaveis.

Outras dificuldades de previséo futura gravitam em torno de Produto Nacional Bruto
(PNB), numero de empregos, geragao de viagens em determinadas areas de trafego
e, sobretudo, os dados sobre demanda. Estes itens devem ser cuidadosamente
considerados a fim de evitar problemas de super dimensionamento de infra-
estruturas ou seu contrario. As alternativas de transporte também ficam

condicionadas a esta analise.

4.2.2.4 Pressupostos metodoldgicos

A argumentacdo estda embasada no empréstimo de teorias de outros
campos ao planejamento de transportes e na suposi¢do do comportamento dos
usuarios. A logica do processo esta baseada em modelos econdmicos, prevendo

condigbes perfeitas de competitividade e a existéncia de alternativas. Contudo, a
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realidade mostra um ambiente de competicdo desigual, onde predomina um

panorama mais proximo ao monopodlio. Isto pode ficar caracterizado em uma

situagao de transporte onde a Unica alternativa possivel seja o transporte publico por

Onibus urbanos.

4.2.2.5 Configuracdo em quatro etapas

Esta sequéncia rigida (geracgéo, distribuigdo, atribuicdo e escolha modal)

pode nao representar o comportamento dos usuarios Além disso, outros problemas

podem ser citados:

na geracado de viagens n&o se considera o sistema de transportes
existente afetando a demanda medida (Stopher e Meyburg, 1975). A
mobilidade crescente é entendida como um padrdao a ser aceito,
devendo-se prever sua satisfacdo futura. A relacdo entre renda e
mobilidade quando processadas pelos modelos tendem a suprir mais
transporte para os grupos de maior renda e menos transporte para os

de menor renda.

na distribuicdo das viagens a dificuldade esta em captar o
comportamento dos usuarios referente a motivos (e destinos) de
viagens no momento da projegdo de demanda e considerar a
segregacao urbana e a existéncia de um mercado informal afetando a

distribuicdo das viagens.

relativo a escolha modal, o maior perigo € considerar estavel no tempo
o comportamento dos usuarios nado permitindo a consideragao de
inconsisténcias e variagdes aleatdrias. Deve-se ressaltar ainda a
impossibilidade da escolha modal em paises em desenvolvimento,
onde a maioria da populacéo € usuaria cativa do transporte publico, ou

onde o transporte publico ndo oferece alternativas modais.

na atribuicdo (alocagdo) das viagens, pressupde-se a escolha das

rotas em funcdo do tempo minimo, desconsiderando outros fatores.



88

4.3 Consideragoes Finais

A escolha modal ocupa uma posicdo de destaque no processo de
planejamento dos transportes em uma cidade, em fungao de permitir mais opgdes ao
deslocamento dos usuarios e racionalizar recursos, quer pela utilizagao de infra-
estruturas existentes, quer pela economia traduzida na redugdo dos tempos de

deslocamento.

Como descrito, os esquemas metodoldgicos preocupam-se mais em
captar o numero de viagens empreendidas entre pontos de uma area de estudo, o
modo como estas viagens sao feitas e os motivos geradores destes deslocamentos.

Faz-se também uma projecé&o destes numeros para uma realidade futura.

A incerteza relativa ao comportamento das atividades urbanas em um
horizonte de projeto e a duvida sobre a satisfagao da populagao usuaria das opgdes
disponiveis de transporte urbano parecem demandar uma abordagem um pouco
diferente sobre o assunto. Este trabalho langa m&o da légica difusa para medicéo de
parametros indicadores do(s) modo(s) de transporte mais préximo(s) dos objetivos

dos planejadores e das aspiragbées dos usuarios.



CAPITULO 5

LOGICA DIFUSA

5.1 Considerag¢oes Iniciais

Faz-se na sequéncia do estudo uma abordagem da ferramenta de
aplicagao desta pesquisa, a fim de familiarizar o leitor com as conceituacdes

pertinentes a esta etapa.

5.2 Légica Difusa

Determinadas leis e axiomas matematicos prestam-se muito bem a
determinadas atividades. Sabe-se, por exemplo, que 2+2=4 e que a soma dos
angulos internos de um triangulo & igual a 180°. Isto se deduz a partir dos axiomas.
Esta utilidade também se verifica na representacédo de grandezas fisicas constantes.
Einstein utilizou-se da Matematica a fim de provar sua teoria a partir da férmula -
e=m*c? - onde prova ser a energia igual a massa multiplicada pelo quadrado da
velocidade da luz. A Estatistica também pode fornecer informagdes baseadas em
probabilidades, como por exemplo, no simples fato de langar uma moeda para o alto,
pode-se dizer com certeza que existe 50% de chance desta cair com uma das faces
viradas para cima. A meteorologia também se apdia em numeros na tentativa de

formular uma base probabilistica consistente nas previsdes do estado do tempo.

Estes calculos estdo embasados em uma logica exata, cuja metodologia
iniciou-se com Aristételes. Contudo, alguns estudos contemporaneos utilizam uma

l6gica imprecisa, um tipo de consideragdo que permite explorar regides do calculo
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onde predomina a imprecisdo. Segundo estes estudos é correto estimar uma
probabilidade de 60% para chuva, desde que devidamente conceituado o termo

chuva. Para os meteorologistas existem apenas duas opgdes: chove ou n&o.

Muitas das experiéncias humanas nao podem ser classificadas como
verdadeiras ou falsas. Por exemplo, como definir se uma pessoa é alta ou baixa? Se
a taxa de risco a um determinado investimento € grande ou pequena? Uma resposta
simples baseada em sim ou ndo pode estar em desacordo com a realidade. O
importante de se observar sobre este aspecto é a possibilidade de existirem infinitos

graus de incerteza nestas afirmagdes.

5.2.1 Historico

A precisdo da Matematica teve suas bases filosoficas lancadas por
Aristoteles e outros filosofos que o precederam (BURLE’, 1992). Em seus esforgos
de desenvolver uma teoria para a légica e mais tarde para a matematica,
compilaram suas idéias no trabalho intitulado “Leis do pensamento”. Uma destas, a
Lei de Exclusdo do Meio, afirma que toda proposicdo deve ser ou falsa ou
verdadeira. Contudo, quando Parmendes prop6s sua primeira versao desta lei (cerca
de 400 a.C.), houve muitas objec¢des: Heraclitus, por exemplo, afirmava que as

coisas poderiam ser, simultaneamente, verdadeiras e ndo verdadeiras.

Foi Platdo quem determinou os fundamentos do que poderia tornar-se
l6gica difusa indicando haver uma terceira regido (além do verdadeiro e falso) onde
estes opostos gravitavam. Outros fildsofos mais atuais, do porte de Hegel, Marx e
Engels também compartilhavam estas idéias platonicas.

O logico polonés Jan Lukasiewicz, por volta de 1920, propds um
refinamento da légica binaria (sim-ndo) a fim de permitir estados intermediarios. O
terceiro valor proposto por ele pode ser melhor traduzido como possivel, e a este foi
dado um valor numérico entre verdadeiro e falso. Estabeleceu uma notagdo e um
sistema axiomatico a partir do qual esperava derivar a matematica moderna.
Declarou também nao haver impossibilidade de estabelecer uma légica com infinitos

valores (multi-valorada). Contudo, concentrou seus maiores esforgcos sobre uma
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l6gica quadri-valorada pela melhor adaptagao ao padréao aristotélico.

Knuth propds uma ldgica tri-valorada, similar a de Lukasiewicz. Sua
grande contribuicdo, aparentemente esquecida por Lukasiewicz, foi utilizar uma
classificacao inteira [-1, 0, +1] ao invés de [0, 1, 2]. Apesar disso, esta alternativa

nao obteve aceitagcdo e passou em relativa obscuridade.

A afirmacdo da légica multi-valorada é relativamente recente. Em 1965,
Lotfi A. Zadeh publicou seu seminario “Conjuntos difusos”, no qual descrevia as
bases matematicas da teoria dos conjuntos difusos e por extenséo da légica difusa.
Esta teoria propunha a constru¢do de uma fung¢do de pertencimento (ou de valores
falso e verdadeiro) operando sobre um grupo de numeros reais [0.0, 1.0]. Também
foram propostas novas operagdes para o calculo da légica, as quais mostraram ser,

no minimo, uma generalizagao da légica classica.

A logica difusa, com base na teoria dos conjuntos difusos, tem se
mostrado mais adequada para tratar imperfeicdes da informacao do que a teoria das
probabilidades. Devido a capacidade de realizar inferéncias, tem encontrado
grandes aplicagdes nas areas de sistemas especialistas; computagdo com palavras;
raciocinio aproximado; linguagem natural; controle de processos; robatica;
modelagem de sistemas parcialmente abertos; reconhecimento de padrbes e

processos de tomada de decisao (decision making).

5.2.2 Conceitos basicos

A logica difusa pode ser descrita como sendo uma ferramenta capaz de
capturar informacbes vagas, em geral descritas em uma linguagem natural, e
converté-las para um formato numérico. Também pode ser definida como a légica

que suporta os modos de raciocinio aproximados, ao invés de exatos.

Dentro deste panorama, tem-se o raciocinio exato como um caso limite do
raciocinio aproximado, cuja interpretacédo faz parte de um processo de composi¢ao
difusa. Esta composigcdo combina logica multivalorada, teoria probabilistica,
inteligéncia artificial e redes neurais a fim de representar o pensamento humano,

buscando fazer uma ponte entre linguistica e inteligéncia humana, pois muitos
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conceitos sao melhores definidos por palavras e n&o por formulas matematicas.

As premissas conceituais desta logica estdo embasadas na teoria dos
conjuntos difusos, diferindo dos sistemas logicos tradicionais em suas caracteristicas
e detalhes. Desta maneira, o valor verdade de uma proposicdo pode ser um
subconjunto difuso de quaisquer conjuntos parcialmente ordenados, diferentes dos
sistemas logicos binarios, onde o valor verdade assume 2 valores: verdadeiro (1) ou
falso (0).

A seguir sao descritos os conceitos principais a respeito dos conjuntos

difusos e as consideracdes pertinentes as operagcdes matematicas.

5.2.3 Conjuntos difusos

No estudo classico dos conjuntos diz-se que 0s mesmos S&0 crisp
(rigidos), onde um determinado elemento dentro do universo em discurso (dominio),
pertence ou ndo pertence ao referido conjunto. Na teoria dos conjuntos difusos

existe um grau de pertinéncia de cada elemento a um determinado conjunto.

A nogao central dos sistemas difusos esta nos valores verdade (na logica
difusa) ou nos valores de pertencimento (nos conjuntos difusos), os quais séo
indicados por um determinado numero dentro dos limites [0.0, 1.0], onde o 0.0
representa o falso absoluto (ndo pertence) e 1.0 representa a verdade absoluta
(pertence). Tome-se como exemplo a seguinte frase: Paulo é velho.

Caso a idade seja 75 anos, pode-se estabelecer um valor verdade de
0.80. Esta inferéncia pode ser traduzida da seguinte maneira: Paulo é membro de
um conjunto de pessoas velhas. Esta frase pode ser descrita simbolicamente a partir

de um conjunto difuso:
mVELHOS(Paulo) = 0.80
onde:

m — fungdo de pertencimento, operando neste caso sobre o conjunto

difuso de pessoas velhas, o qual fornece um valor entre 0.0 e 1.0.
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Nesta conjectura é importante ressaltar a distingdo entre sistemas difusos
e probabilidade. Ambos operam sobre o mesmo grupo de valores numeéricos e a
primeira vista possuem valores similares: 0.0 representando falso (ou nao
pertencimento) e 1.0 representando verdadeiro (ou pertencimento). Contudo, deve-
se fazer uma distingdo entre estas duas afirmacdes: a visdo probabilistica conduz
para a seguinte afirmagéo na linguagem natural: existe 80% de chance de Paulo ser
velho. Na terminologia difusa esta frase correspondera a: o grau de pertencimento
de Paulo no conjunto de pessoas velhas ¢ de 0.80. A diferenga semantica é
significante: no primeiro caso supde-se que Paulo seja ou ndo velho (conduzindo a
Lei de Exclusdo do Meio), permitindo conhecer com 80% de certeza em qual
conjunto Paulo esteja inserido. Por outro lado, a terminologia difusa supde que Paulo

seja mais ou menos velho, ou algum outro termo correspondente ao valor 0.80.

A fim de ilustrar melhor as consideragcbes descritas acima, descreve-se

aqui mais um exemplo de conjuntos difusos.

Considere-se o conjunto X de todos os numeros reais entre 0 e 10, o qual
sera denominado de universo do discurso. Define-se um subconjunto A de X de

todos os numeros reais entre 5 e 8, tal que:

A=[5, 8]

Abaixo € mostrado em um grafico o conjunto A, a partir de sua fungéo,
determinando o numero 1 ou 0 para cada elemento em X, dependendo se o

elemento € um subconjunto de A ou nao. (Grafico 5.1).

1A A

TH [ _ o
) (h
0 /
Grafico 5.1: Conjunto difuso a. 5 8 X

Fonte: Burle’ (op. cit.).



94

Pode-se interpretar que os elementos assinalados ao numero 1 sao
aqueles pertencentes ao conjunto A e os elementos assinalados por 0 sdo os que

né&o pertencem ao conjunto A.

A proxima etapa no entendimento de um sistema completo de logica
difusa € definir as operag¢des de vazio, igualdade, complementaridade (ou n&o),
incluséo, unido (ou), e intersecgédo (e). A fim de melhor compreender estas agdes,

alguns conceitos fazem-se necessarios:

a) seja X um conjunto de objetos com seus elementos escritos como x.
Portanto X={x};

b) um conjunto difuso A em X é caracterizado por uma fungdo de
pertencimento mA(x), a qual mapeia cada ponto em X sobre o intervalo
Real [0.0, 1.0]. Quando mA(x) se aproxima de 1.0, o grau de
pertencimento de x em A aumenta;

c) A é Vazio se para todo x, mA(x) = 0.0;

d) A = B se para todo x: mA(x) = mB(x) [ou, mA = mB]j;

e) mA’ = 1- mA;

f) A esta contido em B se mA <= mB;

g) C = A UNIAO B, onde: mC(x) = MAX(mA(x), mB(x)); e,

h) C = A INTERSECCAO B, onde: mC(x) = MIN (mA(x), mB(x)).

As duas Uultimas operagdes, UNIAO (OU) e INTERSECCAO (E),
representam claramente o ponto de partida de uma teoria probabilistica de conjuntos
para conjuntos difusos. As defini¢des elencadas acima demonstram uma maneira de
tratar a légica difusa, contudo, ndo é a unica. O exemplo a seguir procura ilustrar os

conceitos discorridos.

Para eventos independentes, o operador probabilistico para E € a
multiplicagdo, o qual é intuitivamente contrario para sistemas difusos. Considere-se
que x=Joao; I o conjunto difuso para pessoas inteligentes e H o conjunto difuso para
pessoas altas. Entdo, se ml(x) = 0.90 e uH(x) = 0.90, o resultado probabilistico

deveria ser:
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ml(x) * mH(x) = 0.81
E o resultado difuso seria:
MIN(ul(x), uH(x)) = 0.90

O calculo probabilistico conduz a um resultado menor do que os dois

valores iniciais, os quais podem ser entendidos como uma chance de saber.

Mas, em termos difusos as duas fun¢des de pertencimento mostram algo
em torno de Jodo é muito inteligente e Jodo € muito alto. Presumindo-se que o
argumento muito é um termo mais forte do que quase, e podendo-se correlacionar o
termo quase ao valor 0.81, entdo a diferengca semantica torna-se mais evidente. O

calculo probabilistico conduziria a seguinte afirmativa:

Se Jodo é muito inteligente e se Jodo é muito alto, entdo Jodo € uma

pessoa quase alta e inteligente.
No calculo difuso, entretanto, a frase poderia ser:

Se Jodo é muito inteligente e se Jodo é muito alto, entdo Jodo é uma

pessoa muito alta e inteligente.

Um exemplo mais visual pode auxiliar na compreensao destas
afirmativas. Seja A um intervalo difuso entre 5 e 8 e B um numero difuso em torno de

4. Os graficos correspondentes sdo mostrados a seguir. (Graficos 5.2, 5.3).
Ha A

Grafico 5.2: Intervalo difugo entre 5e 8. 5 8
Fonte: Burle’ (op. cit.).
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Grafico 5.3: Numero difuso em torno de 4.
Fonte: Burle’ (op. cit.).

Na sequéncia mostram-se os Graficos 5.4, 55 e 5.6 indicando,

respectivamente, as operagdes de intersecgéo (and, E), unido e negagao (conjunto

»

vazio). Hang 4

AN

0 »
4 5 8 X
Grafico 5.4: Operagéo de intersecgao (e) entre o intervalo difuso 5 e 8 e 0 numero difuso

em torno de 4.
Fonte: Burle’ (op. cit.).

No Grafico 5.4, a linha azul representa o conjunto difuso no intervalo entre
5 e 8 E emtorno de 4.

Mace 4

0
4 5 8 X

Grafico 5.5: Operagao de unido entre o intervalo difuso 5 e 8 e o nimero difuso em torno de 4.
Fonte: Burle’ (op. cit.).
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No Grafico 5.5, a linha azul representa o conjunto difuso entre 5 e 8 ou

em torno de 4. us A

X X

4 5 8 X

Grafico 5.6: Operagéo de negacao (conjunto vazio) entre o intervalo difuso 5 e 8 e o nimero difuso
em torno de 4.
Fonte: Burle’ (op. cit.).

»
|
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O Grafico 5.6 fornece um exemplo de negagdo. A linha azul simboliza a

negacao do conjunto difuso A.

A partir da incorporacdo de mais fatores as equacdes, podem aparecer
determinados problemas, como, por exemplo, um conjunto difuso para pessoas
obesas. Descobriu-se que o resultado final para uma série de interseccoes
aproximava-se de 0.0, mesmo se todos os fatores fossem inicialmente altos.
Contudo, os tedricos difusos argumentam estar errada esta observagao: se cinco
fatores de valor 0.90 (tomados como muito) forem intersectados juntos, devem
conduzir a um valor de 0.90 (novamente muito), ndo a 0.59 (talvez equivalente a

algo em torno).

Similarmente, na versdo probabilistica de A UNIAO B é (A+B — A*B), o
valor aproxima-se de 1.0 quando fatores adicionais sao considerados. Os tedricos
difusos argumentam que uma ponta de pequenos graus de pertencimento ndao pode
produzir um alto grau de pertencimento, ao invés disto, o limite resultante de

pertencimento deve ser o maior valor presente no conjunto.

Outros valores tém sido estabelecidos por varios autores, a fim de
obterem outras operagdes. Baldwin (apud BURLE’, op. cit.), propds um conjunto de
restricdbes aos valores verdade, tais como irrestrito (mX = 1.0), impossivel (mX =

0.0), entre outros.
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Um aspecto importante a ressaltar é a subjetividade quando da definigao
dos valores para a significacdo linguistica. Os sistemas difusos ndo pretendem
estabelecer procedimentos formais a fim de obter numeros exatos na conversao,
mas sublinhar o carater pessoal desta etapa. O grande auxilio da logica difusa é
estabelecer um método formal de operacbes para estes valores, uma vez

estabelecidas suas primitivas.

5.2.3.1 Variavel linguistica

Uma variavel linguistica é caracterizada por uma quintupla (u, T(u), U, G,
M) onde:

- U é o nome da variavel;

- T(u) é o conjunto de termos de u, onde termos sdao os nomes dos

valores linguisticos de u, cada um representando um conjunto difuso;
- U é o universo de discurso onde os conjuntos sao definidos;
- G é uma regra sintatica para gerar os nomes dos termos de u; e,

- M é uma regra semantica que associa a cada termo T(u) seu
significado. (LEE, 1990).

5.2.3.2 Modificadores

Um determinado termo pertencente a certo subconjunto pode ter seu valor
alterado a partir da mudanga na forma da fungdo de pertinéncia do conjunto por
meio de operagbes matematicas. Estas alteragbes sdo efetivadas a partir de
modificadores (hedges), equivalentes a advérbios na linguagem falada. Os mais
comuns sao: muito, pouco, mais ou menos, extremamente e ligeiramente. Assim,
quando se estabelece um conjunto para altura de individuos, é possivel determinar
os conjuntos difusos muito alto, ligeiramente alto, mais ou menos alto e assim

sucessivamente.
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Esses modificadores podem ser definidos matematicamente. Por

exemplo, o modificador muito intensifica as variaveis difusas elevando o valor da
funcdo de pertinéncia ao quadrado; extremamente € utilizado com valores da
funcdo de pertinéncia ao cubo. Eles realizam um estreitamento na forma da

funcao, definido como concentragéo.

O modificador pouco, ao contrario, alarga a forma da funcdo de
pertinéncia a partir dos valores da raiz quadrada dos termos. Esta operacao é

conhecida como dilatacdo. O modificador ndo € o complemento do valor da funcgao.

5.2.4 Objecgdes

Seria notavel se uma teoria com muitas aplicagcbes como a légica difusa
nao suscitasse refutagdes na comunidade académica. Embora existam muitos
questionamentos genéricos a respeito do processo de determinagdo de valores
linguisticos a termos difusos, as criticas mais coerentes sdo de Haack (apud
BURLE’, 1992), a qual argumenta existirem duas areas possiveis de demonstrar a

necessidade da légica difusa e as quais ela refuta dizendo n&o haver necessidade.

A primeira area diz respeito a definicdo de verdadeiro e falso. Sua critica
estrutura-se no questionamento destas assertivas serem valores difusos e nao
discretos. Para a autora, estes conceitos sédo discretos. Por exemplo: O céu é azul,
pode ser ou verdadeiro ou falso e qualquer inferéncia difusa surge de uma definigao

imprecisa dos termos, ndo da natureza da verdade.

A segunda area criticada envolve a utilidade da légica difusa, embasando-
se na impossibilidade de ser demonstrada a generalizagdo da logica classica para
embasar a logica difusa. Em sua analise ela sustenta ndo existirem areas na
manipulagédo de dados que se tornem mais simples a partir da introdu¢éo de calculos
difusos: para qualquer situagdo os calculos tornam-se mais complexos, entdo, a

partir de seu ponto de vista, esta légica é desnecessaria.

Outros autores acreditam na possibilidade de convivéncia benéfica entre
as duas abordagens. Fox (apud BURLE’, op. cit.) exemplifica trés areas onde a

l6gica difusa pode ser aplicada: como um aparato de requisicdo (para descrever
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relagbes do mundo real que s&o inerentemente difusas); como prescricdo (pois
sendo alguns dados difusos, entdo exigem calculos difusos) e como descrigdo

(devido a alguns sistemas de inferéncia serem essencialmente difusos).

Os argumentos mais fortes de Fox (apud BURLE’, op. cit.), contudo, vém
da nogédo de complementaridade entre logica difusa e classica. Ele argui existir falta
de clareza seméntica em muitas objecbes de Haack (apud BURLE’, op.cit.) e que
diversas frases difusas podem ser traduzidas em estruturas linguisticas bem aceitas

pelos légicos classicos.

Esta pesquisa n&o pretende entrar no mérito das discussdes entre
tedricos da logica classica e difusa, apenas apontou estes dois exemplos a fim de
melhor estabelecer sua posi¢cao dentro do ambito académico. A linha de raciocinio

deste trabalho segue a vertente da complementaridade entre estas duas logicas.

5.2.5 Controle difuso

Em um sistema de controle (convencional ou difuso), geralmente a acéo é
determinada visando corrigir o desvio (erro) observado da variavel controlada
(variavel de processo). A corregcao € obtida mediante a atuagéo sobre uma variavel

manipulada (também variavel de processo).

A utilizagdo de regras difusas e variaveis linguisticas conferem ao sistema

de controle varias vantagens, entre elas:

- simplificagdo do modelo do processo;

- melhora no tratamento das imprecisbes relativas aos sensores
utilizados;

- facilita a especificacdo de regras de controle, em linguagem proxima a
natural,

- satisfacdo de multiplos objetivos de controle;

- facilita a incorporacédo do conhecimento de especialistas humanos.

Contudo, tanto as leituras dos sensores quanto os sinais esperados pelos
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atuadores de um sistema de controle ndo s&o difusos, necessitando existir
elementos adicionais entre o controlador difuso e o processo a ser controlado, aos
quais denomina-se fuzzificador e defuzzificador. Estes estdo posicionados,
respectivamente, na entrada e saida do sistema de controle. Eles s&o responsaveis
pela transformagdo das medidas obtidas dos sensores em conjuntos difusos
(fuzzificador) e pela posterior modificagdo dos conjuntos difusos obtidos na saida do
controlador em valores nao difusos de controle para o processo (defuzzificador).
(Figura 5.1).

:n: CRISP DIFUSO <

PARA INFERENCIA PARA a
(04 —
= DIFUSO “]:> MAX-MIN, etc. |[|:> CRISP ||]|:> 3
1T Fuzzificador Defuzzificador

Max., médias,
Regras base centroides,

efc.

Funcgébes de
pertencimento

Figura 5.1: Exemplo genérico sobre operagdes de fuzzificagido e defuzzificagio.
Fonte: Burle’ (op. cit.).

5.2.6 Emprego da logica difusa

O emprego da logica difusa, a partir dos controladores difusos, possui
algumas caracteristicas que a torna aplicavel ou ndo a determinado caso.

Dessa maneira, parece interessante aplicar légica difusa em:

- processos muito complexos, onde n&o exista um modelo matematico
simples;

- processos altamente nio lineares; e,

- na formulagdo de uma linguistica para o processamento de um

conhecimento especifico.
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Por outro lado, deve-se questionar seu emprego em:

- situacbes onde a teoria de controle convencional produza resultados
satisfatorios;
- casos onde ja exista um modelo matematico adequado; e,

- problemas sem solucéo.

5.2.7 Vantagens e perspectivas

5.2.7.1 Vantagens

Algumas vantagens observadas a partir do emprego da légica difusa séo:

- necessidade de poucas regras, valores e decisoes;

- possibilidade de valoragdo de um maior niumero de variaveis;

- aproximagao da légica de pensamento humano, através da utilizagao
de variaveis linguisticas;

- simplificagdo na solug&o de problemas;

- prototipagem mais rapida de sistemas; e,

- simplificacdo na aquisicao da base do conhecimento.

5.2.7.2 Perspectivas

Dentre as diversas areas de aplicagdo da logica difusa, algumas tiveram

relevancia no avango tecnoldgico e merecem destaque.

A area pioneira foi o controle de processos industriais, quando, em 1975,
no Queen College, em Londres, um controlador difuso foi utilizado na operagao de

uma maquina a vapor.

A primeira aplicagdo industrial significativa deu-se na Dinamarca, pela

mesma época, desenvolvida pela industria de cimento F. L. Smidth Corp.
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Atualmente a aplicagdo desta légica encontra uso no comércio e na
industria, merecendo mengao 0s japoneses e, mais recentemente 0s norte-
americanos e alemaes. Entre alguns exemplos, figuram produtos como geladeiras
(Sharp), aparelhos de ar condicionado (Mitsubishi), cameras de video (Canon,

Panasonic), maquinas de lavar roupa (Sanyo), aspiradores de p0, entre outros.

Na industria automotiva, equipamentos como transmissao automatica
(Nissan, Lexus), injegao eletrbnica, suspensdo ativa e sistemas de freios ante-

bloqueantes sdo alguns dos itens mais significativos.

Dentre os sistemas industriais, podem ser citados alguns que incluem
sistemas de controle, entre eles, o grupo de elevadores (Hitachi, Toshiba), de
veiculos autoguiados e robdés moveis (Nasa, IBM), de motores (Hitachi), de
ventilacdo de tuneis urbanos (Toshiba), de trafego urbano, de parada e partida de

trens de metrdé (Sendai, Toquio), entre outras.

No Brasil, apesar de ainda no inicio, existem alguns esfor¢cos no
desenvolvimento de produtos e servicos (Villares, IBM, Klockner & Moeller,

Robertshaw, Yokogawa, HI Tecnologia).

A logica difusa a partir do fornecimento das bases tedricas para a
manipulag&o e controle de sistemas complexos, tem se combinado as redes neurais
artificiais, que cujas caracteristicas fundamentais sdo a capacidade de adaptacgéo e
de aprendizagem. Esta simbiose vem gerando uma nova classe de sistemas e de
controladores neurodifusos, unindo os potenciais e caracteristicas individuais em
sistemas adaptativos inteligentes. (GOMIDE; ROCHA; ALBERTOS, 1992).



CAPITULO 6

APLICACAO DO METODO

6.1 Consideragoes Iniciais

Pretende-se nesta pesquisa desenvolver uma aplicagdo da logica difusa
na escolha modal dos sistemas de transporte urbano, onde sejam computados nao
somente a variavel “custo”, mas seja possivel a inclusdo de outras na composigao
do processo de decisdo. Buscou-se esta abordagem pelo fato de permitir a interagéo
entre usuarios e gestores na escolha de modos de transporte mais adequados as
caracteristicas sécio-culturais por parte da populagdo usuaria e a estratégias de

desenvolvimento por parte da cidade.

Além disso, como ja discorrido neste trabalho, os modelos de previsao de
transportes trabalham com conceitos e premissas nem sempre consonantes com a
realidade urbana e n&o conseguem agrupar em seu escopo acontecimentos

relevantes da vida da cidade.

6.2 Delimitagdo da Area de Estudo

Para este estudo, procurou-se tomar como unidade de referéncia a
porcao insular da cidade de Florianépolis em fungdo de algumas caracteristicas
estruturais: possui quarenta e duas praias, duas grandes lagoas, montanhas,
promontdrios, mangues e dunas e quase a metade do territorio da llha (42 %)
consiste de areas de preservagao permanente. Portanto, percebe-se o grau de

dificuldade em ampliar as infra-estruturas para deslocamento urbano, sobretudo se
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considerarmos 0s modais rodoviarios e, mais ainda, a op¢ao pelo transporte

individual.

Este caso relaciona-se ao julgamento de propostas de escolha de modos
de transporte publico em uma cidade com potenciais problemas de expansido de
malha viaria, procurando manter os niveis de circulagdo urbana em patamares
aceitaveis e garantindo assim a captagéo de investimentos e a viabilidade gerencial

de suas instituigdes.

6.2.1 Publico-alvo

Por questdes relacionadas ao tempo no processo de tabulagdo e analise
dos dados, definiu-se em 80 o numero de participantes do universo amostral.
Participaram do julgamento cidadaos relacionados aos diversos setores da vida
urbana, entre eles: gestores (membros do legislativo e do executivo municipais - 40)
e usuarios (40). Os numeros acima descritos referem-se aos vereadores municipais
e membros de instituicdes municipais relacionadas ao planejamento de transportes
urbanos, tais como o Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF) e o
Nucleo de Transportes da Prefeitura Municipal. O numero de usuarios foi definido de
maneira equivalente ao de gestores. Entende-se, para esta pesquisa, dois grupos de
usuarios: cativos (que n&o possuem escolha a ndo ser o transporte publico) e

potenciais (os quais podem escolher entre transporte individual ou publico).

6.2.2 Determinacgao dos critérios de julgamento

Para esta pesquisa foram considerados os critérios discorridos por Mello
(op. cit.), os quais estdo condicionados por uma série de paradmetros, alguns ligados
aos usuarios, outros relacionados a fatores como: caracteristicas da demanda,
disponibilidade de espaco, limitagdes de recursos financeiros, politica de substituicao
de importagdes, politica energética ou controle ambiental e nivel de desenvolvimento
tecnologico. Sendo o foco deste estudo os usuarios, os demais fatores elencados

por Mello (op. cit.) foram desconsiderados.
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Com relagéo aos usuarios, devem ser levados em conta aspectos como:

1) Flexibilidade: relaciona-se a capacidade de uma modalidade adaptar-
se as rotas, as demandas ou as possiveis alteragdes do espaco
urbano. Alguns fatores limitantes da flexibilidade sao: a necessidade de
apoio de terminais, sistemas complexos de controle de trafego, rigidez
na escolha da rota, imprecisao dos volumes de trafego.

2) Seguranca: este fator € medido em fungédo do numero de acidentes e
esta diretamente relacionado a infra-estrutura: vias, sistemas de
controle, entre outros.

3) Confiabilidade: é cumprir efetivamente as caracteristicas operacionais
relatadas na teoria, sobretudo no quesito frequéncia. A quebra de
determinados parametros de confiabilidade tende a desestimular o uso
do sistema.

4) Conforto: pode agrupar diversos outros atrativos além dos relacionados
ao veiculo, tais como pontualidade, rapidez e demais itens indutores a
opc¢ao do transporte publico ao invés do individual.

5) Rapidez: quanto mais rapido for o deslocamento entre origem e destino
mais atrativo sera o sistema ao usuario, principalmente em areas
urbanas, onde o valor do tempo é muito alto.

6) Tarifa: o transporte publico € mais utilizado pela populagédo de menor
renda. Apesar disso, ndo se deve deixar de considerar os extratos com
renda mais alta como usuarios potenciais. Os sistemas devem
melhorar os niveis de conforto e confiabilidade a fim de atrair estes

ultimos.

Existem ainda outros parametros, de natureza variada, como:

7) Adequacao da tecnologia a demanda: ainda nao existe um meio de
transporte capaz de atender a todas as condigbes de trafego. Os
padrées de viagem sdo determinados pelo seu numero, pelos volumes
de trafego nas horas de pico, espagamento entre as estagdes, entre

outros. A escolha modal é determinada inicialmente pelo volume de
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trafego, pois esta relacionado a fatores econédmicos de recuperagao do
investimento.

8) Disponibilidade de espacgo: esta condicionada a existéncia de area para
implantagcdo ou expansao do sistema viario (geralmente a primeira
opgao nos planos de transportes urbanos). As limitagbes mais comuns
sdo aquelas advindas dos custos de desapropriagbes em algumas
areas urbanas brasileiras ou em casos onde a expansao do sistema
viario tende a degradar ou agredir o espago de reservas bioldgicas,

problema enfrentado por Florianépolis.

Cada tecnologia exigira uma quantidade de area para a sua implantagao.
Se a area central de uma cidade for servida por um unico meio de transporte, serao

necessarias, em termos percentuais, as seguintes porgdes de espacgo dessa area:

MODALIDADE PERCENTAGEM DA AREA
CENTRAL
Metro 0,8
Bonde 2,5
Onibus 35

Tabela 6.1: Area urbana X modalidade de transporte.
Fonte: Junke (1968).

9) Custos: os custos envolvidos dizem respeito a implantagao, operagéo e
manutencdo do equipamento. Em muitos casos, uma boa tecnologia
em longo prazo podera ter sua implantagdo impossibilitada pelo volume
inicial de recursos a ser dispendido.

10) Meio ambiente: a conscientizagao crescente da populagao e do poder
publico em relacdo aos problemas ambientais tende a reorganizar a
maneira de compor determinados custos. Havendo um profundo
relacionamento entre transportes urbanos e o meio ambiente, isto €,
entre os transportes e as cidades, os possiveis danos ao meio
ambiente deverao ser considerados na formulagcdo de uma politica

para os transportes urbanos, sob pena de se comprometer a qualidade
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de vida, desvalorizar areas residenciais ou causar danos a ecologia

pela implantagcdo de meios ou vias de transportes agressivos.

Da mesma maneira que a analise foi tratada a partir do ponto de vista do
usuario, pode-se também inferir uma abordagem segundo a percepgédo da cidade,
considerada a partir da 6tica de profissionais ligados a administragdo urbana ou cuja
atuacdo exerca impacto direto no espaco. Esta aproximacdo € importante, pois
permite estabelecer agcdes concretas no espaco urbano capaz de alcancgar todos os
segmentos envolvidos no processo de construgdo da cidade, dando a ela a
possibilidade de resposta frente a objetivos de manutengdo de sua propria
existéncia. Todas as atividades concretizadas pelo engenho humano tém sempre,
na melhor das hipéteses e ignorando os gastos com pesquisas bélicas e guerras, o
objetivo de melhorar sua condicdo humana, quer pelo projeto de maquinas
substitutivas do trabalho bragal, pela pesquisa constante das relagdes humanas em

seus niveis mais elevados ou pela busca de conhecimento do seu meio-ambiente.

Faz-se, na sequéncia, observacdes a respeito dos critérios elencados por

Mello (op. cit.), tendo como referéncia de usuario a propria cidade.

1) Flexibilidade: pode-se considerar que o aspecto flexibilidade para um
ambiente urbano deva refletir a capacidade de permitir o convivio de
diversos modais, viabilizando ndo s6 mais opgdes aos usuarios, mas
também menos investimentos em obras de infra-estrutura. Assim,
quanto mais versatil o espago urbano, mais atrativo sera sob este
aspecto.

2) Segurancga: seguranga aqui se refere ao meio de transporte. Ou seja, 0
quéo seguro um modal de transporte pode ser? Sob a d6tica da cidade
um modal sera tanto mais seguro quanto menor forem as despesas
relativas a acidentes envolvendo usuarios e equipamentos. Ou seja, se
a cidade pudesse falar ela excluiria os sistemas de transporte que
provocam muitos acidentes.

3) Confiabilidade: uma cidade pode ser considerada confiavel sob o ponto
de vista do transporte publico quando conseguir responder de maneira

coerente necessidades de deslocamento de seus habitantes. Também
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este critério € importante na imagem da cidade quando comparada a
outras no universo de locais disponiveis a investimentos de recursos,
tanto publicos quanto privados.

4) Conforto: um modal, ou o préprio sistema de transporte sera
confortavel a cidade se permitr seu funcionamento sem
congestionamentos no espago urbano. Talvez a metafora do sistema
circulatério humano seja bem empregada aqui, pois quando o sangue
circula sem problemas pelo corpo ndo ha doencas derivadas desta
causa tais como infarto, desmaios, entre outras. Também na cidade
pode-se recorrer a esta comparagao: um trafego urbano congestionado
tende a gerar problemas circulatorios gerando uma situagcdo de
estrangulamento a outras atividades. Esta imagem nao se configura
em fator de atratividade.

5) Rapidez: este aspecto se confunde com a capacidade de fornecer os
meios fisicos necessarios para executar tarefas de deslocamento
dentro do menor espago de tempo possivel, dado sua importancia na
economia urbana.

6) Adequacgao da tecnologia a demanda: considerando-se a cidade como
provedora dos meios de transporte, tera melhor capacidade de
absorver investimentos aquele espaco urbano dotado de opg¢des nao
limitantes de deslocamento. Aqui se devem observar os modais de
transporte menos agressivos e mais eficientes. Também importa
estabelecer uma relagdo de empatia entre o usuario potencial e novas
possibilidades de deslocamento, pois desta forma pode-se gerar o
inicio de uma demanda até entado contida.

7) Disponibilidade de espaco: este item para a cidade de Florianopolis é
essencial. O espaco consumido pelos sistemas de transporte tende a
ser muito grande em proporgéo a area da cidade, sobretudo o espago
central. Garantir sistemas de transporte mais eficientes e menos
consumidores de espago nao € somente garantia de menos
investimentos publicos e/ou privados em obras de infra-estrutura, mas
de mais areas dentro da cidade que permitam uma vida social mais
intensa. Esta analise ganha apoio quando é observado o perfil dos

funcionarios da nova empresa tecnoldgica, que €& composta por
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pessoas com intensa atividade social. Portanto, locais que propiciem

este tipo de servigo tém vantagem hierarquica.

Os numeros equivalentes demonstrados na Tabela 6.2 proporcionam uma

comparagao entre alguns modais e o automovel:

NUMERO DE VEICULOS

NUMEROS EQUIVALENTES

MEIO VEiCULOS/ LOTAGAO FAIXAS DE LARGURA DAS
HORA MEDIA PASSAGEIROS | AUTOMOVEIS | CIRCULAGAO FAIXAS (m)

Automoével (4 a 6
lugares) 1500 1,5 2750 1500 1 4
Onibus (50 lugares) 120 56 6720 4480 3 12
Bonde de 2 carros 80 160 12800 8530 5,7 24
(120 lugares)
Bonde de 3 carros
(180 lugares) 60 240 14400 9600 6,4 28
Trens de subdlrbio
de 8 carros de 2 30 1200 36000 24000 16 64
andares (300
lugares)
Metr6 de 8 carros 40 1152 46080 30700 20,4 84

(180 lugares)

Tabela 6.2: Capacidade dos principais meios de transporte urbanos.

Fonte: Juhnke (1968).

8) Custos: esta variavel ocupa local de destaque no momento de

implantar sistemas de transporte. Considerando os custos a partir da

cidade, logicamente pretende-se um valor sempre baixo. Este valor

pode ser buscado a partir de sistemas mais integrados, os quais

procurem, de acordo com suas caracteristicas, sua faixa melhor de

operacao permitindo ao usuario um numero maior op¢des no momento

da escolha e a cidade maior variedade de oferta, melhorando a

distribuicdo espacial do transporte. Ainda neste campo deve-ser

observado os beneficios e/ou despesas indiretas a respeito de

determinada escolha modal.
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Segundo a Associagao Nacional dos Transportes Publicos (2002), os

custos de automédveis e Onibus representam 6% do PIB e os custos com

congestionamentos ficam na casa de 2,4%.

A Tabela 6.3 mostra a contribuicdo das cidades na composicdo dos

custos urbanos.

CUSTOS URBANOS

PARTICIPAGAO DAS CIDADES POR TAMANHO

PARTICIPAGAO NO

PARTICIPAGAO NA

PARTICIPAGAO

PARTICIPAGAO

(ng':’_'r':'mgs) NUMERO 3/5 CIDADES POPL(J‘!;O?QAO Xﬁ _Ilfg“cn)ge é)lg NOS ((2:/:)3TOS
1000.000-218.000 56,95 20,10 14,24 16,22
218.000-433.000 27,23 19,67 16,55 17,56
433.000-1.000.000 9,39 19,29 17,55 17,91
Acima de 1.000.000 6,43 40,94 51,66 48,30

Tabela 6.3: Participagao das cidades nos custos urbanos.

Fonte: CNT (2002).

Como ilustrado na tabela acima se pode observar a complexidade no

deslocamento urbano traduzido em custos. As cidades com mais de um milhdo de

habitantes representam uma percentagem pequena, mas contribuem com quase

metade dos custos envolvidos no transporte. Outro dado constante na tabela é a

relativa inalteracao da participacdo nos custos de cidades entre 100 mil e um milhdo

de habitantes. Contudo, a tabela nao considera a densidade populacional e a

limitacao do territério no momento da ampliacdo do espacgo urbano.

9) Meio ambiente: tende a compor com os custos uma variavel maior na

configuragdo dos

impactos de modais de transporte urbanos,

sobretudo em Florianépolis, cujo terreno encontra-se entrecortado por
diversas areas de preservagdo, entre elas, mangues, dunas,
promontérios, etc. O respeito ao meio ambiente reflete uma relagao
harménica existente no sitio urbano, demonstra maturidade e

preocupacao com o futuro. Uma cidade que possui seu futuro bem
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ancorado em acgdes preventivas passa aos moradores uma visao de
continuidade e, por conseguinte, de tranquilidade. Esta ultima encontra
também respaldo no perfil do trabalhador na nova economia: pessoas
que pretendem ter filhos ou possuem filhos em idade escolar que
buscam um espago onde possam cria-los e garantir-lhes uma

estabilidade futura.

Os conceitos elaborados acima sao sintetizados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Conceitos.

USUARIOS CIDADE
Flexibilidade Adaptagéo Opgdes
Seguranca Numero de acidentes Custos com acidentes
. Se o cidaddo pode confiar no
Confiabilidade Operar conforme a teoria planejamento
Conforto Atrativos Congestionamentos
Tarifa Custo de usar Receita
Adequagdo da tecnologia a Modal adequado? Modal adequado ao espago da
demanda cidade?
Disponibilidade de espaco Implantagao = elevagao de custos? Ha espago?
Variaveis envolvidas em: Custo para a economia da cidade e o
Custos implantacéo, operagéo e manutengéo peso na economia nacional
Meio Ambiente Nova variavel? Problemas para expanséo

Em resumo, o conjunto destas variaveis a partir da ética urbana, pelo
menos sob o ponto de vista do transporte publico, permite tragar acbes capazes de
manter e, acima de tudo, agregar posicbes na escala do complexo conceito de

qualidade de vida.

Pretende-se assim, a partir de um esquema metodoldgico, organizar estes
critérios em tabelas a fim de melhor visualiza-los. Inicialmente, a Tabela 6.4 a seguir

ilustra este comentario.




113

TRANSPORTE INDIVIDUAL

TRANSPORTE PUBLICO

Automovel

Caminhada

Bicicleta

Motocicleta

Meio
virtual

Onibus

Taxi

Trem/
Mono-trilhos

Metro

Barco

Flexibilidade
Seguranca
Confiabilidade
Conforto
Rapidez
Adequacdo da
tecnologia a
demanda
Disponibilidade
de espaco

Custos

Meio ambiente

Tabela 6.4: Critérios de analise X modais de transporte.

Fonte: A partir de Mello (op. cit.).

Os critérios ou (fatores) receberdo valores de acordo com a percepgéo da
populacdo alvo (usuarios e gestores) - e estardo dispostos na coluna frontal -, a
respeito da relacdo destes com os modos de transporte disponiveis ou

experienciados (alternativas) dispostas na linha superior.

Como evidenciado na tabela acima, os critérios foram organizados em
linhas e os modais em colunas. No caso especifico de Floriandpolis as opgcdes como
metrd, trem, transporte hidroviario e meio virtual serdo levadas em consideracéo,
ainda que seja de conhecimento do autor as dificuldades inerentes a opinides de
experiéncias nao vivenciadas. Contudo, pretende-se obter dos grupos estudados
suas percepcdes a respeito destes modos, de maneira a obter uma ordem de
preferéncia em uma possivel utilizagdo destas tecnologias no espago urbano de

Floriandpolis.
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6.3 Ferramenta Metodoldégica

Este estudo considerou a légica difusa, conforme Avila (1982) a partir da
operagdo com conjuntos difusos, representados em uma matriz de posi¢géo pelo
conjunto de valores integrantes de uma coluna desta matriz. A metodologia nao

considerou o custo como principal base para a tomada de decisao.

O método dos conjuntos difusos permite que seja levada em consideragao

as matizes pessoais, tais como, intuicdo, sensibilidade e carater.

O processo de agregagao e analise dos dados € obtido a partir de

matrizes, as quais sao definidas nos itens a seguir.

6.3.1 Matriz de posicao

E aquela que contém as notas ou valores atribuidos aos critérios que
influenciardo as alternativas propostas. Estas matrizes trazem no topo das linhas as
alternativas — neste estudo representadas pelos modos de transporte — e frontal as
colunas, os fatores — aqui exemplificados pela classificagcdo de Mello (op. cit.), tais
como flexibilidade, seguranga, etc.

Cada célula da matriz de posi¢ao contera um valor atribuido a cada fator

ou critério de uma alternativa particular.

O processo de operagdo com conjuntos difusos permite agregar os
valores das informagdes provenientes das matrizes de posi¢ao aos pesos atribuidos
a cada fator para classificar as alternativas e selecionar a que melhor atenda aos

interesses comuns dos grupos envolvidos. (AVILA, op. cit.).

Este item é exemplificado na Tabela 6.5 a seguir.
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TRANSPORTE INDIVIDUAL TRANSPORTE PUBLICO

3 Meio i Trem/ .
Automével | Caminhada | Bicicleta Motocicleta virtual Onibus | Téxi | Mono-trilhos | Metrd | Barco

Tabela 6.5: Exemplo de matriz de posigéo.

Alternativas . Fatores

6.3.2 Matriz agregada

Apresenta a consolidagao das opinides dos grupos envolvidos apos a

agregacao das matrizes de posigao.

6.3.3 Matriz de dominancia

Representa o quanto cada alternativa € superior ou inferior as demais.

Esta matriz fornece a classificacdo das alternativas.

A utilizacdo do método dos conjuntos difusos neste trabalho procura
incorporar a opinido dos grupos envolvidos na utilizagdo dos transportes urbanos,
permitindo mapear uma solucdo que melhor atenda aos interesses comuns, a partir

de uma classificagédo de alternativas segundo o seu grau de importancia.
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A vantagem esta exatamente em poder agregar ao processo de deciséo
0s aspectos subjetivos dos impactos de cada alternativa em estudo, com relagdo aos
meios socio-econdmico, politico e estratégico, permitindo levar em conta aspectos

como qualidade de vida, do meio ambiente e o interesse da populacédo considerada.

6.4 Avaliagao dos Fatores

6.4.1 Avaliacao fator X alternativa

Tantos valores objetivos quanto subjetivos devem obedecer a uma
mesma escala numérica a fim de possibilitar um tratamento conjunto e uniforme das

informacdes disponiveis.

Este estudo considerou os valores U dentro de uma escala numérica com
um intervalo entre [0< U < 100], a partir de Zadeh (1969). Além disso, tratando-se
de uma abordagem qualitativa, os dados langados nas matrizes de posi¢ao estarao

obedecendo a critérios subjetivos.

Os critérios para a utilizagado da escala proposta por Zadeh (op. cit.) para

alocagao dos valores nas matrizes de posi¢céo sao os seguintes:

- valores contidos no conjunto [100, 50), indicardo impactos e opinides
positivas. O valor 100 indicara uma posi¢cao altamente positiva quanto
ao fator em consideragéo. Este valor indica uma situagdo ndo nebulosa
de aceitagao integral de uma alternativa.

- o valor 50 indicara que o fator em julgamento ndo causou impacto
naquela alternativa, ou que nao apresentara modificacdes na situagao
atual.

- 0s valores contidos no conjunto de pontos (50, 0], expressarao
impactos e opinides negativas. O valor zero indica uma situagao
altamente negativa ou de rejeigdo de uma alternativa, sinalizando
também uma situacéo nao difusa.

- caso nao se deseje emitir opinido a respeito de um determinado fator

ou que esta, absolutamente, ndo cause influéncia positiva ou negativa
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na alternativa em consideragao, sera inserido um hifem (-) na célula da
matriz de posigdo, ficando assim expressa a auséncia de

consideracao/influéncia quanto ao par alternativa x fator em questao.

O entendimento da escala proposta € fundamental para a utilizagao
correta e coerente do processo dos conjuntos difusos. Em primeiro lugar deve-se ter
em mente que valores maiores de 50 indicam uma posicao favoravel do fator em
andlise e inferiores a 50 uma situacdo desfavoravel. Assim, caso estejam
considerando o aspecto flexibilidade de um determinado modo de transporte, quanto

maior o valor atribuido, mais flexivel, quanto menor o valor, menos flexivel.

6.4.2 Avaliacao fator X fator

Cada fator pode ser considerado pelos grupos de interesse de forma
distinta. Dessa forma, podem-se atribuir pesos diferentes aos fatores na matriz de
posicédo de acordo com o grau de importancia.

Este estudo considerou os pesos atribuidos para cada fator, obedecendo
ao mesmo intervalo de variacdo entre (0, 100), a fim de melhor ser interpretado
pelos respondentes das matrizes de posigédo. Assim, os fatores julgados de grande
importancia terdo seus valores aproximados de 100 e os julgados de pouca
importancia aproximados de zero (sendo que se acredita ndo haver, por parte dos
grupos envolvidos na pesquisa, fatores cujo valor seja zero — o que significaria
nenhuma importancia). Znotinas (1979), recomenda um intervalo numeérico de
variagdo (0,1 a 0,9), onde fatores considerados importantes terdo seu peso
aproximado de 0,9. Nos considerados de menor importancia, os pesos serao
aproximados de 0,1. Caso ndo haja interesse em alterar os valores atribuidos a

determinado fator, o peso atribuido sera 1.

Como este trabalho considerou uma classificagdo para os pesos dentro
de um intervalo de 0 a 100, fez-se uma equivaléncia entre os pesos das matrizes de
posicao e o intervalo proposto acima. Assim, os valores nas matrizes de posi¢cao que
variarem de - 0 a 20 = 0,1; 30 0,2; 40 = 0,3; 50 = 0,4; 60 = 0,5; 70 = 0,6; 80 = 0,7; 90

=0,8; 100 = 0,9 - de maneira que nao ocorram inconsisténcias no calculo da matriz
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ponderada. Outro procedimento adotado no estudo é dividir por cem os valores das
células das matrizes de posi¢ao, de maneira a aproximar melhor os numeros do

intervalo [0,1].

Caso o interesse seja em nao alterar os valores atribuidos a um
determinado fator, a pesquisa considera o valor 50 como sendo aquele o torna
neutro. Contudo, para operacionalizar a légica os valores serdo divididos por 100, a

fim de evitar erros nas etapas posteriores do estudo.

6.5 Operagao com Conjuntos Difusos

6.5.1 Agregacdes

O objetivo destas operagdes com os Conjuntos Difusos é agregar em uma
unica matriz, denominada matriz agregada, as informagdes (preferéncias) cujas
avaliagbes estdo contidas nas matrizes de posicéo, Avila (op. cit.), ou seja, agregar,
em uma matriz os conjuntos difusos apresentados em cada grupo envolvido no

processo e evidenciados nas matrizes de posicao.

Conforme Znotinas (op. cit.) e Alley; Bacinelo e Hipel (1979) os varios
tipos de agregacédo podem estar classificados em: Otimista; Pessimista; Divergente;

Média; Mista; e, Pessimista Modificada.

6.5.5.1 Agregacéo otimista

Este tipo de agregacdo toma em consideracdo os maiores valores das

matrizes de posi¢ao, aqueles avaliados de modo mais otimista.



119

A B c K PESOS
F1 an b Cy Ko e P11
F2 a2 b1z Ciz Kig e P12
Fn A1n b1n Cmn k1n """ P1n
Posigéo 01.
A B c K PESOS
F1 a1 D21 C»y koy P21
F2 az D22 Cn Ko - P22
Fln al2n bl2n C;n "l"" I(l2n “I““ pl2n
Posigao 02.
A B c K PESOS
F1 aj1 b ¢y ki e Pi1
F2 ai2 biz Co - ke - Pi2
Fn ain bin Cin == kin """ Pin
Posicao i.

Tabela 6.6: Exemplos de matrizes de posicao.

Considere-se o0 exemplo genérico da Tabela 6.8. Tomando os conjuntos
difusos da alternativa A das Tabelas 6.6, 6.7 e 6.8:

Dia = (11, @12, ... @1n)
Don = (a21, @22, ... A2n)

Jian = (an, a2, ... ain)

Obtém-se a Matriz Agregada Otimista a partir de uma operacéo de unido

dos conjuntos difusos:

BialUoaU...UQGia = [max (®1A, Don, ... QiA)]



120

Arbitrando o grau dos valores das matrizes de posi¢cédo, obtém-se o valor

das células da Matriz Agregada Otimista.

a4 > a... > ai, toma-se: aqq

a2 > axp ... > ap, toma-se: ap

Aoy > A ... > ain, toma-se: aoy

Portanto, o conjunto resultante desta operagéo de uniéo é:

@A = (a1, a2, ... azn)

A utilizagdo da agregagao otimista (ZNOTINAS and HIPEL, apud AVILA,
op. cit.), € considerada questionavel e ndo apresenta muitas condi¢ées de uso

pratico.

6.5.5.2 Agregacéao pessimista

Esta matriz é obtida a partir dos menores valores das matrizes de
posicdo. Na teoria dos conjuntos, € obtida através de operagdes de intersec¢ao dos

conjuntos difusos.

A fim de melhor ilustrar, tome-se como exemplo as matrizes das Figuras
6.6,6.7 € 6.8.

Dian = (a1, @12, ... @1n)
Dop = (az1, @22, ... @2n)

Dian = (ai1, ai2, -.- Ain)

O conjunto dos fatores para a alternativa A da Matriz Agregada

Pessimista é obtido por:

(p'A = ®1A N QZA Nn..N giA = [min (®1A= QQA, QiA)]
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sendo:

ay < a1 ... < aj1, toma-se: aq

app < axp ... < ap, toma-se: ap

ax < af ... < ap, toma-se: ay,

O conjunto resultante desta operagao de intersecgao é:

¢'A = (a1, @12, ... azn)

Operando-se de modo semelhante com cada alternativa das matrizes de
posicédo, obtém-se os valores da Matriz Agregada Pessimista. O objetivo destas
operagdes de interseccdo dos conjuntos difusos € a obtencdo de uma matriz que
expresse o nivel de concordéncia dos grupos envolvidos para cada par alternativa X

fator. (AVILA, op. cit.). Além disso, este tipo de agregacdo tem a particularidade de

minimizar riscos.

6.5.5.3 Agregacao divergente

Este tipo de agregacédo € definido como sendo a diferenga entre a

Agregacao Otimista (OTI) e a Agregacéo Pessimista (PES).

DIV, = OTlg, — PES@,

ou:

DIV@, = (@ia U @ig U ... U D) - (Tia N Tig N ... N D)

Considerando-se que a Agregagao Otimista produz uma Matriz Agregada
com os maiores valores atribuidos as matrizes de posicéo e a Agregacéo Pessimista
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uma matriz com os menores valores, deduz-se que os valores agregados em uma
Matriz Divergente representam a extensdo das diferengas dos pontos de vista

extremos, ou seja, entre os pontos de vista mais otimistas e mais pessimistas.

Portanto, alternativas que apresentem pequenas divergéncias para todos
os fatores constantes em uma matriz agregada pessimista sao politicamente mais

desejaveis, sem, contudo afirmar-se ser esta a melhor solu¢gdo ou a solugao 6tima.

O exemplo abaixo ilustra 0 comentario:

DIVa
DIV

(80, 50, 70, 30, 30)
(30, 20, 30, 10, 20)

A alternativa B parece ser a mais desejavel pois os valores do conjunto

DIV@a sédo maiores do que os do DIVgg, evidenciando menores divergéncias.

6.5.5.4 Agregacao média

Considerando como M os valores de uma Matriz Agregada Média em
que i indica do fator de influéncia e k uma dada alternativa, estes valores sao
obtidos por:
q
(Vi)
p—
sendo:
g = numero de matrizes de posi¢ao;
VPk = valor das matrizes de posicdo, indicando i o iC fator em

consideracao, k a alternativa e p a matriz de posigao.

Exemplo: O valor da célula da Matriz Agregada Média, relativa ao fator F1

da alternativa B (figura xx, tabelas 1, 2 e 3) é dado por:

1
mia = © (b11 + b1z + ... + bin)
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Para uma classificacdo das alternativas a partir da média das avaliagbes
efetuadas, havera concordancia dos grupos interessados, pois sao considerados
todos os pontos de vistas emitidos, mesmo os tendenciosos, ou seja, 0s muito
extremos. O resultado desta agregacdo define a média de todas as opinides

emitidas e sua avaliacdo devera ser criteriosa em fungcao de posi¢coes extremadas.

6.5.5.5 Agregacao mista

Esta tem por objetivo reduzir as influéncias dos pontos de vista extremos.
Para tanto, os valores v, atribuidos aos pares fator X alternativa considerados
otimistas sdo agregados de maneira pessimista, isto €, minimizados e aqueles
avaliados pessimisticamente serdo agregados de modo otimista ou maximizados.
Deve-se, entretanto, considerar um valor x, acima/abaixo do qual a agregagao sera
efetuada através de uma minimizagdo/maximizacao, valor este a ser utilizado para
todas as alternativas em um mesmo fator. Este valor deve ser determinado pelos

participantes do processo de analise.

Considerando os critérios de analise desta pesquisa, tais como:
flexibilidade, confiabilidade, custo, etc. para os modos de transporte estudados,
estabeleceu-se este valor x em 50, uma vez que, na escala adotada, este ponto
indica uma situacdo neutra com relagdo a impactos ou alteracdo de uma situacao

atual, conforme Avila (op. cit.).

A Agregacao Mista € um processo a ser desenvolvido em trés estagios e
que, para um mesmo fator, Fn, para todas as alternativas de todas as matrizes de

posicao, quando se obtém a Matriz Agregada Mista deve-se observar:

a) Se todos os VP = x

m’ik = min (Vpik)

em que:
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m’= valor atribuido a uma célula da Matriz Agregada Mista, sendo i o

indicador do fator de influéncia e k a alternativa.

VP = valor atribuido ao fator i da alternativa k, pela 1° posicao p.

b) Se todos os VP < x

m’ik = max (Vpik)

c) Se houver V%> x

mix = X

6.5.5.6 Agregacéao pessimista modificada

Agregada

processo:

Esta matriz é obtida a partir da Matriz Agregada Pessimista e da Matriz

Média, cujos calculos foram anteriormente definidos.

A Matriz Agregada Pessimista Modificada é calculada através do seguinte

MPM = (AP + AM)
Portanto, o valor de cada célula de uma matriz MPM é calculado por:

1
Mk = , (ak + Mi)

MPM = matriz agregada pessimista modificada;
AP = matriz agregada pessimista;

AM = matriz agregada média;

m” = valor atribuido a uma célula da MPM,;

aik = valor atribuido a uma célula da AP;

mix = valor atribuido a uma célula da AM.
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Esta agregacdo é apropriadamente utilizada quando ha grandes
divergéncias nas opinides dos grupos envolvidos. (ALLEY, BACINELLO, HIPEL,
apud AVILA, op. cit.).

Este processo reduz os efeitos de opinides tendenciosas, podendo,
contudo, ser excessivamente otimista ou pessimista. Ainda assim, mantém os

objetivos de uma agregacao pessimista na medida em que reduz os riscos.

6.6 Classificagao das Alternativas

A partir das matrizes agregadas, obtém-se as matrizes de dominancia,
das quais se extrairdo a classificacdo das alternativas. De maneira a melhor
esclarecer a construcdo de uma matriz de dominancia, sdo mostradas as matrizes

abaixo, a partir das quais serao elucidadas as conceituacgoes.

ALTERNATIVAS
A B c | - O
FATORES
Fi a4 b2 Cyiz | Kin | -
F2 a1 b2z Co3 | Kon | -
Fs azs b3z Csz | Ko | -
A e T e e B
i
Fn ain bin Cn | kin """

Tabela 6.7: Matriz genérica agregada.
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j DOMINADA
Fi F, Fs - F,
i SLio | sk
Fi - dq2 dis i din Y1 -
F dy ———  dm i dan Ye2 Y2
Fs ds4 dsp _— i dsn Yes -
Fn dn'l dn2 dn3 i YFn Y,Fn
L
E 2Cy X1 Xr2 Xr3 - Xen
<
Z
3| 5C. X'ez — X
o

Tabela 6.8: Matriz genérica de dominancia.

6.6.1 Matriz de dominancia

Ela expressa o numero de vezes em que uma alternativa domina as

demais, e também, o numero de vezes em que é dominada.

Alley, Bacinello, Hipel (op. cit.) define dominancia como “uma alternativa é
dita superior a outra se ela domina a segunda alternativa em mais fatores que o

numero de fatores em que a segunda alternativa domina a primeira.”

Conforme mostrado na Tabela 6.8, a matriz de dominancia € uma matriz
quadrada em que, no topo das colunas e frontalmente as linhas estao relacionadas

as alternativas propostas.

A obtencao da matriz de dominancia é feita a partir da comparacéo, par a
par, dos valores dos fatores atribuidos a uma alternativa e expressos na matriz
agregada, com relacao aos fatores das demais alternativas. Assim, cada elemento

de uma matriz de dominéncia dj, indica o numero de vezes em que os fatores da
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alternativa j (apresentada nas colunas), expressos na matriz agregada, dominam, ou
sdo maiores do que os valores da alternativa i (apresentada nas linhas), comparagéo

efetuada sempre entre valores de um mesmo fator.

Tome-se como exemplo as matrizes (agregada e de dominancia), o valor
ds2 (Tabela 6.9 e 6.10, p.122 deste estudo), indica o nUmero de vezes em que o0s
valores presentes na matriz agregada para a alternativa F4, s&o maiores daqueles da

alternativa F,, quando comparados os seguintes pares da matriz agregada:

{(a11, @21), (b12, b22), ... (Kin, Kon)}

Em funcdo de ser uma matriz quadrada, a diagonal principal de uma
matriz de dominancia ndo apresenta valores, pois ndo ha sentido comparar uma

alternativa com ela mesma.

6.6.2 Classificacao

A fim de agilizar o processo de classificagcdo das alternativas é
importante verificar, antes da obtencdo da matriz de dominancia, se a matriz

agregada possui:

- um fator cujos valores sejam os mesmos, na matriz agregada, para
todas as alternativas. Neste caso, retira-se este fator, pois nao
apresenta subsidios para a classificagao;

- uma alternativa completamente dominada por outra. Caso isto ocorra,
podera ser abandonada, pois esta evidente que ela é inferior. A
ocorréncia de fatores com valores idénticos ndao impedem uma

alternativa de dominar outra.

A classificagao das alternativas é feita a partir da soma das linhas e das

colunas das matrizes de dominancia.
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A soma das colunas ira indicar o numero de vezes em que uma
alternativa € dominante, ou seja, quantas vezes os fatores de uma alternativa

domina os demais.

A soma das linhas ira indicar, por sua vez, o numero de vezes em que

uma alternativa € dominada, ou seja, que seus fatores sao inferiores aos das outras.

A alternativa classificada como a mais favoravel é aquela que apresenta

maior valor na soma das colunas e menor na soma das linhas.

Utilizando como referéncia a matriz de dominancia genérica (Tabela 6.8,

p.126 deste estudo):

A determinagao da dominancia de cada alternativa x é dada por:
Xa =dga +dca t+ ... + dka

Xg = dag + dcg + ... + dks

Xc =dac +dac + ... + dkc

Xk =dak + dek + ... +dck + ...

onde:

X; = numero de vezes em que a alternativa j domina as demais

alternativas. Sendo jei=A, B, C, ... K, com i Kj.

A determinagdo do numero de vezes onde a alternativa y é dominada é

dada por:
Ya =dag + dac + ... + dak

yg =dga + dac * ... + dBk

yc =dca +dcg + ... + dck

Yk =dka + dkg + ... + dkc + ...
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onde:

yi = numero de vezes em que a alternativa i € dominada.

A dominancia de uma alternativa y sobre as alternativas remanescentes

ocorre quando:

X=X e

Yi <YVi

Uma vez definidas as dominancias, em uma primeira aproximag¢ao, ou
seja, o numero de vezes onde as alternativas sdo dominantes e dominadas,
conforme Tabela 6.8 (p.126) > C1 e > L4, pode-se definir qual a primeira classificada,

podendo n&o ocorrer o mesmo em relacao a classificagao das demais alternativas.

Caso isto aconteca, repete-se 0 mesmo processo, em uma segunda
aproximacao, retirando-se a linha e a coluna relativas a primeira classificada. Dessa
forma, obtém-se a coluna e a linha denominadas >C, e YL, , também ilustradas na
mesma Tabela 6.8 (p.126). Esta operagao permite retirar dos calculos os efeitos da
alternativa classificada em primeiro lugar sobre as demais. Pode-se repetir este
processo quantas vezes forem necessarias para uma boa e clara classificacdo das

alternativas restantes.

6.7 Escolha do Tipo de Agregacgao

A agregacao escolhida deve conduzir a um resultado que favoreca a
aceitacao desta pela maioria das pessoas ou grupos envolvidos no processo.

Dessa forma, a partir de uma agregacao divergente, pode-se obter com
maior clareza o nivel de divergéncia das opinides expressas, delineando melhor a

escolha dos processos de agregagao a serem desenvolvidos.
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A elaboracdo de mais de um tipo de agregacao é recomendavel, a fim de
se comparar solu¢des apresentadas nos diversos processos de agregacdo. Caso as
solugdes apresentadas nos diferentes processos sejam compativeis, a certeza da

solugao a ser adotada é maior quanto a satisfagdo dos grupos envolvidos no estudo.

6.7.1 Incertezas

A prépria natureza do trabalho incorpora um certo grau de incerteza
(imprecisao), sobretudo devido a avaliagdo e quantificacao das opinides advindas de
variaveis subjetivas. Portanto, deve-se prever um determinado grau de tolerancia
quando da comparagao dos valores de uma matriz agregada para uma matriz de
dominancia (AVILA, op. cit.). Esta tolerancia é determinada a partir de um quantum,
denominado de limite de equivaléncia — € — dentro do qual dois valores diferentes

podem expressar a mesma opiniao.

Este estudo, apesar de estar ciente da importancia de estabelecer uma
tolerancia aos valores obtidos, desconsiderou-a na analise dos resultados, uma vez

que o objetivo maior é avaliar a aplicabilidade da metodologia ao tema proposto.

6.7.2 Sensibilidade

Através do estudo de sensibilidade constata-se a confiabilidade da
solucado obtida através da utilizagdo de matrizes de posicdo e dos processos de

agregacao elencados.

A partir da ponderagcdo de cada matriz de posicdo com 0s pesos
atribuidos aos fatores, obtém-se, para cada posicdo, uma matriz de posi¢cao
ponderada.

Depois de concluida a agregac¢ao das matrizes de posig¢ao de acordo com
0 processo anteriormente escolhido, chega-se a matriz agregada ponderada a qual
dara origem a matriz de dominancia ponderada. Havendo concordéncia entre as

classificagdes das alternativas obtidas pelos dois processos, pode-se considerar



131

pouca sensibilidade no processo empregado, o que, por outro lado, aumenta a
confianga na solugéo anteriormente obtida.

Tome-se como exemplo de uma matriz de posi¢do um conjunto difuso

J1a, da matriz de Posicao 01 (Tabela 6.6, p.119 deste estudo).

(@1a)l" = [(@11)""" (@12)”"% ... (@1n)*™"]

A extensao deste processo aos valores das k alternativas em julgamento,

permite a formacao da matriz de posi¢ao ponderada para a posicao 1.

A fim de melhor visualizar os efeitos da ponderacdo, considerem-se os
valores atribuidos a a1 = 0.8, b11 = 0.5, ¢11 = 0.3 e p11 respectivamente igual a 0.9 e

0.2, da matriz de posigao citada:

(0.8)°° =0.82 (0.5)°° = 0.54 (0.3)°°=0.34
(0.8)°2=10.96 (0.5)%2=0.87 (0.3)°2=0.79

Os resultados obtidos permitem constatar que pequenos expoentes
(pesos) causam um incremento nos valores das matrizes de posigdo muito maior do

que os grandes expoentes.

Esta operagcdo pode conduzir a uma reducdo das grandes diferengas
existentes nas matrizes de posig¢ao, podendo eliminar alguma tendéncia quando da

atribuicdo de valores.

6.8 Propriedade das Matrizes de Dominéancia

Uma importante propriedade das matrizes de dominancia € a aditividade.
(BACINELLO, 1978). Ela permite a subdivisdo do conjunto de fatores que
influenciardo na escolha da alternativa a ser implementada, permitindo julgar e
atribuir valores nas matrizes de posicao com a utilizagdo dos subconjuntos de

fatores onde os grupos interessados tenham condi¢des ou capacidade de analise.
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Dessa forma, tomando-se um conjunto de i fatores subdivididos em
1, 2, ..., n subconjuntos de fatores e n matrizes de dominancia obtidas a partir de um
mesmo processo de agregacgao, a matriz de dominancia total para os i fatores, a

partir da propriedade aditiva € dada por:
M; = % M, Paran=1,2 .. i
i=
onde:

M; = matriz de dominancia considerando i fatores;

M, = matriz de dominancia considerando o subconjunto de fatores n.

A partir destas observagdes, cada grupo ira preencher as matrizes de
posicao com os fatores possiveis de serem avaliados por eles. Na sequéncia obtém-
se as matrizes agregadas, tomando o cuidado em se manter o mesmo processo de
agregacao a fim de manter a consisténcia do processo. Depois, obtém-se as
matrizes de dominéancia parciais relativas a cada grupo envolvido. A adi¢cdo destas
matrizes de dominancia parciais conduz a obtencdo da matriz de dominancia total, a
qual permitira a classificagdo das alternativas em julgamento, dado todos os fatores

de impacto estarem intrinsecamente considerados nesta ultima matriz.
6.9 Consideragoes Finais

Os sistemas difusos, incluindo a légica difusa e a teoria dos conjuntos
difusos, fornecem um grande suporte a lbégica tradicional. As formulagdes
matematicas fundamentadas a partir destas teorias sdo consistentes e a logica
difusa pode, de acordo com um conjunto de prerrogativas, vir a ser empregada como
apoio nos processos onde o consenso entre grupos de interesse € relevante ao

alcance dos objetivos de um determinado projeto.



CAPITULO 7

ANALISE DOS DADOS

7.1 Considerac¢oes Iniciais

Este capitulo pretende abordar os procedimentos matematicos envolvidos
na tabulagdo e analise dos dados coletados. Os valores obtidos foram organizados

em tabelas e graficos de maneira a melhor serem visualizados.

A complementacdo das apresentacdes é feita através de comentarios
concentrados, sobretudo na comparagao das respostas envolvendo os meios virtuais
— principal objetivo do estudo. Nesta etapa as analises ndo tém o objetivo de serem

conclusivas, mas elucidativas. O processo € descrito a seguir.

7.2 Procedimento de Coleta de Dados

Os numeros iniciais de participantes do processo de aplicagcdo do
instrumento de coleta de dados — 40 gestores e 40 usuarios — foram mantidos. A
todos foi entregue um questionario (Apéndice A — gestores e Apéndice B — usuarios)
e informado que o fator custo ndo era predominante no julgamento das alternativas,
pois se buscava uma maneira de tentar medir se a escolha tecnoldgica
implementada atendia aos anseios dos usuarios bem como da cidade. Houve o
retorno de 38 questionarios do grupo de gestores e 30 do grupo de usuarios, sendo
que destes ultimos foi possivel analisar 28, pois 02 apresentavam inconsisténcia nas
respostas. A diferenca existente entre as amostras nao invalida a analise, pois se

esta buscando validar uma metodologia, ndo o universo amostral.
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A exposicdo dos dados obtidos dos questionarios aplicados, aqui neste
estudo chamados de matrizes de posigdo, foram organizados de acordo com os
tipos de agregacao descritas nesta pesquisa, a saber: Média, Otimista, Pessimista,
Divergente, Mista e Pessimista Modificada. Estas agregag¢des foram operadas de
duas formas: uma sem ponderagao e outra com ponderagao, conforme explicitado

no Capitulo 6.

Estas operacdes serviram para estimar o nivel de concordancia existente
entre os grupos de interesse pesquisados neste trabalho - usuarios e gestores -

entre os diversos modos de transporte considerados.

ApOs estas operagbes de agregacdo, foram calculadas as matrizes de
dominancia, a fim de obter os critérios considerados mais importantes pelos grupos
de interesse. As matrizes de dominancia levaram em consideracdo a agregacgao
média e meédia ponderada e agregagcdo pessimista modificada e pessimista

modificada ponderada, pelo fato de minimizarem as divergéncias entre as opinides.

Apesar da cidade de Floriandpolis ndo possuir os modos de transporte
por trem/monotrilhos, metrd e o transporte urbano por barcos, estes foram
considerados a fim de medir a percepg¢ao dos usuarios em relacdo a estes modos.
Além disso, algum respondente possivelmente teve experiéncias em alguns destes e

pdde contribuir com sua opinido de maneira mais efetiva.

A questdo numero 1 (um) do Questionario tipo 01 (Apéndice A) dos
usuarios e o Questionario tipo 02 (Apéndice B) também relativo aos usuarios nao
foram considerados neste estudo. Esta exclusdo balizou-se em dois critérios
fundamentais: o primeiro relativo ao tempo disponivel para a tabulagao e analise dos
dados gerados e o segundo, em fungdo da comparacgao efetuada entre usuarios e
gestores a partir de um mesmo questionario ser considerada a forma mais didatica,
uma vez que para os gestores a Questéo 1, do Questionario tipo 01 e o Questionario
tipo 02 n&o foram aplicadas.
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7.3 Agregacoes

7.3.1 Dados agregados sem ponderacéao - gestores

7.3.1.1 Agregacéo otimista

A matriz agregada otimista foi elaborada a fim de obter as maiores
pontuacdes a respeito das opcdes de transporte consideradas. Por apresentar
valores considerados muito otimistas, deve ser avaliada de maneira criteriosa e
possui pouca influéncia nas decisdes. Contudo, seus valores sao necessarios para a

elaboracao da matriz agregada divergente.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 90 100 100 100 100 100 100 90 100 100
Seguranca 80 90 80 100 100 100 90 90 100 100
Confiabilidade 100 100 100 100 100 100 100 90 100 100
Conforto 100 100 90 80 100 100 100 100 100 100
Rapidez 100 100 80 100 100 80 100 100 100 100
Tecnologia 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Espacgo 90 100 100 90 100 100 90 100 100 100
Custos 100 100 100 85 100 100 100 90 100 100
Meio Ambiente | 100 100 100 100 100 100 100 80 100 100

Tabela 7.1: Matriz agregada otimista.

O Grafico 7.1, apesar de possuir suas linhas em valores muito altos,
mostra o 6nibus como um dos transportes mais lentos, igualado ao transporte por

bicicleta.
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Grafico 7.1: Agregacgéao otimista (gestores).

7.3.1.2 Agregacao pessimista
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A agregagao pessimista, ao contrario da otimista, trabalha com os

menores valores, ou a percepgao do quao ruins podem ser cada critério em relagcao

aos modos considerados. A Tabela 7.2 revela, contudo alguns pontos de vista

curiosos. A utilizacdo dos meios virtuais foi considerada menos flexivel do que o

automaovel, talvez por ndo permitir um nivel de interagdo no espaco real no nivel dos

carros. O 6nibus foi considerado o mais flexivel dos modos, acima inclusive da

caminhada, da bicicleta e da motocicleta, em funcdo, acredita-se da maior

quantidade de dados disponiveis pelo grupo de gestores a respeito deste modal.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 30 20 10 20 0 40 5 0 0 0
Seguranga 0 0 0 20 0 20 0 0 0 0
Confiabilidade 0 0 10 10 40 40 30 0 0 0
Conforto 10 20 10 20 50 20 10 0 0 0
Rapidez 30 0 0 30 50 30 40 0 0 0
Tecnologia 2 5 4 3 40 1 20 0 0 10
Espacgo 2 0 4 10 1 5 0 0 10
Custos 2 0 0 4 5 3 1 0 0 10
Meio Ambiente 40 0 0 10 0 10 20 0 0 10

Tabela 7.2: Matriz agregada pessimista.
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O Gréafico 7.2 ilustra muito bem a superioridade do meio virtual nos
critérios confiabilidade, conforto e rapidez. Apresenta também uma boa colocagédo no
que diz respeito a custos e meio ambiente. Foi considerado inseguro, possivelmente

pelas operagbes de invasado de paginas e fraudes que costuma ocorrer no meio

eletrénico.
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Grafico 7.2: Agregacgao pessimista (gestores).

7.3.1.3 Agregacéo divergente

A matriz divergente procura estabelecer a discordancia existente entre as
opinides. Assim, quanto maior o valor, maior a divergéncia de opinides. As menores
divergéncias estdo no conforto e na rapidez do meio virtual e na rapidez do

transporte por 6nibus. (ver Tabela 7.3 a seguir).
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Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metrd | Barco
Flexibilidade 60 80 90 80 100 60 95 90 100 100
Seguranca 80 90 80 80 100 80 90 90 100 100
Confiabilidade 100 100 90 90 60 60 70 90 100 100
Conforto 90 80 80 60 50 80 90 100 100 100
Rapidez 70 100 80 70 50 50 60 100 100 100
Tecnologia 08 95 96 97 60 99 80 100 100 90
Espacgo 88 100 96 87 90 99 85 100 100 90
Custos 08 100 100 81 95 97 99 90 100 90
Meio Ambiente 60 100 100 90 100 9 80 80 100 90

Tabela 7.3: Matriz agregada divergente.

O Grafico 7.3 demonstra exatamente a concentragao das opgdes nos

valores acima de 60, indicando uma alta divergéncia, ficando abaixo deste valor o

meio virtual nos critérios de conforto e rapidez, sendo a rapidez dividida com o

onibus.
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Grafico 7.3: Agregacgéao divergente (gestores).
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7.3.1.4 Agregacado meédia

A Tabela 7.4 refere-se a agregacao dos dados dos gestores e faz a média

entre as opinides dos participantes.

Conforme destacado nesta Tabela, o meio virtual recebeu, em quase
todas os critérios considerados, as maiores médias, demonstrando um grande
potencial de desenvolvimento. No caso dos custos e do meio ambiente, o valor
maior significou que das op¢des de transporte disponiveis no estudo, o automdével é

0 mais caro e maior consumidor de recursos naturais.

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metrd | Barco
Flexibilidade 64,23 66,54 45,38 70,58 75,38 66,35 61,35 30,94 30,63 51,74
Seguranga 50,00 53,46 48,08 54,62 65,00 6596 61,30 27,50 34,62 58,64
Confiabilidade | 5729 60,40 60,40 55,00 74,78 7580 6583 30,67 47,50 72,50
Conforto 63,46 55,93 59,23 52,69 86,82 67,88 6192 32,00 57,50 70,65
Rapidez 72,31 42,31 44,62 82,12 91,67 56,54 71,35 40,00 60,95 50,87
Tecnologia 50,48 52,00 61,36 52,12 83,26 7324 5435 51,88 5063 68,13
Espaco 45,28 63,84 60,16 60,12 79,58 57,24 50,20 36,00 51,88 84,58
Custos 62,19 43,04 48,20 49,96 59,00 57,81 57,73 4929 60,00 5542
Meio Ambiente | 7423 26,92 30,58 58,08 25,00 6346 6580 5214 50,00 50,83

Tabela 7.4: Matriz agregada média.

O Grafico 7.4 ilustra os dados, mostrando que no consumo de espago o
transporte por barcos ficou em primeiro lugar. Este fato parece ter ocorrido em
funcdo de os respondentes possivelmente terem considerado o tamanho das
embarcacdes, as areas de embarque e desembarque nos portos, entre outros.
Apesar do autor discordar deste dado em especial, trata-se da percep¢ao dos
gestores e demonstra a necessidade de ampliar os estudos a respeito deste

aspecto.
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Grafico 7.4: Agregacdo média (gestores).

7.3.1.5 Agregacao mista
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Conforme ja discutido, a elaboragdo da matriz agregada mista leva em

consideragao um valor de troca. Estando os valores das matrizes abaixo deste valor,

toma-se o maior e estando os valores acima deste, toma-se o menor. Caso haja

variagao, ou seja, valores menores e maiores, pode-se adotar o valor de troca, que

neste caso foi 50.

Assim, a matriz agregada mista mostrada na Tabela 7.5, tem em todas as

suas células o valor 50, demonstrando grande variagdo de opinides entre os

respondentes, variagao esta também ja identificada na agregacao divergente.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Seguranca 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Confiabilidade 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Conforto 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Rapidez 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tecnologia 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Espacgo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Custos 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Meio Ambiente 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Tabela 7.5: Matriz agregada mista.
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Em funcdo de todas as células da tabela acima apresentarem o mesmo
valor, optou-se por ndo desenvolver o grafico desta matriz, uma vez que todas as
opcodes de transporte estariam coincidentes sobre a mesma linha horizontal no valor
cinqglienta — valor escolhido como de troca e ja mencionado anteriormente neste

estudo.

7.3.1.6 Agregacao pessimista modificada

A agregacao pessimista modificada tende a minimizar as divergéncias e
trazer os valores para patamares menores, pois ela faz uma média entre a
agregacao pessimista e a média e divide os valores por 2, conforme ja demonstrado
no Capitulo 6. Assim, ela permite chegar mais préximo de decisbes mais acertadas,

ja que incorporou os piores valores e a média entre todas as opinides pesquisadas.

Permite uma leitura mais precisa das percepcdes dos respondentes. Os
dados demonstram o 6nibus como o mais flexivel, seguro e confiavel; o meio virtual
como o0 mais confortavel, rapido, adequado a tecnologia disponivel e menos
consumidor de espaco urbano. O automodvel foi considerado o mais caro e o mais

agressivo ao meio ambiente.

Automaével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 47,12 43,27 27,69 45,29 37,69 53,17 3317 1547 1531 2587
Seguranca 25,00 26,73 24,04 37,31 32,50 42,98 30,65 13,75 17,31 29,32
Confiabilidade | g0 30,20 35,20 32,50 57,39 57,90 47,92 1533 2375 36,25
Conforto 36,73 37,96 34,62 36,35 68,41 43,94 3596 16,00 28,75 35,33
Rapidez 51,15 21,15 22,31 56,06 70,83 4327 5567 20,00 30,48 2543
Tecnologia 26,24 28,50 32,68 27,56 61,63 37,12 37,17 2594 25,31 39,06
Espacgo 23,64 31,92 32,08 31,56 44,79 29,12 27,60 18,00 2594 47,29
Custos 32,10 21,52 24,10 26,98 32,00 30,40 29,37 24,64 30,00 32,71
Meio Ambiente | 57 12 13,46 15,29 34,04 12,50 36,73 42,90 26,07 2500 30,42

Tabela 7.6: Matriz agregada pessimista modificada.

A ilustragao dos dados no Grafico 7.5 a seguir demonstra a superioridade

do meio virtual em conforto, rapidez e tecnologia disponivel. A superioridade do
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Onibus em relagcdo ao automével em diversos aspectos, entre eles flexibilidade,
seguranga, confiabilidade, conforto e tecnologia disponivel podem advir do fato de
os respondentes deste grupo em especial serem os responsaveis pelo planejamento
do transporte publico por énibus e, ainda que a opinido dos usuarios néao esteja
sendo aqui considerada, terem baseado suas percepgcdes em critérios tedricos de
operacao do sistema.
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Grafico 7.5: Agregacgao pessimista modificada (gestores).

7.3.2 Dados agregados com ponderagao - gestores

Conforme ja mencionado neste estudo, a operagédo de ponderagéo é feita
a fim de melhorar a sensibilidade dos dados obtidos e é calculada elevando-se cada
valor de cada célula de uma matriz de posicdo ao seu peso correspondente. E de
extrema importancia ressaltar que para o calculo das matrizes ponderadas, todos os
dados das matrizes de posicdo foram divididos por 100, a fim de evitar

inconsisténcia no processo de potenciagao.

O intervalo utilizado para a analise de sensibilidade foi o proposto por
Znotinas (op. cit.) — 0,1 a 0,9 — deixando-se o critério do numero 1 (um) quando nao

se queira alterar o valor da célula. Neste caso, como os respondentes estavam
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trabalhando com valores variantes entre 0 e 100, considerou-se os seguintes

critérios de conversao:

- caso o respondente tenha atribuido um peso variante entre 1 (nenhum
critério, pelo bom senso, deveria receber o valor zero) e 20, foi
admitido o valor 0,1;

- ovalor 30 -0,2; 40 - 0,3; 50 - 0,4; 60 — 0,5; 70 — 0,6; 80 — 0,7; 90 —
0,8 e 100 -0,9.

Portanto, caso um respondente tenha, no critério FLEXIBILIDADE,
atribuido o valor 80 a opgao de transporte automoével e ao critério propriamente dito

tenha atribuido o peso 60, a célula da matriz de posicdo ponderada sera:

0,8°°=0,89

Assim, desta célula de uma matriz de posicdo respondida por um
participante inicialmente com o valor 80, tem-se na célula da matriz ponderada o
valor de 0,89.

Nas matrizes ponderadas, o intervalo de trabalho é o proposto por Zadeh
(op. cit.), de [0,1], onde o valor zero significa o ndo pertencimento ou negagéo e o
valor um a aceitagédo da alternativa como a melhor. Para a agregagao mista, elegeu-

se o valor de troca 0,5.

7.3.2.1 Agregacao otimista ponderada

Os dados constantes na matriz agregada otimista ponderada revelam
também percepgdes cujos valores aproximam-se do maximo. Excetuando-se alguns
critérios em alguns modos de transporte, existe uma tendéncia dos respondentes em
amplificar suas opinides a respeito das modalidades consideradas. Isto pode ocorrer
em fungcdo da imagem que cada respondente possui dos modos e de sua relagéo
com os critérios abordados. Por exemplo, no caso de consumo de espago urbano,

foi considerado o meio virtual como mais consumidor do que o automovel.
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Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 1,00
Segurancga 0,94 0,98 0,94 1,00 1,00 1,00 0,95 0,93 1,00 1,00
Confiabilidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00
Conforto 1,00 1,00 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Rapidez 1,00 1,00 0,89 1,00 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00
Tecnologia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Espaco 0,96 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00
Custos 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 0,93 1,00 1,00
Meio Ambiente 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,86 1,00 1,00

Tabela 7.7: Matriz agregada otimista ponderada.

O Grafico 7.6 mostra a proximidade dos critérios com altos valores,

merecendo destaque a relacdo dos respondentes com o baixo consumo de espaco

do transporte por trem/monotrilhos.
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Gréfico 7.6: Agregacéo otimista ponderada (gestores).

7.3.2.2 Agregacéao pessimista ponderada

Os dados da Tabela 7.8 demonstram, levando em conta a ponderagao

das opinides, ser o automovel o mais flexivel dos modos ficando o énibus com as
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maiores pontuagdes em seguranga e confiabilidade, o meio virtual superando os
demais em conforto e rapidez. Ha um empate entre meio virtual e 6nibus nos
critérios tecnologia e espago disponivel, ficando o automoével com a maior pontuagéo

no que diz respeito a agressividade ao meio ambiente.

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metrd | Barco
Flexibilidade 0,44 0,28 0,20 0,32 0,00 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00
Seguranca 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Confiabilidade 0,00 0,00 0,13 0,20 0,48 0,53 0,53 0,00 0,00 0,00
Conforto 0,32 0,32 0,13 0,32 0,62 0,53 0,38 0,00 0,00 0,00
Rapidez 0,43 0,00 0,00 0,43 0,62 0,43 0,53 0,00 0,00 0,00
Tecnologia 0,23 0,32 0,20 0,16 0,53 0,53 0,00 0,00 0,00 0,20
Espaco 0,16 0,00 0,16 0,12 0,32 0,32 0,20 0,00 0,00 0,32
Custos 0,20 0,00 0,00 0,28 0,00 0,16 0,09 0,00 0,00 0,13
Meio Ambiente 0,53 0,00 0,00 0,14 0,00 0,13 0,32 0,00 0,00 0,13

Tabela 7.8: Matriz agregada pessimista ponderada.

O Grafico 7.7 mostra uma pequena semelhanga na curva do meio virtual
com a agregacgao pessimista, refletindo uma convergéncia de opinides no que diz

respeito a este modo.
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Gréfico 7.7: Agregacédo pessimista ponderada (gestores).
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Os dados da Tabela 7.9 convergem com a agregacao divergente nos

critérios conforto e rapidez relativos ao meio virtual, revelando este modo, pelos

menos nestes dois aspectos, possuir pouca divergéncia nas respostas.

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metrd | Barco
Flexibilidade 0,52 0,72 0,80 0,68 1,00 0,65 0,65 0,92 1,00 1,00
Seguranga 0,94 0,98 0,94 0,72 1,00 0,77 0,95 0,93 1,00 1,00
Confiabilidade 1,00 1,00 0,87 0,80 0,52 0,47 0,47 0,96 1,00 1,00
Conforto 0,68 0,68 0,85 0,65 0,38 0,47 0,62 1,00 1,00 1,00
Rapidez 0,57 1,00 0,89 0,57 0,38 0,50 0,47 1,00 1,00 1,00
Tecnologia 0,77 0,68 0,80 0,84 0,47 047 1,00 1,00 1,00 0,80
Espaco 0,81 1,00 0,84 0,87 0,68 0,68 0,77 1,00 1,00 0,68
Custos 0,80 1,00 1,00 0,67 1,00 0,84 0,91 0,93 1,00 0,87
Meio Ambiente | 47 1,00 1,00 0,86 1,00 087 068 08 1,00 0,87

Tabela 7.9: Agregacao divergente ponderada.

A curva descrita pelo meio virtual, também é muito parecida com a curva

descrita por este modo na agregacado divergente, mostrando conforto e rapidez

serem as qualidades mais apreciadas pelo grupo. (Grafico 7.8).
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Grafico 7.8: Agregacao divergente ponderada (gestores).
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Esta agregacgao, além de permitir diminuir a divergéncia das opinides,

permitiu também incorporar a importancia dada a cada critério em particular. De

novo nesta agregagdo aparecem os critérios seguranga e confiabilidade sendo

dominados pelos 6nibus, talvez, como ja comentado pelo fato de os gestores terem

a sua disposi¢cao dados mais confiaveis deste modal. A flexibilidade empatou entre o

meio virtual e a motocicleta e a caminhada levou vantagem sobre os custos. Nos

demais critérios houve a supremacia do meio virtual sobre os demais.

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,77 0,78 0,62 0,81 0,81 077 075 044 043 063
Seguranga 0,62 0,64 0,59 0,67 0,72 0,77 0,71 0,32 0,42 0,68
Confiabilidade 0,68 0,72 0,72 0,69 0,82 084 077 0,39 0,55 0,78
Conforto 0,79 0,76 0,74 0,72 0,91 080 078 045 069 079
Rapidez 0,81 0,57 0,60 0,88 0,94 069 080 047 0,65 0,62
Tecnologia 0,67 0,69 0,75 0,68 0,88 085 068 0,60 0,57 0,77
Espaco 0,64 0,75 0,74 0,74 0,86 0,72 0,68 0,47 0,55 0,90
Custos 0,74 0,53 0,60 0,66 0,67 0,71 0,69 0,59 0,65 0,65
Meio Ambiente| g, 0,33 0,37 0,66 0,29 072 075 060 0,57 0,62

Tabela 7.10: Agregacao média ponderada.

O Grafico 7.9 a seguir, também, mostra uma pequena semelhanga na

curva do meio virtual com a agregacdo média. Destaca-se aqui o baixo impacto

deste modal sobre o0 meio ambiente percebido pelo grupo.



148

1,00 ,
0,90 —e— AUTOMOVEL
8,5738 ] N S /ﬁ@ —s— CAMINHADA
060 | = _72 — BICICLETA
8,28 - P— ~ N\ MOTOCICLETA
0.30 S~ Ny | =% MEIO VRTUAL
8’?8 —— ONIBUS
0,00 S — ——TAX
FFFOdF O P L —— TREM/MONOTR.
¥R L LS METRO
P & P & Lo e
P K N F OGO W
N RS SR A R ) BARCO
& K & 2
< Ko S

Grafico 7.9: Agregacdo média ponderada (gestores).

7.3.2.5 Agregacgao mista ponderada

Diferentemente da agregac&o mista, a agregagdo mista ponderada gerou

valores oscilantes. No geral, estdo proximos do valor de troca para a ponderagao

(0,5). Pelo fato de incorporar a importancia dada pelos respondentes aos critérios

considerados, houve, neste caso, a prevaléncia do metrd sobre os demais modos,

dado este modo em particular geralmente estar associado a um alto grau de

conforto, confiabilidade, seguranga, etc. Interessante notar também o alto valor

alcancado pelo meio virtual no critério meio ambiente. Acredita-se ser fruto da

percepcdo do respondente no momento da avaliagdo, pois se observou que em

algumas matrizes de posi¢cado os altos valores atribuidos a este critério significava

pouco impacto ao meio.
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Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,48 0,53 0,49 0,44 0,62 048 048 0,55 053 0,53
Seguranca 0,54 0,48 0,48 0,53 0,48 0,48 0,49 0,38 0,66 0,54
Confiabilidade 0,48 0,49 0,55 0,48 0,48 053 053 0,38 043 043
Conforto 0,50 0,49 0,48 0,49 0,62 0,53 0,50 0,69 0,76 0,49
Rapidez 0,43 0,49 0,48 0,43 0,62 053 053 0,49 0,78 0,48
Tecnologia 0,48 0,50 0,53 0,55 0,53 053 050 057 0,57 0,49
Espaco 0,43 0,53 0,45 0,54 0,43 0,49 0,44 0,57 0,57 0,62
Custos 0,48 0,53 0,45 0,53 0,48 053 048 048 048 048
Meio Ambiente| (53 0,38 0,44 0,53 0,71 053 053 048 054 048

Tabela 7.11: Agregacéo mista ponderada.

O Grafico 7.10 ilustra bem a predominédncia do metrd.

E importante

também ressaltar a imagem de alta tecnologia e conforto associada a este modo de

transporte, as quais possivelmente materializaram-se nesta agregacao.
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Grafico 7.10: Agregagao mista ponderada (gestores).

7.3.2.6 Agregacao pessimista modificada ponderada

Os dados desta agregagcao minimizam um pouco mais as divergéncias
das opinides e refletem de maneira mais consistente o impacto dos critérios sobre os

modos considerados. Os respondentes consideraram o automével como o mais
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flexivel, o 6nibus como o mais seguro e confiavel, o trem/monotrilho como o que

ocupa menos espacgo € mais barato e o meio virtual foi eleito o mais confortavel,

rapido, que possui tecnologia adequada a seu funcionamento e menos agressivo ao

meio ambiente.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,61 0,53 0,41 0,56 0,41 056 055 0,22 022 0,31
Seguranca 0,31 0,32 0,30 0,47 0,36 0,50 0,35 0,16 0,21 0,34
Confiabilidade 0,34 0,36 0,42 0,44 0,65 068 065 0,20 028 0,39
Conforto 0,56 0,54 0,43 0,52 0,76 0,66 0,58 0,22 0,35 0,39
Rapidez 0,62 0,28 0,30 0,66 0,78 056 066 023 0,32 0,31
Tecnologia 0,45 0,51 0,47 0,42 0,70 069 034 0,30 0,29 0,49
Espacgo 0,40 0,38 0,45 0,43 0,59 0,52 0,44 0,23 0,27 0,61
Custos 0,47 0,27 0,30 0,47 0,33 0,43 0,39 0,29 0,33 0,39
Meio Ambiente |  (¢7 0,16 0,18 0,40 0,14 042 053 030 029 0,37

Tabela 7.12: Agregacao ponderada pessimista modificada.

A curva do meio virtual nesta agregagao é muito parecida a da agregacao

pessimista, o que demonstra consisténcia no método empregado. O Grafico 7.12

ilustra bem os comentarios feitos da Tabela 7.11.

—e— AUTOMOVEL
—a— CAMINHADA
BICICLETA
MOTOCICLETA
== MEIO VIRTUAL
—e— ONIBUS
——TAX

—— TREM/MONOTR.

METRO
BARCO

Grafico 7.11: Agregacgao ponderada pessimista modificada (gestores).



7.3.3 Dados agregados sem ponderagao — usuarios

7.3.3.1 Agregacao otimista
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A agregacgdo otimista confirmou como as trés melhores opgdes de

transporte urbano o automovel, o taxi e os trens/monotrilhos. Um dos fatores

condicionantes desta escolha deve estar exatamente no consciente coletivo

de melhora nos trajetos, sobretudo nos aspectos considerados por este

estudo. Pois, no caso do 6énibus, os dois critérios que receberam pontuagao

menor foram conforto e confiabilidade.

Automoével

Caminhada

Bicicleta

Motocicleta

Meio Virtual

Onibus

Taxi

Trem/Mon.

Metro

Barco

Flexibilidade
Segurancga
Confiabilidade
Conforto
Rapidez
Tecnologia
Espaco
Custos

Meio Ambiente

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
80

100
90

100
100

100
100
100
90

100
100
90

100
100

100
100
100
90

100
100
90

100
100

100
100
100
100
100
100
90

100
100

100
100
90
90
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
70

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

80
100
100
90
90
90
100
100
100

Tabela 7.13: Matriz agregada otimista.

Os dados do Grafico 7.12 demonstram ser a caminhada mais rapida do

que o transporte por 6nibus; exatamente devido ao fato da baixa confiabilidade do

sistema por parte dos usuarios. O meio virtual foi também muito bem ranqueado

ocupando a quarta colocacdo na preferéncia dos usuarios. Este fato deve-se

também a condicdo de muitos usuarios nao possuirem equipamento para a

efetivagdo desta modalidade de transporte.
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Gréfico 7.12: Agregagédo otimista (usuarios).

7.3.3.2 Agregacao pessimista

A agregacado pessimista aplicada para os usuarios tem a mesma

conotacdo da aplicada para os gestores: captar a pior analise entre todas os

questionarios aplicados (matrizes de posicéo). E interessante observar que entre os

usuarios houve grandes valores

flexibilidade, conforto, rapidez e custos.

relacionados ao automovel

nos critérios

Para os usuarios uma das melhores opgdes de transporte urbano seria o

automovel, ao contrario dos gestores, os quais elegeram o meio virtual.

Automaével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual

Onibus

Taxi | Trem/Mon. | Metro

Barco

Flexibilidade
Seguranca
Confiabilidade
Conforto
Rapidez
Tecnologia
Espaco
Custos

Meio Ambiente

30
0
10
50
30
10
10
20
0

O O O O O o o o o

O O O o o o

o

0
0
0
0
10
10
10

10
0

o O o o o

o

1
0
8
0
0

10
10
10
0

-
o

O O O O O o o o o

O O O O O o o o o

O O O O O o o o o

Tabela 7.14: Matriz agregada pessimista.



153

O Grafico 7.13 detalha muito bem esta escolha dos usuarios pelo

automovel. Talvez motivados pela baixa qualidade do transporte publico

experienciada por eles.
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Grafico 7.13: Agregagao pessimista (usuarios).

7.3.3.3 Agregacéo divergente

Entre os usuarios a menor divergéncia ocorreu no conforto propiciado
pelo automovel. Diferente dos gestores onde ocorreram menos divergéncias no meio

virtual e no transporte por 6nibus.

Este dado pode estar refletindo uma condicdo de operagao do transporte
publico onde a inobservancia de outros critérios, pode estar afetando o nivel de

conforto do sistema. (Tabela 7.15 a seguir).
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Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 70 100 100 100 100 99 100 100 100 80
Seguranga 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Confiabilidade 90 100 100 100 100 82 100 100 100 100
Conforto 50 100 90 ) 100 90 100 100 100 90
Rapidez 70 80 100 20 100 100 90 100 100 90
Tecnologia ) 100 100 90 90 90 90 100 100 90
Espago 90 90 80 80 90 90 90 100 100 100
Custos 80 100 100 90 9% 9 100 70 100 100
Meio Ambiente 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 7.15: Matriz agregada divergente.

O Grafico 7.14 reflete o comentario. Todos os modais quase se

encontram nos patamares mais altos do grafico, ficando abaixo apenas o critério

conforto do modal automovel.
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Gréfico 7.14: Agregacgéo divergente (usuarios).

7.3.3.4 Agregacado média

Para os usuarios o meio virtual saiu vencedor em quatro critérios:

seguranga, confiabilidade, tecnologia adequada e consumo de espago. O automovel

vem em segundo, liderando na flexibilidade conforto e rapidez. A caminhada foi a

vencedora no critério de menor impacto ao meio ambiente e o trem/monotrilho ficou
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com o menor custo na percepgao deste grupo. Aqui mais uma vez vale o comentario

da auséncia de equipamento adequado por um grande numero de usuarios e

mesmo do nivel de conhecimento dos motivos de viagem que podem ser efetivados

pela rede de computadores. (Tabela 7.16).

Automaével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 76,61 54,29 50,56 69,26 72,04 61,20 57,86 28,12 34,88 2504
Seguranca 56,61 47,96 42,85 37,22 80,68 58,86 59,68 41,80 42,48 47,48
Confiabilidade | 74 14 63,15 53,81 61,48 74,78 4743 5818 4813 4625 32,12
Conforto 90,36 37,07 32,48 39,04 80,00 4500 66,54 39,59 44,09 30,85
Rapidez 77,18 33,85 41,85 78,44 76,30 4911 63,54 40,70 4870 30,38
Tecnologia 66,43 57,14 49,29 63,21 75,77 59,11 63,52 21,83 22,87 20,60
Espacgo 78,57 27,46 28,93 37,26 25,96 78,52 66,81 3574 3561 3252
Custos 68,70 30,29 34,57 55,00 39,77 60,64 72,96 26,59 32,29 30,60
Meio Ambiente | 76 71 18,18 20,46 62,39 20,56 69,04 71,36 3854 39,08 36,67

Tabela 7.16: Matriz agregada média.

O Gréfico 7.15 demonstra a boa colocagdo do meio virtual entre os
usuarios, mantendo-se com valores altos nos critérios que assim se espera, como,
flexibilidade, seguranga, confiabilidade, conforto, rapidez e tecnologia. Ja no
consumo de espaco, custos e impacto ao meio ambiente, seus valores estdo em

patamares mais baixos.
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Grafico 7.15: Agregagcado média (usuarios).
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7.3.3.5 Agregacao mista

A agregacao mista elaborada a partir das matrizes de posigao dos usuarios
demonstra alguma diferenga em relacdo a mesma agregagdo dos gestores. Em
varios critérios houve valores acima do valor de troca (50), o que demonstra uma
concordancia maior deste grupo em relacdo aos primeiros. Destaca-se aqui a
percepgao dos modais menos agressivos ao meio ambiente, onde o destaque maior

foi a bicicleta.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 50 50 50 50 50 50 50 60 60 50
Seguranca 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Confiabilidade 50 50 60 60 50 50 50 50 50 50
Conforto 50 50 50 50 50 50 50 50 59 50
Rapidez 50 50 50 50 50 50 50 56 55 50
Tecnologia 50 50 50 50 50 50 50 60 60 50
Espacgo 50 60 60 50 50 50 50 50 50 50
Custos 50 50 50 50 50 50 60 60 50 50
Meio Ambiente 60 50 90 50 60 50 60 50 50 60

Tabela 7.17: Matriz agregada mista.

O Grafico 7.16 ilustra bem o comentario acima onde a bicicleta, no critério

meio ambiente, desponta com o valor quase maximo.
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Gréfico 7.16: Agregacao mista (usuarios).
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7.3.3.6 Agregacéao pessimista modificada

Nesta agregagao também o automével saiu com 4 critérios a 3 para o
meio virtual. Os trens/monotrilhos foram considerados mais baratos e a caminhada
considerada de menos impacto ao meio ambiente. E interessante ressaltar a
imagem do automoével frente aos usuarios como sendo uma das melhores
alternativas de transporte urbano. Outro aspecto relevante trazido na Tabela 7.18 é
a procura por transporte que seja flexivel, confiavel, confortavel e rapido, o que para

0s usuarios se traduz em automovel.

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 53,30 27,14 25,28 34,63 36,02 31,14 2893 14,06 17,44 12,52
Seguranca 28,30 23,98 21,43 18,61 40,34 29,43 29,84 20,90 21,24 23,74
Confiabilidade | 4205 31,57 26,91 30,74 37,39 27,71 29,09 24,06 2313 16,06
Conforto 70,18 18,54 16,24 19,52 40,00 22,50 3327 19,80 22,04 1542
Rapidez 53,59 16,93 20,93 44,22 38,15 2455 36,77 20,35 24,35 15,19
Tecnologia 38,21 28,57 24,64 36,61 42,88 3455 3676 1091 1143 10,30
Espaco 44,29 13,73 19,46 23,63 12,98 44,26 38,41 17,87 17,80 16,26
Custos 44,35 15,14 17,29 32,50 21,88 3532 36,48 13,30 16,14 15,30
Meio Ambiente | 3335 9,09 10,23 31,20 10,28 3452 3568 1927 19,54 18,33

Tabela 7.18: Matriz agregada pessimista modificada.

No Grafico 7.17 a seguir, percebe-se bem a desvantagem do meio virtual
em relacdo ao automovel. Merece destaque o baixo impacto deste no meio

ambiente, fator bem claro para os respondentes.
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Grafico 7.17: Agregacéao pessimista modificada (usuarios).

7.3.4 Dados agregados com ponderagao — usuarios

As operagdes de ponderagdo empregadas para as matrizes ponderadas

dos gestores foram também aqui aplicadas, seguindo os mesmos procedimentos.

7.3.4.1 Agregacao otimista ponderada

A agregacado otimista ponderada desvendou que nos critérios
confiabilidade e conforto do modo 6nibus ha uma baixa nos valores. O meio virtual
na visao dos usuarios também consome menos espaco, estando ao lado de modais
como caminhada e bicicleta. A coluna do modal barco recebeu o menor valor em
flexibilidade, um valor baixo em conforto, rapidez e tecnologia. Isto se deve, também,
ao fato de muitas opinides estarem embasadas em experiéncias negativas ou

mesmo levando em consideragao o comentario de amigos.
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Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87
Seguranca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Confiabilidade 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 097 1,00 1,00 1,00 1,00
Conforto 1,00 1,00 0,91 0,93 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 0,93
Rapidez 1,00 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95
Tecnologia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
Espacgo 1,00 0,98 0,98 0,99 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Custos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 1,00 1,00
Meio Ambiente | 1 oo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 7.19: Matriz agregada otimista ponderada.

O Grafico 7.18 mostra o meio virtual nos valores mais altos da tabela,

inclusive em custos e meio ambiente. Destaque para a percep¢ao que fazem os

usuarios sobre o baixo custo de utilizacdo dos trens/monotrilhos.
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Grafico 7.18: Agregacéo otimista ponderada (usuarios).

7.3.4.2 Agregacéao pessimista ponderada

A Tabela 7.20 merece destaque pelo alto valor obtido no critério conforto

do modal automovel. O consumo de espacgo foi também considerado relativamente

alto pelos usuarios pelo taxi e Onibus.

Interessante é a diferenca entre a
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consideragao do meio virtual pelos gestores, em muito mais alta conta do que pelos

usuarios.
Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Seguranca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confiabilidade 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,0 0,00 0,00 0,00
Conforto 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rapidez 0,38 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 040 0,00 0,00 0,00
Tecnologia 0,32 0,00 0,00 0,20 0,20 040 040 0,00 0,00 0,00
Espacgo 0,32 0,00 0,13 0,13 0,00 0,44 044 0,00 0,00 0,00
Custos 0,23 0,00 0,00 0,13 0,09 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Meio Ambiente | (00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 7.20: Matriz agregada pessimista ponderada.

A organizagdo dos dados no Grafico 7.19 ndo deixa duvida quanto a

superioridade do automovel frente aos outros modos e, em particular ao meio virtual.

Esta diferenga fica bem mais clara quando comparada ao Grafico 7.7 (p.147 deste

estudo).
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Grafico 7.19: Agregacgédo pessimista ponderada (usuarios).
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7.3.4.3 Agregacao divergente ponderada

Como mostra a Tabela 7.21, existem grandes divergéncias em relagao
aos modais e seus critérios, merecendo destaque o critério flexibilidade e conforto do
modal automovel, considerado pelos usuarios como os de maior concordancia.

Outra concordancia alta verificada entre os usuarios € o custo do transporte por

Onibus.
Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,57 1,00 1,00 1,00 1,00 090 1,00 1,00 1,00 0,87
Seguranga 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Confiabilidade 0,72 1,00 1,00 1,00 1,00 081 1,00 1,00 1,00 1,00
Conforto 0,19 1,00 0,91 0,93 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 0,93
Rapidez 0,62 0,94 1,00 0,60 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00 0,95
Tecnologia 0,68 1,00 1,00 0,80 0,80 060 060 1,00 1,00 094
Espaco 0,68 0,98 0,85 0,86 0,98 0,56 0,56 1,00 1,00 1,00
Custos 0,77 1,00 1,00 0,87 0,91 0,71 1,00 0,85 1,00 1,00
Meio Ambiente | 1 oo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 7.21: Matriz agregada divergente ponderada.

A ilustracdo dos dados no Grafico 7.20 sinaliza fortemente o automoével
como o modal em que a concordancia entre os respondentes € maior. O meio virtual

€ um dos que apresenta a maior divergéncia neste grupo.
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Grafico 7.20: Agregagéo ponderada divergente (usuarios).
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7.3.4.4 Agregacado média ponderada

Esta agregacao é importante, pois permite diminuir a divergéncia entre
opinides e agregar aos valores das matrizes de posigdo o grau de importancia de
cada critério para o respondente.

A Tabela 7.22 revela o meio virtual em primeiro lugar em quatro critérios:
seguranga, confiabilidade, tecnologia disponivel e menor consumo de espago. O
automével esta em primeiro lugar nos critérios flexibilidade e conforto, e a
caminhada vence nos critérios custos e meio ambiente. A motocicleta venceu no
critério rapidez. Percebe-se um equilibrio muito maior entre os usuarios na atribuigcao
dos valores, prevalecendo, ainda o meio virtual como a melhor alternativa segundo o

numero de critérios em primeiro lugar.

Automével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,85 0,66 0,63 0,77 0,80 075 072 040 044 0,40
Seguranca 0,66 0,55 0,53 0,46 0,83 0,66 0,68 0,51 0,54 0,58
Confiabilidade | (g4 0,76 0,67 0,71 0,86 064 072 058 058 045
Conforto 0,96 0,52 0,49 0,56 0,86 0,64 0,78 0,51 0,56 0,44
Rapidez 0,86 0,49 0,57 0,88 0,81 064 077 0,52 059 0,46
Tecnologia 0,81 0,71 0,66 0,79 0,85 076 080 0,28 029 0,31
Espago 0,88 0,41 0,44 0,52 0,38 0,85 0,79 0,46 0,45 0,43
Custos 0,78 0,36 0,44 0,64 0,48 072 079 037 040 0,41
Meio Ambiente | (g1 0,22 0,23 0,69 0,24 074 077 043 042 046

Tabela 7.22: Matriz agregada média ponderada.

O Grafico 7.21 registra bem os comentarios, mostrando o meio virtual,
sendo na frente, mas com diferengas muito pequenas entre os diversos critérios
abordados. E uma das opgdes que menos consome espaco, subindo um pouco nos

custos e caindo novamente na agressividade ao meio ambiente.
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Grafico 7.21: Agregagédo média ponderada (usuarios).

7.3.4.5 Agregacao ponderada mista
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Conforme na agregacao ponderada mista dos gestores, o valor de troca

considerado para a analise foi 0,5. A Tabela 7.23 revela valores préximos ao de

troca, contudo existem algumas variagdes dignas de comentario. A ponderagédo dos

valores permitiu diminuir a divergéncia, pois incorporou a importancia dada a cada

critério pelos respondentes. Assim, foi considerada a motocicleta como a mais

flexivel, a caminhada como a menos impactante em termos de espaco e custos. No

critério tecnologia houve empate entre automovel, bicicleta, motocicleta, 6nibus e

taxi. Contudo, o automodvel foi considerado o mais rapido e a bicicleta a menos

agressiva ao meio ambiente. O meio virtual se revelou ser o0 mais seguro, confiavel e

confortavel, ainda dividindo o consumo de espaco com a caminhada.
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Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,53 0,54 0,49 0,55 0,54 049 053 048 049 053
Seguranca 0,48 0,54 0,48 0,54 0,57 0,48 0,54 0,48 0,53 0,48
Confiabilidade | ¢ 50 0,54 0,40 0,63 0,66 054 048 054 049 0,50
Conforto 0,50 0,54 0,50 0,49 0,69 0,54 0,48 0,54 0,53 0,54
Rapidez 0,58 0,50 0,48 0,53 0,53 050 049 0,40 047 0,50
Tecnologia 0,53 0,45 0,53 0,53 0,40 053 053 043 047 0,55
Espacgo 0,62 0,48 0,49 0,49 0,48 0,53 0,53 0,45 0,57 0,55
Custos 0,54 0,38 0,49 0,43 0,53 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Meio Ambiente | (63 0,50 0,32 0,54 0,40 055 055 054 0,53 0,50

Tabela 7.23: Matriz agregada mista ponderada.

O Grafico 7.22 mostra uma curva do meio virtual muito boa. Esta alta nos

critérios que pedem valores altos (segurancga, confiabilidade, conforto), baixando em

tecnologia e rapidez (talvez em grande parte pela falta de equipamentos adequados

por parte do grupo). Isto pode ser observado quando se avalia o custo, o qual &

relativamente alto,

equipamento de informatica e sua conexao na rede.
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Grafico 7.22: Agregacgao ponderada mista (usuarios).
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7.3.4.6 Agregacéao pessimista modificada ponderada

Quando os valores da agregagdo pessimista ponderada séao
considerados, algumas alteragbes sao verificadas. Agora o automovel lidera com
quatro critérios em primeiro: flexibilidade, confiabilidade, conforto e rapidez.
Caminhada e meio virtual estdo juntos em segundo, liderando respectivamente,
custos e meio ambiente e seguranca e espago. O taxi vem em quarta posigéao

obtendo a melhor colocagdo em tecnologia.

Aqui fica clara a influéncia do automoével como melhor opgcdo para os
usuarios, pois sua imagem como opg¢ao de deslocamento traz consigo glamour,

Status e uma certa nog&o de poder econoémico. (Tabela 7.24).

Automoével | Caminhada | Bicicleta | Motocicleta | Meio Virtual | Onibus | Taxi | Trem/Mon. | Metré | Barco
Flexibilidade 0,64 0,33 0,31 0,39 0,40 043 036 0,20 022 020
Seguranga 0,33 0,28 0,27 0,23 0,41 0,33 0,34 0,26 0,27 0,29
Confiabilidade 0,56 0,38 0,33 0,36 0,43 040 036 0,29 029 023
Conforto 0,88 0,26 0,24 0,28 0,43 0,32 0,39 0,25 0,28 0,22
Rapidez 0,62 0,25 0,28 0,64 0,41 032 058 0,26 0,30 0,23
Tecnologia 0,56 0,35 0,33 0,50 0,53 058 060 014 014 0,16
Espaco 0,60 0,20 0,28 0,32 0,19 0,64 0,62 0,23 0,22 0,21
Custos 0,51 0,18 0,22 0,39 0,29 0,51 0,40 0,19 0,20 0,20
Meio Ambiente | ¢ 44 0,11 0,12 0,34 0,12 037 038 0,21 021 023

Tabela 7.24: Matriz ponderada pessimista modificada ponderada.

No Grafico 7.23 a seguir fica bem evidente a preferéncia pelo automével
em quase todos os aspectos. Pode-se dizer que o meio virtual ocupa uma boa
posicao entre as opcdes remanescentes, tendo em vista ser uma consideracao
relativamente recente como transporte urbano e estar competindo com modos de

transporte consagrados.
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Grafico 7.23: Agregacao ponderada pessimista modificada (usuarios).

7.4 Matrizes de Dominancia

As operagdes para obtengcdo das matrizes de dominancia ja foram
abordadas no Capitulo 6 e foram desenvolvidas a fim de determinar quais os
critérios, entre os elencados pelo estudo, sdo mais significativos na percepgéao dos

grupos considerados.

Para a elaboragdao das matrizes de dominancia foram eleitas quatro
agregacgdes dentre as discutidas anteriormente: a matriz de dominancia meédia
ponderada, matriz de dominancia média, matriz de dominancia pessimista
modificada ponderada e matriz de dominancia pessimista modificada (para usuarios
e gestores). Obteve-se, assim, a classificagao dos critérios segundo a opiniao destes

dois grupos.

7.4.1 Matriz de dominancia meédia ponderada - gestores

A matriz da Tabela 7.25 organiza os dados a partir da matriz agregada

pessimista ponderada, obtendo quantas vezes um critério domina outro e quantas
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vezes é dominado. Como ja explicado, no somatorio das colunas tém-se quantas

vezes domina e no somatorio das linhas quantas vezes € dominado.

Portanto, pode-se dizer que de acordo com esta agregagao, na visao dos

gestores, o critério mais importante em um modo de transporte foi seguranca,

seguido pelos custos e impacto ao meio ambiente.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | YL1
FLEXIBILIDADE 8 2 4 4 5 7 6 40
SEGURANGA 1 0 3 1 2 6 6 19
CONFIABILIDADE 6 10 1 4 5 3 7 7 43
CONFORTO 8 10 9 4 7 6 9 8 61
RAPIDEZ 6 7 6 6 5 5 5 6 46
TECNOLOGIA 6 9 5 3 5 6 7 6 47
ESPACO 5 8 6 3 4 3 6 5 40
cusTOoS 3 4 3 1 8 3 4 5 26
MEIO AMBIENTE 3 4 3 2 3 2 4 4 25
yC1 38 60 36 18 30 30 35 51 49
CLASSIFICACAO 4 1 5 9 7 7 6 2 3

Tabela 7.25: Matriz de dominancia média ponderada (gestores).

Legenda:

empate em uma alternativa

empate em duas alternativas

O Gréfico 7.24 procurou elucidar melhor os dados numéricos da Tabela

7.25, onde se pode observar claramente a superioridade do critério seguranga em

relacdo aos demais.
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m MEIO AMBIENTE

Gréfico 7.24: Hierarquia de dominancia dos critérios — média ponderada - (gestores).
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Uma situagdo um pouco diferente ocorreu no grupo dos usuarios, onde o

critério mais importante ndo foi seguranga, mas os custos. Sendo este o primeiro

colocado no ranqueamento, seguido pelo meio ambiente e segurancga.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | yL1
FLEXIBILIDADE 6 3 4 3 4 4 8 7 39
SEGURANGA 4 2 4 4 3 6 6 6 35
CONFIABILIDADE 6 8 6 4 7 7 8 7 53
CONFORTO 6 5 2 4 5 8 7 7 44
RAPIDEZ 7 6 5 5 5 7 8 7 50
TECNOLOGIA 6 7 3 5 5 5 7 6 44
ESPACO 6 4 3 2 3 5 6 8 37
cusTOS 2 4 2 3 2 3 2 4 22
MEIO AMBIENTE 3 4 3 3 1 3 2 6 25
sc1 40 44 23 32 26 35 41 56 49
CLASSIFICACAO 5 3 9 7 8 6 4 1 2

Tabela 7.26: Matriz de dominancia média ponderada (usuarios).

Legenda:

empate em uma alternativa
empate em duas alternativas

Se comparados os dois graficos, fica visivel a diferengca de percepgao

entre os dois grupos. Neste, os a coluna referente aos custos eleva-se claramente

acima dos demais critérios.
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Grafico 7.25: Hierarquia de dominancia dos critérios — média ponderada - (usuarios).
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7.4.3 Matriz de dominancia média ponderada somada — (usuarios +

gestores)

Conforme ja abordado no trabalho, as matrizes de dominancia possuem

como propriedade a aditividade, o que permite soma-las, segundo o mesmo

processo de agregacdo. Assim, procedeu-se a soma das matrizes de dominancia

média ponderada entre usuarios e gestores.

Esta soma procura captar a tendéncia observada nas matrizes de

dominancia, confirmando ou destacando possiveis divergéncias. Neste caso, pode-

se observar como nas matrizes de dominancia anteriores, a prevaléncia dos trés

critérios considerados mais importantes por usuarios e gestores, apesar de a ordem

nesta matriz somada ser um pouco diferente. Em primeiro lugar ficou o critério custo,

em segundo seguranga e em terceiro o impacto ao meio ambiente.

FLEXIBILIDADE

SEGURANGA

CONFIABILIDADE

CONFORTO

RAPIDEZ

TECNOLOGIA

ESPAGO

CUSTOS

MEIO AMBIENTE

L1
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13
12
13
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79
54
96
105
96
91
77
48
50

Tabela 7.27: Matriz de dominéncia média ponderada somada - (usudrios + gestores).

critérios,

O Grafico 7.26 a seguir, mostra bem a proximidade entre estes trés

na visdo conjunta de usuarios e gestores,

convergéncia de opinides entre estes grupos.

mostrando uma certa
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@ FLEXIBILIDADE

SEQUENCIA DOS CRITERIOS

= SEGURANCA

0 CONFORTO

m RAPIDEZ

@ TECNOLOGIA

m ESPACO

o CUSTOS

m MEIO AMBIENTE

O CONFIABILIDADE

Grafico 7.26: Hierarquia de dominancia das matrizes somadas — média
ponderada — (usuarios + gestores).

7.4.4 Matriz de dominancia média ndo ponderada - gestores
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A agregacdo meédia, a qual gerou esta matriz de dominéncia, possui a

mesma classificagdo da matriz de dominancia média ponderada, mantendo-se a

relagado de hierarquia entre seguranga, custos e meio ambiente; primeiro, segundo e

terceiro colocados respectivamente.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | L1
FLEXIBILIDADE 7 5 2 4 4 5 6 6 39
SEGURANCA 3 0 1 4 3 3 6 5 25
CONFIABILIDADE 5 10 6 4 6 4 7 6 48
CONFORTO 8 9 4 4 7 5 8 6 51
RAPIDEZ 6 6 6 6 5 6 5 7 47
TECNOLOGIA 6 7 4 3 5 6 7 6 44
ESPACO 5 7 6 5 4 4 5 6 42
cusTOoS 4 4 3 2 5 3 5 5 31
MEIO AMBIENTE 4 5 4 4 3 4 4 5 33
yC1 4 55 32 29 33 36 38 49 47

CLASSIFICACAO 4 1 8 9 7 6 5 2 3

Tabela 7.28: Matriz de dominancia média (gestores).
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Se bem observado, o Grafico 7.27 ira mostrar que a coluna representante
do critério seguranga esta um pouco menor, sendo os valores mais distribuidos entre

0s outros critérios.
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Grafico 7.27: Hierarquia de dominancia dos critérios — média - (gestores).

7.4.5 Matriz de dominancia meédia nao ponderada — usuarios

Esta matriz mostra uma certa diferenca a matriz de dominancia anterior.
Em primeiro e terceiro lugar estdo custos e meio ambiente, contudo, aparece em
segundo lugar o critério adequacgao tecnoldgica (tecnologia) e s6 em sexto lugar,
empatado com conforto apareceu o critério seguranga. Isto pode ter sido motivado
pela agregacdo média, a qual ndo considerou o peso dos critérios na percepgéo dos

usuarios.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | yL1
FLEXIBILIDADE 5 3 4 3 7 4 8 4 38
SEGURANGA 5 4 6 6 4 6 6 6 43
CONFIABILIDADE 7 6 4 6 6 8 5 49
CONFORTO 6 4 3 5 6 7 6 6 43
RAPIDEZ 7 4 6 5 7 6 7 7 49
TECNOLOGIA 3 6 4 4 3 4 4 4 32
ESPACO 6 4 4 3 4 6 5 5 37
cusTOS 2 4 2 4 3 6 5 4 30
MEIO AMBIENTE 6 4 5 4 3 6 5 6 34
sc1 42 37 31 37 31 48 43 50 46
CLASSIFICACAO 5 | 6 | 8 | 6 | 8 | 2 | 4 | 1 | 3

Tabela 7.29: Matriz de dominancia média (usuarios).
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A disposigao dos critérios no Grafico 7.28 ilustra os comentarios da

Tabela 7.29, mostrando, nesta dominancia em particular, o critério tecnologia em

segundo lugar.
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Grafico 7.28: Hierarquia de dominancia dos critérios — média - (usuarios).

7.4.6 Matriz de dominéncia média somada nao ponderada — (usuarios +

gestores)

Nesta matriz observa-se novamente o dominio dos critérios custos,

seguranga e impacto ao meio ambiente respectivamente em primeiro, segundo e

terceiro lugares. Isto demonstra, mais uma vez, uma concordancia entre estes

grupos a respeito destes fatores de operagdo de um sistema de transporte urbano.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | L1
FLEXIBILIDADE 12 8 6 7 11 9 14 10 77
SEGURANGA 8 4 7 10 7 9 12 11 68
CONFIABILIDADE 12 16 13 8 12 10 15 11 97
CONFORTO 14 13 7 9 13 12 14 12 94
RAPIDEZ 13 10 12 11 12 12 12 14 96
TECNOLOGIA 9 13 8 7 8 10 11 10 76
ESPACO 11 11 10 8 8 10 10 11 79
cusTOoS 6 8 5 6 8 9 10 9 61
MEIO AMBIENTE 10 9 9 8 6 10 9 11 72
yc1 83 92 63 66 64 84 81 99 88

CLASSIFICAGAO 5 2 9 7 8 4 6 1 3

Tabela 7.30: Matriz de dominancia média somada (usuarios + gestores).



coluna, havendo uma certa concordancia a partir da quarta colocacdo, onde as

173

O Grafico 7.29 mostra o critério custos despontando na sua respectiva

colunas possuem quase a mesma altura.
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Grafico 7.29: Hierarquia de dominancia das matrizes somadas — média —

(usuarios + gestores).

7.4.7 Matriz de dominancia pessimista modificada ponderada — gestores

Esta matriz de dominancia também converge como as demais dos

gestores a respeito do ranqueamento dos critérios, ficando em primeiro seguranca,

em segundo meio ambiente e em terceiro custos.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | SL1
FLEXIBILIDADE 9 4 2 2 4 5 7 6 39
SEGURANGA 1 1 0 2 2 1 3 5 15
CONFIABILIDADE 6 9 2 4 2 5 5 7 40
CONFORTO 7 10 7 5 6 7 8 8 58
RAPIDEZ 6 7 6 5 5 6 6 7 48
TECNOLOGIA 6 8 8 4 5 7 6 6 50
ESPACO 5 9 5 3 3 3 6 6 40
CUSTOS 3 5 4 1 3 4 4 7 31
MEIO AMBIENTE 4 5 3 8 3 2 4 3 32
sc1 38 62 38 25 27 28 39 44 52
CLASSIFICACAQ 5 1 5 9 8 7 4 2

Tabela 7.31: Matriz de dominancia pessimista modificada ponderada (gestores).

Legenda:

empate em uma alternativa
empate em duas alternativas
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O critério seguranga € bem destacado, como mostra o Grafico 7.30,

denotando grande importancia deste grupo a este fator. Interessante notar a

preocupagao deste grupo com o meio ambiente, colocando-o acima dos custos.
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m MEIO AMBIENTE

Grafico 7.30: Hierarquia de dominancia dos critérios — pessimista modificada

ponderada - (gestores).

7.4.8 Matriz de dominancia pessimista modificada ponderada — usuarios

Esta matriz revela uma preocupacédo dos usuarios com o meio ambiente,

elencando-o em primeiro lugar, seguido pelos custos e em terceiro pela seguranca.

Interessante observar a importancia dada aos custos pelos usuarios, muito maior do

que pelos gestores. (Tabela 7.32 a seguir).
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FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | YL1
FLEXIBILIDADE 6 3 4 4 4 5 6 7 39
SEGURANGA 4 5 3 3 5 6 6 33
CONFIABILIDADE 6 9 7 5 4 7 7 8 53
CONFORTO 6 5 3 4 6 7 7 39
RAPIDEZ 6 4 6 5 7 9 8 50
TECNOLOGIA 6 7 6 5 4 7 7 46
ESPACO 5 5 3 4 2 8 8 41
CUSTOS _ 4 3 3 1 3 2 7 25
MEIO AMBIENTE 3 4 3 1 3 2 3 20
sc1 38 45 20 38 24 32 38 53 58
CLASSIFICACAO 4 3 9 4 8 7 4 2 1

Tabela 7.32: Matriz de dominancia pessimista modificada ponderada (usuarios).

Legenda:

empate em uma alternativa
empate em duas alternativas

Importa observar a importancia dada ao meio ambiente e aos custos na

percepcao dos usuarios, onde estas duas colunas, no Grafico 7.31, estdo bem

acima das demais.
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Grafico 7.31: Hierarquia de dominancia dos critérios — pessimista

modificada ponderada - (usuarios).
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7.4.9 Matriz de dominancia pessimista modificada ponderada somada —

(usuarios + gestores)

Mais uma vez percebe-se aqui a prevaléncia dos trés critérios mais

importantes na visdo dos grupos em estudo. Ora alternando-se em posic¢oes, tem-se,

neste matriz de dominancia em primeiro lugar o meio ambiente, em segundo a

seguranga e em terceiro os custos.

FLEXIBILIDADE

SEGURANGCA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPACO

CUSTOS

MEIO AMBIENTE

yL1

FLEXIBILIDADE 15 7 6 6 8 10 13 13 78
SEGURANGA 5 2 5 5 5 6 9 11 48
CONFIABILIDADE 12 18 9 9 6 12 12 15 93
CONFORTO 13 15 8 8 10 13 15 15 97
RAPIDEZ 12 12 10 11 10 13 15 15 98
TECNOLOGIA 12 15 12 10 10 11 13 13 96
ESPACO 10 14 8 7 5 14 14 81
CUSTOS 5 9 7 4 4 6 14 56
MEIO AMBIENTE 7 9 4 11 4 6 6 52
sc1 76 107 58 63 51 60 77 97 110
CLASSIFICACAO 5 2 8 6 9 7 4 3 1

Tabela 7.33: Matriz de dominéncia pessimista modificada ponderada somada - (usuérios + gestores).

No Grafico 7.32 fica bem explicitado a importancia dada aos trés critérios

(segurancga, custos e meio ambiente), onde as trés colunas representadas por eles

sao bem mais altas em relagdo as demais.
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Grafico 7.32: Hierarquia de dominancia das matrizes somadas — pessimista
modificada ponderada - (usuarios + gestores).
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7.4.10 Matriz de dominancia pessimista modificada ndo ponderada —

gestores

Esta agregacdo nao considerou a importancia dada a cada critério em
especial, e mesmo assim manteve-se a convergéncia das opiniées. Em primeiro
lugar ficou a seguranga, em segundo os custos e, em terceiro, empatado com

consumo de espacgo, o meio ambiente.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | yL1
FLEXIBILIDADE 8 4 4 4 4 5 7 5 41
SEGURANGA 2 1 4 4 2 4 5 5 27
CONFIABILIDADE 6 9 4 5 6 6 7 6 49
CONFORTO 6 6 6 4 7 8 8 7 52
RAPIDEZ 6 6 5 6 6 7 6 7 49
TECNOLOGIA 6 8 4 3 4 6 8 6 45
ESPACO 5 6 4 2 3 4 5 5 34
cusTOS 3 5 3 2 4 2 5 5 29
MEIO AMBIENTE 5 5 4 3 3 5 34
sC1 39 53 31 28 31 35 46 51 46

CLASSIFICACAO 5 1 7 9 7 6 3 2 3

Tabela 7.34: Matriz de dominancia pessimista modificada (gestores).

O Grafico 7.33 mostra quase que uma igualdade entre as duas colunas
representantes dos custos e da seguranga. Interessante também observar o empate
obtido entre meio ambiente e espaco, podendo-se deduzir da importancia destes

dois critérios, para este grupo, no planejamento e gestdo dos sistemas de transporte.
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Grafico 7.33: Hierarquia de dominancia dos critérios — pessimista
modificada - (gestores).
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7.4.11 Matriz de dominancia pessimista modificada ndo ponderada —

usuarios

Para os usuarios, custos e meio ambiente foram considerados os
principais critérios, empatando em primeiro lugar. Como na matriz de dominancia
média, o critério que vem depois destes dois ndo é a seguranga, mas a flexibilidade.
Naquela matriz foi tecnologia. A insercdo dos piores valores na composi¢do da
agregacao pessimista incorporou a caréncia deste critério na experiéncia deste
grupo. Observe-se também que muito proximo a flexibilidade esta o conforto, item

muito almejado pelos usuarios.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | SL1
FLEXIBILIDADE 5 3 3 5 5 7 5 37
SEGURANCA 5 6 3 6 6 6 42
CONFIABILIDADE 7 6 7 5 6 6 6 6 49
CONFORTO 6 4 3 4 4 5 6 6 38
RAPIDEZ 7 4 4 6 6 7 8 8 50
TECNOLOGIA 5 7 4 6 4 4 5 6 ¥
ESPACO 5 4 4 5 3 6 6 39
cusTOoS 3 4 4 4 2 5 4 7 33
MEIO AMBIENTE 5 4 4 4 2 4 4 3 33
yc1 43 38 30 42 29 39 1 47 47
CLASSIFICAGCAO 3 7 8 4 9 6 5 1 1

Tabela 7.35: Matriz de dominancia pessimista modificada (usuarios).

O Grafico 7.34 ilustra bem os comentarios, mostrando o empate entre
custos e meio ambiente e a proximidade existente, nesta organizagdo dos dados,

entre flexibilidade e conforto.



SEQUENCIA DOS CRITERIOS

@ FLEXBILIDADE
m SEGURANCA

0 CONFIABILIDADE
0 CONFORTO

m RAPIDEZ

@ TECNOLOGIA

m ESPACO

o CUSTOS

m MEIO AMBIENTE

Grafico 7.34: Hierarquia de dominancia dos critérios — pessimista
modificada - (usuarios).
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7.4.12 Matriz de dominancia pessimista modificada somada — (usuarios

+ gestores)

Novamente, nesta matriz de dominancia, ha convergéncia das opinides

captadas, ficando nas trés primeiras posi¢coes os critérios custos, meio ambiente e

segurancga, respectivamente primeiro, segundo e terceiro.

FLEXIBILIDADE | SEGURANGA | CONFIABILIDADE | CONFORTO | RAPIDEZ | TECNOLOGIA | ESPAGO | CUSTOS | MEIO AMBIENTE | YL1
FLEXIBILIDADE 13 7 8 7 9 10 14 10 78
SEGURANGA 7 5 10 10 5 10 11 11 69
CONFIABILIDADE 13 15 11 10 12 12 13 12 98
CONFORTO 12 10 9 8 11 13 14 13 90
RAPIDEZ 13 10 9 12 12 14 14 15 99
TECNOLOGIA 11 15 8 8 10 13 12 86
ESPACO 10 10 8 6 10 11 11 73
cusTOS 6 9 7 6 7 9 12 62
MEIO AMBIENTE 10 9 8 7 5 9 8 64
sc1 82 91 61 70 60 74 87 98 96
CLASSIFICAGAO 5 3 8 7 9 6 4 1 2

Tabela 7.36: Matriz de dominéncia pessimista modificada somada (usudrios + gestores).

A apresentacdo dos valores no Gréafico 7.35 a seguir arremata os

comentarios acima, mostrando a proximidade das alturas das colunas entre os
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critérios custos e meio ambiente e entre seguranga e espaco, ilustrando um certo

direcionamento de opinides a respeito destes itens na composi¢cao de sistemas de

transporte urbano adequados a estas caracteristicas.
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m MEIO AMBIENTE

Grafico 7.35

: Hierarquia de dominancia dos critérios — pessimista modificada

somada — (usuarios + gestores).

7.5 Consideragoes Finais

A agregacéo dos dados permitiu uma aproximagdo maior a respeito dos

interesses dos grupos envolvidos na pesquisa com relacdo aos critérios mais

importantes relacionados a um determinado modo de transporte. Esta abordagem

desvendou uma certa consciéncia dos respondentes a respeito do meio virtual como

possibilidade de transporte urbano, o que, para este estudo foi de fundamental

importancia.

A elaboracdo das matrizes de dominancia procurou observar entre os

participantes quais seriam os critérios mais importantes considerando-se as opg¢des

de transporte elencadas na pesquisa. Apesar de em dois momentos, nas matrizes

de dominancia dos usuarios, haver uma certa divergéncia, ndo houve duvidas a

respeito da importdncia dada pelos grupos estudados aos critérios custos,

segurancga e meio ambiente.



CAPITULO 8

CONCLUSOES, SUGESTOES E RECOMENDAGOES

Este capitulo visa abordar as conclusdes alcancadas pelo estudo, bem

como sugerir e recomendar outras atividades ou agdes.

8.1 Conclusoes

A mobilidade esteve sempre presente nos grupamentos humanos. Desde
a pré-historia o homem utilizou-se do deslocamento para determinar territorios,

trilhas de caga, locais sagrados, sitios de coleta de alimentos, entre outros.

A organizagao da cidade, sobretudo nos vales dos Rios Tigre e Eufrates,
utilizou-os, entre outros objetivos, como uma importante via comercial. A cidade
grega, motivada por aspectos politicos, filoséficos e topograficos, organiza a
mobilidade a partir de areas agricolas em dire¢do a ela. Os romanos, por sua vez,
utilizam-se de uma rede de estradas para mobilizar as legides e controlar o acesso a

seus dominios.

A ldade Média altera a logica do deslocamento a partir do momento em
que a cidade fecha-se em si mesma. O objetivo da proteg¢do a torna compacta e a
mobilidade fica relegada as rotas comerciais. O desenvolvimento do comércio ira
abrir caminho para o periodo posterior, 0 Renascimento. As alteracbes no panorama
mundial da época, sobretudo das rotas comerciais, determinou a busca de uma
ligacdo maritima as Indias, culminando no lancamento de muitos navegadores e
aventureiros ao mar. Este processo inaugura novas descobertas ao redor do mundo
€ aos poucos ira consolidar um processo de povoamento ibérico baseado fortemente

na fundacao de cidades.
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Contudo, foi a Revolugdo Industrial, a partir do sec. XIX, a grande
motivadora de uma verdadeira revolugdo na cidade e, por conseguinte, também na
mobilidade urbana. Ao requerer grandes contingentes de méao-de-obra em fabricas,
necessitava de meios de transporte capazes de conectar as industrias aos bairros

residenciais. Esta nova condigao foi tratada no inicio de forma empirica.

Apenas na década de 50, ja no século XX, foi desenvolvido um método
para o planejamento dos transportes urbanos. A visao industrial da época e a nogao
do crescimento constante dos niveis de mobilidade e da economia conduziu a
diversos sistemas matematicos de previsdo de demanda de transportes. Estes
sistemas, com quase 60 anos de idade, ainda permeiam 0s processos
metodolégicos de planejamento. Floriandpolis adotou esta visdo ao investir, nos
anos 50 em um modelo de desenvolvimento modernista, centrado no automoével, em
nucleos autbnomos e na nogdo de crescimento constante. Aparentemente este
modelo parece estar dando sinais de esgotamento, sobretudo considerando-se os
niveis de congestionamentos presentes na cidade, principalmente nos meses de

verao.

A insercdo gradativa de novas tecnologias digitais na sociedade, a
preocupagao crescente com os niveis de agressdo ambiental e a alteragao da logica
produtiva - embasada na alta utilizacdo de matérias primas para a producdo de
grandes volumes de bens de consumo - para um novo modelo - organizado a partir
da capacidade de criatividade na geragao de novas tecnologias e no aporte de
grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento -, relativizou o sistema
vigente. N&o se trata do fim do antigo modelo, mas de sua recolocagédo neste novo

panorama nao mais como o topo da piramide produtiva.

Estas alteragdes refletem-se na sociedade, mudando ou reorganizando as
relagdes sociais, econdmicas e mesmo politicas. As grandes cidades industriais tém
sua importancia relativizada sob o aspecto produtivo e reorganizam-se a partir de
centros polarizadores de novas atividades comerciais, turisticos ou académicos.
Passam a atrair a nova classe dominante muito mais pelos servicos oferecidos do

que pela necessidade de residéncia ou produgao.

Os antigos paradigmas do trabalho pendular também tém suas bases

relativizadas, pois a criatividade — centro do novo modo de produgao — ndo possui a
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linearidade da linha de montagem das industrias. Conforme ja mencionado, isto ndo
significa, a priori, a mudancga repentina nos padrdes de trabalho, mas suas bases ja
estdo langadas. A implantagéo do trabalho a distancia (ou tele-trabalho) € uma das
manifestagbes concretas desta légica. Estas operagdes tornaram-se possiveis
somente com o advento da comunicagdo mediada por computador. Um outro
aspecto muito importante foi o aumento consideravel no nivel de comunicacéo —
quer seja ele escrito (e-mail), falado (telefones celulares, telefones fixos), ou ainda
por meio de voz e video (telefones com cameras) — alterando também os niveis de
mobilidade dentro do espago urbano. No caso das compras através da rede (www)
houve um aumento significativo dos movimentos nos correios para a entrega dos
produtos. Também o numero de encontros pessoais, motivados a partir da utilizacao
das redes, tém aumentado o deslocamento das pessoas a pontos especificos do

espaco da cidade.

Todas estas alteragdes — econdmicas, politicas e sociais — subverteram a
l6gica dos sistemas matematicos empregados na determinacdo da demanda por
transporte, pois as variaveis nao sao mais as mesmas. Esta pesquisa trabalhou na
busca de um método de apoio ao planejamento dos transportes, cuja premissa
estivesse embasada ndo mais na economia e seus desdobramentos espaciais, mas
nas opinides pessoais e suas percepgdes a respeito da utilizacdo dos modos de
transporte disponiveis ou desejaveis. Empregou-se assim a logica difusa, operada a

partir dos conjuntos difusos.

O método dos conjuntos difusos mostrou-se aplicavel ao processo de
avaliagao dos critérios e modos de transporte abordados neste estudo. Foi também
considerado satisfatério na classificagao hierarquica dos parametros de operagéo
dos modos de transporte segundo a subjetividade dos grupos envolvidos, uma vez
que permitiu a expressao de opinides individuais a partir das pontuacgdes atribuidas
aos questionamentos elaborados no que diz respeito ao transporte urbano em
Floriandpolis. Isto s6 foi possivel porque a metodologia adotada possibilitou a
insercdo destas diferentes visbes em seus procedimentos, indicando com mais

clareza os aspectos de maior concordancia.

Conforme observado em algumas agregacdes, o resultado obtido foi
distinto para diversos dos critérios adotados. Este fato pode levar aos grupos

envolvidos em discordar da solucdo obtida no processo. Isto ficou evidente na
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diferenca de percepg¢des entre usuarios e gestores em alguns critérios avaliados,

como por exemplo, seguranga e custos.

Nas matrizes de dominancia houve uma forte convergéncia nos
resultados revelados, mostrando a concordancia existente entre os grupos

estudados nos parametros custos, seguranca e meio ambiente.

Esta observacao € extremamente importante ao objetivo desta pesquisa,
pois como ilustrado nos graficos das agregacgdes, dentre as opgdes de transporte
elencadas, a utilizacdo do meio virtual obteve os melhores indices nestes critérios.
Seu pior desempenho esteve relacionado a seguranga, talvez motivado pelo
desconhecimento das vantagens em utiliza-lo ou, por outro lado, pelo sentimento de
inseguranga desencadeado por atos de invasdo de paginas digitais e arquivos

pessoais.

Ainda assim parece correto afirmar da possibilidade em considerar o meio
virtual em estudos de planejamento de transporte urbano, pois de acordo com os
dados obtidos nesta pesquisa, existe entre os grupos considerados uma grande
aceitacdo em utilizarem-se desta possibilidade para executar determinadas tarefas

sem efetuar um deslocamento fisico.

Para Floriandpolis a incorporagao desta abordagem significa a diminuigao
das incertezas, quer por parte dos planejadores ou dos usuarios, pois busca
exatamente a determinacdo da concordancia das percepgdes relativas a
determinados parametros. Este nivel de conhecimento das opinides tende a
melhorar o grau de certeza na implementagdo de novos meios de transporte urbano
ou no aprimoramento dos atuais, de maneira a manter a mobilidade urbana dentro
de parametros consistentes com uma visdo de desenvolvimento alicergada no
equilibrio entre as forgas econdmicas, a capacidade de crescimento da cidade e o

respeito ao meio ambiente.
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8.2 Sugestoes

Apesar dos esforgos empreendidos visando a elaboracdo de um estudo o
mais abrangente possivel, tem-se claro da impossibilidade de fazé-lo; ora por falta
de recursos, ora pela escassez de tempo. Assim, considera-se importante a

sugestao de idéias para pesquisas futuras.

A primeira delas diz respeito a elaboracdo de um questionario mais
simplificado. A segunda trata do tamanho da amostra a ser considerada. Nesta
investigagdo nado se buscou o dimensionamento da quantidade dos consultados,
mas a validagdo da metodologia empregada. Acredita-se que, aumentando o
numero de participantes, pode-se obter dados mais confiaveis e mais convergentes
nos processos de agregacgao propostos, dado a disponibilidade de uma amostragem

mais representativa.

A terceira sugestao proposta é a elaboracéo de uma pesquisa a partir dos
questionarios n&o tabulados neste estudo — Questao 01 do Questionario tipo 01 para
usuarios e Questionario tipo 02 para usuarios — o que tende a reforcar e melhorar o
nivel de acerto de decisbes futuras dado tratar-se de questbes referentes a
preferéncia dos usuarios no deslocamento urbano e dos motivos de viagem. Um

estudo desta natureza pode revelar ser ainda mais viavel a utilizagdo do meio virtual.

Uma quarta sugestéo possivel seria o desenvolvimento de interfaces mais
simplificadas para a utilizacido dos meios virtuais, de maneira a facilitar sua utilizagao

por um numero maior de usuarios.

Para finalizar, a confrontagdo dos dados de motivos de viagem e critérios
de operagdo pode conduzir a procedimentos novos e originais nho momento de
planejar, gerenciar e implementar sistemas de transportes urbanos, por trazer mais
dados para a andlise e permitir aos grupos de interesse — usuarios e gestores — uma

aproximacgao maior entre suas expectativas.
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8.3 Recomendacgoes para Pesquisas Futuras

As recomendacgdes advindas deste estudo chamam a atencdo para
diversos aspectos na implantacédo e operacao de sistemas de transporte urbano.

Em primeiro lugar, como demonstrado pela pesquisa, existe um rico e
inexplorado campo de apoio para desenvolver e minimizar o deslocamento no
espaco real: o meio virtual. Muito embora parega improvavel em uma primeira
abordagem, trata-se de uma alternativa muito bem avaliada tanto por usuarios
quanto pelos gestores e que vem ao encontro de um dos problemas mais sérios da

parte insular da cidade de Floriandpolis: o espaco fisico.

A racionalizacdo do uso do espaco disponivel para o transporte parece
ser primordial as administracdes futuras, pois de sua capacidade de circulagao
dependerao todos os projetos de desenvolvimento propostos. Entenda-se aqui
desenvolvimento como melhoria social e ndo somente uma imagem relacionada a

crescimento - espacial, econémico, entre outros.

As respostas tabuladas neste trabalho apontam para a necessidade de
reavaliacdo do transporte publico por énibus urbanos, pois as caracteristicas de
arruamento (geralmente estreitas e de topografia acidentada) da cidade e o
compartilhamento das vias com os automdéveis dificultam sua operagao. Faz-se aqui
uma pequena abordagem do novo sistema integrado, o qual, ndo possuindo faixas
exclusivas para circulacdo dos O6nibus e uma excessiva centralizacdo dos
transbordos no terminal do centro da cidade, compromete parametros de operagao

como conforto e confiabilidade, ambos tidos como criticos pelo grupo dos usuarios.

A abordagem considerada nesta investigagdo revelou a necessidade de
convergéncia entre as opinides dos responsaveis pela implementagdo de sistemas
de transporte e entre os anseios dos usuarios. Este tipo de metodologia pode se
revelar como mais um suporte na busca de melhores solugbes aos problemas da
mobilidade urbana, uma vez que permite, em uma mesma analise, avaliar se as
implementagdes propostas pelos gestores sao realmente aquelas desejadas pela

populagao usuaria.

A permanéncia da mobilidade urbana em patamares aceitaveis de fluidez
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no trafego urbano tende a garantir também a continuidade dos atrativos naturais da
cidade de Florianopolis: suas caracteristicas urbanas, suas paisagens naturais e sua
relativa tranquilidade. A deterioracdo da circulacdo de bens e servicos pode
comprometer o desenvolvimento e exigir sempre mais espag¢o na implementagao de
melhorias, colocando em perigo regides cujas caracteristicas mais importantes sao

seu aspecto contemplativo.

Talvez estas particularidades presentes em Florianépolis e a dificuldade
em gerencia-las venham a tornar-se mais um atrativo, pois tendem a gerar solugdes

originais e inovadoras, principalmente sob o aspecto do transporte urbano.
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APENDICES

Apéndice A: Questionario Tipo 01 — Usuarios

Este instrumento de coleta de dados faz parte de um estudo universitario
visando a melhoria das condi¢cbes de transporte na cidade bem como a ampliagdo das
possibilidades de deslocamento.

As respostas para este questionario estdo baseadas em pesos (ou valores) que
procuram refletir a sua opinido a respeito da maneira de se deslocar na cidade. Este
transporte esta dividido em varias opg¢des (ou modos), entre eles, a caminhada (transporte a
pé), o automovel, etc.

Importa a este estudo que vocé, a partir de sua percep¢ado em cada pergunta,
atribua um valor para a resposta. Este valor pode variar de 0,0 (zero) até 100,00 (cem)
refletindo sua opinido a respeito da pergunta. Contudo, vocé pode admitir em alguma
questdo que a resposta ndo seja nem 0,0 nem 100,00, seja um valor intermediario entre os
dois, entao estabeleca uma outra pontuagao entre eles, como, por exemplo 10, 20, 30, etc.

OBSERVAGCAO: o meio virtual pode ser considerado, por exemplo, quando se
substitui o deslocamento no espago real por um efetuado pela Internet (rede de
computadores) ou qualquer outra opgao que se utilize a estrutura digital disponivel.

1. Caso vocé necessite empreender um deslocamento dentro da cidade, qual das opgoes
(modos) de transporte abaixo, vocé escolheria em uma escala de preferéncia. Considere
também a possibilidade do meio virtual — por exemplo, o uso do computador para uma
transacao bancaria dispensa o deslocamento até a agéncia.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
DESLOCA-
MENTO

2. Abaixo sdo elencados varios critérios presentes em cada opg¢do de transporte urbano.
Procure estabelecer pesos, a partir de sua percepgao, destes critérios em relacdo a cada
modo (opgao) de transporte presente na tabela.

2.1 Critério Flexibilidade (o transporte o(a) leva a qualquer lugar na cidade, adaptando-se a
estrutura existente).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

FLEXIBILI-
DADE
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2.2 Critério Segurancga (vocé se sente seguro(a), sem medo de ser assaltado(a), de estar
sujeito(a) a acidentes, etc.)

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metrd | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

SEGURANCA

2.3 Critério Confiabilidade (se vocé pode ou
disponivel no momento da necessidade, etc.).

nao confiar: se chega no horario se esta

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

CONFIABI-
LIDADE

2.4 Critério Conforto (considere os itens: baixo nivel de ruido, climatizacdo, niumero de
ocupantes, etc.).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré6 | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
CONFORTO
2.5 Critério Rapidez (se chega ao destino no menor tempo possivel)
Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré6 | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

RAPIDEZ

2.6 Critério Tecnologia X Necessidade. Os equipamentos disponiveis (estradas, terminais
urbanos, passeios publicos, etc.) sao suficientes?

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

TECNOLOGIA
X
NECESSIDADE

2.7 Critério Disponibilidade de Espago. Considerando que vivemos em uma ilha, qual dos

modais abaixo representaria maior consumo de espago para operacao?

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

ESPACO
DISPONIVEL

2.8 Critério Custos. Estabelega uma relagdo de pesos entre a opgdo que vocé considere

mais cara e a que vocé considera mais barata.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

CUSTOS
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2.9 Critério Meio Ambiente. Estabelega uma hierarquia entre as op¢des de transporte e sua
agressividade ao meio ambiente.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
MEIO
AMBIENTE

3. Observe a tabela abaixo e, na coluna dos pesos atribua valores as opcbes mais
importantes em relacdo as representadas. Nao esqueca de representar estes pesos em
valores que podem variar de 0,0 a 100,00 e que vocé pode (e deve) atribuir valores

intermediarios.

Peso do item em relagao

ao todo

Flexibilidade

Seguranga

Confiabilidade

Conforto

Rapidez

Tecnologia X
Necessidade

Disponibilidade de
Espacgo

Custos

Meio Ambiente
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Apéndice B: Questionario Tipo 02 - Usuarios

Este instrumento de coleta de dados faz parte de um estudo universitario visando a
melhoria das condicdes de transporte na cidade bem como a ampliagdo das possibilidades
de deslocamento.

As respostas para este questionario estdo baseadas em pesos (ou valores) que

procuram refletir a sua opinido a respeito do transporte na cidade. Este transporte esta
dividido em varias opgbes (ou modos), entre eles, a caminhada (transporte a pé), o
automovel, etc.
Importa a este estudo que vocé, a partir de sua percepcdo em cada pergunta, atribua um
valor para a resposta. Este valor pode variar de 0,0 (zero) até 100,00 (cem) refletindo sua
opinidao a respeito da pergunta. Contudo, vocé pode admitir em alguma questao que a
resposta nao seja nem 0,0 nem 100,00, seja um valor intermetiario entre os dois, entao
estabeleca uma outra pontuacao entre eles, como, por exemplo 10, 20, 30, etc.

A tabela abaixo esta dividida em modos de transporte e motivos de deslocamento,
ou seja, qual modo de transporte vocé se utilizaria para realizar um determinado propdsito.
Por exemplo: para ir ao trabalho vocé pode considerar que o automoével é a melhor opcéo,
mas existem alguns problemas (custo do combustivel, congestionamentos) os quais nao Ihe
conferem o valor 100,00, mas o valor 80. Por outro lado, vocé poderia se utilizar do
transporte publico por énibus, mas também possui alguns problemas (tempo de espera nos
terminais, excesso de lotagado, atrasos, etc.) o que também pode representar uma perda de
atratividade, e vocé pode, por exemplo, estimar o valor 50. Ao final, estabelece-se uma
relacdo de preferéncias entre o objetivo de ir ao trabalho e o modo de transporte mais
provavel de ser utilizado para este fim.

OBSERVAGAO: O meio virtual pode ser considerado, por exemplo, quando se
substitui o deslocamento no espago real por um efetuado pela Internet (rede de
computadores) ou qualquer outra opgao que se utilize a estrutura digital disponivel.

TRANSPORTE INDIVIDUAL TRANSPORTE PUBLICO
Peso do
Auto- | Cami- Bici- Moto- | Transp. [ Onibus | Taxi | Trem/ | Metrd Barcos |[item em
moével | nhada |cleta | cicleta | Virtual Mono- relagéo
trilhos ao todo

Indo e
voltando do
trabalho

Indo e
voltando da
escola (ou
universidade)

Dentro do
espaco de
trabalho

Visita a
amigos

Para pratica
de atividades
fisicas ou
recreativas
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Vocé se utiliza de mais de um modo de transporte para seus propositos de

deslocamento?

SIM NAO

Caso sua resposta seja SIM, comente.
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Apéndice C: Questionario Tipo 03 — Gestores

Este instrumento de coleta de dados faz parte de um estudo universitario visando a melhoria
das condic¢bes de transporte na cidade bem como a ampliacdo das possibilidades de deslocamento.

As respostas para este questionario estdo baseadas em pesos (ou valores) que procuram
refletir a sua opinido a respeito da maneira de se deslocar na cidade. Este transporte esta dividido em
varias opg¢oes (ou modos), entre eles, a caminhada (transporte a pé), o automaével, etc. Importa a este
estudo que vocé, a partir de sua percepgao em cada pergunta, atribua um valor para a resposta. Este
valor pode variar de 0,0 (zero) até 100,00 (cem) refletindo sua opinido a respeito da pergunta.
Contudo, vocé pode admitir em alguma questdo que a resposta nao seja nem 0,0 nem 100,00, seja
um valor intermediario entre os dois, entdo estabelega uma outra pontuagao entre eles, como, por
exemplo 10, 20, 30, etc.

OBSERVAGAO: O meio virtual pode ser considerado, por exemplo, quando se substitui o
deslocamento no espacgo real por um efetuado pela Internet (rede de computadores) ou qualquer
outra opgao que se utilize a estrutura digital disponivel.

1. Abaixo sdo elencados varios critérios presentes em cada opcéo de transporte urbano.
Procure estabelecer pesos, a partir de sua percep¢ao, destes critérios em relacdo a cada
modo (op¢ao) de transporte presente na tabela.

1.1 Critério Flexibilidade: se refere a capacidade de adaptacdo as particularidades de
Floriandpolis (espaco, sistema viario, etc.).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
FLEXIBILI-
DADE

1.2 Critério Seguranca: esta relacionado as possibilidades de incidéncia de situagbes que
coloquem em risco o usuario, tais como acidentes, assaltos, etc.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
SEGURANGCA

1.3 Critério Confiabilidade: se a cidade & capaz de suprir as necessidades de seus
habitantes no aspecto transporte e, caso seja, quais dos tipos (modos) de transporte abaixo
poderiam ser implementados para este objetivo (em pesos).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metr6 | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

CONFIABI-
LIDADE
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Y

1.4 Critério Conforto: diz respeito a operacdo das opgdes de transporte abaixo,
considerando que a cidade ofereca, assim, menor custo de transporte, menores problemas
de fluxo, etc. - (ndo esquecga de estabelecer pesos as alternativas).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
CONFORTO

1.5 Critério Rapidez: estabelega uma hierarquizagdo entre os modais abaixo relativa a
rapidez com que se pode deslocar no espacgo urbano.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
RAPIDEZ

1.6 Critério Tecnologia X Necessidade: considerando as caracteristicas de Floriandpolis,
quais tecnologias se adaptariam melhor as necessidades da cidade (em ordem
hierarquica)?

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
TECNOLOGIA
X

NECESSIDADE

1.7 Critério Disponibilidade de Espaco: sendo Florianépolis caracterizada por uma porgao
insular e outra continental e, tendo como referéncia a porgao insular, estabeleca uma
hierarquizacado dos modais abaixo relativa ao consumo de espaco.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
ESPACO
DISPONIVEL

1.8 Critério Custos: considere as opgbes abaixo e fagca uma estimativa entre as opcgdes
disponiveis, desde a mais cara até a mais barata (fazendo parte da composi¢ao dos custos
nao sé a implantacdo do sistema, mas sua manutencdo, operagcido, consumo de espago
urbano, etc.).

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos
CUSTOS

1.9 Critério Meio Ambiente: estabeleca, a partir de pesos, os niveis de agressividade ao
espaco urbano entre os modais disponiveis.

Auto- Cami- Bici- Moto- Trans- Onibus | Taxi | Trem/ Metré | Barco
movel nhada cleta cicleta porte Mono-
(A pé) virtual trilhos

MEIO
AMBIENTE
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2. Observe a tabela abaixo e, na coluna dos pesos atribua valores as opcbes mais
importantes em relacdo as representadas. Nao esqueca de representar estes pesos em

valores que podem variar de 0,0 a 100,00.

Peso do item em relagéo
ao todo

Flexibilidade

Seguranga
Confiabilidade
Conforto

Rapidez

Tecnologia X
Necessidade

Disponibilidade de
Espaco

Custos

Meio Ambiente




