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UMA ANALISE SISTEMICA DO SERVICO DE TRANSPORTE
INTERMUNICIPAL DE PASSAGEIROS

RESUMO

O deslocamento da populagfio das cidades brasileiras tem sido realizado em sua maioria por dnibus.
Assim, o sistema de transporte coletivo por dnibus consclidou-se como a principal modalidade de
transporte no pais. Entretanto, diversas deficiéncias no sistema regular, tais como oferta inadequada
¢ msuficiente para atender & crescente demanda, excesso de lotagdo, falta de seguranga, demora,
entre outros, provocaram a insatisfaglio dos usuarios com o sistema, como se pode constatar em
diversas pesquisas de opinido e avaliagio de nivel de desempenho do sistema nas cidades
brasileiras. Tal msatisfacdo provocou o surgimento do transporte alternativo, juntamente com a
atual crise econdmica do pais que levou os trabalhadores desempregados a entrarem neste setor em

busca de novas fontes de renda.

Esta modalidade de transporte tem evoluido muito na altima década e abrange atualmente tanto o
perimetro urbano, quanto o transporte intermunicipal, interestadual e até mesmo o internacional. A
nivel intermunicipal, encontra-se uma ocorréncia expressiva deste tipo de transporte, a exemplo de
alguns estados do Nordeste como Pemambuco, Rio Grande do Norte ¢ Paraiba. No Estado da
Paratba, o fendmeno do transporte altemativo intermunicipal tem atingido proporgdes
significativas. Existe atualmente no Estado muita divergéucia por parte dos grupos envolvidos com
relagdo & percepcdo da atual condigdo do servico mtermumicipal. Sentiu-se, portanto, a necessidade
de se propor uma metodologia de avaliagdo do sistema de transporte de passageiros que permita a
analise da viabilidade de implementagdo de alternativos cursos de agdo, no intuito de atender as
necessidades e exigéncias dos diversos grupos envolvidos ou afetados pela tomada de decisdo. O
presente estudo tem como principal objetivo a realizagdo de uma avahag¢do multicriterial sobre o
transporte intermunicipal de passageiros na Paraiba e, em particular, aquele que converge para a
cidade de Campina Grande, considerada a segunda maior do Estado ¢ um grande centro polarizador

da economia estadual.

As técmicas tradicionais de avaliagio utilizadas constantemente pela maioria dos decisores
baseiam-s¢ fundamentalmente na analise econGmica de projetos. Entretanto, tais métodos
consideram apenas um unico critério, geralmente o econdmico, em sua estrutura. Estas técnicas
monocriteriais nio permitem levar em consideragdo na analise, as relagdes entre os diversos

elementos existentes em sistemas complexos. O surgimento das técnicas multicriteriais de tomada



de decisdo veio suprir estas deficiéncias, especialmente nos problemas complexos como é o caso de

transportes.

A metodologia proposta para avaliar o sistema é baseada no Processo de Analise em Rede (The
Analytic Network Process— ANP), desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty, a partir de uma
estrutura formada pelos principais componentes e elementos do sistema, além das influéncias e
mterdependéncias entre estes. Com base nesta estrutura sfo realizadas comparacSes paritarias com
o objetivo de derivar prioridades relativas representativas das influéncias entre fatores e grupos de
fatores na tomada de decisdo. A natureza sistémica da metodologia empregada possibilita que haja
uma wvisio abrangente de todos os aspectos relevantes ao problema, come por exemplo os
principais grupos de interesse e critérios destes grupos analisados sob diversos pontos de vista, com

o objetivo de priorizar alternativos cursos de acdo.

O modelo estruturado tem como objetivo principal a melhoria do servigo do-sistema intersmumicipal
de passageiros e engloba os grupos de interesse (operadores do transporte alternativo, usuérios,
podér publico e empresas de onibus), bem como os critérios relevantes de cada grupo, como por
exemplo a acessibilidade e seguranga para o grupo de usudrios, além de um conjunto de
alternativas e as principais mterrelagOes entre os elementos do sistema. Este conjunto de elementos
¢ analisado, considerando-se diferentes fatores, incluindo na estrutura os aspectos sociais, politicos,

ambicntais e economicos

Apods revisdio bibliografica foram propostas nesta dissertagdo varias altemativas como forma de
proporcionar melhorias no servico de transporte intermunicipal. Dentre estas alternativas, a
implantagdo de programas de gestdo da qualidade foi a acdo prioritaria (0,3565), seguida pela
implantagio de frotas mistas {(0,2378), legalizagdo ou regulamentagio do transporte alternativo
(0,1670), permanéncia da situagdo atual (0,1350) e proibigéo da atividade informatl (0,1037).

A escolha da implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade e estratégias de marketing nas
empresas de dnibus como mais prioritaria indica que a meédio prazo a preecupagdo em oferecer um
servigo de melhor qualidade € a busca pela reconquista dos passageiros para o uso de onibus seria

vital para o melhoramento da atual situagio do transporte intermunicipal coletivo de passageiros.
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A SYSTEMIC ANALYSIS OF THE INTERURBAN
TRANSPORTATION SYSTEM

SUMMARY

Buses have been used by most people in Brazil and have become one of the main means of
transportation throughout the country to commute in urban, interurban and interstate areas lately.
However, there have been some failures in this public transport system such as insufficient number
of vehicles, crowded buses and lack of safety which have disappointed its users, according to
recent polls and surveys about transportation in Brazilian cities. Nowadays, the users’

dissatisfaction along with the unemployment have given birth to the alternative system of transport.

This new trend has become popular all over the country, particularty in Northeast of Brazil in the
principai cities as Recife - PE, Natal -RN, Fortaleza — CE, Jo#io Pessoa and Campina Grande - PB.
In Paraiba, for example, this alternative transport system has reached a far high rate although there
are a lot of divergences about it and its conditions. In fact, something should be done to evaluate
the performance of the public transport systern in these areas so that it enables the implementation

of policies which answer the needs of those involved or affected by this new trend.

This work aims to make a muiticriterial estimation of the interurban transport system in Campina
Grande which 1s thought to be an important center in the economy of the state and have the second
largest transport system in Paraiba. The conventional approaches of evaluation used by most
decision-makers are fundamentally based upon the economic analysis. However, such
monocriterial approaches just consider economic criterta mstead of estimating the relation among
the other elements existing in complex systems. The application of muiticriterial approaches in

their evaluations bave fulfilled the deficiencies in complex systemns, such as the transportation ones.

The methodology mdicated to evaluate the performance of the transport system 15 based on the
Analytic Network Process (ANP), developed by Thomas L. Saaty, which hasg a structure formed
with its main members and clusters who are free to take their own decisions. Based on this process,
comparisons in parity are made to establish priorities that represent the influence existing among
groups of factors in the decision-making. The systematic nature of this methodology enables a wide
view of all the relevant aspects of the problems like the groups engaged in the process and their

criteria when analyzed under several points of view to priorize altemative courses of action.
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The main purpose of the structured pattem is to improve the interurban transport service involving
all the groups engaged in the process such as alternative operators, users, the government and bus
companies. It also aims to consider the groups’ criterta, vehicles availability and safety for the
users, and pew altematives and the connections among the elements of the system. The data will be

analyzed through different factors including social, political, environmental and economic aspects

in ity structure.

This work suggests some effective alternatives to improve the interurban transport service and
indicates the implementation quality controls systems as the one of the higher priority (0,3565),
followed by the implementation of mixed fleets {0,2378), ruling of the alternative transport system
(0,1670), preservation of the existing system (0,1350), and the prohibition of the altemative
transport system (0, {37

Choosing the implementation of quality control systems and marketing strategies in bus companies
as priorities reveals that it is important the concern of improving the current interurban transport

system offering a service of good quality which attracts the bus users again as soon as possible.
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CAPITULO I
INTRODUCAQ

O setor de transportes desempenha um importante papel no panorama politico, econdmico
e social de uma comunidade. Além de funcionar como um elo de ligagio na rede de
transportes formada pela sociedade moderna, o setor representa uma fonte de receita e gera
empregos diretos ¢ indiretos. No dmbito politico, o transporte representa um importante
elemento de comunicagdo e veiculagio de informagdes. Dada a importancia do setor, deve-
se atribuir ao processo de planejamento do mesmo uma abordagem criteriosa,
considerando todas as causas e efeitos exigindo dos planejadores uma visio global. De
fato, em um congresso realizado pela ONU, na cidade de Istambul (Turquia) em 1996
denominado Habitat I1 — Conferéncia de Assentamento Humano, chegou-se a conclusio de
que o transporte pablico e o nfo-motorizado sdo essencials a0 atendimento adequado &

socledade moderna.

O atual processo de globaliza¢do mundial, acompanhado do conceito de desenvolvimento
sustentavel, faz crescer nos paises a consciéncia da necessidade de transporte auto-
sustentavel. De acordo com Martins (1997), o transporte auto-sustentavel seria aquele que
promoveria a qualidade de vida das comunidades urbanas. O autor salienta que esta
qualidade de vida deve se refletir na qualidade ambiental (redugio da poluigio atmosférica
e sonora ¢ do niimero de acidentes no trinsito), de servigo {(efetivo, eficaz e eficiente) e
social {integracdo de grupos sociais). No Habitat 11, langou-se como desafio a formagio de
cidades auto-sustentaveis sob a dtica econdmica e social, principalmente em paises em vias
de desenvolvimento, utilizando o transporte urbano como ferramenta de auxilio para

alcangar a condigio de auto-sustentabilidade.

Entretanto, o sistema de transporte coletivo atualmente, no Brasil, apresenta certas
deficiéncras. No sistema de transporte coletivo urbano, por exemplo, existem reclamacdes
referentes ao baixo nivel de servigo prestado pelas empresas operadoras como o mau
estado de conservagdo dos veiculos, a falta de conforto dos mesmos, a dificuldade de
acesso aos pontos de parada, a nadequagiio da oferta de transportes, entre outros

problemas surgidos, os quais também podem ser estendidos ao transporte intermunicipal



Introducdo 2

coletivo de passageiros. Tais problemas levaram a sociedade a procurar outras formas de
deslocamento. Diante desta lacuna observada no setor de transportes, parte da populagio

atingida pelo desemprego procurou suprir estas deficiéncias, inserindo-se no mercado

informal, iniciando assim o transporte alternativo.

Varios organismos relacionados 4 gestdo de transportes pablicos vém debatendo sobre a
forma de lidar com o crescimento do transporte coletivo remunerado de passageiros
ilegalmente. No més de setembro de 1998, no 3° Congresso de Transporte de Passageiros
nas Rodovias do Mercosul, composto por associagdes ¢ federacOes nacionais de empresas
de transporte de passageiros do Brasil, Uruguai, Argentina , Chile e Paraguai, evidenciou-
se a necessidade de os Orglos privados e governamentais se unirem para assegurar um

servigo publico eficiente e de qualidade.

O citado evento culminou com uma carta denominada “Carta de S&o Paulo™ assinada pelos
presidentes das associagdes e federagdes dos paises supracitados, a qual findou com a
seguinte conclamacfio. “Todas as signatarias e agentes econdmicos envolvidos no
transporte como poder regulador devem unir esfor¢os em favor de um transporte rapido,
seguro, barato e sustentavel, cada um deles fazendo a sua parte neste contexto, como uma
das formas de combater a informalidade”. Entretanto, segundo uma pesquisa nacional
realizada pela NTU — Associa¢iio Nacional de Empresas de Transportes Urbanos e ANTP
— Associagdo Nacional de Transportes Publicos no ano de 1997, publicada sob o titulo
“Transporte Informal, Riscos de Nio se Encarar o Problema de Frente”, poucos estudos

técnicos tém sido realizados sobre o fendmeno do transporte alternativo.

Tats estudos, em sua maiorta, procuram identificar socio-economicamente quem sfo os
usuarios e operadores do transporte alternativo de passageiros, como por exemplo a
dissertagdo de mestrado de Santos (1993), mtitulada “Caracteristicas Sociais e
Operacionais do Transporte Informal no Distrito Federal”, a qual caracteriza os operadores
e motoristas ¢ seu modo de operagiio, além de uma pesquisa junto aos usuarios, um estudo
realizado por um grupo de trabalho em Recife em 1995 sobre Transporte Informal e o

estudo “Transportes Clandestinos em Salvador™ em 1996 executado pelo SETPS/PEL —



-
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Sindicato das Empresas de Transporte de Passageiros de Salvador / Parceria Empresarial e

Acessoria Lida.

Além das pesquisas supracitadas, existem ainda alguns artigos cientificos que tratam da
problematica do transporte alternativo, oS quais comentam acerca da viabilidade da
regulamentacio deste tipo de transporte, como por exemplo os artigos de Dourado(1995),

Couto & Pereira (1992), Oliveira (1988) e Oliveira e Rabbani, S.R. {1990).

Percebeu-se, portanto, apds diversas consultas bibliograficas, que apesar de haver estudos
técnicos relacionados especificamente ao transporte alternativo ou ao transporte de
passageiros por 6nibus, ndo existe nenhum estudo sobre o sistema de transporte coletivo de
passageiros como um todo, englobando neste contexto o transporte alternativo, que
considere todas as causas ¢ efeitos do sistema através de procedimentos técnicos de tomada
de decisfo. A anélise dos sistemas de transporte utilizando estes tipos de procedimentos

permite uma abordagem criteriosa do sistema e exige dos planejadores uma visgo global.

Por acreditar que a tomada de decisdio no setor de transportes deve assumir um carater
multicritenal, pretende-se realizar uma avaliagio desta natureza, sobre o sistema de
transporte intermumnicipal de passageiros, com enfoque especial sobre o transporte
alternativo. A aplicagio deste tipo de avaliagdo permitira a consideragio de vérios critérios
relevantes no sistema de transporte publico intermunicipal de passageiros e suas
respectivas iteragles, visando a escolha da alternativa que seja mais adequada & area sob
investigagdo. Esta andlise sera realizada com o auxilio do Processo de Analise em Rede —

ANP, um modelo de analise multicriterial desenvolvido pelo matematico T L. Saaty.

A escolha do ANP como metodologia a ser empregada no presente estudo explica-se per
ser este um processo de auxilio 4 tomada de decisio gue agrega em sua estrutura, a
exemplo de outros métodos multicriteriats come o Processo de Analise Hierarquica,
multiplos critérios e grupos de interesses, além de possibilitar a avaliagdo de diversos e
alternativos cursos de agfio. Além desta vantagem, o ANP possibilita ainda que haja uma

relagio de interdependéncia entre os diversos elementos que compdem o modelo, tio
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necessarios & tomada de decisio na solugio de problemas complexos como os que

envolvem o planejamento de transportes.

Ressalta-se ainda o pioneirismo do trabatho a ser desenvolvido, uma vez que se tem
conhecimento de poucos estudos na area de transportes que utilizaram este método,
podendo-se citar o trabalho desenvolvido por Rabbani, S.J.R. & Rabbani, S.R. em 1996

sobre a alocagio de recursos para assegurar o aumento da seguranga nas vias.

O presente estudo tem, portanto, como principal objetivo, empregar um modelo de analise
multicriterial ao sistema de transporte coletivo intermunicipal de passageiros no Estado da
Paraiba, de forma a contribuir para as discussdes acerca dos problemas aque ora envolvem o
sistema citado, englobando também o setor de transporte informal que atualmente faz parte
do mesmo, concorrendo diretamente com o transporte coletivo por dnibus, A partir de tal
avaliagiio, sfo analisados alternativos cursos de agfo visando a escotha daquele que scja
mais adequado ao sistema em questdo a partir dos critérios relevantes aos grupos de
interesse, observados em pesquisas de campo também efetuadas neste estudo, no intuito de
caracterizar o sistema em estudo a partir de entrevistas com membros dos grupos de

interesse.

Para alcangar este objetivo, dividiu-se este trabatho em duas partes. A primeira ¢ a
realizacio de um estudo acerca dos diversos métodos de avaliagio existentes. Tal estudo
tem a finalidade de promover um embasamento teérico dos principais conceitos que
envolvemn a tomada de decisdo, revisando os modelos de avaliagdo mais utilizados,
ressaltando-se a importincia da aplicagio de um modelo multicriterial na tomada de

decisdo que envolve projetos de transporte.

A segunda parte consiste da aplicago pratica de um modelo de analise multicriterial em
um estudo de caso, onde se espera mostrar a consisténcia da analise desenvolvida.
Imiciaimente se fara uma caracterizagio do estudo de caso por meio de uma pesquisa de
campo, e, posteriormente, aplicar-se-a o modelo de avaliagio. Assim, serd possivel
vistumbrar a situagio detathada do problema posto em questdo, identificando o objetivo

principal, os organismos interessados ne alcance do mesmo, além dos principais critérios,



Introdugadn 5

interesses € impactos que movem cada um, bem como suas respectivas interacdes. Para
alcancar estes objetivos, dividiu-se este estudo em seis capitulos, sendo o primeiro a
Introdugdo onde se justifica o estudo a ser desenvolvido e se expde seu objetivo e

desenvolvimento, além de fornecer uma visdio geral do transporte alternativo no Brasil .

No capitulo I, ¢ feita uma revisdo bibliografica dos principais métodos de avaliagfio de
projetos existentes, em particular dos métodos de avaliagio beneficio-custo e custo-

efetividade, além de conceitos basicos ao entendimento da tomada de decisio.

No capitulo I, descreve-se a metodologia proposta para ser utilizada no estudo de caso.
seus principios e formulagio matematica. O modelo em questiio € baseado no Processo de

Analise em Rede - ANP, desenvolvido pelo matematico T.L. Saaty.

No capitulo 1V, ¢ delineada a area de estudo e a consolidagio do problema em questdio,
através de uma pesquisa em campo, cujos resultados foram mostrados ainda neste capitulo.
O capitulo V consta da aplicacio do Processo de Analise em Rede — ANP na avaliagio do
estudo de caso caracterizado no capitulo anterior, bem como a analise dos resultados
obtidos. O capitulo VI ¢ composto das consideragfes finais e sugestdes para futuras
pesquisas. Finalmente, sdo apresentados os anexos que constam dos questiondrios
aplicados na coleta de dados, mapas da cidade de Campina Grande — Paraiba, fotografias
dos locais de parada de Onibus e transportes alternativos, além das supermairizes

resultantes da aplicagiio da metodologia.
O Transporte Alternaiivo no Brasil

O transporte alternativo que se encontra em expansio atualmente, ndo é considerado uma
modalidade nova de transporte. Existem registros que datam do inicio do século, da
presenga deste tipo de transporte nos Estados Unidos nas cidades de Atlantic City e San
Francisco como afirma Oliveira e Rabbani, S.R. (1990). Na India, os rickshaws, veiculos a
tragio humana, fazem parte dos costumes e tradigdes da regido. De acordo com
Dourado(1995), pode-se ainda citar os por puesto, legalizados na Venezuela desde 1960,

as caleches, veiculos a tragio ammal nas Filipinas ¢ Senegal, além dos veiculos
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motorizados de duas (moto-taxi - Africa), trés (bajaj — Indonésia) e quatro (ghakas —
Africa e 08 foulas-foulas - Congo) rodas. Percebe-se que, além de ndo ser um fendmeno
atual, o transporte alternative também ndo esta restrito aos paises da Ameérica Latina ou a
paises em vias de desenvolvimento. A exemplo de outros paises, o transporte alternativo
1o Brasil ndo ¢ uma modalidade nova, apenas tem se expandido com uma maior

intensidade na década de 90.

Na década de 50, ja havia registros da presenga de operadores transportando passageiros
ifegalmente no Brasil. Como exemplo, cita-se a evolugio do transporte urbano de Aracaju
na época do surgimento dos primeiros nibus, mais conhecidos como “marinetes”. Neste
periodo, paralelamente ao servige das marinetes surgiu a prestagdo de servigos por
Kombis, sendo este o tipo de transporte predominante na época, caracterizando uma fase

de descontrole operacional pelos municipios. A hegemonia das Kombis s6 foi quebrada na

?;Qggfer&%&dgnfﬁugﬁ%ﬁ@f}l §§§(}}veu interferir, ordenando a criacko do sistema de

Além desta experiéncia com o transporte por Kombis em Aracaju, nos anos 50, as proprias
empresas de onibus legalmente constituidas comegaram a realizar o transporte alternativo
visando reduzir a ociosidade das frotas destas empresas nos finais de semana. Este servigo
de nome “fretamento turistico” era suportado legalmente pela Embratur através de um

registro que cadastrava as empresas como sendo destinadas ao turismo.

O fretamento turistico passou a atrair também pessoas juridicas interessadas em um
contrato de servige regular de transportes, com origem e destino definidos. A diferenga
bésica entre este ajuste e o fretamento turistico reside na forma de pagamento. No caso
deste tipo de fretamento especial, o pagamento é realizado através de passagens
individuais, no momento em que ¢ passageiro tem acesso ao Gnibus, ao contrario do que
ocorre com o turistico que € pago sob a forma de pacotes. Com o surgimento deste
fretamento “‘especial”, o inicio do transporte alternativo por parte das proprias empresas
operadoras foi uma consequéncia inevitavel [ANTP, Seminario sobre Transporte

Clandestino, 1994].
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Tal pratica das empresas regulares despertou e estimulou o aparecimento da modalidade de
transporte denominado alternativo nos moldes atuais, aliado 4 comercializacio de dnibus
usados que contribuiu para facilitar a entrada dos transportadores alternativos no mercado.
Atabela apresentada a seguir, baseada em uma pesquisa sobre o transporte alternativo nas
cidades brasileiras realizadas pela NTU em 1997, mostra que existe uma tendéncia de

crescimento da atividade informal nas capitais e cidades de médio porte brasileiras.

Tabela 1.1 - Tendéncia de Evolugio do Transporte Informal

Capitais Cid. de Porte Médio Total
n® | % n’ % n° Yo
Crescimento 17 85,0 16 - 941 33 892
Estabilizacio 3 15,0 1 5,9 4 10,8
TOTAL 20 100 17 100 37 100

Fomte: NTU, Pesquisa sobre Transporte Informal nas Cidades Brastleiras, 1997

De acordo com o mesmo relatério, por volta de 1992-1993, observou-se um aumento
razoavel no transporte por Onibus “piratas”, ufilizando-se de veiculos rodados,
desmobilizades pelas empresas em fungdo da intensa renovagio de frotas verificada no
periodo. Mais recentemente, o transporte por dnibus “pirata” entrou em declinio em quase
todas as grandes cidades. Este declinio se deve particularmente aos altos custos de
manutencio desses dnibus, da repressdo dos organismos pablicos e da invasio de Kombis
e vans no mercado, observadas a partir do ano de 1995.Em cidades de pequeno ¢ médio
portes, tem-se observado também a expansio dos moto-taxis. Assim, os principais veiculos

utilizados no transporte alternativo sdo do tipo Kombis, vans e motos.

A seguir, apresenta-se um grafico resultante da pesquisa sobre transporte informal nas
cidades brasileiras realizadas pela NTU em 1997 nas capitais e cidades de porte médio que
permitem visualizar o tipo de servigo informal predominante nelas. Através deste gréfico,

podera ser observada a decadéncia do transporte pela modalidade nibus alternativo.
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Grifico 1.1 — Tipos de Transporte Informal

Fonte: NTU, Pesquisa sobre Transporte Informal nas Cidades Brasileiras, maio/1997

De fato, o resultado de uma pesquisa realizada pela Companhia Metropolitana de Sao
Paulo (Metrd) entre outubro/95 e maio/96, nos terminais do tramo leste do metrd entre
Itaquera e Vila Matilde sobre a operagdo dos servigos de onibus e de lotagdo, mostrou que
o numero de passageiros desembarcados junto aos terminais de metrd, trazidos pelos
onibus alternativos, decepcionou pelo baixo volume, ao passo que aquele proveniente dos
servigos de lotagao ¢ bem superior ao que se supunha. Isto deve-se, provavelmente, a
agressiva atuagdo dos operadores de lotagdo, que em curto espago de tempo ampliaram

significativamente a oferta deste servigo [Renaud et al., 1997].

A distribuigdo do transporte alternativo nas cidades brasileiras ndo € homogénea sob o
ponto de vista geografico. Cidades como Curitiba, que apresentam um servi¢o regular em
sintonia com o poder publico e com os usuarios, ndo possuem indicios de participagio
expressiva do setor de transporte alternativo. Além de Curitiba pode-se citar ainda cidades
como Belo-Horizonte, Porto Alegre, Goiania, Florianopolis, entre outras, de acordo com o

relatorio da NTU(1997).

O servigo alternativo aparece em quantidade significativa nas grandes regides
metropolitanas brasileiras e continua em franca expansido em regides como Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Brasilia, Recife, entre outras. As cidades com populagdo superior a 300.000
habitantes também apresentam servigos alternativos em proporgdes diferenciadas,
ressaltando-se o caso de cidades como Uberlandia, Campina Grande e Londrina que

apresentam em uma maior quantidade o servigo de moto-taxi.

Na cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, o transporte alternativo existente de

carater urbano € essencialmente o moto-taxi. Esta modalidade surgida na cidade no inicio

\

-~
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da década de 90, tem conquistado ao longo dos anos a confianga da populacio.
Inicialmente, existiam cerca de quatro empresas que operavam © servico com
aproximadamente 500 moto-taxistas cadastrados. Atualmente, existe apenas uma empresa
em funcionamento, a qual absorveu a maioria dos trabalhadores oriundos das demais
empresas fechadas. O crescimento desta modalidade de transporte provocou uma queda na
demanda por transporte coletivo por Onibus ¢ também por taxi na cidade, principalmente
em datas comemorativas como o Sfo Jodio e a Micarande, festas de grande aceitacio

popular e que absorvem uma elevada quantidade de passageiros.

E comum entre os autores pesquisados como Dourado (1995), Oliveira e Rabbani S.R.
(1990), Vilar (1997) entre outros que estudam o transporie alternativo, atribuirem as falhas
ora existentes no servigo regular de transportes coletivos urbanos como um dos principais
fatores causadores do transporte alternativo aliado a crise econémica dos anos 80 e 90 que
levaram ao desemprego, conduzindo os trabalhadores a entrada no setor informal da
economia. Entre as fathas mais apontadas no sistema pelos usuérios destacam-se a falta de

rapidez, frequéncia, segurancga contra assalio e conforto.

Segundo a Pesquisa Nacional da NTU em 1997, as dificuldades do setor formal para
atender a demanda de transporte referem-se a cobertura geogrifica da rede de servigos ,
aos incdmodos e retardamentos as vezes associados com a integragio fisica, mas sobretudo
ao longo tempo de viagem em algumas linhas, decorrente de paradas frequentes e das rotas

longas e sinuosas em areas de maior captagdo de passageiros.

No caso de Pernambuco, em uma comparagio realizada entre o sistema convencional € o
alternativo em Paulista, constatou-se que, enquanto no sistema regular, o tempo de espera ¢
de 10 minutos e o tempo de viagem é de vinte e seis minutos, no alternativo, o tempo de
espera € praticamente inexistente e o de viagem é de quatorze minutos{Oliveira e Rabbani,
S.R., 1990}

Os fatores mencionados anteriormente levaram & expansdo do transporte alternativo por
todo o pais. As consequéncias de ial expansdo foram percebidas diferentemente pelas

diversas cidades e grupos envolvidos no sistema. Do ponto de vista das empresas de



latrodugdo 10

onibus, o principal impacto percebido foi a perda de passageiros e receitas. Em Sio Paulo,
por exemplo, estima-se que 400.000 passageiros/dia trocaram o servigo dos dnibus pelas
Kombis ¢ vans entre os anos de 1995 ¢ 1996. Neste periodo, a demanda atendida teria
caido de 6,2 milhdes de passageiros/dia para 5,8 milhdes(6,45%) [NTU,1997]. Entre os
operadores do transporte alternativo ¢ crescimento desta modalidade representa a garantia

de sustentabilidade econdmica ¢ emprego.

Para os usuarios do transporte alternativo, os impactos percebidos foram favoraveis a
modalidade, pois entre as consequéncias observadas incluem-se a redugdo do tempo de
viagem, aumento de conforto e status, além da seguranga relacionada a assaltos. Salienta-
se que estes impactos segundo a NTU (1997) foram percebidos pelos proprios usuarios e
ndo ha portanto nenhuma certeza de que estes efeitos sejam reais, uma vez que ndo se
baseiam em estudos cientificos. Os fabricantes de carrocerias de dnibus tém perdido
lucratividade devido a uma pequena queda na demanda por 8nibus nas cidades brasileiras,
enquanto que os fabricantes de utilitarios tém experimentado uma expansio de vendas que

ainda ndo apresentou sinais de desaquecimento.

Os orghos governamentais, a exemplo das empresas de Onibus, tém-se deparado com
grandes problemas envolvendo o transporte alternativo, os quais se resumem basicamente
as questdes de regulamentagio e fiscalizagdo do dito sistema. Existemn processos de
regulamentacdo do transporte alternativo urbano ¢ intermunicipal tramitando nas esferas
decisoras ou ja aprovados pelas mesmas em varios Estados do Brasil como o Rio Grande

do Norte, Distrito Federal, Sio Paulo, Ceara, Minas Gerais, entre outros.

Acredita-se que um dos motivos que influenciam os legisladores a legalizarem este tipo de
transporte, consta de uma sutil parceria que culminou em acordos politicos entre
operadores e candidatos politicos. Esta parceria consistiria em propagandas e transportes
gratuitos realizados pelos operadores em troca de apoio nas votagdes de regulamentacio
[NTU, 1997].

Segundo Oliveira (1988), a postura oficial com relagdo a introdugio ou reconhecimento

dos sistemas informais tende a ser mais favoravel em fungdo de uma participagio mais



Ittrodugdo 11

forte e esclarecida dos usuarios nas questdes de transporte, condicio esta ainda nio
atingida em grande nimero das cidades brasileiras. Consequentemente, nestes casos, 0§
servigos informars tendem a ser vistos com desconfianga ou indiferenca dificaltando uma
analise imparcial de sua aplicabilidade e arriscando o desperdicio de eventuais melthorias

nas condiches de transportes.

Em casos em que a coibiglio desta modahidade de transporte seja impraticdvel, uma
regulamentagdo minima incluindo as condigBes de seguranga para os usudrios e relagdes
trabalhistas entre motoristas, cobradores e proprietirios, deve ser estipulada para garantir
um minimo de controle do poder publico sobre a atividade. Desta forma, as cidades que
regulamentaram o transporte alternativo, enfocaram no’ processo de regulamentagio a
qualificagdo dos operadores, as caracteristicas operacionais e as infragdes e penalidades a
serem aplicadas. Com relagdo as caracteristicas operacionais, as legislages em tramitacio
procuram regulamentar os alternativos como atividades ndo concorrentes com © sistema
regular de Onibus. Para inviabilizar a concorréncia com os sistemas convencionais, sio
regulamentados os fipos de veiculos, as tarifas e os itinerarios a serem seguidos. Quanto
aos operadores, os regulamentos podem abranger operadores auténomos, cooperativas ou

empresas, ou ainda permitir ambos os grupos a operarem em conjunto.
Caracterizagdo do Sistema de Transporte Alternativo

Devido as suas caracteristicas geograficas, o Brasil possui uma grande diversidade de
experiéncias com relagdo ao transporte alternativo de passageiros. Seus Estados possuem
caracteristicas singulares quanto ao modo de operaglo, veiculos utilizados e perfil de
usuarios e operadores. Entretanto, percebem-se alguns tragos comuns a maioria das cidades
em que ocorre a referida modalidade, que permitem tragar um panorama da medalidade

como um todo.

Operadores - De acordo com o estudo intitulado “Transporte Informal, Riscos de Nao se
Encarar 0 Problema de Frente” realizado em conjunto pela NTU e ANTP em 1997, ainda
ndo ¢ possivel a generalizagdo das caracteristicas dos operadores do. transporte alternativo

no Brasil. Os estudos existentes ainda sdo muito incipientes e permitem apenas
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observagdes individualizadas por regifio, a exemplo de cidades como S#o Paulo, Rio de

Janeiro, Salvador, Brasilia e Recife.

Em Brasilia por exemplo, houve duas pesquisas. A primeira, publicada no ano de 1991
pelo Governo do Distrito Federal-GDF e citado no relatorio da NTU em 1997, concluiu
que a maioria dos operadores eram proprietarios de apenas um veiculo e exerciam a
atividade informal como prioritaria. A segunda pesquisa realizada em 1993 fez parte da
dissertagdo de mestrado intitulada “Caracteristicas Sociais e Qperacionais do Transporte
Informal no Distrito Federal” de autoria de Elaine Freitas Santos. Segundo a referida
pesquisa, a maioria dos operadores possui entre 25 e 45 anos, baixo nivel de escolaridade e
seu unico emprego ¢ o transporte alternativo. Estes operadores sdo ex-motoristas
aposentados, comerciarios, entre outros que devido ao desemprego penetraram na atividade

mformal.

Em Salvador, uma pesquisa semelhante 8 de Brasilia foi realizada no ano de 1996 pelo
Sindicato das Empresas de Transportes de Passageiros, e procurou caracterizar oS
transportadores alternativos como um todo, levando em conta também outros tipos de
transporte e ndo apenas as Kombis e vans, incluindo em tal pesquisa os 6nibus “piratas”.
De acordo com a pesquisa, o conjunto de operadores aliernativos é formado por ex-
motoristas do sistema regular, pequenos comerciantes, ex-empregados da industria e
comércio e também policiais miitares {como forma de garantir prote¢io em casos de
blitz), entre outros com idade variada entre 20 e 50 anos e possuem no transporte
alternative sua amca fonte de renda. Em geral, os operadores ndo se encontram

organizados em qualquer tipo de associacdo.

No Rio de Janeiro, foi realizada uma pesquisa de mercado do transporte de passageiros por
vans no inicio de 1997 pelo FETRANSPOR. Esta pesquisa revelou que a maioria dos
operadores s3o provenientes de diversificadas areas que aderiram aos planos de demissdo
voluntaria do governo e de empresas publicas e privadas. Sem emprego, estes profissionais
encontraram no setor de transportes uma forma alternativa de garantir seu sustento

trabathando como auténomos do transporte alternativo.
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Ainda se tem conhecimento de pesquisas realizadas em outras capitais como Recife, Natal
¢ Sdo Paulo. Apesar de tais pesquisas serem realizadas em regides isoladas, o perfil dos
operadores € aproximadamente homogéneo. Por conseguinte, pressupde-se que este
mesmo perfil possa ser estendido as demais capitais onde se constata a presenca desta

atividade.

O relatério da NTU (1997) ressalta que existem ainda outras caracteristicas comuns a
maioria das cidades onde houve pesquisas, tais como a quantidade de militares que
também sdo operadores, ¢ aumento do nimero de operadores que possuem mais de um
veiculo, a crescente organiza¢io em associagdes ou cooperativas e a complementagio de

renda com atividades formais como por exemplo o fretamento turistico e o transporte

escolar.

Usuarios - De acordo com a Pesquisa Nacional da NTU, até o ano de 1997 poucas
pesquisas haviam sido realizadas para determinar o perfil dos usuarios do transporte
alternativo. Segundo a referida pesquisa que catalogou relatérios referentes a cidades onde
foi coletado algum tipo de dados sobre o sistema de transporte alternativo, apenas a
pesquisa realizada em Salvador pelo Sindicato das Empresas de Transporte de Passageiros

de Salvador-SETPS em 1996 forneceu algumas caracteristicas sobre os usuarios.

De acordo com o relatornio, 55% dos usudrios possuem renda mensal de até dois salarios
minimos ¢, consequentemente, a porcentagem de usuarios que possuem veiculo proprio é
minima. O trabalho foi o principal motivo de viagem apontado pelos usuérios para se

deslocarem, com uma porcentagem de 77%.

Apesar de ndo haver ainda muitas pesquisas que caracterizem 0s usuarios, varias pesquisas
de opiniio foram realizadas com os mesmos. Através destas pesquisas chegou-se a
conclusio de que a grande maioria de usuérios era favoravel a algum tipo de legalizacio.
Ainda nestas pesquisas, os usuarios identificaram as principais vantagens e desvantagens
do sistema alternativo. Apesar da seguranga com relagic a assaltos, flexibilidade e
confiabilidade desta modalidade, existem muitas reclamacdes referentes a ma qualidade do

servico ¢ dos veiculos, o gue diminui a seguranga da viagem, da interrupgdo dos servigos
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em condigdes adversas, como por exemplo em dias de chuva ou em locais onde nio exista

uin inferesse comercial,

Em Brasilia, por exemplo, a pesquisa de opinido com os usuarios demonstra a insatisfacio
destes com relacdo aos servicos regulares e evidencia os conceitos de qualidade,
necessarios aos servigos de transporte e percebidos no servigo irregular - elevada oferta,
rapidez, flexibilidade nos locais de parada, conforto, educagio dos motoristas e tarifa. Os
servigos regulares apresentam caracteristicas tais como vistoria periodica nos veiculos,
frota com idade limite, lotacdo maxima, fiscalizagdo constante, que concorrem para 4

maior seguranga dos usuarios e que sdo ausentes no servigo irregularf Santos, 1993].

Veiculos - Os principais tipos de veiculo que fazem o transporte alternativo atualmente sdo
as Kombis, vans e motos. Segundo a pesquisa realizada pela NTU em 1997, destacavam-se
entre os mais procurados pelos operadores os modelos Kombi STD da Volkswagen,
Besta-202 da KIA Motors, Sprinter 310-D da Mercedes Benz e a Topic STD da Asia
Motors, além da moto modelo CG 125 da Honda no caso dos moto-téxis. Em geral estes
veiculos possuem entre 3 e 4 anos de uso e se apresentam bem conservados, como € o caso
dos veiculos de Salvador, segundo afirma a pesquisa do SETPS em 1996. Entretanto, em
Brasilia, a pesquisa realizada por Santos (1993) constatou que a frota em atuagdo na cidade
pode ser considerada velha, uma vez que entre os veiculos em circulagdo, pesquisados pela

autora, os anos de fabricacdo variavam entre 1964 e 1984,

Apesar da tendéncia de generalizagBo dos tipos de veiculos ora em circulagido no pais,
existem veiculos peculiares a determinadas regides. Pode-se citar como exemplo o caso
apresentado por Barros (1998) na regifio polarizada pela cidade de Caruaru em
Pernambuco, na qual o transporte alternativo € operado por veiculos do tipo Jipe Toyota
adaptados por um corte e alongamento dos chassis. Percebe-se, portanto, a diferenga entre
as experiéncias das regides brasileiras com relagdo ao transporte alternativo no pais, por ser
este de dimensGes continentais com costumes diferenciados entre os Estados que o

compoem.



CAPITULO 1T
AVALIACAO DE PROJETOS

1L1 — Introducio

A tomada de decisdo faz parte do cotidiano do homem desde os primordios de sua
existéncia. Pode-se tomar uma decis@o tanto sobre assuntos de natureza simples como
escolher uma roupa, até assuntos de natureza mais complexa como os que envolvem as

estratégias de grandes empresas ou os sistemas de transporte,

Segundo Rabbani, S.JR. & Rabbani, SR (1996), a tomada de decisiio como ciéneia tem-se
desenvolvido desde a década de 40, devido ao crescente estudo por parte dos pesquisadores
de problemas aplicados, ao desenvelvimento de novas técnicas e procedimentos
matematicos, além da computagio eletronica. De acordo com Gass, citado pelos referidos
autores, embora a tomada de decis@o seja mais arte do que ciéncia e a intuigdo e
experiéncla sejam os principais recursos de um planejador, muitas situagdes de decisfio
podem ser melhor entendidas pela aplicagio de uma técnica mais disciplinada para analisar
o problema. Desta forma, um melhor entendimento do problema em questio leva a

melhores decisoes.

Quando estdo envolvidos assuntos de natureza complexa, a tomada de decisdo faz parte de
um planejamento mator que pode englobar os aspectos urbanos, econdmicos, financeiros,
industriais ou ambientais. Tal planejamento visa atingir um determinado objetivo, através
da analise de informagtes referentes aos impactos derivados de futuros cursos de agio,

possibilitando a tomada de decis@o antecipadamente.

Segundo Papacostas ¢ Provedouros (1993), em um processo de planejamento existem no
minimo duas alternativas a serem analisadas: a de implementar um determinado programa,
plano ou projeto, ou o de ndo fazer nada, deixar o sistema operando sem modificagdo. De
qualquer forma, faz-se necessario o emprego da avaliagio de projetos. De acordo com os
autores, a avaliagfio facilita a tomada de decisdo através da analise dos meritos (impactos

positivos) e deméritos (impactos negativos) das opgdes alternativas em termos de um amico
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ou de multiplos critérios de decisdo. Pode-se definir entfio a avaliagiio de projetos como um
processo de analise de um mimero finito de projetos que analisa comparativamente o0s

diferentes cursos de agio a serem adotados, buscando a alternativa que mais trouxer

beneficios a sociedade.

Manheim (1979) citado por Rabbani, ER (1998), define a avaliagio como o exame das
alternativas agdes disponiveis, a luz de possiveis metas, analise da desejabilidade relativa
de cada acdio e a sumarizagido dos resultados. Ne caso de avaliagio de projetos de
transporte, lida-se em geral com problemas complexos, pois, ao contrario de outros tipos
de planejamento, o de transporte como ¢ considerado um projeto social, envolve ndo
apenas um individuo e sim a sociedade como um todo, causando o aparecimento de

objetivos multiplos e algumas vezes conflitantes.

Segundo Linchfield et al. (1975) citado por Furtado ¢ Kawamoto (1997) a fungdo da
avaliagdo em um processo de planejamento € fazer um comparativo das vantagens e
desvantagens dos planos ou projetos. Para isso, considera-se uma estrutura logica de
analise. Ainda para estes autores, a esséncia da avaliagdo é efetuar comparagdes para

diferentes cursos de aglio que poderdio ser adotados.

De acordo com Dickey (1983), o processo de avaliagio pode ser de dois tipos: pré-
implementacdo, quando o planejamento ainda serd implantado auxiliando portanto na
escolha da melhor alternativa, ou de pds-implementagio, no caso de o projeto ja ter sido

implantado e for desejavel a verificagio da necessidade de mudanga no mesmo.

O processo de pré-implementacdo € imprescindivel para um perfeito planejamento e consta
da avaliagho das diversas alternativas apresentadas como solugfio de um determinado
projeto. Segundo Dickey (1983), a pré-implementaciic avalia os niveis de servigo previstos
para os usudrios € os niveis de impacto para diferentes alternativas propostas, a fim de
ajudar a selecionar a melhor alternativa. Este processo consta de diversos tipos de analise,
sendo que os mais empregados sio o metodo de analise econdmica e o método de
avaliagio custo-efetividade. Dentre os métodos de analise econdmica, o mais utilizado é o

método de avaliagio beneficio-custo.
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A pos-implementaco consiste da analise dos impactos ocorridos com a implantagio de
um projeto, através da comparagdo entre as condigdes antetiores e posteriores a
implantacdo. A analise consiste do questionamento sobre os impactos causados devido as
mudangas no sistema de transporte e a causa da ocorréncia dos mesmos. Segundo
Papacostas ¢ Provedouros (1993), a monitoragio e a avaliagio continua do desempenho do
sistema adotado pederde ajudar a identificar problemas emergentes e também oferecer um

guia para os projetos de possiveis melhoramentos no sistema.

A escolha de projetos de melhoramento dos sistemas de transporte, através da avaliacio de
projetos, teve inicio entre meados do século XIX e inicio do século XX quando
eCONOMIStas europeus e americanos comegaram a analisar as tarifas, regulamentacdes e
investimentos nos setores de transportes, dando inicio assim & economia dos transportes. A
partir dos anos 50 do presente século, passou-se a desenvolver métodos baseados na
quantificagdo monetaria de custos e beneficios. Nesta época, procurava-se fazer com que a
tomada de decisio se baseasse em um uUnico critério, incluindo os processos de

planejamento de transportes.

Com os efeitos negativos pds-guerra no desenvolvimento econdmico, social e ambiental
nos anos 60, comecgaram a surgir os primeiros resquicios de analise multi-objetivos que
geravam e selecionavam as alternativas julgadas sob varios aspectos. A partir desta época,
deu-se uma maior importdncia aos efeifos externos no processo de planejamento,

promovendo assim a integragdo econdmica, social, ambiental e energética.

O final dos anos 70 trouxe o desenvolvimento da analise multi-objetivo, descartando o
enfoque puramente econdmico. Tal desenvolvimento se deve a inimeras contribuicdes da
economia e também da pesquisa operacional, gerando um grande nimero de técnicas
computacionais que abrangem os diversos dmbitos da avaliagio de projetos, embora no

caso de projetos de transportes nem sempre estes recursos sejam bem utilizados.

A avaliaglo de problemas de transportes nos moldes atuais visa auxiliar o desenvolvimento
de programas, planos e alternativas para os mesmos. Segundo Furtado ¢ Kawamoto (1997),

o atendimento de uma meta em transporte implica em uma mudanga na natureza dos
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servicos. Estas mudancas afetam a estrutura social e sdo, na maioria das vezes, dificeis de
ser identificadas. Para tanto, a tomada de decisdo em planejamento de transportes envolve
multiplos atores com diferentes objetivos, valores e interesses, tornando-se imprescindivel
a utilizag@io de uma tomada de decisdo que envolva multiplos critérios. O presente estudo
tera como objetivo a aplicagio de um modelo deste tipo. Entretanto, percebe-se necessario
o conhecimento de alguns conceitos basicos, além de duas das técnicas convencionais de
avaliagdo mais utilizadas. A primeira basela-se no conceito de eficiéncia econdémica, a
analise beneficio-cusio, e a outra € baseada na efetividade, a analise custo-efetividade.

Ambos os métodos e os cenceitos basicos serdo objeto de estudo deste capitulo.
IL.2 - Consideracoes Iniciais

Os atuais modelos de avaliagdo pressupGem o conhecimento de alguns conceitos que sdo
comuns a maioria dos processos. Tais conhecimentos antecedem o processo de avaliagio e
sd0 necessarios a estruturacio do problema a ser resolvido. A seguir, serdo apresentados

alguns destes principais conceitos:

Sistemas - Um sistema pode ser definido “como sendo um conjunto de entidades e/ou
atividades, conectadas entre si, as quais interagem visando atingir objetivos comuns”
[Mello, 1975]. Os sistemas s3o constituidos por varias partes. Os elementos essenciais de

um sistema séo;

meio-ambiente - E formado pelos objetos que exercem algum tipo de influéncia sobre o
sistema e envolvem a definigio de fronteira;

entrada - S&0 os recursos disponiveis para o sistema. Estes recursos podem ser pessoas,
materiais, informagdes | entre outros,

retroalimentacio (controle) - O controle de um processo visa garantir a satisfagdo dos
objetivos do sistema;

saida - S&o os produtos e resultados provenientes dos recursos processados, como, por
exemplo, pessoas e cargas transportadas, além de alguns efeitos ambientais

indesejaveis como ruido, fumagas, gases toxicos etc.
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* modelos - Representam o sistema. O modelo, na representagio de sistemas, ¢ utilizado
devido & simplificagiio do estudo que o mesmo proporciona € 3 impossibilidade de
considerar no mesmo todas as caracteristicas de uma realidade considerada mutante ¢
complexa. Estes modelos sdo formados a partir de observagdes ou medidas da realidade ¢

permitem a simulacio de situagdes ainda ndo ocorridas.

A analise de um sistema pode ser realizada em trés etapas. Na primeira etapa faz-se um
diagnostico atual do sistema ¢ a determinagio de possiveis problemas no futuro. A
segunda etapa se constitui da analise de planos, programas, plancs alternativos, impactos e
estimativas de custos e beneficios. A avaliagiio destes elementos, representando um resumo

das etapas anteriores, é feita em uma terceira etapa.

Valores - Pode-se definir os valores como um conjunto de desejos que orientam uma
populagdo, os quais podem assumir um carater instintivo ou até mesmo cultural e regem o
comportamento da sociedade. Atualmente, os descjos gque mais se destacam, sfio o de
sobrevivéncia, necessidade de propriedade, seguranga ¢ ordem. Através dos valores de uma
sociedade, é possivel reconhecer suas necessidades, permitindo a identificacio das diregdes

a serem seguidas, para satisfazé-las.

Metas - E o primeiro elemento a ser definido no processo de planejamento e representam
os valores instintivos € culturais da sociedade, possuindo portanto um carater genérico.
Estas metas podem ser atingidas ou ndc. Rabbanmi, SJR. & Rabbani, SR. (1996)
exemplificam metas a serem atingidas em investimentos de transportes urbanos como a
maximizagio da mobilidade de uma comunidade ou o auxilio na distribuigiio de beneficios

entre a populagiio.

Objetivo - Os objetivos podem ser definidos como resultados a serem alcangados dentro de
um prazo estipulado em um plangjamento e indicam a diregdo a ser seguida pelos
planejadores. Segundo Leitdo (1995), objetivos sdo normalmente definidos como
conjuntos imaginados de eventos que se pretende alcancar em alguma época futura ou
deles se aproximar, se nfo forem finitos. Estes objetivos poderﬁ ser conflitantes entre si e

costumam ser utilizados como sinémmos de metas (goals}).
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Critérios - Os critérios, também denominados atributos, podem ser empregados como uma
medida do alcance dos objetivos. Estas medidas indicadoras podem ser qualitativas ou
quantitativas, fator este que proporciona uma maior precisio dos objetives, constituindo-se
na diferenga basica entre estes e as metas. Cada problema pode comportar multiplos
atributos ou critérios, os quais podem apresentar inimeros subcritérios ¢ cada subcritério,
por sua vez, pode incluir outros tantos subcritérios e assim sucessivamente. Geralmente,
quando o nGmero de critérios ¢ elevado, o problema pode ser representado por uma
estrutura hierarquica. Os critérics bem definidos sdo agueles que apresentam as seguintes
caracteristicas, segundo Keeney e Raiffa (1976) citados por Furtado e Kawamoto {1997):
completeza;, divisfo; nfo-redunddncia, operacionalidade e existéncia de um tamanho

minimo.

Padrées - S8o critérios que possuem valores fixos determinando o nivel a partir do qual os

projetos sdo aceitos ou rejeitados [Furtado ¢ Kawamoto, 1997].

Cendrios - Segundo Leitdo (1995}, cenarios s&o conjuntos coerentes e plausiveis, ndo
necessariamente provaveis, de acontecimentos seriados e/ou simultineos, aos quais estio
associados a determinados atores e uma escala de tempo. Os cenarios podem ser simples,
quande se descreve a situagdo futura de apenas algumas varidveis, ou mais sofisticados

com a utilizagdo de técnicas de previsio de futuro.

Viabilidade Tecnologica - A viabilidade é um fator determinante para garantir a
exequibilidade de um projeto, ndo devendo de forma alguma ser desconsiderada no
processo de avaliagdo do mesmo. Embora grande parte dos projetos empregue tecnologia
existente, existem alguns que utilizam uma combinagic criativa e inovadora das
tecnologias, tornando algumas vezes o projeto desejdvel como um  todo, porém

tecnologicamente inviavel.

Alternativas - 830 cursos de agio que poder@io ser adotados como solugdo em um processo
de tomada de decisio e podem variar em numero ¢ complexidade. Salienta-se que a

escolha da melhor alternativa sera mais precisa e segura, se o grupo envolvido no processo
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tiver um maior conhecimento da realidade social, das prioridades ¢ necessidades dos

grupos que serfo influenciados pela alternativa selecionada.

Ao se listar um conjunto de alternativas nio se pode deixar de incluir a alternativa nula. E
muito comum, entretanto, que os tomadores de decis@o erroneamente considerem as
alternativas nula e existente como um sO. Na verdade, a alternativa nula significa a nfo
ocorreéncia de beneficios e custos, acarretando o abandono do sistema em vigor, enquanto
que a alternativa existente consiste em nfio se promover qualquer modificagao no sistema,
ndo trazendo, pertanto, qualquer beneficio ou custo adicional ao sistema. Na atualidade,
com as constantes mudangas nos campos tecnoldgice, social e econdmico, torna-se
invidvel a no consideragio do abandono de certas técnicas que com o passar do tempo

tornam-se cbhsoletas.

Incerteza - Os processos de avaliagdo de projetos usualmente s3o envoltos por um certo
grau de risco e incerfeza, uma vez que sio alicercados em coeficientes e relagdes referentes
a tempos futuros. De acordo com Luce e Raiffa citados por Van Horne(1979) os problemas
de risco envolvem situacdes em que as probabilidades da ocorréncia de um dado evento
sdo conhecidas, enquanto que os problemas de incerteza sfo aqueles em que todas as
consequéncias sio desconhecidas, tornando-se necessario o uso de métodos de estimacio

dos mesmos.

A incerteza pode incidir sobre mecanismos ou fendmenos(em casos de inovagdo
tecnologica ou desconhecimento dos resultados de implantagio do projeto), custos de
investimento e exploragio {quando os custos sdo estimados por analogia a outros projetos)

e sobre procura e receitas{em casos de indefinigdo dos beneficios do projeto).

Os projetistas tém o dever de procurar evitar erros de elaboragio dos projetos oriundos da
ndo-consideracio da incerteza e riscos dos mesmos. Para tanto, devem fornecer variaveis
que possibilitem a analise do grau de incerteza e risco do investimento. Para que a
incerteza seja considerada na avaliagio deve-se assumir algumas posturas basicas como:
assumir a vida 1til do projeto comeo sendo menor que a vida econdmica, dotar o projeto de

uma certa flexibilidade de forma a torna-lo condizente com a realidade, planejar cenérios
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futuros e atuais, identificando assim as necessidades da sociedade em situacdes opostas,

utilizar as técnicas de determinagéio do tisco e incerteza{Furtado e Kawamoto, 1997].

O processo de analise de risco e incerteza pode ser feito basicamente através de dois
métodos: andlise de sensibilidade e analise probabilistica. A analise de sensibilidade é
recomendada para a previso de riscos derivados de insuficiéncia, erros e ma interpretacio
de dados. Ela determina o impacto causado pela variagdo das variaveis de projeto. Este € o
método mais utilizado pelos avaliadores que devem ter a nogéo exata do limite a partir do
qual o investimento passa a ser arriscado. A analise probabilistica é utilizada na previsdo
dos riscos devido a erros de dados e alteragdo do quadro econdmico. Este método €
utilizado, quando se pode definir uma lei de probabilidade cujos fatores sdo aplicados no

proprio processo de planejamento.

Impactos - Um impacto pode ser definido como um efeito desejavel ou ndo, proveniente
da implantagiio e operagio de um determinado sistema. Existem trés tipos principais de
impactos que devem ser analisados durante a avaliagdo de projetos de transportes: os

sociais, 0s econdmicos ¢ 0s ambientais.

Quanto aos impactos sociais, estes envolvem as relagdes entre os individuos e a forma
como se desenvolvem as mesmas, dada alguma mudanga decorrente de um projeto. Como
impactos sociais, pode-se citar a coesdo comunitdria, a acessibilidade as facilidades e

servigos e o deslocamento populacional.

Os impactos econdmicos sio medidos atraves das variagbes nas atividades econdmicas.
Estes impactos podem se refletir na renda da populagdo, empregos, mudangas na
localizagdo, quantidade e qualidade das habitagdes devido a mudangas nas atividades
residenciais, mudangas nos niveis de tmpostos, gerando impactos fiscais, na interferéncia

no planejamento regional € com recursos e energia.

Os impactos ambientais estdo em evidéncia nos dias atuais. Portanto, todos os projetos de
grande porte, sejam de construgdo civil de vulto como grandes estabelecimentos, obras de

arte como pontes, bueiros ou projetos de transporte entre outros, tém obrigatoriamente de
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incluir em seu processo de planejamento uma avaliagio dos impactios ambientais
decorrentes da implantagio dos mesmos. De acordo com Furtado e Kawamoto {1997), nos
Estados Unidos foi realizada uma pesquisa que envolveu todas as agéncias de transporte no
intuito de identificar as principiais classes de impactos ambientais provocados por sistemas
de transporte. Entre as vinte e seis classes de impactos ambientais consideradas,
destacaram-se as seguintes: ambiente construido, estética e valores historicos, ecossistemas

terrestres, ecossistemas aquaticos, qualidade do ar e nivel de ruido.

Relativamente ao ambiente construido, é avaliado o grau de interferéneia nos valores
existentes causados pela construgio de espagos fisicos devido a uma nova facilidade de
transporte. A classe de impactos sobre o ecossistema terrestre engloba a avaliagio dos
impactos diretos e indiretos sobre plantas, animais e qualidade do ar e da agua, sendo estes
ultimos impactos indiretos. Os impactos diretos sobre a 4gua como a manutencgdo de cursos
de agua e armazenamento de lagos e depositos naturais estiio classificados como impactos
sobre 0s ecossistemas aguaticos. As taxas de emissfo de gases e particulas poluentes estdo
classificadas como impactos na qualidade do ar, e os sons provenientes de automdveis,

dnibus e caminhdes estdo classificados como niveis de mido.

Os niveis dos impactos sociais, econdmicos e ambientais, sdo estimados de acordo com a
sua magnitude. Através destas estimativas, pode-se prever as mudangas que poderdo vir a
ocorrer, bem como a incidéncia dos grupos afetados pelas mesmas e sua aceitabilidade
frente a estas. Além das estimativas, € recomendavel a criagiio dos cenarios das condicdes

futuras de forma a alicercar os niveis de impactos a serem considerados.

Apos definidos os principais conceitos referentes 2 tomada de decisdo, sdo apresentados a
seguir dois modelos de avaliagdo tradicionais utilizados nos processo de planejamento: a
avaliacdo beneficio-custo e a avaliagio custo-efetividade.

FL.3 - Analise Beneficio-Custo

A avaliagio econdmica caracterizada pelas relacdes entre beneficios e custos, surgiu no

inicio do século XX nos EUA, com o objetivo de promover melhoramentos na navegagao.



Avaliagdo de Projeios 24

Porém, esta técnica se aperfeicoou apenas em meados dos anos 30 por ocasido do Ato de
Controle de Inundagdes, onde se garantiam verbas apenas para projetos que provassem que

08 beneficios excediam os custos, tendo-se refinado continuamente ao longo dos anos.
{Bruton, 1979].

Segundo Papacostas e Provedouros (1993), a avaliagdo econbmica tradicional baseia-se no
principio de que os impactos quantificaveis das alternativas devem ser convertidos em
termos monetarios. A partir desta conversio, o calculo da eficiéncia econdmica ¢ a

comparagéio de alternativas baseadas em seus custos € beneficios poderiam ser efetuadas.

Desta forma, a analise de beneficio-custo visa a determinagio do grau de viabilidade de um
conjunto de aliernativas mutuamente exclusivas, assegurando que os beneficios obtidos
através da escolha de uma determinada alternativa ultrapassam os custos obtidos da
mesma. Este tipo de andlise, do ponto de vista econdmico, visa atingir a economia giobal
de uma determinada regido, assegurando o bem-estar de toda a sociedade, ao contrario do

aspecto financeiro que visa apenas as relagdes de fluxo de caixa entre investidor e projeto.

Apesar de a avaliagiio beneficio~-custo partir da premissa de que os beneficios devem
exceder os custos, justificando assim uma melhoria econdémica de toda a sociedade, se for
considerado que tal melhoria pode atingir a um grupo especifico de pessoas em detrimento
a uma grande parcela da populagdo de baixa renda, pode-se provocar algum tipo de
mjustica social. Assim, deve-se tomar como base que a redistribuicio econdmica deve ser
realizada para provocar uma melhoria na situagiio da populagio de modo que seus
membros ndo fiquem em situacfo pior que a anterior. Isto é, nio € necessario apenas
mostrar que uma analise beneficio-custo seja positiva financeiramente, mas deve-se

também provar que as variag6es distributivas ndo provoquem grandes injusticas sociais.

De acordo com Rabbam, S J.R. (1998}, no caso de avaliacdo beneficio-custo de projetos do
setor pablico, tem-se procurade focalizar as relactes entre os beneficios e custos totais do
projeto sob o ponto de vista dos usuarios. Este procedimento segundo a autora, com certas
variagdes e modificacdes, tem sido usado, entre outros, no projeto de auto-estradas nos

EUA e em outros paises.
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11.3.1 — Conceitos de Custos ¢ Beneficios

Segundo Siopher ¢ Meyburg (1976), quase todo tipo de analise no processo de
planejamento de transporte requer a determinagio de custos e beneficios associados as
alternativas sob consideragfio. As definigdes de custos e beneficios de cada projeto s@o
fortemente dependentes da defini¢@o do ponto de vista, pardmetros de importincia de valor

¢ o honzonte do tempo de projeto.

As definigdes dos custos e beneficios baseiam-se em listas que devem ser consideradas
quando da realizagio de um projeto. Tomando como base a situagdo socio-econdmica do

caso em estudo, devem ser levantadas, segundo Bruton {1979), as seguintes questdes:

- Que custos ¢ beneficios devem ser incluidos na analise?
- Que valor se deve atribuir a estes custos e beneficios?

- Estes custos e beneficios devem ser atualizados a que taxa de juros?

A resposta a estas perguntas permite o levantamento dos custos e beneficios a serem
incluidos na analise determinando seus valores monetarios, além da comparagdo dos fluxos

de beneficios e custo de capital, identificando assim a rentabilidade do investimento.

Beneficios - Pode-se definir um beneficio como um efeito desejavel proveniente de um
processo de planejamento. Este efeito geralmente representa algum impacto positivo para

uma comunidade, como também o alcance de algumas metas e objetivos.

Apesar da aparente facilidade, a estimativa dos beneficios a serem incorporados em um
processo de avaliagiio € de dificil determinagdo. Tal fato se deve a necessidade de somar
todas as variaghes no bem-estar dos diversos setores da sociedade de alguma forma ligados
a um determinado projeto do setor pablico, variagdes estas nem sempre quantificaveis
facilmente, como o conforto € a conveniéncia decorrentes de um melhoramento em uma

rodovia.
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Outro fator que dificulta a andlise, ¢ o fato de os beneficios serem percebidos
diferentemente pelos diversos grupos que influem no processo. Por exemplo, para um
investimento no sistema de transporte publico de passageiros, pode-se citar come setores
interessados 0s usudrios, ndo-usuarios, empresas operadoras e governo. Cada um destes
setores absorve beneficios especificos, como bepeficios monetéarios decorrentes da viagem,
medidos pelo preco que se dispde a pagar pela viagem (usuario), melhoria do meio-
ambiente e valorizacdo do terreno (ndo-usuédrio), receita de tarifas e subsidios
governamentais (empresas operadoras) e impostos cobrados de usudrios, ndo-usudrios ¢

empresas (governo).

Vale salientar que, normalmente, os beneficios provenientes de um determinado projeto, se
constituem da reduc@io de custos e impactos negativos causados pelo mesmo. Whol e
Hendrickson (1984} afirmam que os engenheiros de transporte definem o beneficio como a
redugdo do custo do usudrio acompanhado de uma mudanga nos pregos(onde o prego ¢
construido em termos de tempo, conforto e dinheiro gasto na viagem). No caso de
planejamento de transportes os beneficios mais utilizados no processo de avaliagdo, de
acordo com Meyer e Miller (1984), sdo: redugio do nimero de acidentes, custos de

operagdo, tempos de viagem, além do desenvolvimento econdmico.

A reducdo no numero de acidentes, alem de ser essencial a sociedade, provoca uma
redugdo nos custos com os mesmos. Estes custos variam de acordo com as areas urbanas e
tipo de acidente, sendo de dificil quantificagio uma vez que o que se deseja quantificar
monetariamente, além dos danos a propriedade e os custos de ferimentos, € o valor de uma

vida humana.

Embora seja este, um efeito extremamente desejavel, na realidade nem todo meihoramento
de transportes conduz necessariamente a uma reduclo no numero de acidentes. O
melhoramento de uma rodovia pode levar a um maior desenvolvimento de velocidade ¢ a
mesma algumas vezes ndo € compensada com fatores adicionais de seguranga, aumentando
assim a razio de acidentes por veiculo/quilometro e a gravidade dos mesmos, a exemplo
do que ocorren recentemente com a rodovia Dutra. A citada rodovia, privatizada e

recuperada no ano de 1996, sofreu um aumento no nimero de acidentes, em geral devidos
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ao excesso de velocidade desenvolvida pelos veiculos, decorrente da melhoria na qualidade
da pista. De acordo com Wassermann {1997), no jornal O Estado de Sio Paulo, entre 1° de

margo de 1996 e 28 de fevereiro de 1997, ocorreram 7.756 acidentes na nova rodovia.

Os beneficios com a redugio dos custos com operagdo de veiculos sdo os mais diretos e
também os mais faceis de ser medidos monetariamente em uma melhoria no setor de
transportes. Neste tipo de beneficio estdo incluidos a reducdo dos gastos com combustivel,
dleo, manutenc@io e reparo, além da depreciagdo do veiculo. Estes custos dependem das
caracteristicas das rodovias, do trafego, do motorista, do proprio veiculo e da viagem, e
encontram-se tabelados em varios manuais, embora estes ndo apresentem medidas

garantidas, sendo preciso, para um refinamento da solugdo, uma coleta e analise de dados.

A economia do tempo de viagem sob a forma de beneficio parte do pressuposto de que o
tempo nio gasto em viagem pode ser utilizado na realizagdio de outras atividades. A este
tempo designa-se um valor monetério, que representa uma média para todos os usuarios,
uma vez que o custo do tempo de viagem de um usuario que possua uma maior renda, ¢

maior que o de outro com uma renda menor.

O desenvolvimento econdmico representa o crescimento da renda nacional em proporgdes
maiores ue o crescimento da populagio, levando ao melhoramento da qualidade de vida
da soctedade como um todo. Para um melhoramento de transportes resultar em um
desenvolvimento econdmico, € necessario que se prove que o mesmo ndo seria atingido
sem a influéncia de um methoramento e os recursos seriam subtilizados ou ndo-utilizados,

caso nfo se promovesse um determinado projeto.

Custos — Os custos econdmicos podem ser definidos como a contribui¢do para os objetivos
sOcio-econdmicos da regido através de alguma alteragdo na dispomibilidade de um produto
ou fator de producio, e sio dependentes dos objetivos do pais e da restrigio or¢amentaria e
politica. Os custos de um projeto indicam os beneficios representados pela utilizagdo deste
montante em outro investimento relative e devem refletir o custo real para a sociedade da

utilizacfo deste investimento (custo social), ou seja, sdo os valores dos recursos caso estes
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fossem aplicados a outros projetos alternatives, sendo denominades custos de

oportunidade.

Os custos geralmente sfo mais faceis de quantificar que os beneficios, uma vez que
aqueles que n3o sdo quantificaveis, nio s3o considerados, ou o sio sob a forma de
beneficios negativos. Entretanto, como os paises em desenvolvimento apresentam uma
economia instavel, esta favorece o aparecimento de fatores que conturbam a economia
gerando uma discrepéncia entre os valores reais e os precos praticados no mercado. Desta
forma, ¢ necessario que estes fatores sejam considerados no calculo dos custos ¢ em
especial impostos, jures, salarios e cimbio, uma vez que sdo 0s maiores responsaveis por

estas diferengas.

Ue acordo com Adler (1971), citado por Andrade (1994), os impostos que incidem
indiretamente sobre os recursos (pregos-sombra), como é o caso de impostos sobre
combustivel, taxas e licenciamentos, ndo sio considerados como custos econdmicos, uma
vez que um aumento nestes impostos ndo reflete a necessidade de um aumento nos
recursos eccondmicos para produgiio. No caso de paises em desenvolvimento ou
subdesenvolvidos, onde existe uma forte predomindncia de desemprego e também de
subempregos, os salarios pagos aos trabalhadores ndo refletem os custos reais com mio-
de-obra. Os empréstimos a juros nestes paises sdo inferiores aos custos para o governo, ndo
refletindo os custos econdOmicos. Finalmente, o valor da moeda nacional é fixado
artificialmente com relagiio d estrangeira, n&o traduzindo o seu valor real. Assim, para se
obter o custo econdmico, deve-se desenvolver uma taxa de cdmbio que converta o prego do
mercado exteno em moeda nacional. Além destas consideragdes, em projetos de
transporte deve-se também levar em conta a falta de uma relagdo direta entre os custos ¢ as
tarifas das diversas modalidades de transporte e entre os custos e encargos que recaiam

sobre 08 usuaritos

Os custos de transporte sdo percebidos diferenciadamente pelos grupos envolvidos. Os
custos percebidos pelos usuarios podem ser: tarifa, desconforto, tempo consumido, perda

de cargas etc. Ja o operador do sistema gasta com construgdo, operagiio, manutencdo do
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sistema. Os ndo-usuarios sdo afetados pela degradagio do meio-ambiente ¢ variagio no

use-do-solo, enquanto que o governo necessita investir em capital.

A classificagdo dos custos nio ¢ feita de maneira uniforme, coexistindo diversas formas de
classificacio. Uma classificagio muito utilizada, segundo Meyer ¢ Miller (1984), divide
08 custos em centralizados (pesquisas, planejamentos, construciio, operagdes, materiais,
equipamentos, gerenciamento ¢ administragdo) e descentralizados (custos dos usuérios,

depreciagio, gasolina, oleo, acidentes e custos de tempo).

Costuma-se também dividir os custos em fixos, quando estes independem do volume de
produgdo, ou variaveis, no caso de haver uma variagdo proporcional a qualquer
medificagio que haja no volume de produgio. Meyer e Miller (1984) distinguem classes
diferentes de custo, sejam eles diretos ou indiretos, tangiveis ou intangiveis, interncs ou
externos, reais ou pecutiiarios, entre outros. Existem ainda diversas classificagfes e
conceltos de custos que sio igualmente utilizados. Entretanto, ndo € proposito deste estudo

um aprofundamento mator no assunto.

A relagdo entre os custos e beneficios ¢ feita através do retorno monetario do investimento.
Para tanto, segundo a matematica financeira, deve-se adotar uma taxa de desconto, que
possibilite o calculo dos valores equivalentes correntes dos custos e beneficios.
Estabelecida a taxa de desconto, pode-se aplicid-la em uma equagdo que permite a
comparagdo dos montantes de dinheiro em tempos distintos. Tal equacio € denominada de

Fator de Valor Presente, e pode estar relacionada a custos [CPy,]i ou beneficios [BPx,};, -

r B <
BP bl — aad € CPu)i= e
Brb= iy (=2 iy

onde:

[BP,,]; = Beneficio Liquido Presente
[CPy.J; = Custo Liquido Presente

X = alternativa

n = nimero de anos

t = tempo considerado

1 = taxa de desconto
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As equagdes de Beneficio e Custo Liquido Presente sdo usadas nos métodos de avaliagio
econdmica, em especial em téentcas denominadas de método de avaliagio beneficio-custo,

apresentadas a seguir.

I1.3.2 - Métodos de Avaliaciio Beneficio-Custo

Os principais métodos para avaliagio beneficio-custo sfo: Periodo de Retorno ou

“Payback™, Valor Liguide Presente, Relagio Beneficio-Custo e Taxa Interna de Retorno.

Periodo de Retorno - O Periodo de Retorno ou “Payback™ é um tipo de comparagio
utilizado em situagdes onde existe um certo grau de risco, pois, embora limitado, fornece
um panorama do nisco e hquidez do projeto. Entretanto, o periodo de retorno nio deve ser
considerado como uwma medida eficiente de risco, visto que o mesmo nio considera uma
possivel dispersdo de resultados, levando em conta apenas a distribuicio no tempo dos
valores esperados destes resultados, com relagio aos investimentos iniciais. Desta forma, o
periodo de retorno ndo deve ser utilizado apenas porque existem situagdes de risco, haja
vista que existem melhores técnicas de incorporagdo do risco e da incerteza no processo de

analise, como a analise probabilistica e a andlise de sensibilidade.

O periodo de retorno € caracterizado pelo numero de anos passados do inicio do projeto até
que haja retorno em forma de beneficios liquidos dos custos de mvestimento de
implantagio. Assim, o periodo de retorno pode ser determinado pela razdo entre o
mvestimento inicial fixo e a entrada de beneficios anuais. O projeto é considerado viavel se

o periodo calculado for menor que o prazo maximo de retorno estipulado.

Valor Liquido Presente - O Valor Liquido Presente compara os beneficios e custos através

da diferenga entre o Beneficio Liquido Presente ¢ o Custo Liquide Presente, tal que:

[VLP}i = [BPygli - [CPya)i
onde:

[VLPy, )i = Valor Liquido Presente
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Se o valor desta relagdio for negativo, significa que a deducio de custos excedeu a de
beneficios tornando a alternativa inviavel, a menos que haja algum beneficio que nio seja
de ordem econGmica e possua grande valor. Esta relacfio visa refletir a dimenso otima do
projeto de modo a apontar como mais viavel a alternativa que possuir o maior valor

presente.

Relagdo Beneficio-Custo - A relag@o beneficio-custo esté sendo utitizada em avaliagdo de
projetos de regides desenvolvidas. Também chamada “Coeficiente de Utilidade”, esta
relacio avalia o grau de viabilidade das diversas alternativas do projeto. O método consiste
da comparag¢io dos custos de implementagio de uma alternativa com os beneficios obtidos

da mesma, ambos em seus valores presentes. A relag@o beneficio-custo € entdo:

[BPx.n ]i

RB/C\ ] 1:
RBEh= 1ep 1
onde:

IRB/C, | = Relacgio Beneficio-Custo

A alternativa sera considerada viavel, quando a relagio resultar superior a vmdade. O
método de beneficio-custo ¢ deficiente, quando ¢ empregado na analise comparativa de

projetos.

Outra forma de avaliar a relagio beneficio-custo é em termos de sua relacdo incremental
(RIB/C). Se o projeto for analisado para um periodo n, a uma taxa i, a menor alternativa
viavel ¢ x e a proxima alternativa viavel x+1, a relagio incremental serd a comparagio

entre as alternativas x e x+1, tal que:

[BP,_,,) - [BR,}
(CP.,, ) - [CPLL

x+iLn

[RIB/Cypiinli =

onde:

[RIB/Cy x:11)i = Relagio Incremental Beneficio-Custo
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Se esta relagiic for maior ou igual a 1, entdo a alternativa x+1 é mais viavel que a
alternativa x. As alternativas s3o sucessivamente comparadas até que se encontre a
alternativa que corresponde 4 maior relagio que satistaca as duas equagdes. Os mesmos
principios utilizados nesta relagdo incremental podem ser aplicados ao método de Valor

Liquido Presente.

faxa Interna de Retorno - A Taxa Intema de Retorno ¢ uma taxa de capitalizagdo que
possibilita a igualdade entre beneficios presentes e custos presentes. Consiste, portanto, em
uma taxa ndo-negativa que torna o Valor Liquido Presente nulo. A taxa é determinada pela

seguinie expressao:
[BPw)i - [CPu]i=0

A wviabilidade do projeto ¢ determinada através da comparag@io entre a taxa interna de
retorno ¢ a taxa mimma de atratividade adotada (taxa que serve como pardmetro para
aceitar ou rejeitar uma determinada proposta e corresponde a uma taxa de juros empregada
para caracterizar os custos de capital, também chamada genericamente de taxa de

desconto).

Este método visa demonstrar a rentabilidade de um projeto, visto que um investimento so é
considerado rentavel, quando os valores presentes dos beneficios comegarem a se igualar
ao valor presente dos custos. Como ¢ método pode apresentar muitos erros, costuma-se
utilizar uma taxa de retorno incremental, calculada da mesma forma que a relagio

beneficio-custo incremental.
II.3.3 - Limitagdes da Avaliagcdo Beneficio-Custo

Apesar de fornecer informagdes significativas acerca do valor relativo- das alternativas,
estas técnicas de avaliagdo possuem significantes limitagdes. Dentre estas, pode-se citar a
incapacidade de responder a importantes consequéncias ndo-monetarias da implantagio do
proieto. Além disto, pode haver problemas referentes a enumeragio de impactos. Segundo

Papacostas e Provedouros {1993), esta questio da enumeragdo refere-se ao fato de que nem
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todos os impactos considerados importantes podem ser incluidos na anilise. Mesmo que
nenhuma das técnicas possa incluir todas as ramificagBes de um projeto de fransportes
majoritario, a analise de eficiéncia econdmica favorece a restrigio de um conjunto

admissivel.

Morlok (1978} afirma que uma outra dificuldade da avaliagdo beneficio-custo é que a
mesma mistura, conjuntamente, os efeitos positivos e negativos ndio apenas sobre os
individuos, mas também entre grupos. Isto implica em uma indiferenca entre a alternativa
nula e outra que resulte em uma perda de $1000,00 de um grupo e um ganho de $1000,00

de outro.

Além do mais, os proprios métodos de avaliagdo em si podem apresentar limitagdes. No
caso do método do periodo de retorno, existem duas restrigdes significativas a sua
utilizagdo como condicionantes da aprovagio de um investimento, de acordo com Dickey
(1983). O fato de o mesmo ser considerado vidvel apenas porque apresenta amplos
beneficios iniciais, sem a certeza de que estes beneficios serfio igualmente grandes no
decorrer do investimento, aliado a nfo consideragio da existéncia de beneficios posteriores
ao término do periodo, torna este método mais uma restrigio a ser considerada do que uma

forma de avaliacdo propriamente dita.

A aplicacdo do método da taxa interna de retorno, segundo Meyer e Miller (1984), também
pode ser deficiente, uma vez que pode apresentar vaforés ambiguos, como mais de uma
razdo para igualar os custos e beneficios, embora isto seja raro nos projetos de transporte,
porque 0s custos predominam no estagio inicial ¢ os beneficios s6 surgem posteriormente,
tornando neste caso a solugdo Gnica. Além deste inconveniente, pode-se somar a alteragio
da ordenacdo de projetos estabelecidos pelo critério do Valor Presente e o fornecimento de

valores distorcidos da produtividade.
1L.4 - Avaliacio Custo-Efetividade

A avaliagio custo-efetividade foi inicialmente aphicada em problemas de tomada de

decisdo de sistemas militares, com o objetivo de avxiliar o processe em conjunto com a
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avaliagdo beneficio-custo, uma vez que este método nfo ¢ considerado totalmente eficaz na
analise de problemas complexos. Usualmente, a resolugdo de problemas desta natureza
requer o envolvimento de multiplos critérios, os guais podem ndo ser quantificaveis
facilmente. Além disso, dada a multiplicidade destes critérios que de alguma forma devem
ser comparados entre si, a fim de se tomar uma decisdo, necessita-se da utilizacio de um
modelo de decisdo baseado em pesos. Assim, de acordo com Papacostas e Provedouros
(1993) a analise custo-efetividade relaciona-se & maximizacio dos retornos {em termos de
efetividade) dos gastos publicos representados em termos monetarios dentro do sistema. A
avalia¢Bo custo-efetividade, portanto, inclui as relagdes beneficio-custo e todas as outras
que venham a ocorrer, definindo claramente os ganhos e perdas das diversas alternativas,

possibilitando a formagio de um quadro compreensivel e de facil avaliagio.

Basicamente, a avaliagio custo-efetividade € estruturada em duas partes, sendo a primeira
delas uma andlise dos ctstos em termos monetarios, exceto quando for impossivel atribuir
valores monetarios a alguns critérios considerados. A outra parte procura, segundo Meyer ¢
Miller (1984), relacionar a contribuigdo de cada alternativa para o atendimente dos
problemas da area em estudo e tem como base o estabelecimento de critérios que reflitam
as metas e objetivos do planejamento e quaisquer outras consequéncias desejavers que
porventura venham a ocorrer devido a implantagio do projeto. Tais critérios, denominados
medidas de efetividade, sdo representadas por uma quantidade relacionada a um objeto

especifico.

As medidas de efetividade s3o os valores dos critérios que cada alternativa deve possuir e
funcionam como um elo de ligagdo enire a analise técnica e os objetivos dos planejadores.
Tais medidas devem ser relevantes aos objetivos (relacionar-se a um determinado
objetive), mensurdveis (garantindo uma facil compreensio dos dados), sensiveis
(permitindo a flexibilidade de valores), imparciais (de forma que ndo favorega nenhuma

alternativa especial), manuseaveis e de facil entendimento.{Meyer e Miller,1984]

E importante salientar que, segundo Porto (1990), existe uma diferenca basica entre os

conceitos de eficiéncia, eficacia e efetividade.
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*A eficiéncia esta associada aos custos de obtengdo de um resultado. Quanto menor
for este gasto, maior seré a eficiéncia. O conceito de eficiéncia € o objetivo classico
do processo de planejamento, onde se procura maximiza-la, independente de uma

outra solugio ser mais favoravel sob um determinado ponto de vista.

eA eficacia se refere a capacidade de obtengo dos resultados desejados sem levar
em consideragdc os gastos despendidos para obter os mesmos. Desta forma, um
planejamento voltado para a eficdcia visa a maximizagdo da mesma, ou seja, quanto

melhor for o resultado obtido, mais eficaz é a alternativa.

+«Um processo de planejamento voltado para a efetividade procura assumir uma
visio bem ampla das consequéncias, sejam elas imediatas ou remotas, das
alternativas implementadas, de forma a conseguir que no sistema nfio apenas se
atinjam os objetivos, mas também que estes sejam adequados as necessidades e

caracteristicas do ambiente que o contém.
11 4.1 —Técnicas de Avaliacdo Custo-Efetividade de um Sistemn

Existem vérios procedimentos utilizados para realizar uma analise custo-efetividade em um
processo de tomada de decisio. Uma das técnicas de avaliagio se baseia em um sistema de
controle, através do qual ¢ possivel a determinag@o de medidas de efetividade, ponderagio
dos objetivos, alternativas e da solugdo que for mais vidvel. Este sistema de controle ¢
representade por uma matriz de efetividade formada por um conjunto de alternativas

(A1,...,A,) e um conjunto de medidas de efetividade (M,... My,).

O procedimento desta técnica consiste em atribuir-se pesos (n) a cada medida de
efetividade (M), verificar-se o valor de cada alternativa A; em fungfo da medida n; (r;) e
achar-se a efetividade total de cada alternativa através da equagio:
E(Ay= > nr, =1, onde
=1
E(A;) = efetividade da alternativa /

1; = peso da medida de efetividade j
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ry = valor da alternativa 7 em fungio da medida ;.

Conjunto de | Medidas de efetividade (M) e pesos relativos
| Altemativas |{n)
M; M; .. M M,
{ny) (n3) o (g o ()
AI 1 4F] iz Ty Tin
A, &3] 1323 oo fy . I3y
A; Ty Ip Tjj Tin
An T Foo ORI o T

Figura 1L.1 — Matriz de Efetividade

Meyer e Miller (1984} propuseram uma matriz modificada (Figura 11.2) que combina a
matriz de efetividade com a relagio beneficio/custo e deve ser utilizada, quando impactos

em larga escala nfo sdo antecipados.

Medidas de Ay A | A Ay
efetividade MOE,
: MOE,
: Resultados
MOE,;
MOE,
B/C

Figura IL2 — Matriz de avaliagio
Fonte: Mever, M.D ¢ Miller, EJ., Urban Transportation Plonning — A

Decision Oriented Approach -1984

A utiliza¢do desta variacéio, a qual inclui uma técnica de avaliagdo econdmica, permite o
conhecimento do valor relativo das alternativas, informagdo esta extremamente importante
no processo de tomada de decisio. Existem ainda diversas formas pelas quais as
contribuigbes relativas das alternativas sdo inseridas no processo de avaliagio dentre as

quais se destacam as técnicas de classificagio e as técnicas de priorizagdo.
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Técnicas de Classificacdo (“Rank-Ordering Technigues*)

Através desta téenica, € possivel classificar um conjunto de alternativas partindo-se da
primeira methor alternativa até a n-ésima melhor, tomando como base julgamentos
subjetivos realizados por um ou mais tomadores de decisdo. Tal técnica consiste, portanto,
de fazer-se comparagdes paritarias (i.j) de um conjunto de 7 alternativas em uma matriz de
comparagdes. Para que os julgamentos efetuados sejam consistentes, € importante que se

observem as seguintes regras:

e Uma alternativa nio pode ser superior a st mesma,
e Se1ié superior a j, j ndo pode ser superior a i,

o Seié superior aje | é superior a k, entdo i € supenior a k.

Caso seja detectada alguma inconsisténcia, a matriz de comparagio deve ser novamente
analisada e o julgamento revisado. No casc de o projeto ser analisado por mais de um
tomador de decisdo, costuma-se designar como methor alternativa aquela que mais obtiver

primeiros lugares na classificaciio dos julgadores.
Técnicas de Priorizagdo (“Scoring Techniques™)

Existem atualmente inimeras técnicas de priorizagdo de alternativas, conforme citado por
Papacostas e Provedouros (1993). O objetivo basico destas técnicas segundo os autores € a
atribui¢dio de valores significativos para as alternativas de forma a refletir a proporgio em
que elas diferem umas das outras. Os analistas designam entdo escores baseados nos pesos
relativos e impactos para cada alternativa e selectonam aquela que obtiver o somatorio de

gscores de maior valor,

Basicamente, as técnicas de priorizagio selecionam a methor alternativa de um conjunto
através da classificacio das mesmas por um processo de pontuagiio de acordo com um
conjunto de critérios, obtendo assim a importancia relativa de cada alternativa, a quat ¢
representada pelo somatério dos escores. A importancia relativa das alternativas pode ser

obtida de diversas formas. Papacostas e Provedouros (1993) apresentam as técnicas mais
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utilizadas. A primeira delas apenas classifica as alternativas com relagfio a cada critério

com numeros variando de 1{para a pior alternativa) a n.

Outro modo de portuagdo mais refinado consiste em atribuir-se um .pese relativo para os
critérios de acordo com sua importéncia e o escore global sera ent3o obtido pelo somatério
do produto entre o peso relativo do critério j e a classificagio da alternativa i com relagio
ao critério j. Eantretanto, os autores afirmam que, através das formas apresentadas
anteriormente, ndo € possivel perceber-se a magnitude dos critérios com relagio as
alternativas, aconselhando-se portanto que os valores atribuidos as alternativas variem de 0
a 100 e encontre-se a importancia relativa do conjunto de alternativas através de alguma

das formas descritas previamente,

De acordo com Papacostas e Provedouros (1993), a principal dificuldade associada a
analise custo-efetividade é a dependéncia dos julgamentos subjetivos do tomador de
decisdio. Esta dependéncia ¢ normalmente moderada pela confianga na equipe dos
tomadores de decisfio que consiste de um grupo de individuos. Mas a tomada de decisdo
em conjunto requer o alcance do consenso entre o grupo. Os meios tradicionais para atingir

o consenso incluem discussiio em grupo, debates, argumentacdes e levantamento de idéias.
ILS - Consideracoes Finais

A avaliacdo de projetos pode ser considerada dentro de um planejamento maior, como uma
atividade demorada, complexa e algumas vezes dispendiosa. Para facilitar o processo de
tomada de decisdo, vanas técnicas de avaliagio tém sido desenvolvidas, as quais sdo

aplicadas de acordo com a complexidade dos objetivos a serem alcancados.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliagdo de projetos de transporte € o método de
avaliacAo econdmica beneficio-custo, uma das técnicas mais tradicionais existentes,
embora este tipo de analise deixe de considerar os beneficios indiretos e vanaveis que ndo
possuem um valor monetario. A aplicacdo deste método deve, portanto, ser realizada de

forma criteriosa, de modo a ndo inviabilizar alguma alternativa que possa ser benéfica a
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populacdo, se considerarmos outros critérios mais amplos que os existentes neste tipo de

analise.

Visando suprir as deficiéncias existentes nos métodos de avaliagdo beneficio-custo, criou-
se o método de avaliacdo custe-efetividade que tem a vantagem de permitir a avaliagio de
um projeto de forma mais subjetiva, permitindo uma analise mais ampla do problema a ser
solucionado, sendo esta caracteristica também a sua principal desvantagem, pois, como a
avaliac3o € subjetiva, nfo existe uma base puramente técnica que valide uma determinada

alternativa, dependendo a mesma do julgamento do avaliador .

A partir do surgimento da avaliagdo custo-efetividade, caracterizado pela subjetividade no
processo de tomada de decisfio, surgiram varios outros métodos baseados em julgamentos
subjetivos envolvendo multiplos objetivos e maltiplos critérios, entre os quats pode-se citar
0 Processo de Analise Hierarquica - AHP e o Processo de Analise em Rede — ANP

desenvolvido por Saaty, que serdo discutidos no proximo capitulo.

Nao existe, portanto, um caminho concreto que determine qual das diversas alternativas
encontradas em um processo de planejamento de transporte sera a methor solugdo para o
sistema. O processo de avaliagdo apresenta sim, um conjunto de ferramentas que permite a
um conjunto de profissionais competentes trabalharem de modo a chegar a um resultado
final coerente com as metas e objetivos desenvolvidos no inicio do processo, visando um

melhoramento nas condi¢des de vida da populaggo.



CAPITULO I
METODOLOGIA PROPOSTA

HAL1 - Introducgio

As decisdes no setor de transportes e demais setores da sociedade vém sendo tomadas
tradicionalmente com base em um Gnico critério, geralmente ¢ econdmico, através de
técnicas monocriteriais como, por exemplo, as de otimizagio da pesquisa operacional.
Nestes tipos de métodos ndo se levam em consideraciio a presenga e a importincia de
fatores subjetivos, sejam eles quantificaveis ou ndo, conduzindo muitas vezes a escolha de
uma alternativa que n3o seria a mais adequada para atender as prioridades sdcio-

econdmicas essenciais de uma comunidade.

Apesar da aparente inércia dos tomadores de decisfo no inicio do século, de acordo com
Zeleny (1982) citado por Rabbani, SJ.R & Rabbani, S.R. (1996), tem-se experimentado,
nos uitimos tempos, um periodo de transformagdes nos padrdes e valores nfio apenas dos
seres humanos mas também no contexto da sociedade em geral. De acordo com o autor a

idéia de maximizagio esta perdendo terreno, “mais” néo € necessariamente o “melhor”.

Na década de 70, as pressdes para reduzir os custos do governo e a busca pela preservagdo
dos recursos naturais cada vez mais escassos, levaram os plancjadores a procurar incluir no
processo, tanto os fatores tangiveis(valores definidos monetariamente) como os intangiveis
{qualidade ambiental, satde, realizagio pessoal, entre outros) no intuito de tomar uma
decisdo mais racional em resposta as novas exigéneias da sociedade moderna [Rabbani,
S.JR, & Rabbani, S R. ,1996].

A partir de tals necessidades e exigéncias crescentes, o pensamento multicriterial de
tomada de decisio comegou crescer € tomar forma. De acordo com Bana {1993), citado por
Schmidt (1995), no inicio dos anos 70, uma nova fase do processo de apoio a decisdo
comegou a organizar-se em uma comunidade cientifica, antes dispersa, interessada pelo
dominio do multicritério, a partir da Conferéncia de Outubro de 1972 na Universidade da

Carolina do Sul, organizada por James L. Cochrane e Milan Zeleny.
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Segundo Rabbani, S.JR & Rabbani, SR (1996}, o avanco substancial das técnicas de
tomada de decisio multicritenial baseiam-se em métodos desenvolvidos na teoria de
decisio (Teoria da Utilidade e o Processo de Analise Hierdrquica), economia (Otimalidade
de Pareto, Fungdo de Bem-Estar Social), estatistica (Regressio Multivariada, Andlise de
Discrepancia) e psicometria (Medidas de Conjunto). De acordo com Saaty (1996/1997), as
teortas como a de Utilidade e o Processo de Andalise Hierarguica sio algumas das poucas
metodologias de decisdo multicriterial existentes, havendo ainda outras que o autor

considera uma variagio das mencionadas.

Atualmente, ha uma forte tendéncia de esclarecer a opinido dos tomadores de decisdo em
todos os niveis do processo de planejamento nas organizacdes, quanto a importincia da
utilizagdo de multiplos critérios na analise de problemas complexos. O objetivo da tomada
de decisdo multicriterial, atualmente, € identificar e selecionar o melhor curso de agio,
quando se depara com um problema de decisfio complexo que envolve objetivos multiplos
e até certo ponto conflitantes. Esta nova forma de encarar ¢ processo de tomada de decisdo
permite a consideracio de diversos fatores relevantes que possibilitam uma analise mais
detalhada das vantagens e desvantagens dos alternativos cursos de agdo de um sistema.
Dentre estes fatores, pode-se destacar os grupos envolvidos na tomada de decisdo, bem

como os interesses e Critérios que movem cada um deles.

A escotha de um determinado curso de acglo afeta 0s grupos envolvidos no processo
decisorio, de forma e intensidade diferentes para cada um deles. Por exemplo, uma
determinada methoria em um sistema de transporte pode impactar positivamente ou
negativamente o governo, a sociedade em geral, operadores do transporte coletivo,
motoristas, entre outros. Destaca-se, portanto, a necessidade inerente de se considerar no
processo todos os grupos de interesse, tanto os envolvidos direta ou indiretamente na

tomada de decis3io, quanto os grupos afetados pelo processo.

Todos os grupos de interesse, conforme supracitado, possuem conjuntos de interesses ¢
critérios particulares a cada um. Estes critérios podem ser quantificaveis(tangiveis) como ¢
o caso de valores monetarios (tarifas, prego de imdveis, custos de capital, entre outros) ou

ndo facilmente quantificaveis(intangiveis) no caso de ser dificil quantifica-los
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monetariamente {conforto, seguranca, confiabilidade, entre outros). Em um sistema real, os
grupos envolvidos se interagem existindo fortes interrelagBes entre os mesmos e os
critérios que os governam. O surgimento dos métodos multicriteriais tornou possivel a
construgio de modelos mais aproximados da realidade, considerando no processo decisério

todas as interrelagOes necessarias & avaliagio de alternativos cursos de agio.

De acordo com Saaty (1996/1997), um modelo de tomada de decisio multicriterial para
traduzir eficientemente um sistema e conduzir & escolha da melhor alternativa deve ser
simples de construciio; adaptavel tanto aos grupos quanto aos individuos; natural a nossa
intuigdo e ao pensamento geral; encorajar a formagio de compromisso e do consenso e nao

exigir uma especializagio excessiva para comunicar e administrar.

Alem destas caracteristicas, a tomada de decisdo multicriterial pressupde o conhecimento
de algumas informagBes como: pessoas e grupos envolvidos; objetivos e politicas;
restrighes; impactos, tempo-horizonte; influéngias e outros detathes do problema a ser
solucionado, como por exemplo o conjunto de alternativas, cuja escotha da melhor entre

elas é o principal objetivo da tomada de decisdo.

Alguns autores acreditam que as decisdes devem ser tomadas de acordo com um
planejamento sistematizado, em etapas que devem ser seguidas rigorosamente. Outros
favorecem um plangjamento menos estruturado, porém igualmente disciplinado, o qual
requer debates, até que o consenso entre os planejadores seja atingido. Saaty (1996/1997)

sugere que todos 0s processos de tomada de decisdio devem envolver as seguintes etapas:

¢ Estruturar um problema através de um modelo que apresente seus elementos-chave e
interrelagdes;

e Fazer julgamentos que reflitam conhecimento, sentimento ou emogdes;

» Representar tais julgamentos com valores significativos;

 Utilizar os valores para calcular as prioridades dos elementos;

» Sintetizar os resultados para determinar um resultado geral e

e Analisar a sensibilidade em relagfo as mudangas de julgamento.
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Na busca de modelos de tomada de decisdo envolvendo as informacdes supracitadas, o
matematico Saaty desenvolveu um modelo multicriterial denominado Processo de Analise
Hierdrquica - AHP. De acordo com Schmidt (1995), o Processo de Analise Hierarquica
(The Analytic Hierarchy Process — AHP)} ¢ uma técnica de analise de decisiio e
planejamento de muitiplos critérios desenvolvida por Thomas L. Saaty, em resposta ao
planejamento de contingéncia militar e empresarial, tomada de decisfio, alocagio de
fecursos escassos, resolugdio de conflitos € a necessaria participagdo politica nos acordos
negociados. Desde entfio, tem mostrado ser uma metodologia variada e util, fornecendo a

cientistas de diferentes areas um meio de lidar com seus antigos problemas.

Saaty (1996) apresenta ¢ AHP como uma teoria geral de medigio, usada para deduzir
escalas de proporgdo para medidas de dominio fisico ou social através de comparages por
pares discretos ou continuos em estruturas hierarquicas de maltiplos niveis. Assim, o AHP
pode ser utilizado na determinacio de medidas tangiveis e intangiveis dentro de uma
estrutura hierdrquica, através de comparacgdes paritarias, as quais refletem a intensidade

relativa das preferéncias chegando-se a sintese.

O modelo AHP permite a identificagdo, em sua propria forma estrutural, dos motivos
considerados na decisio, possibilitando ainda que esta estrutura demonstre, de forma
organizada, os pensamentos e julgamentos do grupo decisor. Schmidt (1995) afirma que a
aplicacdo deste processo reduz o estudo de sistemas extremamente intricados a uma

sequéncia de comparagdes aos pares de componentes adequadamente identificados.

Assim, a metodologia do AHP é utilizada na formulag@io de problemas complexos e na sua
solugdo, obtida por julgamentos. Através dos julgamentos, as alternativas sfio comparadas,
avaliadas, classificadas e priorizadas. Vale salientar que o julgamento ndo conduz
necessariamente a um consenso do grupo decisor, Entretanto, o mesmo deve levar a uma

sintese de interesses que conduzem a uma Gnica solugio.

A grande vantagem do AHP ¢ sua possibilidade de representar ¢ decompor sistemas
complexos em suas partes constituintes. Segundo Saaty (1980) citado por Rabbani , S.JR

& Rabbani, S.R{1996), o AHP permite a decomposi¢io do todo, das partes componentes
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matores para as menores, do geral para o particular, podendo-se entdo relaciona-las com
maior precisdo. A decomposigio hierarquica de sistemas complexos é um artificio basico

utilizado pela mente humana para lidar com a diversidade.

A estruturagdo hierarquica baseia-se, portanto, na decompesicio de fatores, desde o
objetive global até os critérios mais especificos, em varios niveis hierarquicos. Tal
estruturagic permite a percepgdo global do sistema e seus componentes, incluindo as
interagBes destes componentes e 0s impactos que 0s mesmos exercem sobre o sistema. A
hierarquia € composta, portanto, dos eventos e suas respectivas relagdes, podendo a mesma

ser simples ou complexa.

A herarquia simples ¢ formada por trés niveis. O primeiro nivel compde-se de apenas um
elemento, a meta ou objetivo geral. O segundo nivel representa os critérios € o terceiro as

alternativas, podendo estes dois Gltimos possuir varios elementos.(Figura I11.1).
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Figura I11.1 - Estrutura Hierarquica Genérica

A hierarquia complexa pode incluir: objetivo geral; fatores ambientais de ordem fisica,
biolégica, quimica e outros; critério geral incluindo fatores econdmicos, sociats, politicos,
tecnologicos e wdeoldgicos,; subceritérios relattvos a cada critério; grupos que controlam os

critérios e subcritério; objetivos dos grupos envolvidos; politicas ou fatores que exercem
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influéncia na tomada de decisdo e planos alternativos [Rabbani, $.JR & Rabban,S.R,
1996].

A etapa de estruturagdo inicia com a determinacdo da complexidade do problema a ser
estruturado. Esta determinagio € possivel através da analise e caracterizacdo da situacgio do
sistema por um analista, resultando em elementos priméarios da avaliagdio, ou seja, o

conjunto de valores do grupo de decisdo.

A maneira mais usual de construir uma hierarquia € de cima para baixo, ou seja,
decompoe-se o problema partindo de seu objetivo e seguindo pelos critérios mais gerais, 0s
mais especificos até atingir as alternativas. Caso contrario, pode-se iniciar das alternativas,
passando por subcritérios especificos a serem satisfeitos até atingir os niveis mais altos e

genéricos, de forma que as comparagles possam ser realizadas de todas as formas

possiveis.

Quando o método AHP ¢ utilizado na tomada de decis8o, pressupde-se que o sistema seja
modelado hierarquicamente do nivel malor para o menor, ou seja, os clementos
constituintes do nivel mais alto influenciam os de nivel mais baixo, sem considerar uma
possivel influéncia ocorrendo em sentido inverso, simultaneamente. Desta forma, o AHP
ndo permite a determinagfio atraveés de uma so hierarquia, por exemplo, da influéncia que
pode haver de uma alternativa sobre um critério que esteja no nivel superior. Baseando-se
nos principios matematicos do AHP, Saaty desenvolveu um modelo mais abrangente que o
AHP denominado Processo de Analise em Rede - ANP, que permite as relagdes de
dependéncia e retorno em sua estrutura. Esta serd a metodologia aplicada no estudo de caso

e sobre ¢ qual se discorrera no decorrer deste capitulo.
11L2 - Processo de Analise em Rede

O Processo de Analise em Rede — “ The Analytic Network Process” — ANP surgiu a partir
de observagies feitas pelo matematico Thomas 1.. Saaty na época em que o mesmo dirigiu
projetos de pesquisa no Arms Control and Disarmament Agency em Washington - ACDA.

Percebendo a falta de um procedimento sistematico que permitisse aos tomadores de
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decisdo lidar com problernas complexos, sentiu-se a necessidade de criar um método que
refletisse os beneficios, custos, riscos e oportunidades de um sistema, os guais foram
denominados o Processo de Analise Hierarquica- AHP e a sua generalizagio, o Processo
de Anélise em Rede - ANP. Estas metodologias sistémicas possibilitaram o envolvimento

de relagBes entre grupos, interesses e alternativas no processo de tomada de decisdo.

Saaty (1996) apresenta 0 ANP como uma estrutura mais abrangente para analisar decisGes
coletivas e sociais, salientando ainda que a interdependéncia dos elementos do modelo do
tipo rede capturam melhor os efeitos complexos das relaghes existentes na sociedade
humana, principalmente guando o risco € a incerteza estdo envolvidos. Assim, o Processo
de Analise em Rede pode ser utilizado em situacdes complexas como é 0 caso de

problemas de transporte, bem como em marketing, medicina, politica e sociologia.

O Processo de Analise em Rede-ANP pode ser entdo definido como uma teoria de
medigio utilizada para deduzir a importancia relativa de alternativos cursos de agio,
chegando a sintese do problema a partir de uma estrutura complexa em forma de rede que
permite a inclusio dos principais grupos de interesse, seus objetivos e interesses relevantes
sejam eles tangiveis ou nfo, bem como as relagdes de dependéncia entre tais elementos.
Finalizando, Saaty (1996) define 0 ANP como uma teoria de medigdo geraimente aplicada
a domindncia de influéncia entre varios grupos de interesses (stakeholders) ou alternativas

com respeito a um atributo ou critério.

O processo metodologico do ANP baseia-se na forma pela qual os seres humanos
percebem e estruturam um problema complexo. Inicialmente, a mente humana, quando
confrontada com a complexidade de determinados sistemas, instintivamente os decompde
em suas principais partes (objetivos, critérios, alternativas, entre outros) e agrupa tats
elementos em grupos segundo propriedades comuns. A tendéncia natural de lidar com
estes grupos ¢ compara-los, tarefa esta realizada diariamente em decisdes simples
inconscientemente, e entdo sintetiza-los chegando-se a determinagdo da importancia
relativa dos elementos envolvidos. Segundo Saaty (1996-1997), a utilizagdo de escalas de
medidas para capturar todos os tipos de relagdes e sintetiza-las no intuito de se tomarem as

melhores decisdes € justamente o maior poder do ANP.
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Assim, conclui-se que o ANP permite a avaliagiio da influéncia de um critério sobre outro
ou de alternativas com relagdo a um critério, através de julgamentos que servirio para
derivar a importéncia relativa dos elementos considerados no modelo. No caso de
planejamento de sisternas de transporte onde existem fortes interagdes entre este e 0s
demais setores da sociedade, ¢ interessante a utilizacdo de um modelo deste tipo, uma vez
que 0 mesmo se apresenta como uma metodologia sistémica e sistematica que permite a

dependéncia e o retorno entre os elementos em sua estrutura.

Devido a sua natureza sistematica, o ANP ¢ composto de etapas basicas comuns a todas as
aplica¢des da metodologia, iniciando pela estruturagio do modelo até chegar-se 4 sintese.
A seguir serfio apresentadas estas etapas: a estruturagio do modelo na qual serfo definidos
todos os elementos e relagdes de dependéncia do sistema; os julgamentos e a comparagio
por pares onde os elementos serfio comparados entre si com base em uma escala de
medi¢do preestabelecida; a priorizagio dos julgamentos através de métodos de derivacio
por autovetores e a sintese dos resuitados, obtendo-se a importancia relativa dos elementos
do sistema, a partir dos vetores de prioridade calculados na etapa anterior, além da analise

de sensibilidade.
HI.2.1 — Estruturagio do Modelo

Nesta fase sfo definidos os objetivos, critérios, alternativas e interrelagdes do sistema.
Assim, o modelo estruturado representa uma simulagdo do sistema real e o sucesso da
aplicacio dependera da experiéncia e criatividade do planejador. Desta forma, dependendo
do modo como o decisor perceber o sistema e do objetivo da decisfio a ser tomada,

estruturar-se-a um modelo mais ou menos elaborado e complexo.

Atualmente, existe uma tendéncia de decompor problemas complexos em estruturas
simples em forma de hierarquias, como € o caso dos modelos de Analise Hierarquica, que
dividem o problema em suas partes componentes, geralmente em niveis de objetivos,
critérios e alternativas. Entretanto, apesar da maior simplicidade dos modelos hierdrquicos,
estes ndo permitem em sua estrutura a inclusdo da dependéncta e o retorno. O Processo de

Andlise em Rede, segundo Saaty (1996/1997), € a primeira teoria matematica que torna
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possivel lidar sistematicamente com todos os tipos de dependéncia e retorno, permitindo a
representacio, anélise e sintetizagfo de todas as interagBes através de um procedimento

logico.

O ANP ¢ estruturado basicamente em duas etapas. Na primeira etapa, forma-se a
hierarquia de controle, que serd composta de critérios e subcritérios de controle que
governardo as interagdes do sisterna e servirfio de elementos de comparagio para os demais
elementos que se encontram em um nivel inferior formando redes de influéncia. A segunda
etapa constitui-se de modelos em forma de redes de influéncias compostas pelos principais
componentes e elementos do sistema. Cada submodelo estd associado a um determinado
critério de controle, salientando-se que os mesmos podem ndo ser idénticos. A formacio da

hierarquia de controle e dos submodelos € apresentada a seguir.

Hierargquia de Comrole - A hierarquia de controle é a primeira etapa da fase de
estruturagio do medelo. O principal objetivo da hierarquia de controle ¢ governar as
interagdes que regem o sisterna analisado, atraveés de critérios que serviro como elementos

de comparagio para os demais elementos do modelo.

Uma das formas mais comuns de se construir uma hierarquia de controle em um modelo de
rede ¢ modeld-lo com, no minimo, duas hierarquias: uma hierarquia de beneficios € uma de
custos. Pode-se ainda incluir uma terceira hierarquia de riscos no modelo e quando for
conveniente acrescenta-se uma quarta, a hierarquia de oportunidades. As hierarquias de
controle sfio formadas por conjuntos de critérios, denominados critérios de controle, que
governam as influéncias do sistema. Geralmente, assumem-se como critérios de controle:

beneficios, custos e risces, para as respectivas hierarquias.

A cada critério de controle esta associado um submodelo composto de comporentes ¢
elementos. Os critérios de controle sdo utilizados para comparar os componentes e
elementos do sistemna, os quais poderdo estar diretamente conectados a estrutura ou apenas
induzirem as comparagdes. Os critérios utilizados na comparag#o dos componentes, devido
a natureza mais complexa dos mesmos, usualmente sdo mais genérices do que 0s critérios

utilizados na comparacio dos elementos. Entretanto, os componentes e elementos podem
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ser comparados pelos mesmos critérios, por conveniéncia, embora esta pratica possa

dificultar a fase de comparagéo por pares.

Nao existe nenhuma regra especifica sobre a forma como deve ser construida uma
hierarquia de controle. De acordo com Saaty (1996), uma hierarquia de controle pode ser
substituida por uma rede de controle, cujos resultados servirio para sintetizar as
prioridades dos elementos controlados pela mesma. A hierarquia de controle pode ainda

estar envolvida nas redes de seus critérios.

Em sintese, a hierarquia de controle ¢ formada por um conjunto de critérios e subcritérios
de controle aos quais estdo associados submodelos e que serio priorizados em relagdo ao
objetivo do modelo em questic. A Figura 112 mostra como pode ser estruturada

genericamente uma hierarquia de controle,

 Obietivo Global |

P NP NP

Figura I11.2 - Hierarquia de Controle Genérica
Fonte: Saaty, Decision Maling with Dependence and Feedback @ The Analvtic

Nerwork Process, 1996

Estruturagdo dos Submodelos — Os submodelos so formados por redes de influéneia, que
representam as relagOes de dependéncia entre todos os elementos que fazem parte do
sistema e s8c associados aos critérios de controle (beneficio, custo, rnsco e/ou

oportunidade} e suberitérios da hierarquia de controle.
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Os submodelos de beneficio, custo, risco e/ou oportunidade sdo formados por componentes
que por sua vez s3o compostos por um conjunto de elementos homogéneos que devem
estar de alguma forma relacionados. “Um componente é como um audio ou visual em uma
televisdio ou como o brago ou uma perna formada por musculos ¢ ossos no corpo humano”
[Saaty, 1996]. Assim, percebe-se que os componentes e elementos de um sistema devem
formar um conjunto coerente e consistente de forma que ndo se estabeleca apenas um

conjunto de elementos agregados, sem que haja nenhum tipo de relagio entre eles.

Os componentes e elementos definidos para formar os submodelos de beneficios, custos,
riscos e/ou oportunidades inicialmente nfo estio automaticamente organizados. Para
finalizar-se a etapa € necessario que 0s mesmos estejam associados através de ligagOes que
representam as relagGes de dependéncia e influéncia existentes entre os elementos do
sistema. De acordo com Saaty (1994), esta dependéncia pode representar a influéncia,
contribuicdo ou impacte de uma alternativa sobre outra com relagio a um atributo em

Comum.

Em uma estrutura em forma de uma rede de influéncia, deve-se determinar conjuntos de
comparagdes, tomando um elemento de um componente e decidindo que pares de
elementos de outros componentes ou até mesmo dentro do proprio componente podem ser
comparados em relacdo ao mesmo. Sendo assim, estas ligagbes deverdo existir apenas se a
comparagio fizer sentido. No caso de higagdes entre os componentes, deve-se tomar cada
elemento separadamente e verificar se os pares de elementos de outros componentes
podem ser comparados com relagfo a estes. Se positivo, pode-se estabelecer uma ligagfo

enfre os componentes_

Ressalta-se que as ligagdes s80 feitas em uma direcdio de cada vez e representam a
influéncia exercida ou sofrida por cada um dos componentes ¢ elementos do sistema.
Como a estrutura do ANP permite retorno- de influéneias, um elemento ou componente
pode simultaneamente influenciar e ser influenciado por outro elemento ou componente.
Neste caso, tem-se uma ligagdo bidimensional entre os elementos caracterizando a relagio

de retorno.
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Se os elementos pertencentes a um determinado componente podem ser comparados entre
si, significa que ha uma dependéncia interna (imner dependence) e entdo o componente
poede ser ligado a ele mesmo, formando assim um Joop dentro do proprio componente.
Caso todos os elementos de um componente possam ser ligados aos de outro, existe uma
dependéncia externa (outer dependence) entre os componentes. Segundo Saaty (1994), a
dependéncia externa pode ser definida com o grau ou mtensidade com a qual o atributo
esta presente na alternativa {um carro tem muito estilo e outro pouco ou nenhum). Esta
intensidade é medida com relagio s outras alternativas ou individualmente em relagio a
uma escala padrio pré-definida. No final, ambos os resultados podem ser expressos em

termos relativos.

De acordo com Saaty (1980), citado por Rabbani, 8.JR & Rabbani, S.R. (1996}, existem
dois tipos de dependéncia: a funcional e a estrutural. No caso de dependéncia funcional,
leva-se em considerago a dependéncia externa e interna entre os elementos, ou seja, que
elementos sdo dependentes de quem. Por exemplo, um modelo ANP, cujo objetivo seja a
pre{:engﬁo de acidentes, pode ser estruturado em componentes formados por grupos de
interesse como operadores, pedestres, motoristas, veiculos, entre outros, aos quais estdo
associados critérios particulares a cada um deles. Ja a dependéncia estrutural, relaciona-se
a forma como as ligagdes no sistema sfo constituidas, isto é, no exemplo citado, o
componente motoristas pode ter uma relagio de influéncia com o componente veiculos, o

qual por sua vez pode também estar relacionado a operadores e assim sucessivamente.

De forma genérica, depois de definidos os componentes, elementos e estabelecidas as
principais figagdes, um modelo em forma de rede pode ser representado conforme a Figura
HI3. A partir desta estruturagfio, os componentes ligados podem entdo ser comparados
emre si, a fim de conduzir as prioridades relativas dos elementos e componentes do

sistema.
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Depend. Interna

Componente.:I (r—— f—— Elementos I

Y

Ligagoes

Figura IIL3 - Submodelos em Forma de Rede de Interagdes

Fonte: Saaty. Decision Making with Dependence and Feedback : The Analytic Network

Process, 1996
E importante salientar que todos os elementos do sistema ndo precisam necessariamente
estar interligados. Estas ligagdes devem, portanto, ser limitadas aquelas mais importantes
no sistema. A permanéncia de fatores e ligagoes irrelevantes ao sistema podem mascarar a
importancia das variaveis realmente importantes, diminuindo assim a confiabilidade da
tomada de decisdo. Além desta, existe uma outra razdo pratica para limitar o nimero de
ligagdes em um sistema, que consiste no numero de julgamentos que estas iriam acarretar,
bem como o tempo que seria despendido na sintetizagdo. Ressalta-se ainda que o ANP

surgiu para ajudar os problemas complexos, de modo que ndo faz sentido o pensamento de

aumentar a complexidade do mesmo através de ligagoes.

Os submodelos geralmente possuem uma estrutura diferente para cada critério de controle,
embora se ressalte que deve haver um conjunto de alternativas comum a cada submodelo.

Para os submodelos de beneficios e oportunidades procura-se determinar os elementos que
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propercionam maior beneficio e maior oportunidade. Com relagio aos submodelos de
custos e riscos, procura-se identificar os elementos de maior custo ou risco, a partir das

prioridades individuais de cada um dos elementos acima.
I11.2.2 - Julgamento ¢ Comparagiio por Pares

Conforme ja citado anteriormente, as trocas compensadas entre componentes ¢ elementos e
sua representagdo atraveés de escalas de medicio que permitam o julgamento de fatores
subjetivos, formam uma das caracteristicas principais dos modelos em rede. Segundo
Rabbani, S.J.R & Rabbani, S.R {1996), os valores humanos s3o essencialmente subjetivos.
Sendo assim, nem sempre as medidas fisicas sdo suficientes para demonstrar as

magnitudes e intensidades representativas da importéncia relativa dos elementos.

Recomenda-se, portanto, que sejam utilizadas estruturas de medigio (no caso do ANP,
escalas de prioridades) baseadas em experiéncias didrias de comparagfio entre fatores
economicos, sociais, politicos, entre outros. A partir da utilizaghio de tais escalas para
comparar os eclementos de uma estrutura € possivel obter prioridades relativas que
permitirdo deduzir a importancia relativa das alternativas com relagio aos critérios e
valores tangiveis ou intangiveis considerados no modelo. Os julgamentos sdo entdo
realizados através de comparagdes por pares dos componentes e elementos em um modelo
ANP ¢ definem-se como a relagio entre dois clementos do submodelo representados

numericamente, que refletem o dominio de um sobre outro.

Nos modelos em forma de rede, que possuem conjuntos de componentes ¢ elementos, séo
formados entdo dois conjuntos de comparagdes. O primeiro conjunto compara 0s
componentes entre si em relagdo a um determinado critério de controle. Para tanto,
formula-se a seguinte pergunta: “Dado um certo critério de controle, qual a influéncia
relativa de um par de componentes em relagio a um certo componente e de quanto?”. No
segundo conjuﬁto, a comparacio é ferta entre os elementos do proprio componente ou entre
08 compcnentés, através da seguinte pergunta: “Dado um certo critério de controle, qual a

influéneia de cada par de elementos com relagdo a um determinado elemento e de quanto?”
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Os julgamentos sdo entfio introduzidos em uma matriz quadrada A, cujos elementos
representam a importincia relativa de um elemento i sobre um elemento j. Estes elementos,
denominados ay sio representados pela razio wyw; onde (wi, ..., w,) sio os pesos

numéricos que refletem os julgamentos, Esta matriz apresenta a seguinte forma:

W]/W; W1/W2 stWn
A= L wiw wawa . Wa/ Wy,
WolW,  Wniwg ... Wal Wy

Os elementos a; da matriz A;; devem possuir as seguintes condigdes:

e a;>0;
o a;=1;
1

L aij s
[#)

® &y T i X ag.

O terceiro item garante a reciprocidade da matriz e o quarto determina a consisténcia dos

julgamentos realizados.

Saaty mostrou que se pode utilizar nimeros inteiros de 1 a 9 para representar com uma boa
aproximagio as razdes de comparagdo dos elementos homogéneos. Para indicar as
diferencas menores, os nimeros decimais sfo acresctdos a estes ntimeros. O valor um (1)
indica que os dois elementos a serem comparados sdo de igual importincia. No extremo
oposto da escala, 0 nimero nove (9) indica que o primeiro elemento € extremamente mais
importante. Esta escala ¢ denominada “Escala Fundamental” [Rabbani, S.J.R & Rabbani,

S.R 1996].
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‘Tabela TILY — Escala Fundamental de Saaty

1 | Mesma importancia
3 i Importancia moderada de um sobre o outro
5 ‘L Importancia essencial ou grande
7 E Importancia muito grande
g f Importancia absoluta
2,4, 6¢8 i Valores intermediarios
1.1~-1% E Escalas para comparar dois elementos proximos
i/x E Reciproco pa;;::ompa.ragées mversas

Fonte : Rabbani, S.J.R & Rabbani S.R | Decisions in Transporiation with the Analvtic

Hierarchry Process, 1996

Apesar de as comparacGes serem usualmente realizadas adotando-se a escala fundamental
de Saaty, experiéncias prévias e dados concretos podem ser utilizados, quando estes sdo
introduzidos para os elementos a serem comparados, formando razdes e usando-as em vez
da escala fundamental Saaty(1996), porém, adverte que nem sempre esta pratica €
aconselhavel. Segundo o autor, trés problemas podem surgir: (1) Os nimeros podem ndo
derivar de escalas de proporg¢do, por exemplo, leituras de temperatura nfo vém de escalas
de proporgdo, pois embora se possa afirmar que o valor numérico 32°F (0°C) seja duas
vezes maior que 16°F (-8,8°C), a temperatura a 32°F niio pode ser considerada duas vezes
maior que a de 16°F, porque, utilizando a escala Celsius, o valor de (-8,8°Cx2) ¢ diferente
de zero; (2) Os niimeros reais ndo refletem a interpretacdo do tomador de decisdo quanto a
importancia de um certo nimero em um dado problema; ¢ (3) pode haver um problema de
“ordem de magnitude” para os elementos a serem comparados, os mesmos devem possuir

uma mesma ordem de magnitude, ou seja, devem ser homogéneos.

Outro fator que se deve levar em consideracio € o nimero e validade dos julgamentos
realizados. Conforme citado anteriormente, nfio se deve exagerar o numero de ligagles
efetuadas e, consequentemente, o niimero de julgamentos realizados. Desta forma, os
planejadores usualmente podem preferir ndo sobrecarregar os tomadores de decisfio ou
ainda desperdicar tempo e esforgos importantes para confirmar uma situagiio que se mostre
evidente, sendo necessario um controle sobre o numero destes julgamentos. Para fazer este

conirole, inimeras a¢es podem ser tomadas, como, por exemplo, reduzir o nimero de
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componentes ¢ elementos, utilizar um modelo combinado de beneficio e custo, realizar o
julgamento por partes entregando parcelas de julgamentos a grupos especializados na

questdo e considerando apenas os julgamentos mais importantes, entre outros [Saaty,
1996/1997].

2.3 — Priorizacie dos Elementos do Sistema

Apés o julgamento e comparagdo por pares, 0 que se deseja saber € a ordem de prioridade
dos elementos que compdem o sistema, ou seja, deseja-se obter a importancia relativa dos
mesmos, para chegar-se 4 sintese, Para tanto, deve-se obter vetores de prioridade para as

matrizes de comparagio paritaria.

Existem varias formas de se obter os vetores de priotidade para uma matriz de
comparagOes. Na falta de recursos computacionais, Saaty (1991) sugere que se ufilize um

dos quatro métodos a seguir:

| — Somam-se os elementos de cada linha e divide-se cada soma pelo valor da soma total
das linhas;

2 - Muitiplicam-se todos os elementos de cada linha e toma-se a raiz e-nésima;

3 — Somam-s¢ os elementos de cada coluna ¢ tomam-se os reciprocos destas somas,
dividindo-se cada reciproco pela soma dos reciprocos;

4 — Dividem-se os elementos de cada coluna pela soma de cada uma e somam-se entao os
elementos em cada linha dividindo-se tal soma pelo nimero de elementos de cada

linha.

Salienta-se que os métodos 3 e 4 sdo os que fornecem uma maior precisdo em seus
resultados segundo Saaty (1991). Entretanto, em problemas complexos e de cerla
importdncia, o anico método a ser utilizado deve ser a derivagio por autovetores, uma vez
que os métodos de aproximacéo podem levar a resultados errdneos. A derivagdo das

prioridades pode ser obtida a partir da seguinte defini¢do:
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Definiciio: Seja T:V— V um operador linear. Se existirem v e V, v# 0 e X € R tais que

Tv= kv, A é um autovalor de T e v um autovetor associado a A [Boldrini et al, 1980].

Desta forma, seja A uma matriz quadrada de ordem n e a;= [wi'w;] € R, supondo que w =

[wi.....ws] € um autovetor de A e n € 9 representa um autovalor de A que satisfaz a

equacdo Aw = nmw, tem-se a seguinte forma matrictal:

! W]!W; Wi;"‘Wz W;f'wn ! ! Wi Wi ]
A= i Wa /Wy wa / Wa Wa [ Wy fwa | =0 W
b : - : i : 1 L |
\ Wp / Wi Wy / Wy Wi / Whn Wy I Wy |
A equaclo Aw = nw pede ser escrita da forma:
Aw = (nlyw
QOu ainda
{(A—nlw=0
Matricialmente tem-se:
I Ag-ft ay-H A1 Wi 0
i .
dxi=# dz22-11 aaa-H W 0
: : : pl=10
l dni-H an2-17 o dn3-H Wy 0

Percebe-se que o sistema acima ¢ homogéneo. Portanto se o det (A — #l) = 0, tem-se que o
posto de (A —~ nl) € n e o sistema apresenta uma unica solugdo que € o wvetor
(wr=wy=, . =w,=0). Assim, para enconirar avtovetores w ¢ necessario que det{A-nl)=(.
Pode-se entfio determinar os autovalores que satisfazem a equa¢do e na sequéncia, 0s
autovetores associados aos autovalores. Salienta-se que se deseja obter o maximo autovalor

que deriva 0 maximo autovetor.
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Apos determinados os vetores de prioridade, necessita-se verificar a consisténcia da matriz
de comparagdes. Saaty (1996) afirma que a matriz A sera consistente, se e somenie se

existe um autovalor maximo de A (Apax = #72).

Como este valor dificilmente € atingido, admite-se uma inconsisténcia tolerada até certo
limite. Esta tolerabilidade é determinada através de um pardmetro de desvio, denominado

razdo de consisténcia (RCY:

RC = «©
IR

onde :

IC : indice de consisténcia

IR : indice randémico

O indice de consisténcia (IC) ¢ determinado pela seguinte expressao:

IO = {"}i‘hzci x ”,)

-1

onde:

A

ik 3

= autovalor maximo da matriz de comparagdo paritaria A;

n= dimensdo da matriz de comparagio por pares;

O indice randémico ( IR ) é obtido através de uma tabela ( Tabela 1I1.2) para matrizes de
ordem n = 1,..,10. Esta tabela foi proposta por Saaty, a partir da obten¢io dos valores

médios do Indice de Consisténcia (IC) para uma amostra de 500 matrizes.

Tabela IIL2 - Valores Médios do IR paran=1,..,10.

N i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR | 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,46

Fonte ; Rabbani & Rabbani , Decisions in Transportation with the Analvtic Hierarchy Process, 1996
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Quando a razio de consisténeia (RC) for menor que 0,1, a inconsisténcia da matriz sera
considerada tolerdvel. Caso contrario, Saaty sugere que seja feita uma revisio nos

julgamentos das matrizes de comparagio por pares até gue RC se torne toleravel.

Segundo Rabbani, S.J.R & Rabbani, S.R. (1996), a consisténcia dos julgamentos pode ser

afetada por quatro fatores, descritos a seguir:

I - A homogeneidade dos elementos em um grupo, ou seja, ndo se pode comparar um grio

de areia com uma montanha;

2 - O nimero de elementos no grupo. Para aumentar a consisténcia, aceitam-se os
resultados  das experiéncias psicologicas, as quais podem ser aprovadas
matematicamente, sendo que um individuo ndo pode comparar simultaneamente mais
que sete elementos {mais ou menos dois elementos, ou seja de 9 a 5 ao mesmo tempo)
sem tornar o julgamento ainda mais inconsistente|Saaty,19941;

3 - O conhectmento do analista sobre o problema em estudo;

4 - O ambiente em que se situa a decisdo, como, por exemplo, sobre a urgéncia de tempo,

ou s¢ja, o tempo disponivel para a tomada de decisdo.
I 2.4 — Sintetizacdo das Prioridades

O prisicipal objetivo da fase de sintetizaglo das priondades é a obten¢do dos resultados
globais das alternativas, visando classifica-las de acordo com as prioridades derivadas das

comparages paritirias dos elementos do sistema.

Apbs obtidos os vetores de prioridade das matrizes de comparagio por pares, dispdem-se
os mesmos sob a forma de colunas de uma matriz denominada supermatriz, representativa
dos impactos dos elementos de um componente sobre um elemento em outro componente
no casp de dependéncia externa, ou sobre os elementos dentro do proprio componente
quando existe dependéncia interna. Salienta-se que ndo € necessario que haja influéncia
enire todos os elementos de um componente com rela¢do a um elemento de outro. Neste
caso atribui-se um valor muito pequeno a estes julgamentos. E formada entdio uma
supermatriz que representa o conjunto de intera¢des entre os componentes, usando-se os

vetores de prioridade obtidos das matrizes de comparacdo por pares.
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De acordo com Saaty (1996), considerando o vetor (U , representativo dos componentes,
com s =1, .., n, e que possuem 77, elementos denominados ey, €xa €x3 ..., €y, 08 IMPACtOs
dos elementos sobre os componentes sdo representados por um vetor de prioridades

resultantes da comparagio por pares. A supermatriz do sistema sera entdo:

C; C; Cy
r Pl - TN s Ty ke ™~
€1 €111, €, €€ €y, eNIEND . By
4 en Wi Wi Win
C; :
A
W — e_?\;}zh
.
€1
3 e W Was Won
(:V
< ~
eJ\A‘?JN
en;
€N
Cy : Wit Wi . Win
Exmy

Os conjuntos }¥; e ¥, desta matriz sdo dados por:

G iz (j,)
W Wi : Wi
(j ! ) ()’—7) (] n_;)

Wi = W W, : Wi
4. G (J,)
W, W, : W,
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As interacdes da supermatriz sdo definidas com base nos critérios incluidos na hierarquia
de controle, sendo que para cada critério ¢ desenvolvida uma supermatriz diferente, onde,
com base naqueles critérios, comparam-se 0s impactos de um componente sobre outro no
topo da supermatriz e assim sdo desenvolvidas as prioridades das colunas de autovetores
daquele componente na supermatriz. A supermatriz formada deve ser estocastica, ou seja,
todas as colunas da matriz devem possuir como somatério o valor umitario, condigio

necesséria para que se obtenham resultados limites.

Matrizes estocasticas sdc matrizes ndo-negativas cujo autovalor principal € igual a 1
7

{Saaty, 1996). Assim, tem-se que se a3 > 0 ¢ Zaﬂ =1 para j =1, . n uma matriz A ¢
=1

considerada estocastica por coluna (column stocasthic). Se todas as linhas e colunas de

uma matriz forem estocasticas, a matriz é duplamente estocastica (doubly stocasthic).

Para que se assegure a estocasticidade da supermatriz, é necessario que se comparem o0s
componentes que estdo & esquerda com relagdo aos impactos sobre os componentes do
topo, de acordo com um critério de controle separado para aquele sistema. Segundo Saaty
(1996), as prioridades resultantes sdo usadas para ponderar os vetores coluna. Cada bloco
de vetores define uma entrada da supermatriz. Os vetores coluna do bloco sfo
multiplicados por uma tnica prioridade do componente correspondente da esquerda. O
processo € repetido derivando um vetor de impacto de todos 0s componentes da esquerda
sobre cada componente no topo; desta forma, pode-se afirmar que a matriz resultante ¢

coluna-estocastica.

As prioridades finais da supermatriz sdo obtidas através da multiplicagdo desta matriz por
ela mesma, tantas vezes quantas forem necessarias, até que se proceda a estabilizagio das
colunas que deverdio se tornar idénticas em cada bloco. Salienta-se que serd obtida uma
supermatriz para cada submodelo (beneficio, custo, risco ou oportunidade). Os resultados
da importancia relativa das alternativas de cada supermatriz serdo utilizados para deduzir o

resultado final do modelo, que € obtido pela razdo beneficio x oportunidade / custo x risco.
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HI 2.5 — Andlise de Sensibilidade

O objetivo da analise de sensibilidade ¢ verificar a estabilidade dos resultados frente a
mudancas no julgamento. Portanto, o ANP assegura que os resultados da aplicagio do
modelo ndo variam significativamente com pequenas alteragles de julgamento. Um dos
aspectos importantes considerados no Processo de Analise em Rede — ANP, que se
constitui em uma das vantagens do modelo, € a possibilidade de analisar a variagdo nos
julgamentos dos pardmetros. Saaty {1996/1997} afirma que ¢ frequentemente desejavel
verificar a sensibilidade dos resultados obtidos com relagdo a variagdo das prioridades dos
critérios de um dado problema. Esta analise € feita mudando-se a prioridade de um critério

mantendo-se, porém, as propor¢des das prioridades dos outros critérios.

Existem essencialmente trés formas de testar a sensibilidade[ Rabbani, S TR & Rabbam,
S.R., 1996]: (1) encontrando uma estimativa materngtica das variagdes; (2) deduzindo
respostas baseadas em um grande numero de testes computacionais propriamente
desenvolvidos para verificar a sensibilidade ou (3) por uma combina¢do dos dois
anteriores, particularmente quando nfo € possivel executar analiticamente a demonstragio

inteira.

Em sintese, pode-se afirmar que a aplicagdo do ANP a tomada de deciséio € feita em quatro

passos basicos:

o Estabelecimento de uma hierarquia de controle governando as interagdes no sistema em
estudo. Esfa hierarquia sera composta dos modelos que serio utilizados(beneficios,
custos, riscos efou oportunidades) e critérios representativos destes modelos. Além da
hierarquia de controle, sio formados os submodelos constituidos dos componentes e
elementos do sistema. Estes elementos devem formar um conjunto homogéneo e estar de
alguma forma relacionados ao componente correspondente. Necessariamente, devera
haver um componente cujos elementos sio formados por um conjunto de alternativas, que
devem ser comuns a todos os modelos. Estabelecem-se também as relagbes de

dependéncia entre estes elementos e as ligagdes entre os mesmos. Os elementos possuem
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dependéncia interna (inner dependence), quando influenciam e/ou sio influenciados por
elementos do mesmo componente, ou dependéncia externa {outer dependence), quando a

relacio de influéneia acontece relativamente a elementos de outro componente;

e Julgamento dos elementos ou comparagio por pares, com relacdo aos critérios e
subcritérios da hierarquia de controle e julgamento dos componentes, cujas prioridades

serdo utilizadas para auxiliar na sintese dos elementos;

e Sintetizacdo dos resultados em uma supermatriz de blocos de interacdo entre os
componentes. Cada coluna de um bloco ¢ um vetor de prioridades que representa o

impacto de um componente sobre os elementos no sistema.

e Analise de sensibilidade dos resultados, de forma a garantir que a modificagdo no

julgamento de alguns elementos nfo influam no resultado final.

Pode-se perceber que o objetivo final do ANP ¢ priorizar as alternativas de forma a apontar

a melhor entre elas.
1.3 — Consideracdes Finais

A evolugio dos setores da sociedade através dos tempos tem aumentado a complexidade
do processo de planejamento e tomada de decisfio. Atnalmente, as técnicas tradicionais de
avaliacdo tdo difundidas no inicio do século, deram lugar a técnicas mais modernas
baseadas em multiplos critérios e os modelos tradicionais tém sido utilizados mais como
uma restrigio a ser considerada no processo decisorio do que um método de avaliagio

propriamente dito.

Desde que se comegou a perceber as vantagens do uso das téenicas multicriteriais no
auxilio a tomada de decisdo, principiou-se a organizar uma comunidade cientifica em torno
do tema e a desenvolverem-se metodologias cada vez mais eficazes. Neste processo de

aperfeicoamento das técnicas multicriteriais, os primeiros métodos existentes evoluiram e
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se tornaram mais capazes de abranger as relagdes complexas que envolvem a sociedade

moderna.

Entre tais métodos, o Processo de Analise Hierarquica — AHP € uma técnica que permite a
decomposigdo de problemas complexos em partes relativamente simples, estruturadas
hierarquicamente de um nivel mais alto para o mais baixo ou vice-versa. Entretanto, este
processo ndo admite o retorno em sua estrutura, ou seja, se um determinado conjunto de
critérios influencia um grupo de alternativas, o reciproco ndo pode acontecer. Portanto, o
ANP, metodologia criada a partir dos prineipios matematicos do AHP, ¢ considerada uma
metodologia mais abrangente que o AHP por permitir as relagdes de retorno em sua

estrutura.

O ANP ¢€, portanto, um método complexo porém de facil entendimento para o grupo
decisor. O mesmo auxilia a tomada de decisdo de problemas que envolvam ndo apenas o
contexto econdmico, mas também social, politico, ambiental entre outros ¢ permitem a
consideragdo dos diversos grupos envolvidos e ainda todos os fatores intervenientes ¢
respectivas interagdes, embora exista alguma dificuldade em executar um elevado nimero
de julgamentos, caracterizando a complexidade de aplicaciio do mesmo. Entretanto, varias
medidas podem ser tomadas para que seja minimizada a quantidade destes julgamentos.
Pode-se perceber entdo que a habilidade dos planejadores e grupo decisor € responsavel

pelo sucesso da aplicagdo.

O ANP pode ser particularmente util na anélise de problemas de transporte, devido & sua
caracteristica de interdependéncia com demais setores, embora seja uma metodologia nova
e, portanto, ainda pouco utilizada em problemas deste tipo. Nos capitulos subsequentes
sera mostrado um estudo de caso sobre o transporte intermunicipal de passageiros no
Estado da Paraiba que culminara com uma aplicagio do ANP para avaliar a melhor solugdo
para o problema em estudo. No capitulo seguinte serfio apresentados este estudo de caso €

as metodologias usadas para caracteriza-lo e posteriormente avalia-lo.



CAPITULO IV
ESTUDO DE CASO

1V.1 - Intreducio

Um dos principais problemas de transporte urbano na atualidade diz respeito 4 expansdo do
transporte alternativo nas cidades brasileiras. Tal modalidade destina-se a realizar o
transporte piblico coletivo de passageiros em areas urbanas, interurbanas, interestaduais ou
internacionais, sem adtorizacdo ou concessdo dos Orgldos gestores locais. O conceito de
transporte aite_mativo. estende-se também ao0s servigos que originalmente operavam na
clandestinidade e que, por algum ato legal de exceqfio, passam a ser acertos pelas
municipalidades [NTU, 1997}, O transporte alternativo pressupde uma atividade flexivel,

sem organizagdo cuja oferta depende da demanda existente.

Além dos problemas referentes a ma qualidade nos niveis de servigo de transporte publico
regular, que € considerada um dos fatores determinantes para o crescimento do transporte
alternativo, a forte crise econdmica que tomou conta do pais nos ultimos tempos causcu
uma relevante porcentagem de demiss@es, que motivou a entrada dos operadores no setor
informal da economia. Deste modo, seguindo uma tendéncia observada nas principais
cidades brasileiras, tem-se nos desempregados, quer tenham aderido aos programas de
demissdo ou ndo, o maior contigente de operadores. Tal populagdo ¢ formada por ex-

comerciantes, militares, agricultores, motoristas de sistema regular, entre outros.

Pode-se perceber, portanto, que os operadores do transporte alternativo nfio formam uma
classe especializada. Desta forma, supde-se gue os mesmos ndo sejam a categoria mais
adequada para arcar com a responsabilidade de vidas humanas caracterizando assim, a
necessidade de uma maior organizacio e profissionalismo no setor com o objetivo de dotar
0 usudrio de maior seguranga e conforto. Barros (1998) afirma que o setor informal
caracteriza-se, a priori, por um servi¢o com enorme potencial de crescimento, embora feito
de maneira desorganizada. Utilizam processos tecnologicos simples, inseridos em

mercados competitivos para a realizagfio do seu servigo.
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As experiéncias com o transporte alternativo se diferenciam de acordo com a regido, dada
a extensdo do pais. Em geral, o transporte alternativo ocoire a nivel urbano, embora haja
regides onde se constate uma presen¢a significativa do transporte intermunicipal em
Estados como Minas Gerais, Rio Grande do Nerte, Pernambuco e Paratha, sendo este
ultimo, motivo de estudo do presente trabalho, ndo apenas no que se refere 4 modalidade

citada, mas sim o sistema como um todo.

O Estado da Paraiba, situado na regifio Nordeste do Brasil, com uma extensdo total de
56.584,6km’, representa 3,62% da extensdo da regifio Nordeste e 0,66% do Brasil. A
Paraiba possut 223 municipios ¢ uma populagio de 3.305.616 habitantes de acordo com o
IBGE (1996), com uma taxa média geométrica de incremento anual (por 100 hab ) de 1,32
entre os anos de 1980 e 1991, Deste total, 64,10% residem em areas urbanas e 35,90% em
area ruralf RNP,1996]. A economia do Estado concentra-se nas atividades agricolas (cana-
de-agucar, abacaxi, mandioca, mitho, feijio, algodfio, banana), industriais, mineragdo,

pecuaria e criagio, arrecadando uma receita de US$196,6 milhdes para 0 mesmo.

As duas principais cidades do Estado - a capital Jodo Pessoa ¢ Campina Grande - atuam
como centros polarizadores da economia do Estado. As duas cidades s3o responsaveis pela
convergéncia de uma grande parcela da populagdo das cidades circunvizinhas. Como a
maioria das capitais e cidades de médio porte, ambas tém se deparado com a explosdo do

transporte alternativo,

Na cidade de Jo#ie Pessoa, por exemplo, em pesquisa realizada pela NTU em maio de
1997, ficou constatada a ocorréncia expressiva das lotagSes e em Campina Grande existe a
presenca macica dos moto-taxis. Entretanto, apesar de ndo ter sido mostrado na pesquisa
citada, o fenémeno do transporte altermativo estd presente na maior parte dos municipios da
Paraiba. No caso do Estado, este tipo de transporte ndo ocorre significativamente no nivel
urbano, mas sim no nivel intermunicipal e interestadual, constatando-se sua presenca nas

rodovias estaduais e federais que cortam o Estado.

Em Jodo Pessoa, estio sendo realizadas pesquisas que permitam uma melhor identificacio

do transporte entre esta e as cidades proximas, como Cabedelo, Santa Rita e Bayeux. Em
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Campina Grande também existe uma circulagio expressiva de veiculos provenientes de
outras cidades, que convergem para a mesma a procura de seus servigos. A cidade de
Campina Grande, localizada no Planalto da Borborema, com uma area de 518Km?, possui
atualmente 344.730 habitantes com cerca de 72% desta populagio economicamente ativa.
Campina Grande ¢ considerada a segunda cidade da Paraiba e a segunda maior do interior

nordestino.

Povoado e aldeamento de indios Arias {1697), vila (1790}, cidade (1864) Campina Grande
fo1 crescendo em virtude de possuir cursos d’dgua permanente, boas condigdes de
abastecimento, uma vez que havia as atividades agricola e pecuaria e principalmente por
situar-se em um enfroncamento de caminhos, teve sua povoagio facilitada. Assim, sva
localizagdo geografica de centro de estradas ¢ sua fungdo de distribuidora de mercadorias

favoreceram o avango de seu crescimento.

Na época da passagem de Campina Grande a condigdo de vila, sua circunscricdo politica
abrangia grande parte do Cariri, parte do Agreste e uma parte também do Brejo. Quando a
mesma foi elevada & categoria de cidade, ja existiam no Estado 22 municipios. Ja no ano
de 1909, a cidade era detentora do maior nimero de estabelecimentos comerciais, seguindo
uma tendéncia observada desde a sua criacio de firmar-se como um nucleo de trocas

comercials,

O comércio consolidou-se com o advento do automovel. Os caminhdes substituiram no
somente as carrocas de bois, mas também as tropas de burros que, s centenas, entravam
diariamente na cidade. Desenvolveu-se o mercado por atacado que aos poucos foi se
localizando na rua das Areias. A indastria local também tomou incremento com o fabrico
de camas de ferro, malas, sabdo, moveis, facas de ponta, redes, entre outros, € com as

usinas hidraulicas de prensamento de algoddo[l.opes, 1989].

A década de 50 iniciou-se sob a luz da expansio da indistria. A partir do ano de 1948,
foram criados sindicatos de varios tipos de industrias. Esta expansdo industrial transformou
o parque industrial da cidade no mais importante da Paraiba na época, fator pelo qual a

Federagio das Industrias do Estado da Paraiba — FIEP foi instalada na cidade.
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Atualmente, Campina Grande conta com quatro distritos industriais (Campina Grande,
Ligeiro, Velame e Catingueira), projetando-se nacionalmente como captadora de
empreendimentos fabris e também de tecnologia. Uma das suas principais caracteristicas ¢
a prestagdo de servigos, ressaltando-se ainda a importdncia da agricultura e pecuaria,
Devido a essas caracteristicas, Campina influencia hoje cerca de 52 municipios, atraindo
uma populagio de aproximadamente um mitho € meio de habitantes que se valem dos

servigos de sailde, educacgdo, coméreio e lazer que a cidade oferece.

A tunica modalidade de transporte disponivel para a maioria da populagio desta regido € o
ontbus. Ressalta-se que nem sempre a qualidade do servigo ¢ considerada satisfatoria, seja
pela falta de conforto e confiabilidade no sistema regular, seja pela dificuldade da
existéneia do transporte porta-a-porta, entre outros fatores. Estas deficiéncias, aliadas a
necessidade de aumento da mobilidade da populagio, geraram a procura por outras
modalidades de transportes que atendessem aos anseios da populagdo. Cientes de tal lacuna
no setor de transportes intermunicipal e dado o indice de desemprego no Estado, uma
parcela dos trabalhadores desempregados inseriu-se no mercado alternativo do transporte

mntermunicipal de passageiros.
IV.2 - O Transporte Alternative na Paraiba

O transporte alternativo esta presente em todo o Estado da Paraiba. As pequenas cidades se
utilizam desta modalidade de transporte para promover seu deslocamento para as cidades
de maior porte como Campina Grande e Jofio Pessoa. Os organismos responsaveis pela
fiscalizagio dos alternativos ndo possuem dados que possibilitem precisar quando
exatamente surgiu o fendmeno no Estado. Apenas se tem conhecimento através de
observagdes ndo-oficiais de, que esta é uma atividade muito antiga entre as populag¢des das
cidades menos favorecidas, facilitando o deslocamento de pegquenos comerciantes,
agricultores, e outros, do Sertdo, Brejo e Canirl paraibanos. Entretanto, como este era um
setor de pequeno porte, ndo havia um interesse maior por parte das autoridades de fazer

uma caracterizagio do mesmo ou uma fiscalizacio mais aprimorada.
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Com a explosiio do transporte alternativo no inicio da década de 90, a modalidade
comegou a ser fiscalizada em meados de 1996 pelo Departamento de Estradas de Rodagens
— DER. No ano de 1997 por exemplo, 942 veiculos foram multados e 106 foram
apreendidos por transporte remunerado de passageiros ilegalmente. Em 1998, aié o més de
malo, j& haviam side multados 248 veiculos mediante esta fiscalizagdo, segundo dados

fornecidos pelo DER-PB em maio de 1998

A regulamentaco deste tipo de transporte no Estado ja estd em estudo ha algum tempo. O
primeiro projeto sobre a regulamentacdio dos transportes alternatives, de autoria do
deputado Gilbran Asfora, nfco chegou a ser votado em plenario. Um outro projeto de
regulamentacdo do transporte alternativo na Paraiba foi elaborado pelo deputado estadual
Padre Adelino, visando estabelecer os direitos e deveres dos transportadores auténomos, O
projeto foi levado a plenario para ser votado no més de abril de 1998 e resultou em
arquivamento do mesmo, o qual gerou muita polémica no Estado, uma vez que ¢ autor do
projeto insinuou a participacio indireta dos empresarios do sistema regular pela compra de
votos, de acordo com os jornais “Diério da Borborema™ e “Correic da Paraiba” no més de
abril de 1998 . Pode-se perceber que o assunto transporte alternativo na Paraiba ainda esta
longe de terminar, devendo ser palco ainda de muitas discussdes em todos os dmbitos da

sociedade,

Em Campina Grande, o tipo de transporte alternativo com ocorréncia expressiva ¢ ¢ moto-
taxi. Embora ndo seja esta, uma atividade legalizada, existem cerca de 800 motos
circulando pela cidade. Apesar de ndo fazer parte da frota de transportes alternativos da
cidade de Campina Grande, circulam, atualmente, cerca de 150 veiculos alternativos
provenientes de cidades circunvizinhas. Estes veiculos trazem diariamente pessoas para
esta, no intuito de desenvolver as mais diversas atividades como trabalho, escola,

comgéreio, lazer, entre outros.

Os veiculos se concentram em pontos de parada pré-definidos na cidade conforme mapa
em anexo, sendo estes em fotal de seis:
- Rua Tavares Cavalcante - Passageiros provenientes de Alagoa Nova ¢ circunvizinhas.

- Rua Cardoso Vieira com R. Bardo do Abiai - Passageiros provenientes de Patos;
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- Rua Bar#o do Abiai - Passageiros provenientes de Sumé;

- Av. Canal com Rua Arruda Cédmara - Passageiros provenientes de Esperanca, Lagoa de
Roga e Soldnea, entre outras;

- Rua Tavares Cavalcante com Rua Dep. Jodo Tavares - Passageiros provenientes de
Massaranduba, Remigio, entre outras;

- Rua Otacilio Nepomuceno- Passageiros com destino a Jodo Pessoa e Recife.

Nestes pontos, circulam cerca de 2.500 passageiros por dia provenientes das mais diversas
cidades e, em alguns casos, de localidades onde ndo existem linhas regulares de 6nibus
com destino a Campina (Grande. Vale salientar que os passageiros e operadores que
circulam por estes pontos, n3o alimentam o sistema de transporte alternative da cidade de
Campina Grande, a qual, conforme citado anteriormente, sO apresenta moto-taxis. Estes
grupos fazem parte do sistema de transporte de cada cidade de ongem, possuindo
caracteristicas distintas entre si. Os operadores da cidade de Alagoa Nova, por exemplo,
possuem uma Assoctagio que estabelece normas a serem cumpridas pelos afiliados, como

por exemplo, intervalos fixos de saida dos carros.

Para se ter uma id€ia das atuais condigdes de deslocamento dos passageiros do transporte
intermunicipal na Paraiba, em particular aqueles que optaram pelo transporte alternativo,
decidiu-se realizar uma coleta de dados nos locais de parada dos veiculos na cidade de

Capina Grande.

IV.3 — Metodologia da Coleta de Dados

A coleta de dados na cidade de Campina Grande constou da aplicagio de trés questionarios
de forma a atingir tanto os operadores e usudrios do transporte alternativo como as
empresas de dnibus. Os dados relativos aos operadores ¢ usudrios do transporte alternativo
foram coletadas no periodo compreendido entre 31 de margo e 30 de abnl de 1998
Participaram desta coleta alunos do curso de graduagio em Engenharia Civil da

Umversidade Federal da Paraiba.
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Nao existem dados concretos sobre o nimero de veiculos que fazem as linhas para esta
cidade, dai a necessidade de trabathar-se com estimativas. Conforme j& citado
anteriormente, ¢ transporte alternativo na cidade € formado por aproximadamente 150
veiculos. Para determinar-se a amostra a ser utilizada optou-se pela formula utilizada por
Barros {1998) obtida em Fonseca ¢ Martins (1992), para uma populacio finita com nivel
de confianca de 95%.
. Z'-6"-N |
FN-D+Z' o’

Onde:

N= Tamanho da populagio ;

n= Tamanho da amostra;

Z= Abcissa da curva normal padrio para um determinado nivel de confianga
o = Desvio padrio

d = erro amostral

Apos arredondamentos, chegou-se a uma amostra de 81 operadores a serem entrevistados,
que representam cerca de 54% do universo. Esta pesquisa foi realizada através da
abordagem direta nos locais de paradas dos veiculos.
(AP . .

No total foram feitas 35 perguntas ao operador do transporte alternativo. Salienta-se que
devido & polémica em torno do assunto, inicialmente os entrevistadores encontraram pouca
receptividade por parte dos operadores. Estes filtimos receavam que suas respostas viessem
a prejudica-los em um futuro proxime; entretanto, com o passar do tempo, essa barreira foi
relativamente superada e os mesmos responderam a todas as questdes, acrescentando ainda
informagdes relevantes sobre suas atividadqs] além de fornecerem sugestdes para methoria

dos questionarios e pesquisas futuras.

Wi

O questionario aplicado aos oﬁéfaéo_r:eg d0 transporte alternative constituiu-se de quatro
partes. A primeira parte compds-se de quatorze perguntas a partir das quais foi possivel
caracterizar sGcio-economicamente os motoristas mediante respostas fornecidas a respeito
de grau de escolaridade, idade média, sexo, renda, atividades exercidas atualmente,

procedéncia, tempo e categoria da habilitagdo, entre outras. A segunda parte procurou
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responder como sio realizadas as viagens: exusténcia de locais e horarios fixos de origem e

destino, valor de tarifas, aceitagdo de tickets e vales transporte, acidentes etc.

Mediante este questionario também foi possivel conhecer as caracteristicas do sistema
como, por exemplo, os tipos de veiculos que estio sendo utilizados para realizar o
transporte entre as cidades. Foi ainda investigada a opinido dos operadores com relagdo a
sua situagio de clandestinidade. A resposta a esta parte serviu como base para a realizagio

da avabiagio sobre o transporte intermunicipal no Estado.

Além dos operadores, foram entrevistados também os usuarios do transporte alternativo
guando os mesmos se encontravam esperando a saida dos veiculos. Estima-se um universo
de cerca de 2.500 usuarios, dos quais se optou por entrevistar 131 usudrios representando
cerca de 5% do total, obtidos através da mesma formula utilizada anteriormente. Por ser
este um grupo interessado no melhoramento da qualidade de seus deslocamentos, a
abordagem se deu de forma ficil, apesar de inicialmente demonstrarem um pouco de
impaciéncia, uma vez que 08 mesmos eram entrevistados no momento em que esperavam o
veiculo que os conduziria ao seu local de destino, Através desta pesquisa procurou-se
determinar as principais deficiéncias detectadas pelos usuarios de ambos os sistemas

regular e clandestino.

£

O questionario relativo aos usuérios ¢ semelhante ao questionario aplicado aos operadores.

Por meio deste procurou-se caracterizar socio-economicamente os usuarios, identificando o
PR

nivel de nstrucdo, idade, ocupagdo, propriedade de veiculos, entre outros. :f

As preferéncias de modalidade de transporte utilizadas e motivos de viagem também foram

alvo de pesquisa, assimn como a opinido com relagfo a solugdio do problema, a exemplo do

que foi questionado aos operadores, totalizando 21 questoes.

Com relacdo as empresas de ombus, entre 10 empresas existentes realizando o transporte
intermunicipal nas linhas detectadas previamente durante a coleta de dados dos operadores

e usuarios do transporte alternativo, foram entrevistadas seis correspondendo um
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percentual de 60%, durante o més de julho de 1998, Optou-se neste caso por entrevistar

tantas empresas quantas fosse possivel.

() acesso as empresas de dnibus se deu de forma bem mais facil que com os operadores do
transporte alternativo e usudrios. Através de um contato telefonico, as empresas se
prontificaram a responder o questionario gue lhes seria enviado, sem colocar nenhuma

restrigio.

O questionario enviado as empresas consta de 29 perguntas onde se procurou saber como €
a relacfo das empresas com a satisfacdo aos usuarios. Assim, além de questdes relativas ao
tamanho e idade das frotas das empresas, questionou-se as mesmas quanto a suas

responsabilidades de operagiio e manutencio dos veiculos.

Com relacdo aos dados de operaglio procurou-se determinar o controle de cada empresa
sobre os horarios de partida dos 6nibus, excesso de lotagdo, comportamento de motoristas

e cobradores, acidentes, velocidades, impactos ambientais e reclamacdo dos usudrios.

Através do questionario também foi possivel determinar o comportamento das empresas
com relacdo a manuteng@o dos veiculos, seja na questio de limpeza, seja relacionada a
reposigdo de pneus ¢ pecas. Também nesta pesquisa, a exemplo do que ocoireu nas

pesquisas com usudrios e operadores do transporte alternativo, foi levantada a opirifio das

@Bﬁf%ﬁfﬁ?dna@a{?g&é lﬁg%m%o, procuroy-se determinar o controle de cada empresa

sobre os horarios de partida dos dnibus, excesso de lotagdo, comportamento de motoristas

¢ cobradores, acidentes, velocidade, impactos ambientais e reclamagio dos usuarios.

V.4 - Codificacie dos Dados Obtidos

Apos a coleta de dados, durante o periodo compreendido entre margo e julho de 1998,
foram analisados os dados relativos a pesquisa com os operadores do transporte alternativo

e usuarios, atém das empresas de 6nibus. Estas respostas serdo apresentadas separadamente
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para operadores, usudrios e empresas segundo as caracteristicas socio-econbmicas , da

viagem, dos veiculos e opinifo.
1V.4.1 — Dados dos Operadores

As caracteristicas dos operadores entrevistados sfio semelhantes as identificadas nas
demais pesquisas realizadas no restante do pais. Os resultados gerais serfio aqui
apresentados segundo os aspectos sécio-econdmicos e caracteristicas de viagem e de

veiculos, além das opimdes coletadas junto a operadores e usuarios.

Dados Socio-Econémicos dos Operadores - A populagio de operadores do transporte
alternativo da Paraiba, segundeo amostra coletada, é constituida apenas pelo sexc
masculino. Ndo foi encontrada, nem houve noticia de nenhuma mulher exercendo a
atividade de lotacdo como ocorre em outros Estados. Deste total, 71,61% do universo
pesquisado sfio casades, 23,46% soltetro, 3,70% sfo pessoas desquitadas ou vilivas e
1,23% dos operadores ndo responderam a esta questio. Como a porcentagem de
operadores que sdo casados é elevada, suple-se que a atividade informal € exercida para

garantir a subsisténcia da familia.

Os operadores alternativos formam uma populagfo relativamente jovem, como pode ser
verificado pela tabela abaixo que apresenta um percentual de 43,21% com idade varidvel
entre 25 e 35 anos. Os transportadores alternativos que fazem a linha entre Campina
Grande e Jo3o Pessoa, possuem em média um nivel de instrugdo mator que a dos

operadores que fazem as demais linhas.

Tabela V.1 - Faixa Etaria

F. Etaria Namere (%

18-25 |14 17,28
25-35 135 321
35-45 121 25,93
+de 45- |11 13.58

TOTAL 81 1100

L
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Uma importante caracteristica observada na pesquisa foi o baixo nivel de instrugdo dos

operadores conforme o grafico a seguir:

=

=
g
3
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Alfabetizado |
1 Gran
Incompleto
1 Grau

Completo |

Sem Instrugio (|

Grifico 1V.1 — Nivel de Instrugdo

De acordo com o grafico acima, 44,44% dos operadores possuem o 1° Grau incompleto e
27,16% chegaram a completar o 1° Grau. Entretanto, na linha entre Campina Grande e
Jodo Pessoa, dos dezessete operadores entrevistados, doze chegaram a completar o
primeiro grau. Destes doze operadores, 41,67% possuem o segundo grau e 16,67% tém
nivel superior. Pode-se concluir pelo grau de escolaridade que estes, em sua maioria, sdo
provenientes de atividades que ndo necessitam de um nivel de instrugdo elevado para
serem exercidas. Este fato pode ser confirmado pela tabela mostrada a seguir (Tabela
IV.2), que apresenta a atividade exercida pelos operadores antes de sua entrada no setor

informal da economia.

Atualmente, 98,77% dos operadores tém no transporte alternativo sua atividade principal e
apenas 1,23% tem no comércio sua principal fonte de renda, confirmando a suposigdo
inicial de que esta atividade funciona como meio de vida dos mesmos. Deste total, 81,49%

ndo possuem nenhuma atividade secundaria, conforme apresentado na Tabela 1V .2,
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Tabela 1V.2 — Atividade Anterior e Secundaria

Ativ. Anterior |Operador [% Ativ, Operador |%
Secunddria

Nenhuma 8 9,88 [Nenhuma 66 81,49
Comerciante 22 27,16 |Comerciante 2 2,47
Agricultor 7 8.65 - B -
Estudante 14 17,28 |Estudante Z 2,47
Pedreiro 3 3,7 - - -
Motorista 5 6,17 [Motorista 3 3. 71
Industriario 3 317 - - -
Cobrador 3 3,7 - - -
Caminhoneiro |6 7,42 |Caminhoneiro |1 1,23
Outros 9 11,11 {Outros 7 8,63
Nao Respondeu |1 1,23 - - -
sTOTAL 81 100 (TOTAL 81 100

O principal motivo que os leva a adotar o sistema informal da economia como forma
basica de subsisténcia, seguindo uma tendéncia observada no pais inteiro, € o desemprego.
Segzi_lao;;— 6peradores gltrevi;t;.dos, o desemprego Iévou 51_,60%_ deles a buscarem o
transporte alternativo. Um percentual de 14,82% entrou no setor informal visando uma
melhoria no seu padrao de vida através da complementagio de renda, enquanto que

12,35% alegaram motivos diversos.

A comodidade de poder trabalhar em cidades proximas as de sua origem retornando para
casa todos os dias foi um dos motivos apontados, uma vez que um operador cuja atividade
anterior era de caminhoneiro, passava varios dias fora de casa. Assim, o transporte
informal surgiu como uma alternativa de emprego que permite aos operadores uma maior
convivéncia com suas familias. Também foram apontadas a resisténcia em receber ordens
de patrdo, a possibilidade de rentabilidade que a atividade oferece, além de para alguns, ser

o transporte a unica atividade que eles sabem desempenhar.

A Tabela TV.3 mostra que 54,32% dos operadores possuem menos de 10 anos de
habilitagdo, e apresenta também que 77,78% dos entrevistados comegaram a operar o

transporte alternativo neste mesmo periodo.
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TabelalV.3 - Tempo de Habilitagdo e Operagao

Tempo de|Operador |% Tempo de Operador |%
Habilitacdo Operacio
0-1ano 4 4,94 0-1ano 8 9,88
01 - 10 anos |40 4938 |1- 10 anos 55 67,9
10 - 20 anos |28 34,57 |10-20 anos 10 1235
20 -30 anos |7 8,64 20-30 anos 6 7,41
30 - 40 anos |2 2.47 30-40 anos 1 1,23
- - - [Nao Respondeu |1 1,23
TOTAL |81 100 TOTAL 81 100

Confrontando as duas tabelas pode-se chegar a duas suposigdes diferentes. Se forem
analisadas estas tabelas conjuntamente, pode-se concluir que boa parte dos operadores
tirou suas carteiras de habilitagdo justamente na época da explosio do transporte
alternativo no Brasil, ou seja, entre as décadas de 80 e 90. Se somarmos a estas tabelas o
grafico abaixo relativo a categoria de habilitacdo, pode-se observar que os operadores que
possuem duas categorias, o fazem adicionando o transporte de veiculos por duas ou trés
rodas (categoria A), nio havendo entre o universo pesquisado nenhum operador que
possua, por exemplo, as categorias B e D ao mesmo tempo. Pode-se observar que cerca de

34 % destes operadores possuem carteira profissional (Categoria D).

20 A g < <2

Grafico V.2 — Categoria da Habilitagao

A analise destes dados em conjunto pode levar a conclusio de que estes tiraram suas

carteiras com um objetivo pré-determinado de se tornarem operadores de lotagdo. Por
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outro lado, se a analise for feita levando-se em conta que 60,49% dos operadores
entrevistados possuem idade inferior a 35 anos, pode-se explicar a predomindncia dos

intervalos de tempo de operagéo e habilitagdo.

Para um melhor entendimento, transcreve-se a seguir um trecho do Artigo 143 do Codigo
Nacional de Transito referente as defini¢des das Categorias de Habilitagdo:

I — Categoria A — condutor de veiculos motorizados, de duas ou trés rodas, com ou sem
carro lateral;

IT — Categoria B — condutor de veiculos motorizados, ndo abrangido pela categoria A, cujo
peso bruto total ndo exceda a 3.500kg e cuja lotagdo ndo exceda a oito lugares, excluindo o
do motorista,

IIT — Categoria C — condutor de veiculos motorizados utilizados em transporte de carga
cujo peso bruto total exceda a 3.500kg;

IV — Categoria D — condutor de veiculos motorizados, utilizados no transporte de
passageiros, cuja lotagdo exceda a oito lugares, excluindo o do motorista;

V — Categoria E — condutor de combinagdo de veiculos em que a unidade tratora se
enquadre nas Categorias B, C ou D e cuja unidade acoplada, reboque, semi-reboque ou
articulada, tenha seis mil quilogramas ou mais de peso bruto total, ou cuja lotacdo exceda a

oito lugares, ou, ainda, seja enquadrado na categoria trailer.

Ao contrario do que ocorre em outros estados brasileiros, € pequeno o nimero de
operadores que possuem mais de um carro fazendo as linhas. Dos 81 operadores
entrevistados, 57 sdo proprietarios dos veiculos e 96,50% possuem apenas um veiculo,
enquanto que uma pequena porcentagem de apenas 1,75%, possui trés veiculos. Os
operadores que sdo apenas motoristas dos carros, correspondem a 29,63% da amostra

coletada.

Dados de Viagem - A maioria das viagens ocorridas na regido em estudo tem a cidade de
Campina Grande como destino e se origina em cidades proximas, a exce¢do de Patos,
Sumé e Caruaru. Segundo a pesquisa realizada na cidade, 77,79% das viagens tém como
ponto final a cidade de Campina Grande. Pode-se observar no mapa da Figura IV.1 as

cidades de onde partem as viagens com destino a Campina Grande.
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Ainda de acordo com a pesquisa, verifica-se que cerca de 21% das viagens se originam na
propria cidade de Campina Grande. Este percentual se concentra em um ponto de parada
situado na Rua Otacilio Nepomuceno, nas proximidades do Terminal Rodoviario
“Argemiro de Figueirédo”, que realiza o transporte entre Campina Grande e Jodo Pessoa.
Vale salientar que cerca de 5% das viagens realizadas pelos operadores nio tém Campina
Grande como destino final, utilizando-a apenas como ponto de passagem e embarque de

passageiros.

Segundo 86,42% dos operadores entrevistados, a viagem ¢ realizada sem a ocupagio
completa do veiculo. Entretanto, pode ser frequentemente observado nos pontos de parada
veiculos trafegando, ndo apenas com a lotaggo completa, mas também com excesso de
passageiros. Alguns operadores entrevistados costumam usar a pratica de aumento de
tarifa, caso o passageiro necessite partir com urgéncia sem poder esperar completar a

lotagdo do carro.

Nas cidades de ongem, 69,15% dos operadores possuem locais fixos de espera de
passageiros, enquanto que 28,40% n#o possuem qualquer local de espera predeterminado,
colhendo passageiros ao longo do caminho. Vale salientar que apesar dos locais fixos,
estes operadores também podem pegar os passageiros em suas proprias residéncias, quando
previamente combinado. Este fator é considerado um dos determinantes na preferéncia dos

usuarios por esta modalidade de transporte.

Um percentual de 67,90% dos operadores ndo cumprem horario fixo de saida das cidades
de origem, 29,63% obedecem a horarios fixos de partida e 2,47% dos operadores ndo
responderam. Os operadores cuja origem ¢ a cidade de Alagoa Nova e que sdo filiados a
Associagdo, cumprem horarios fixos de saida. Deve haver carros partindo com um
intervalo de seis minutos entre um e outro € as partidas devem anteceder a partida dos
Onibus em dez minutos. Os locais de partida da cidade de destino, geralmente Campina
Grande, usualmente sio fixos (85,19%) e nfo existe para a maioria dos veiculos a fixagdo
de horarios {69,13%).
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Apenas 20,99% dos entrevistados aceitam vale-transporte, enquanto que uma maioria de
69,13% ndo aceitam e 9,88% se recusaram a responder esta questdo. Alguns operadores
manifestaram sua preferéncia em transportar passageiros gratuitamente a aceitar qualquer
tipo de ticket ou vale-transporte. Salienta-se que os operadores que fazem a linha Campina
Grande-Jodo Pessoa sdo mais flexiveis que os demais com relagdo a aceitagdo de vales-
transporte, com um percentual de 41% de operadores que revelaram aceitar 0 pagamento

em forma de tickets.

A tarifa cobrada pelo sistema alternativo varia de cidade para cidade, sendo o prego da
mesma comum a todos os operadores que fazem uma determinada linha. Questionados
quanto a recuperagdo dos custos por meio das tarifas, 69 operadores (85,19%) responderam
que a tarifa cobrada aos passageiros cobria os custos de transporte, enquanto que 6,17%
afirmam que com o valor da tarifa ndo € possivel cobri-los e 8,64% ndo souberam

responder.

A porcentagem de operadores que se envolveu em acidentes é pequena, apenas 9,88%,
enquanto que 90,12% alegaram nunca haver se envolvido em nenhum tipo de acidente.
Nao foram encontrados junto aos 6rgéos competentes dados que permitissem um confronto
entre resultados oficiais e a resposta fornecida pelos pesquisados de forma a confirmar a

veracidade deste percentual.

A apreensdo e multa dos veiculos pela Policia Rodoviaria tém sido uma constante no dia-a-
dia dos operadores e passageiros. Usualmente os passageiros se revelam constrangidos
com a apreensio dos veiculos, tornando-se um elemento negativo do transporte alternativo.
De acordo com os operadores 44,44% tiveram seus veiculos apreendidos, alguns deles por
mais de uma vez. Dos 36 operadores que revelaram que seus veiculos ja haviam sido

apreendidos, 77% o tiveram por transporte irregular de passageiros. (Grafico IV.3)
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Transporte Trregular () 77,77

Grifico IV.3 — Motivos de Apreensdo P

Dados dos Veiculos - Os veiculos predominantes no transporte alternativo intermunicipal
sdo do tipo Veraneio, Camionetes D20 cabine dupla e simples, e veiculos de passeio,
conforme mostrado no grafico a seguir. Os tipos de veiculo que fazem o transporte
alternativo na Paraiba, tornam o sistema peculiar com rela¢do aos demais, uma vez que em

outros Estados os tipos predominantes sdao as Kombis e vans.
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Grifico IV.4 - Tipos de Veiculos _ -
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Na linha Campina Grande-Jodo Pessoa, ndo foram encontrados veiculos do tipo adequado
para a realizagio de transporte coletivo. Todos os motoristas entrevistados possuem
veiculos pequenos com capacidade para transportar cinco passageiros, com idade media de
sete anos. Este tipo de carro ndo ¢ aceito nas cidades onde o transporte alternativo ja foi
regulamentado, revelando uma tendéncia de os carros de passeio serem proibidos caso este

tipo de modalidade seja regulamentado.

A idade dos veiculos dos operadores pesquisados variou entre 2 e 28 anos, com 46,91%
fabricados entre os anos 80 ¢ 90 ¢ 41,96% sdo do periodo compreendido entre 90 ¢ 98,
revelando que uma parcela da frota ¢ relativamente nova conforme pode ser verificado pela

tabela a seguir, embora a maioria (58,02%) possua mais de dez anos de uso (Tabela 1V 4).

Tabela IV.4 — Anc de Fabricagio

Ano Operador | %
71-72 |2 2,47
78-79 |7 8,64
80-81 |3 3,70
82-83 |5 6,17
84-85 |3 3,70
86-87 |8 9,88
88-89 |19 23,46
90-91 (14 17,28
92-93 {10 12,34
94-95 |5 6,17
96-97 |5 6,17
TOTAL |81 100

O intervalo de manutengdo destes veiculos é variavel. Um numero de 25 operadores que
representam um percentual de 30,86% do universo total, fazem uma manuten¢io semanal,
27,16% a realizam quinzenalmente e 23,46% mensalmente, revelando uma preocupagio

em oferecer aos passageiros uma viagem segura e confiavel.

Entre os operadores entrevistados, onze deles que representam 13.58% do total, realizam a
manutengio com um intervalo superior ao mensal, fazendo-o de dots em dois meses, a
cada trés meses ou ainda apenas quando acharem que se faz necessario. A despesa mensal
com a manutengio varia entre 50 e 500 reais, de acordo com o percurso médio mensal

percorrido.
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Os operadores do transporte alternativo revelaram sua preocupacgio em oferecer seguranga
a seus passageiros. Para eles, a principal caracteristica que seus veiculos devem possuir
para atrair € manter os passageiros, € a seguranga, seguida do conforto, acessibilidade e

confiabilidade, estes dois ultimos igualmente importantes.

A grande maioria dos operadores, numa porcentagem de 98,5%, sdo favoraveis a
regulamentagdo do transporte alternativo, mesmo sabendo que tal regulamentagéo implica

em rotas e horarios a cumprir e impostos a pagar.

Segundo eles, a melhor solugdo para o problema seria a regulamentagdo do transporte
alternativo, mas também reconhecem que a implantagdo de politicas de gestdo de
qualidade e estratégias de marketing nas empresas seriam uma segunda solu¢do. Em
seguida, viria a implantagdo de microdonibus em areas onde a demanda exigisse, a

permanéncia na clandestinidade e, em ultimo caso, a proibi¢ao do transporte alternativo.

1V.4.2 — Dados dos Usuarios

A coleta de dados realizada com os usuarios do sistema alternativo permite caracteriza-los
quanto a sua situagd@o socio-econdOmica, quanto as suas viagens realizadas, além de suas
opinides com relagdo ao transporte coletivo e alternativo de forma a possibilitar uma

percepgdo dos motivos que provocaram o crescimento do transporte alternativo.

Dados Sécio-Econémicos - Nao foram constatadas diferengas significativas com relagao
aos aspectos sociais dos usuarios, que permitissem diferencia-los com relagdo a
modalidade de transporte utilizada. Por exemplo, 45,80% da populagdo entrevistada ¢
composta de mulheres e 54,20% sdo do sexo masculino, ndo havendo portanto nenhuma
distingdo de sexo entre os usuarios. Também com relagdo ao estado civil dos usuarios, ndo
foi detectada nenhuma tendéncia significativa, como pode ser observado pela tabela

seguinte:
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Tabela IV.5 — Estado Civil dos Usuarios &——

Estado Civil  Usudrios %
Solteiro \55 41,98
Casado 62 4733
Outros 10 17,64
Nio Respondeu 4 3,05
TOTAL 131 100

De acordo com a pesquisa realizada, 43,51% dos usuarios tém idade variando entre 19 e 30

anos ( Tabela 1V.6).

Tabela IV.6 — Faixa Etaria dos Usuarios

fos
&

Faixa Etaria !Usuérios ]%
Menor de 18 anos |16 112,22
19 - 30 anos 157 143,51
31 - 40 anos 123 117,56
Maior de 40 31 23,66
Nio Respondeu |4 3,05
TOTAL 131 100

O nivel de instrugdo dos usuarios em geral € baixo, apenas 29,77% dos mesmos passaram

do primeiro grau para o segundo. Do total de 131 usuarios pesquisados, 9.92% ndo

possuem qualquer tipo de instrugdo e 14,51% sdo alfabetizados ( Grafico IV.5).

8%

16%

5%

10%

35%

&

t { s
{ J

B Sem Instrucéo |

M@ Alfabetizado

01 Grau Incompleto
01 Grau Completo |
@ 2 Grau Incompleto
[ 2 Grau completo

@ Superior

Grifico IV.5 — Nivel de Instrugdo dos Usuarios
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De acordo com a Tabela IV.7, pode-se verificar que as atividades exercidas pela maioria
dos usuarios ndo necessitam de elevado nivel de instrugdo para serem executadas como ¢ 0
caso de agricultores, cabeleireiras, domésticas, etc. Na categoria “outros” que representa
24,43%, estdo incluidos marchantes, garimpeiros, artesdos, sapateiros, serventes,

carregadores, frentistas, ambulantes, entre outros, ratificando a afirmacdo supracitada.

I{""’} 1} .
Tabela IV.7 — Ocupagdo dos Usuérios

Ocupacio |Usudrios %
Estudante (32 [24,43
Comerciante |20 15,27
Agricultor ‘20 15,27
Costureira |4 13,05
Cabeleireira 3 12,29
Doméstica ]3 12,29
Do Lar 112 9,16
Professor |4 3,05
Advogado l 1 10,76
Outros 132 24 43
TOTAL 131 100

Por conseguinte, a remuneragdo destes usuarios também é baixa. Cerca de 54,21% dos
usuarios recebem até dois salarios minimos mensais. A porcentagem dos que ganham
relativamente bem, ¢ muito pequena, 1,53% ganha entre cinco e sete salarios e 3,81%
recebem mais de sete salarios. Questionados a respeito da propriedade de veiculos, a
maioria dos usuarios respondeu negativamente, 99 usuarios(75,57%) ndo possuem veiculo
proprio, 15 usuarios(11,45%) tém veiculo proprio e dezessete deles se recusaram a

responder.

Dados de Viagem - Os motivos que trazem os usuarios a cidade de Campina Grande, sdo
os mais variados possiveis. Como ja exaustivamente discutido neste estudo, a cidade
polariza diversos municipios vizinhos que a utilizam como prestadora de servigos. A tabela
abaixo apresenta os principais motivos das viagens realizadas pelos usuarios através do

transporte alternativo para esta cidade.
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Tabela IV.8 — Motivo das Viagens

Motivo da Viagem  |Usuarios |%
Trabalho 26 19,85
Comeércio 44 33,59
Estudo 124 18,32
Saude 16 12,21
Outros 21 16,03
TOTAL 131 100

Como se pode observar pela tabela anterior, dos 131 usuarios entrevistados, 44
deles(33,59%) vém até a cidade a procura do comércio, enquanto que os demais se
dividem entre o trabalho, estudo, saude e outros. Estes usuarios realizam suas viagens
periodicamente. Alguns as realizam todos os dias, como € o caso dos que vém para a
cidade a trabalho ou estudo, outros algumas vezes por semana, outros uma vez por meés,
etc. O grafico seguinte fornece uma idéia mais precisa da freqiiéncia das viagens realizadas
para esta cidade. Através do grafico, observa-se que aproximadamente 80% dos usuarios se

deslocam até Campina Grande pelo menos uma vez por semana.

-
=
-

120 v

LE
(o]

21-24 v}

1vez ou - |}
7-10v
11-14v

Grifico IV.6 — Numero de Viagens Realizadas pelos Usuarios Mensalmente

De acordo com os usuarios, geralmente existem linhas de transporte coletivo entre suas
cidades de origem e a cidade de Campina Grande. Segundo 79,39% dos entrevistados,
existem linhas de 6nibus regulares para suas cidades de origem, 17,56% ndo possuem o
transporte coletivo como opgdo para realizarem seus deslocamentos, uma vez que ndo
existem linhas que passem pela localidade onde os mesmos residem; 0,76% responderam
que o transporte coletivo s6 chega a suas cidades esporadicamente e 2,29% ndo

responderam.
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Antes do crescimento do transporte alternativo no Estado, o modo de transporte mais
utilizado para realizar os deslocamentos era o Onibus. Segundo a pesquisa realizada,
73,28% dos usuarios usavam apenas os Onibus para os seus deslocamentos e nenhum dos

usuarios se deslocava por taxi (Tabela IV.9).

Tabela IV.9 - Modo Utilizado antes do Transporte Alternativo

IModo \Usudrios | %
Onibus 96 73,28
Taxi 0 0
Carros Oficiais |2 1,53
Outros 33 25,19
TOTAL 131 100

Na categoria “Outros” da tabela anterior enquadram-se caminhdes (12%), carona (6%),
veiculos proprios(9%) e ainda veiculos que ja realizavam, embora em pequena escala, o
transporte clandestino de passageiros. Mesmo antes da explosdo do transporte alternativo
no pais, este ja possuia uma importancia relativa no Estado, uma vez que dos 33 usuarios
que se incluiram na categoria “outros”, 45,46% ja utilizavam o transporte alternativo e
21,21% n@o vinham a cidade de Campina Grande antes deste crescimento, o que indica
uma porcentagem de 66,67% de usuarios que dependeriam exclusivamente do transporte

alternativo para se deslocar.
Atualmente, o 6nibus continua sendo utilizado pelos usuarios do transporte alternativo.
Segundo a Tabela IV.10, o transporte por Onibus € o mais usado pelos entrevistados,

quando estes ndo se deslocam através do transporte informal.

Tabela IV.10 — Modalidade de Transporte Utilizada em Conjunto com o Alternativo

Modalidade Atual Usudrios |%

Nenhuma 30, 22,9
Onibus ! 81| 61,83
Téxi | 5| 3,82
Carros Oficiais 5 3,82
Outros 100 7,63
TOTAL 131 100

Pode-se observar que 22,90% dos usuarios utilizam este tipo de transporte como Unica

forma de deslocamento e 61,83% usam também o Onibus, embora 55,73% revelem que a
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modalidade preferida seja mesmo o transporte alternativo enquanto que apenas 16,76%

preferem o Onibus.

Opinido dos Usudrios - Grande parte dos usuarios entrevistados sdo favoraveis a
regulamentacgdo dos transportes alternativos. De acordo com o Grafico 1V.7, 93,13% dos
usuarios querem a regulamentagdo, enquanto que 3,82% ndo a desejam e 3,82% ndo
responderam a esta questdo.
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Grifico IV.7 — Opinido dos Usuarios quanto a Legaliza¢do dos Alternativos

As razdes apontadas pelos usuarios para legalizar os alternativos foram as mais variadas.
Dentre estas, as mais alegadas pelos usuarios foram a alternativa de emprego que a
atividade oferece, a opg¢do de outra modalidade de transporte, além da rapidez e

acessibilidade que a modalidade informal oferece (Tabela IV.11).

Tabela IV.11 — Motivos Apresentados pelos Usuarios para Legalizar o Transporte

Alternativo

Motivos Usuarios %
Rapidez 15 11,46
Confiabilidade 8 6,11
Alternativa de emprego para os operadores 26 19,85
Acessibilidade 23 17,45
Necessidade de uma modalidade alternativa de transp. |19 14,50
Seguranga 9 6,87
Possibilitara uma maior organizagdo do sistema 9 6,87
Reduc@o de custos 3 2,29
Facilidade de transportar de cargas dos passageiros 3 2,29
Nao respondeu 16 12,21
TOTAL 1131 1100
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Apesar da evidente aceitagdo, por parte da populagdo, do transporte alternativo no Estado,
0s usuarios entrevistados apontaram algumas desvantagens do mesmo (Tabela 1V.12).

Note-se que a maioria dos usuarios(58,78%) ndo encontra nenhuma desvantagem no

transporte alternativo.

A superlotagdo tem sido motivo de constantes reclamagdes por parte dos usuarios, embora
grande parte dos operadores alegue que ndo viaja com a lotagdio completa. Outra
desvantagem indicada pelos usuarios foi o desconforto, o que ndo deixa de significar uma
extensdo das reclamacgdes contra o excesso de lotagdo. A inseguranga também foi outro
fator de insatisfagdo. Esta inseguranga se reflete no excesso de velocidade desenvolvida

pelos veiculos.

Por outro lado, o numero de usuarios que estava completamente satisfeito com o servigo
regular de passageiros, foi muito pequeno. De acordo com a Tabela IV.12, apenas 6,11%
dos usuarios esta completamente satisfeito com o servigo regular, enquanto que a grande

maioria esta insatisfeita com o sistema.

As constantes paradas dos onibus, durante o trajeto entre as cidades de origem e Campina
Grande sdo responsaveis pela insatisfagdo de 30,54% dos usuarios. Também foi apontado o
desconforto dos Onibus que fazem as linhas, uma vez que as poltronas sdo duras e os

veiculos muitas vezes estdo sujos em seu interior.

Questionados com relagdo a solugdo para atingir-se uma melhoria no servigo de transporte
intermunicipal, os usuarios compartilham de opinido semelhante a dos operadores, uma
vez que também acham que a regulamentagdo seria a melhor solug¢do. Entretanto, em
segundo lugar viria a permanéncia da situag¢@o atual, em vez da implanta¢do de gestdo de

qualidade nas empresas.



Tabela IV.12 — Principais Desvantagens do Transporte Alternativo e Coletivo

Desvantagens do Transporte Alternat. (Usudrios |% Desvantagens dos Transportes Coletivos Usudrios |[%
Nenhuma 77 58,78 Nenhuma 8 6,11
Superlotagéo 30 22,9 Superlotacao 18 13,74
Inseguranga 6 4,58 Inseguranca 1 0,76
Desconforto 7 5,34 Desconforto (Roletas) 1 0,76
Horarios imprecisos 5 3,82 Cumprimento de horarios 21 16,03
- - - Numero de paradas 40 30,54
Apreensdes 3 2,29 - " "
Falta de abrigos nos pontos de parada 2 1,53 - “ "
Tudo 1 0,76 - - -
- - - Dificuldade de acesso 1 0,76
- - - Demora 18 13,74
- - - Quebras 2 153
TOTAL 131 100 TOTAL 131 100
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1V.4.3 - As Empresas de Onibus

As empresas de Onibus em que foram feitas entrevistas, realizam o transporte
intermunicipal de passageiros para as mais diversas cidades do estado da Paraiba. Entre

elas destacam-se Jodo Pessoa, Lagoa Seca, Queimadas e Esperanca.

A idade da frota dos veiculos nas empresas de Onibus é variavel; 50% das empresas tém
uma frota com idade média de 3 anos, enquanto que as outras 50% possuem frotas com
idade variando entre oito e dez anos. Com rela¢do a manutengdo dos veiculos, observaram-
se dois aspectos: limpeza e intervalos de revisdo. Todas as empresas fazem limpezas nos
veiculos diariamente com um intervalo maximo de 15 horas entre uma limpeza e outra. A
tabela a seguir apresenta o intervalo de manuten¢do dos veiculos nas empresas. Em uma
das empresas cada veiculo possui uma ficha com a lista de todos os seus componentes e

respectivos estados de conservagio.

Tabela IV.13 — Intervalos de Manutengdo

Intervalos Empresas |%

Diariamente 2 33,33
Semanalmente 1 16,67
De acordo com a quilometragem 2 33,33
De acordo com o desgaste das pegas 1 16,67
TOTAL 6 100

Com relagdo aos impactos ambientais, 50% das empresas ndo possuiam qualquer tipo de
controle. As demais 50% empresas que controlam os impactos, o fazem a partir de normas
orientadas pelos orgdos competentes, medidores de fumaga e ruido e técnicas especificas

para cada impacto gerado.

Os horarios de viagem sdo flexiveis na maioria das empresas e sdo definidos através de
escalas ou de acordo com a demanda (Grafico IV.8). Tais horarios em geral, s3o
controlados pelo DER. Em 80% das empresas ndo ¢ permitida a realizagdo de viagens com
excesso de passageiros. O controle do numero de passageiros pelas empresas ¢ feito

através de relatorios operacionais e fiscalizag@o de catracas, taldes e mapas.
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Sim Nio

Griafico IV.8 — Existéncia de Flexibilidade de Horarios

Cerca de 83% das empresas pesquisadas, fiscalizam o comportamento de cobradores e
motoristas. Tal controle é feito de uma forma genérica através de relatorios de
fiscalizagdo, cursos de treinamento e avaliagdo de desempenho profissional. Entretanto, um
dos motivos de reclamagio dos usuarios do sistema diz respeito justamente ao
comportamento de cobradores, motoristas e funcionarios das agéncias de passagens. As
reclamagdes e sugestdes dos usuarios sdo recebidas diferenciadamente pelas empresas.
Duas das empresas pesquisadas controlam as reclamagdes através de boletins de

reclamagio e outras duas ndo revelaram a forma como lidam com tais problemas.

Apenas uma das empresas entrevistadas teve algum tipo de acidente com seus veiculos no
ano de 1997, mas em nenhum dos casos houve vitimas. A velocidade dos veiculos de todas
as empresas € controlada através de tacografos e uma das empresas possui ainda o
chamado “anjo da guarda” que é um equipamento que nio permite ultrapassar a velocidade
programada pela empresa. Nao houve multa ou apreensdo de nenhum veiculo das empresas
entrevistadas no ano de 1997. A geréncia de trafego de algumas empresas € responsavel
pelo controle destes acontecimentos. Em empresas que ndo possuem esse tipo de setor, o

controle € feito com base em boletins de ocorréncia policial.

Os empresarios de onibus acreditam que a solugio para o impasse do transporte alternativo
¢ a melhoria do nivel de servigo de suas empresas através da implantagdo de métodos de

gestdo da qualidade e seguido pela adog¢do de microdnibus em locais de pouca demanda. A
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regulamentacdo do transporte alternativo para eles seria a pior solugio, uma vez que o

crescimento desta modalidade provocou um decréscimo em suas receitas.

Na visdo dos empresarios, a seguranga aos usuarios é o fator primordial oferecido pela
empresa no atendimento aos passageiros, seguido pela confiabilidade, conforto €
acessibilidade, embora tenha sido este ultimo fator, apontado pelos usuarios na pesquisa,
como a principal desvantagem do transporte coletivo devido ao grande numero de paradas,
fator este comprovado pelos proprios empresarios, quando questionados acerca das

principais reclamagdes recebidas nas empresas.

IV.5 — Consideracdes Finais

A coleta de dados realizada na cidade de Campina Grande com operadores do transporte
alternativo, usuarios e empresas de Onibus possibilita a caracterizagdo das viagens

intermunicipais, bem como do préprio servigo informal.

Os operadores do transporte alternativo na Paraitba formam uma populagio
predominantemente masculina, casada e com idade variando entre 25 e 45 anos, com baixo
nivel de instrugdo. A maioria sO tem o primeiro grau e por esse motivo sdo provenientes do
comércio, agricultura, construgdo civil, entre outras atividades que nfo exigem um elevado
grau de escolaridade. O desemprego foi o fator que levou a maioria destas pessoas a se

tornarem operadores e a adotarem o transporte alternativo como unica atividade exercida.

Segundo os operadores entrevistados, a aceitagio de vales-transporte nfo € uma pratica
comum entre eles. O valor da tarifa cobrada ¢ igual ao valor da tarifa de 6nibus e cobre
totalmente os custos. Os veiculos utilizados para o transporte sio em sua maioria
camionetes do tipo D20 cabine dupla e carros de passeio, ndo adequados, portanto, a esse

tipo de atividade.

Os usuarios do transporte alternativo, em geral, possuem uma renda baixa, nio possuem

veiculo proprio e se deslocam para esta cidade a compras, estudo, trabalho, satde entre
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outros. Estes deslocamentos sdo realizados com uma frequéncia minima de uma vez por

meés.

O transporte alternativo € utilizado pelos usuarios em conjunto com o transporte coletivo
por dnibus, embora o informal tenha se tornado ao longo dos anos a modalidade preferida
dos usuarios. Esta aceitagdo se deve as deficiéncias detectadas pelos usuarios nos
transportes coletivos como, por exemplo, o elevado nimero de paradas que provoca o
aumento no tempo de viagem. Segundo a pesquisa, 0 descontentamento com o transporte
por 6nibus provocou a passagem de 11,35% dos usuarios dos Onibus para o transporte
informal. As empresas de 6nibus, entretanto, afirmam que esta queda da demanda chega a

atingir 40%.

As empresas de onibus alegam que a seguranga ¢ um fator primordial. Por isso, a maior
parte delas, segundo afirmagdes dos empresarios entrevistados, ndo permite excesso de
passageiros, as frotas sdo renovadas em um prazo maximo de quatro anos, os veiculos sdo
revisados periodicamente e de acordo com normas estabelecidas pela empresas, enfim, os
veiculos e a propria viagem sdo alvo de fiscalizagdo constante. Pode-se observar pela
pesquisa que 0s empresarios se preocupam em dotar as viagens realizadas por sua empresa
de seguranga e conforto. Entretanto, o fator de maior reclamag¢do dos usuarios, a

acessibilidade, € o fator menos considerado pelas empresas.



CAPITULO YV
APLICAC[\O DA METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS

V.1 - Introducio

A caracterizagdo do servigo de transporte intermunicipal coletivo de passageiros permite a
identificagdo dos principais elementos do sistema, como, por exemplo, 0s grupos
envolvidos e seus principais objetivos e interesses. Durante a coleta de dados, constatou-se
a existéncia de diversos problemas no sistema de transporte coletivo por 6nibus associados
a acessibilidade, confiabilidade, seguranga, entre outros, levando ao consequente

crescimento do transporte alternativo.

A atual situagdo do sistema ndo vem portanto satisfazendo os diversos grupos envolvidos.
Existem diversas alternativas que podem ser adotadas para solucionar os problemas ora
existentes no sistema. Entretanto, ainda ndo se conseguiu atingir um consenso e selecionar

algum curso de ag@o que satisfizesse todos os grupos.

A necessidade iminente de solucionar o impasse no sistema de transporte publico
intermunicipal de passageiros, leva a crer que seria interessante a utilizagdo de uma técnica
de avaliagdo multicriterial que permita levar em consideragdo as relagdes de dependéncia e
influéncia entre os grupos envolvidos e seus critérios relevantes. O Processo de Analise em
Rede (The Analytic Network Process — ANP) ¢ um método multicriterial que consegue
capturar todas as relagdes supracitadas em sua estrutura, portanto, sera o modelo utilizado

para analisar o sistema em questao.

Salienta-se que o objetivo final desta aplicagdo € identificar a melhor solugao para lidar
com o sistema de transporte intermunicipal de passageiros, englobando também o
transporte alternativo, decisdo esta que devera satisfazer todos os grupos envolvidos, sob
os diversos pontos de vista adotados. O presente capitulo, portanto, consta da aplicag@o do
ANP ao estudo de caso e € dividido em duas partes. A primeira parte consta da fase de

estrutura¢do do modelo a ser utilizado e das devidas explicagdes sobre a forma como seria
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conduzida esta aplicagdo. Os resultados e analise serdo apresentados em uma segunda

parte.

V.2 — Aplicaciio da Metodologia

Sabe-se de antemdo que sera utilizada uma metodologia de analise multicriterial para
avaliar o sistema intermunicipal de passageiros. Esta metodologia é o Processo de Analise
em Rede — ANP, desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty, para analisar problemas
complexos que envolvam a interdependéncia entre os elementos, cujos principios
matematicos foram definidos anteriormente. Este item, portanto, se restringira a
estruturagdo do modelo a ser aplicado e a uma pequena sintese das demais etapas a serem

seguidas.

Inicialmente, define-se o objetivo global do modelo a ser estruturado. Considerando os
problemas detectados na coleta de dados entre os principais grupos envolvidos com o
sistema, considerou-se como objetivo a melhoria no servigo intermunicipal de transporte
de passageiros. Apos definido o objetivo global estrutura-se a hierarquia de controle e os

submodelos dos critérios de controle, os quais serdo detalhados a seguir.
V.2.1 — Hierarquia de Controle

A hierarquia de controle do sistema em questdo ¢ composta, além do objetivo global, de
critérios e subcritérios de controle. Como critérios de controle foram definidos: beneficios
e custos. Como a implantacdo de melhorias no servigo de transporte de passageiros ndo
acarreta riscos significativos ao sistema, optou-se por ndo incluir este critério no modelo.
Cada um dos critérios adotados possui uma hierarquia formada de subcritérios e
submodelos, a ele associada. Como subcritérios de controle dos critérios de beneficios e
custos, consideraram-se os fatores politico, social, econdmico e ambiental, os quais serdo

descritos a seguir.

Beneficios Politicos — Sado beneficios relacionados aos ganhos politicos provenientes de

uma tomada de decisdo. O fator politico € importante de ser considerado na analise, uma
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vez que o setor apresenta uma influéncia consideravel sobre os demais critérios. Como
beneficio politico, pode-se citar a melhoria da imagem politica dos governantes. Tal
imagem esta diretamente vinculada a satisfagdo da populagio mediante as medidas
tomadas pelos mesmos. A escolha de um curso de agdo que desagrade e ndo atenda aos
anseios da populagdo, cria uma imagem negativa e de ineficiéncia, diminuindo assim os

beneficios percebidos pelo grupo.

Beneficios Liconomicos — Os beneficios econdmicos sdo definidos em termos de ganhos
para os grupos considerados no modelo. Por exemplo, para o grupo dos operadores, a
alternativa de permanecer na situagdo atual pode ser economicamente mais benéfica do que

a de restringir o seu campo de atividades.

Beneficios Sociais — Estes beneficios sdo vistos como melhorias nas condi¢des de vida da
populagdo como um todo, e podem ser percebidos diferentemente pelos diversos grupos

envolvidos.

Beneficios Ambientais — Este tipo de beneficio pode ser definido como uma renovagdo
urbana proveniente de um curso de agdo escolhido. A diminui¢do de gases emitidos
provocados pela redugdo do nimero de viagens motorizadas, pode ser considerada como
um exemplo de um beneficio ambiental. Atualmente, através da Resolugdo n° 001/86 do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, é obrigatoria a apresentacdo de
Estudos de Impactos Ambientais para projetos de médio e grande portes. Desta forma, é
viavel e até salutar a inclusdo deste elemento no modelo, uma vez que o simples aumento

da participagdo do transporte coletivo nas cidades minimiza o impacto ambiental.

Custos Politicos — Representam os custos para o governo de uma determinada decisdo. Por
exemplo, com a permanéncia da situagdo atual o governo perde a oportunidade de
arrecadar uma parcela extra de impostos. Os impostos sdo uma das formas basicas de
financiamento do setor de transportes coletivos. Os impostos para cada nivel do Governo
encontram-se na Constitui¢do Federal, a qual delega uma redistribuigdo de receita em favor

dos Estados e municipios. Estes impostos sdo provenientes, por exemplo, do IPVA pago
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pelos proprietarios de veiculos automotores e podem ser cobrados dos usuarios, da

sociedade em geral ¢ das empresas operadoras do transporite coletivo.

Custos FEcondmicos — Sao definidos em termos financeiros percebidos pelos grupos
envolvidos. Os custos econdmicos incluem custos de implementacdo, operacdo e
manutencdo, custos com renovacdo de frotas, além de quaisquer consequéncias

econdmicas advindas da escolha.

Custos Sociais — Representam os custos para a sociedade como um todo, provenientes da
escolha de um determinado curso de agdo, como por exemplo o aumento no numero de

acidentes e mortes no transito.

Custos Ambientais — S3o variaveis importantes a serem consideradas no modelo, pois
segundo a Comissdo de Impacto Ambiental nos Transportes Publicos da ANTP em
trabalho apresentado no ano de 1995, a poluigdo ambiental pelos sistemas de transporte
apresenta atualmente niveis criticos, revelados sistematicamente pelos indices de
concentracio de poluentes atmosféricos e niveis de ruido ambiente que, em grandes
centros urbanos, ja ultrapassam rotineiramente os padrdes de qualidade considerados
aceitaveis pela Organizagio Mundial de Saude. De acordo com dados do Banco Mundial, a
valoragdo dos custos gerados por tratamento de doengas respiratorias, somente devido ao
excesso de concentragdo de material particulado no ambiente, pode chegar a US$ 1.5
bilhdes anuais| ANTP, 1995]. Apesar de ndo atingir niveis tdo significativos na regido em
estudo, sabe-se que o aumento do nimero de veiculos em todas as cidades provocam um
aumento na poluigdo atmosférica e € interesse dos organismos responsaveis a diminuigao
destes custos ambientais. Além da polui¢do atmosférica, pode-se citar, ainda, problemas
relacionados a poluigdo sonora e modificagio no uso-do-solo.
\

Assim pode-se perceber que a hierarquia de controle é formada por dois critérios de
controle (beneficio e custo) e oito subcritérios aos quais devem estar associados oito
submodelos. Estruturou-se a hierarquia de controle, portanto, conforme apresentado na

Figura V.1.
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Melhorar o servigo de transporte intermunicipal de passageiros

Beneficios I Custos I

Social I Politico | Ambiental | Econdmico I

Figura V.1 — Hierarquia de Controle
V.2.2 - Submodelos dos Critérios de Beneficio e Custo

Conforme citado anteriormente, dentro do contexto de modelos de beneficios e custos,
definem-se quatro subcritérios — social, econdmico, politico e ambiental — aos quais estdo
associados submodelos. Estes submodelos foram estruturados de forma analoga para os
critérios de beneficios e custos. Entretanto, os mesmos sdo diferentes quanto aos
subcritérios. Os submodelos dos subcritérios econdmico e social sao em forma de rede de
influéncias, com os mesmos componentes e elementos, diferindo apenas nas relagdes de
influéncia entre estes. Os submodelos politicos e ambientais também sdo estruturados em

forma de rede, embora com componentes e elementos distintos dos demais.

A seguir, definem-se os componentes e elementos e as relagdes de influéncia entre estes,
que sao comuns aos submodelos economico e social e apos sdo definidas as ligagdes destes

submodelos e a estruturagdo hierarquica dos submodelos politico e ambiental.

Componentes e Elementos — Para os submodelos economico e social, definiram-se como
componentes os grupos envolvidos no sistema. Assim consideraram-se os seguintes
componentes: Poder Publico, Usuarios, Operadores do Transporte Alternativo e Empresas
de Onibus. Os componentes dos submodelos definidos sdo formados por um conjunto de
elementos peculiares a cada um. Assim, para cada componente existe um conjunto variavel
entre trés e cinco elementos. Os componentes e elementos dos submodelos econdmico e

social sao definidos a seguir.
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Usuarios — S3o pessoas ou entidades que tomam as decisdes sobre a viagem. Representam
a demanda por transporte publico e € a parcela da populagio responsavel pelas
reivindica¢cdes de melhorias no setor. Pertencem a este grupo tanto 0s usuarios cativos
quanto os usuarios por escoltha. Para o componente usuarios foram estabelecidos quatro

critérios que visam abranger seus principais interesses.

Seguranga — De acordo com Lima (1996), a seguranga € a condigio de harmonia que o
usuario pode usufruir no relacionamento dele com o ambiente, criado para que o seu
deslocamento venha a ocorrer conforme o esperado, como auséncia de acidentes, agressdes
fisicas ou morais e roubos e assaltos. Para tanto, deve-se considerar a velocidade e as

condi¢des do veiculo ¢ também das vias.

Acessibilidade — Refere-se, neste caso, a facilidade de acesso ao servigo € ao destino final.
A acessibilidade é comumente medida em termos de distdncia ou tempo de viagem, no

caso em questdo, o tempo de viagem entre as regides.

Confiabilidade — E a certeza do usuario, de que seu deslocamento ocorra sem contratempos

como atrasos ou interrupgdes.

Conforto — Representa o bem-estar do usuério. E um conceito abstrato que se refere a
satisfagdo do usuério do transporte publico com relagdo ao servigo prestado. As seguintes
caracteristicas so observadas no critéric conforto: comportamento do motorista e
cobrador, nimero de passageiros transportados por viagem, limpeza do veiculo, status,
ventilagdo, caracteristicas do modelo do veiculo, condigdes de embarque/desembarque,

assentos adequados, entre outros.

Operadores do Transporte Alternativo — Sdo responsaveis pelo atendimento de uma
faixa cada vez maior do mercado de transporte publico, porém € uma categoria fragil, uma
vez que opera ilegalmente e é frequentemente marginalizada pelo poder pablico. O grupo
de operadores é formado por aqueles que conduzem o seu proprio veiculo € pelos

detentores de um pequeno numero de veiculos que contratam motoristas para 08 mesmos.
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Os interesses relativos aos operadores alternativos sdo as receitas e custos, acrescidos da

satisfagdo pessoal,

Satisfacdo Pessoal — Representa o interesse na facilidade de emprego que o setor oferece.
Segundo pesquisas recentes, uma das principais causas do surgimento do transporte
alternativo € o desemprego dos operadores, que encontraram no setor uma alternativa de

emprego, que pode ser lucrativa em certos casos.

Receitas — Refere-se a lucratividade adquirida pelos operadores do setor alternativo. Uma
vez que as tarifas sdo modificadas de acordo com os reajustes das empresas convencionais,

que pagam salarios e encargos, o setor alternativo, acredita-se, tem-se mostrado lucrativo.

Custos — S8o as despesas dos operadores no desenvolvimento de suas atividades. Neste
grupo incluem-se os custos de implementagdo, de manutengdo e operagdo e também de

renovagdo dos veiculos. Como esta categoria trabalha & margem da lei, ndo paga impostos.

Empresas de Onibus — Sio entidades que operam o sistema de transportes coletivos,
incluindo, em geral, em seus deveres, a tomada de decisdo sobre as rotas e os horarios a
serem cumpridos. Sdo responsaveis pela maior oferta do setor de transporte publico,
adotando modernos padrdes de gestdo. O tamanho ¢ evolugdo destas empresas €
diversificado provocando conflitos e disputas de territorio e de mercado. Os principais
critérios referentes as empresas de dnibus foram: receitas, custos e qualidade, os quais

serdo descritos a seguir.

Receitas — Representam as arrecadacdes provenientes das tarifas cobradas pelo transporte.
No caso de uma queda na demanda, também ha uma queda na receita, a exemplo do que
tem acontecido nas grandes cidades brasileiras com o avango do transporte alternativo. O
decréscimo nas receitas pode ser também devido as modificacBes nos custos ou quaisquer

outros fatores que influam direta ou indiretamente nas mesmas.

Custos - Os custos sfo aqui representados pelo somatorio das despesas provenientes da

prestacio de servigos como os custos de implementagdo, custos de manutengio e
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operagdo(incluindo neste os custos de pagamento de salarios e encargos), como também

custos com renovagao de frota.

Qualidade — O termo Qualidade representa a busca da satisfagdo, ndo so do cliente, mas de
todos os grupos significativos na existéncia da empresa e também a busca da exceléncia
organizacional da mesma. Refere-se a manutengdo de um nivel de servigo considerado
satisfatorio pelos usuarios do sistema. Para tanto, € necessario que a empresa esteja sempre
voltada para a modernizagdo do seu sistema no que diz respeito a adogdo de novas

tecnologias que impulsionem e satisfagam ao mercado.

Poder Publico - E um grupo forte no processo de tomada de decisdo, uma vez que o
mesmo estabelece os regulamentos e normas para o setor de transporte publico. O poder
publico ¢ formado pelos orgios gestores e governos federal, estadual e municipal e €
composto pelo conjunto de planos alternativos para atender o objetivo especificado. Estes
planos sdo propostos com base no conhecimento do sistema e das necessidades dos grupos
envolvidos. Foram propostas cinco alternativas que visam melhorar o servigo de transporte

intermunicipal de passageiros.

Alternativa A — Legalizagdo ou Regulamentagdo do Transporte Alternativo — Salienta-se
que existe uma diferenga basica entre legalizagdo e a regulamentagdo. A legalizagdo ¢
encarada apenas como uma espécie de alvara de autorizagdo que, a partir da data de sua
emissdo, evita apreensdes ou multas relativas as operagOes praticadas, enquanto que um
estado de regulamentagdo supde responsabilidades fiscais e normas de operagdo. A
regulamentacgdo deve abranger trés aspectos: as caracteristicas operacionais dos servigos, a
qualificagdo dos operadores e a defini¢do de infragdes e penalidades, visando um maior
controle do poder publico sobre o setor, sem inibi-lo, porém estabilizando o numero de

transportadores legais.

Alternativa B — Restringir o Campo de Atividades dos Transportadores Alternativos — A
alternativa prevé a coibigdo do transporte alternativo, procurando reverter possiveis
posi¢des favoraveis ao mesmo. Esta restricdo pode ser realizada através de fiscalizagdo,

agdes judiciais, entre outros. Entretanto, deve-se ressaltar que no caso desta alternativa ser
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a escolhida a fiscalizagdo deve ser intensiva e séria, de modo que a atual situagdo de

impunidade ndo permanega.

Alternativa C — Implantar Programas de Qualidade e Marketing nas Empresas de Onibus
O objetivo desta alternativa € capacitar o sistema de transporte coletivo para competir com
o crescimento do transporte alternativo, através da modernizagdo das empresas,
empregando programas de gestdo de qualidade e também a utilizagdo de estratégias de
marketing para incentivar o aumento da utilizagdo do Onibus, através da reeducagdo dos

passageiros do transporte coletivo.

Alternativa D —Implantacdo de Frotas Mistas — Esta alternativa visa atender as exigéncias
do mercado, através da implantacdo de linhas seletivas de onibus, operagdo dos transportes

coletivos utilizando microdnibus, entre outras.

Alternativa E — Permanecer na Mesma Situagcdo — Esta € uma alternativa que deve sempre
ser considerada em qualquer processo de planejamento, uma vez que as demais alternativas
podem ndo ser satisfatorias e o melhor seria entdo, ndo modificar o sistema existente.
Figura V.2 mostra os componentes e seus respectivos elementos, da forma como serdo

utilizados nos submodelos.

I Keceltds
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Custos

Acessibilidade

Oneradores do T. Alternat.
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I C I o I - :

Figura V.2 — Componentes e Elementos dos Submodelos Econdémico e Social

D Poder Publico
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As principais influéncias e interrelagdes entre os elementos do sistema s@o representadas

através de ligagdes, as quais serdo apresentadas a seguir.

Ligagdes - Uma vez definidos todos os componentes e elementos que fazem parte dos
submodelos, procurou-se¢ determinar as ligagdes entre eles. As ligagdes foram feitas
baseadas na influéncia de um componente sobre o outro {dependéncia externa) e entre os

proprios elementos de um componente (dependéncia interna).

As ligagBes entre os componentes sdo representadas através de setas que indicam a diregio
de cada ligagdo. Se um componente possui uma linha com uma seta apontando para outro
componente significa que este nltimo influencia o primeiro. No caso de haver um retorno

(feedback) de influéncias, existem setas em ambas as diregdes.

A dependéncia interna de um grupo existe quando os clementos pertencentes a estes
grupos podem ser comparados entre si. Esta relagdo interna entre os elementos de um
componente ¢ identificada por uma seta semicircular sobre cada um que possuir a relacdo,

como € 0 caso do componente usuarios na Figura V.4,

Para estabelecer as ligagSes entre os componentes, procurou-se verificar se estes poderiam
ser comparados por pares com relagdo aos critérios de controle, determinando-se assim a
influéncia relativa de cada um. De forma genérica, estabelecem-se as influéncias que
fazem parte do modelo e serdo utilizadas diferenciadamente nos submodelos econémico ¢

social. A seguir, apresentam-se todas estas relagdes.
e Os Operadores do Transporte Alternativo influenciam:

1 — As Empresas de Onibus; O surgimento do transporte alternativo provocou uma
modificacdo no nimero de passageiros transportados, influindo portanto nas receitas das
empresas operadoras. Em Sdo Paulo, por exemplo, no periodo compreendido entre 1995 e
1996, estima-se que houve uma redugdo de 400.000 passageiros transporiados, valor este,
absorvido pelo transporte alternativo, segundo estudo do Transurb — Sindicato das

Empresas de Onibus de Sao Paulo [NTU, 1997].
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2 — Os Usuarios: A insatisfagdo do usuario do transporte coletivo no Brasil ja tem sido
noticiada ha algum tempo. Tal situa¢do que se tem mostrado cadtica em algumas cidades
de médio e grande portes do Brasil foi um fator preponderante para o surgimento do setor

alternativo. Assim, o componente usuario € fundamental ao setor.

3 — O Poder Publico: As pressdes, sob a forma de protestos frente a populagdo, aliados a
aliangas eleitorais e apoio politico dotam o grupo de transportadores alternativos de um
poder crescente na questdo da sua regulamentagdo, constituindo voz ativa no processo de

tomada de decisio.

4 — Os Operadores: As receitas e custos dos operadores influem em sua satisfagdo pessoal,
ou seja, na empregabilidade da atividade. Da mesma forma, com o emprego, os operadores

passaram a ter receita e também custos provenientes da propria atividade.
e Os Usuarios influenciam:

1 — As Empresas de Onibus: Segundo relatorio da NTU(1997), o transporte alternativo se
expandiu em fungdo de falhas nos sistemas regulares. Estas falhas levam a transferéncia de
uma parcela dos usuarios dos Onibus para o transporte alternativo diminuindo assim as

receitas das empresas e for¢ando-as a um melhoramento na qualidade do nivel de servigo.

2 — Os Operadores do Transporte Alternativo: O aumento do desemprego aliado ao
descontentamento dos usuarios do transporte coletivo gerou o aparecimento do transporte
alternativo. Além disso, o posicionamento dos mesmos em favor do transporte alternativo

influencia as relagdes entre estes e o poder publico.

3 — O Poder Publico: Toda a polémica que cerca o transporte alternativo, possui como
argumento basico a satisfagdo do usuario. Desta forma, qualquer decisdo a ser tomada tem

de levar em consideragdo a influéncia do usuario.
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4 — Os Usuarios: Os elementos que formam o componente usuarios sdo considerados como
interdependentes por considerar-se de fundamental importancia para o estudo em questdo,

estabelecer-se a prioridade relativa destes elementos.

e As Empresas de Onibus influenciam:

1 — O Poder Publico: Apesar das recentes aliangas realizadas com os operadores do
transporte alternativo, as empresas de Onibus ainda se constituem de um grupo forte no
processo de decisdo e o fortalecimento ou declinio do setor alternativo dependem das

relagdes entre empresas e governo.

2 — Os Operadores do Transporte Alternativo: O comportamento dos empresarios do
servigo de transporte coletivo remunerado contribuiu em larga escala para o crescimento de
transporte alternativo no pais. Portanto, o tratamento dispensado pelas empresas aos

usuarios, pode influir significativamente na lucratividade dos operadores do alternativo.

3 — Os Usuarios: A satisfagio do usuario de transporte coletivo e a escolha da modalidade
de transporte a ser utilizada em seus deslocamentos € influenciado pela qualidade do

servigo prestado pelas empresas.

4 — As Empresas: Considera-se os elementos deste componente como interdependentes por
acreditar-se que as receitas, custos e a qualidade das empresas sob o ponto de vista

economico estdo intimamente ligados.

e (O Poder Publico influencia:

1 — As Empresas de Onibus: As alternativas consideradas no estudo de caso afetam
diretamente a estrutura da organizagdo das empresas. Por exemplo, a alternativa de
regulamentagdo do transporte alternativo ou a permanéncia da situagdo atual, levaria as
empresas a continuarem perdendo receitas provocadas pela perda de passageiros para o
setor alternativo, enquanto que as demais alternativas provocariam mudangas nestas

empresas visando a recuperagdo dos passageiros.
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2 — Os Operadores do Transporte Alternativo: A permanéncia dos operadores em
circulagdo depende unicamente da decisdo a ser tomada. Sua regulamentagdo representa a
vitdria do setor e consequente permanéncia no mercado. Por outro lado, a proibi¢do deste

tipo de transporte representa o fim das expectativas do setor.

3 — Os Usuarios: Qualquer decisdo a ser tomada visa possibilitar ao usuario realizar os seus
deslocamentos da melhor forma possivel. Assim, quer seja a opgdo pela permanéncia dos
alternativos, quer seja pela sua proibigdo, procurar-se-a aqui a alternativa que mais

satisfaca os anseios dos mesmos.

Submodelo Econémico — Definidos os componentes e elementos dos submodelos, além
das principais relagdes de influéncia entre estes, pode-se entdo estruturar o0 modelo. Para

tanto € necessario apenas identificar as liga¢des proprias ao submodelo em questéo.

A rede que compde o submodelo econdmico dos modelos de beneficios e custos, constitui-
se das relagdes de influéncia, definidas anteriormente, incluindo-se a relacio de
dependéncia entre os elementos dos componentes. A Figura V.3 mostra a configuragio do

submodelo econdmico para os modelos de beneficios e custos.

Figura V.3 — Submodelo Econdmico — Rede de Beneficios ou Custos Econémicos
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Submodelo Social - A composi¢ao do submodelo social dos modelos de beneficios e
custos incluiu as relagdes de dependéncia externa definidas e utilizadas no submodelo
econdmico, diferenciando-se do mesmo apenas quanto as relagdes de interdependéncia,

onde considerou-se apenas o componente usuarios, como se pode perceber pela estrutura
abaixo (Figura V 4).

/COperadores

Poder Publico_

E.de Onibus

Figura V.4 — Submodelo Social — Rede de Beneficios ou Custos Sociais

Submodelo Politico — O submodelo politico também ¢é estruturado em forma de rede
embora de forma diferente dos submodelos econdmico e social. Para forma-lo, definiram-
se 0s grupos envolvidos no processo e os alternativos cursos de agdo que serdo
considerados para se atingir o objetivo. Os grupos de interesse e as alternativas a serem
utilizados nos submodelos politicos foram os mesmos usados nas redes econdmica e social,
ou seja, os grupos de interesse formardo um componente na rede com os seguintes
elementos: poder publico, usuarios, operadores do transporte alternativo e empresas de
onibus e os elementos do componente poder publico composto do conjunto de alternativas

formam o outro componente. Na figura abaixo, mostra-se a representacdo deste

submodelo.
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Figura V.5 — Submodelo Politico — Rede de Beneficios ou Custos

Submodelo Ambiental — O subcritério de controle ambiental dos critérios de beneficio e
custo também teve como submodelo uma rede. Baseando-se nos conceitos de impactos
ambientais causados pelo setor de transportes, definiram-se os critérios ambientais a serem

utilizados no modelo.

Um primeiro critério considerado no submodelo ambiental constituiu-se da poluigdo
atmosférica, através da emissdo de gases (monoxido de carbono, chumbo, 6xido de
nitrogénio) e particulas solidas. O aumento da emissdo destes componentes nas
proximidades dos pontos de parada podem comprometer a qualidade do ar nestas areas,
acarretando incomodos aos moradores ndo apenas com relagdo a doengas, como também

levam a um aumento nos gastos de manutengdo e limpeza de imoveis.

A polui¢ao sonora (nivel de ruidos), apesar de ndo possuir grande influéncia durante a
viagem propriamente dita, porque ocorrem em rodovias externas ao perimetro urbano, €
considerada no modelo, pois os pontos de embarque de passageiros ocorrem dentro dos

limites da cidade.
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Um ultimo critério usado na formagdo da rede foi a modificagdo no uso do solo. A
formagdo de pontos de parada de transporte alternativo promove algum tipo de alteragdo e

algumas vezes levam mesmo a degradacdo no uso do solo.
Definidos os critérios, consideraram-se os mesmos como elementos do componente
critérios e entdo partiu-se para a defini¢do das alternativas que solucionam o problema. Por

fazer parte de um modelo, as alternativas a serem consideradas devem ser iguais as dos

demais submodelos, formando-se entdo a seguinte rede (Figura V.6):

Poluigao Atmosférica

{Modifica¢do no Uso do | Poluicdo Sonora
: Solo

/ Alternativas

=

Figura V.6 — Submodelo Ambiental - Rede de Beneficios ou Custos

3

H\

A representagdo geral do modelo contera, portanto, dois critérios de controle em forma de
hierarquia (beneficios e custos) cada um contendo quatro subcritérios de controle (social,
econémico, politico e ambiental). Assim, tém-se oito critérios de controle, cada um com

um submodelo em forma de rede (Figura V.7 ).



Objetivo

Melhorar o servigo de transporte intermunicipal de passageiros !
Critérios de Controle —,/',,,Bl - \
Beneficios I Custos |

Subecritérios de Controle

Social I PO]l;tiCO l Ambiental o I | Econémiéo I

Submodelos

L Poder Piblico p————
C Alternativas /—"—\
o T 7 Alternativas

Figura V.7 — Estruturagdo do Modelo do Sistema de Transporte Intermunicipal
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V.2.3 — Julgamento, Prioriza¢do e Sintese das Prioridades

Apos formulado o modelo e estabelecidas todas as suas ligagdes, a proxima etapa a ser
cumprida € o julgamento, realizado através de comparagdes por pares. Para tanto, utilizou-

se a escala fundamental de Saaty (Tabela 111.1).

Tais julgamentos foram realizados por especialistas em Engenharia de Transportes. Os
submodelos econdmico e social foram julgados por alunos do curso de mestrado em
Engenharia Civil na Area de Transportes da Universidade Federal da Paraiba — Campus 11
— UFPB, com base em pesquisas realizadas junto aos grupos envolvidos. Para os
submodelos ambientais, contou-se com o auxilio de um engenheiro de transportes do
DNER — PB e uma especialista na area ambiental do CTCC. O submodelo politico foi

julgado por especialista do DER — PB.

As comparagdes por pares para os elementos de um grupo foram feitas através da resposta
a seguinte questio: “Dado um certo elemento, por exemplo: acessibilidade, qual a
importancia relativa de um determinado par de elementos, como receita e custo do
operador de transporte alternativo, com relagdo ao primeiro, considerando um determinado
critério de controle, por exemplo, beneficio social?” Ja para comparar os componentes
procurou-se responder qual a importancia relativa de um componente sobre o outro com
relagdo ao critério de controle. Assim, o processo visou abranger todas as combinagdes de

relagdes mostradas no item anterior.

Os julgamentos foram feitos separadamente para cada critério de controle. Inicialmente,
realiza-se a comparagdo entre os critérios de controle de cada modelo para determinar a
importancia relativa de cada critério (social, politico, econdmico e ambiental), com relagdo
ao objetivo geral do modelo. Nos submodelos, os componentes e elementos sdo
comparados com seus respectivos critérios de controle. Assim, determinam-se os pesos
para todos os critérios de controle, componentes e elementos. Em anexo, sdo apresentados

alguns exemplos das matrizes de comparagdo por pares.
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Através dos julgamentos, foi possivel achar os autovetores de prioridade local, os quais
formaram uma supermatriz que representa os impactos dos elementos entre si, obtendo-se
assim as prioridades globais para cada submodelo. Cada supermatriz do submodelo foi
entdo incluida na sintese da hierarquia de controle. Para cada alternativa foi calculada a
relagdo beneficio/custo e identificada a alternativa que possuiu a maior relagdo B/C a qual
foi a escolhida. Devido restrigdes computacionais, pois 0 programa ainda se encontra em
fase de finalizagdo, ndo foi realizada uma analise de sensibilidade neste estudo. Os

resultados desta aplicag@o sdo apresentadas a seguir.

V.3 — Analise dos Resultados

Os resultados da aplicagdo do modelo apresentado no item anterior foram obtidos com o
auxilio do software Expert Choice Net 1.0, versdo beta. Com a utilizagdo do referido
programa € possivel estabelecer a importancia relativa de todos os elementos que

compdem o modelo.

Conforme ja apresentado detalhadamente neste capitulo, o modelo estruturado apresenta
como critérios de controle beneficios e custos aos quais estdo associados em forma de
subcritérios os fatores ambiental, social, econdmico e politico. Portanto, os resultados da
sintetizagdo do modelo estruturado serdo aqui apresentados segundo os submodelos de
cada subcritério sob a 6tica dos critérios de beneficios e custos. Inicialmente, apresenta-se

a sintetizagao da hierarquia de controle e posteriormente os submodelos.

V.3.1 — Hierarquia de Controle

A hierarquia de controle ¢ sintetizada separadamente para o critério de beneficios e custos,
atraves da comparagdo paritaria dos subcritérios ambiental, econdomico, social e politico
(Figura V.1). As comparagdes, no caso da hierarquia de controle, sdo feitas com base no
seguinte exemplo : “Dado o critério beneficios, qual dos elementos: social ou politico é o
mais importante para o alcance do objetivo e de quanto?” Apos a resposta a estas perguntas
para todos os pares de elementos, sintetizam-se as prioridades para a hierarquia, as quais

sdo apresentadas na tabela a seguir.



Aplicagdo da Metodologia e Andlise dos Resultados 115

Tabela V.1 - Sintese das Prioridades da Hierarquia de Controle dos Modelos de

Beneficios e Custos

Fatores Beneficio Custos
Social 0,5275 0,3542
Ambiental 0,0499 0,0477
Economico 0,3469 0,5236
Politico 0,0757 0,0745

Pode-se observar na tabela anterior que entre os subcritérios considerados para os critérios
de beneficios e custos, os subcritérios social e econdmico sdo os que tém os menores
indices, havendo apenas uma mudanga de classificagdo entre o social e o econdmico;
enquanto o social obteve uma maior prioridade (0,5275), seguido do econémico (0,3469)
para o critério de beneficios, no critério de custos o econdmico (0,5236) sobressaiu-se do
social (0,3542). Esta mudanga explica-se pelo fato de que a melhoria no nivel de servigo
do sistema de transporte de passageiros € essencial para o desenvolvimento socio-
econdomico de uma populagdo; entretanto, no caso de beneficios, o social predomina, pois

funcionara como elemento de melhoria no bem-estar desta populagao.

A predominancia do fator econdémico sobre o social no tocante a custos € devida a
ocorréncia de mudangas significativas na vida econdmica dos grupos envolvidos relativos
a alternativa escolhida. Por exemplo, ao se escolher a alternativa regulamentagdo da
atividade alternativo, sabe-se que o grupo das empresas de Onibus arcara com custos
econdmicos indesejaveis, além do fato que um dos grupos mais beneficiados, os
operadores do transporte alternativo, além dos grandes beneficios advindos da escolha,
terdo custos extra provenientes da regulamentagdo como o aumento dos custos de produgdo

€ encargos sociais.

Quanto aos demais fatores, embora sejam de relevante importincia no contexto da
melhoria do servigo de transporte de passageiros, ndo o sdo tanto quanto os fatores social e
economico. A seguir sdo apresentados os resultados da sintetizagdo das prioridades dos

submodelos.
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V. 3.2 — Submodelo Econémico

O submodelo econdémico € construido de forma analoga para os critérios de beneficio e
custos. Conforme detalhado anteriormente foram considerados os seguintes componentes e
elementos: usuarios(acessibilidade, conforto, seguranga e confiabilidade), operadores do
transporte alternativo (receita, custo e satisfacdo pessoal); empresas de onibus(receita,
custo e qualidade) e poder publico (alternativos planos de agdo A, B, C, D e E) (Figura
V.3). Os elementos do submodelo sdo comparados com base na seguinte questao : “Dado o
elemento acessibilidade, qual entre os elementos: receita ou satisfagdo pessoal do operador
de transporte alternativo € mais importante na obten¢do de beneficios/custos econémicos e
de quanto?”. Ja para os componentes deseja-se saber : “Qual entre os componentes: poder
publico ou usuarios é mais importante na obtengdo de beneficios/custos econdmicos e de
quanto?”. A partir das respostas a estas questdes pode-se determinar a importancia relativa

dos elementos do sistema.

A sintetizagdo das prioridades locais do componente operadores do transporte alternativo,
considerando os beneficios econdmicos, apontou a receita (0,4056) como o elemento de
maior prioridade seguido pela satisfagdo pessoal dos operadores(0,3323) e pelo elemento
custos(0,2625). Em contrapartida, a satisfagdo pessoal(0,1306) apresentou uma menor
prioridade, considerando os custos econdmicos, sendo que a receita (0,3153) apresenta
maiores custos que o referido elemento e os custos(0,5542) sdo o elemento de maior
prioridade entre os trés considerados, ou seja ¢ o elemento que mais causa custos. O
elemento satisfagdo pessoal dos operadores do transporte alternativo representa a
alternativa de emprego que a atividade oferece, sendo portanto sua principal fonte de
renda, fator pelo qual o elemento apresenta beneficios tdo significativos e custos tdo

baixos.

Considerando o componente usudrios, a acessibilidade apresenta uma maior prioridade
(0,3360), para os beneficios econdmicos, seguido do elemento seguranga, com uma
prioridade 0,2582 (Grafico V.1). De fato, o favorecimento de uma maior acessibilidade

proporciona beneficios significativos para o componente uma vez que com O transporte
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porta-a-porta, o usuario economiza as passagens até os pontos de parada e também

economiza no tempo de viagem.

Seguranga .

Confiabilidade

Conforto

Acessibilidade |

il:lCustos
| @ Beneficio|

Grafico V.1 — Sintese das Prioridades Locais dos Elementos do Componente Usuarios

A confiabilidade, que apresenta uma das menores prioridades em beneficios econdmicos,
também contribuiu com a menor importancia no que se refere aos custos econdémicos,
enquanto que o conforto foi o elemento de maior prioridade (0,3332), sendo, portanto, o

elemento do componente que mais custos causam ao sistema.

Considerando o componente empresas de onibus, o elemento qualidade apresentou a maior
prioridade no tocante a beneficios econdmicos a0 mesmo tempo em que apresenta 0 maior
custo econdmico. Ja os custos das empresas sdo responsaveis pelos menores custos

econdmicos do componente e a menor prioridade considerando-se os beneficios (Tabela
V.2).

Tabela V.2 — Sintese das Prioridades Locais das Empresas de Onibus no Submodelo

Econémico
Beneficios Custos
Receitas 0,3107 0,3401
Custos 0,1795 0,2347
Qualidade 0,5098 0,4249

Pode-se perceber que o elemento qualidade apresenta valores significantes no que se refere

a beneficios e custos. O resultado obtido para o critério beneficios justifica-se pela receita
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que sera arrecadada com a melhoria da qualidade da empresa, embora para tanto as

empresas tenham de arcar com elevados custos de manutengdo e operagao.

A implantagdo de programas de gestdo de qualidade foi a alternativa que mostrou
proporcionar o maior beneficio econdmico entre as alternativas consideradas com vistas a
melhoria no servigo de transporte intermunicipal de passageiros, seguido pela legalizac¢ao
ou regulamentagdo do transporte alternativo, com uma prioridade de valor menor porém
aproximado a implantagdo de frotas mistas , seguido de perto pela permanéncia da situagdo

atual e finalmente a proibigdo do transporte alternativo. (Grafico V.2)

OCusto
a E Beneficio ‘

Grafico V.2 — Sintetiza¢do das Prioridades Locais das Alternativas do Poder Publico

A legalizagdo ou regulamentacdo do transporte alternativo (0,2722) foi a alternativa que
apresentou os maiores custos, seguido pela proibicio do transporte alternativo. A
alternativa D -implantagdo de frotas mistas é a de terceira maior prioridade (0,2021)
seguido pela alternativa C - implantagio de sistemas de gestdo e qualidade e estratégias de

marketing (0,1503) e finalmente a permanéncia da situagdo atual (0,1257).

No caso do submodelo econdmico, segundo a tabela de sintetizagdo das prioridades
globais, os elementos acessibilidade, seguranga, confiabilidade e conforto foram
considerados de maior prioridade para o alcance do objetivo, considerando-se os beneficios
econdomicos. A alternativa C - implantagio de sistemas de gestdo da qualidade, a
alternativa A - regulamentagdo do transporte alternativo e a alternativa D - implantagdo de

frotas mistas, também foram consideradas de importéncia relevante.
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Tabela V.3 — Sintese Global das Prioridades dos Elementos do Submodelo Economico

Elementos Beneficio Custo
A 0,0691 0,0475

B 0,0293 0,0436

C 0,0719 0,0262

D 0,0618 0,0352

E 0,0368 0,0219
Receita 0,0714 0,1130
Custo 0,0462 0,1987
Satisfa¢do Pessoal 0,0585 0,0468
Acessibilidade 0,1418 0,0286
Conforto 0,0813 0,0445
Confiabilidade 0,0900 0,0257
Seguranga 0,1090 0,0347
Receitas 0,0413 0,1135
Custos 0,0238 0,0783
Qualidade 0,0677 0,1418

O custo dos operadores do transporte alternativo, globalmente, ¢ o elemento do modelo
que mais contribui em custos econdmicos, com uma prioridade de 19,87%, seguido pela
qualidade das empresas 14,18%, do custo das empresas e dos operadores do transporte
alternativo 11,35% e 11,30% respectivamente, os custos das empresas de onibus 7,83%,

entre outros elementos de menor valor.
V.3.3 — Submodelo Social

A estrutura¢do do submodelo social para os critérios de beneficios e custos foi feita de
forma semelhante ao submodelo econémico, conforme a Figura V.4 apresentada neste
capitulo. Pode-se observar pela referida figura que os componentes e elementos sdo
analogos aos do submodelo econdmico, diferindo apenas nas relagdes de dependéncia entre
estes elementos. Deste modo, as comparagdes sdo feitas também com base em questées

semelhantes as realizadas para o submodelo econémico.
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Para o componente operadores do transporte alternativo, entre os elementos receita, custo
e satisfagdo pessoal, sendo este ultimo considerado como o reflexo da garantia de emprego
e/ou complementagdo de renda dos operadores, o elemento receita foi considerado com
uma maior prioridade para garantir os beneficios sociais para a melhoria do servigo de
transporte intermunicipal de passageiros. Assim, a receita obteve uma prioridade maior
que a satisfagdo pessoal e € também mais importante que o elemento custo. O grafico

abaixo mostra a sintetizacdo das prioridades locais dos elementos do componente

operadores.

E Beneficio
OCusto
Receita Custo Sat.
Pessoal

Grifico V.3 — Prioridades Locais dos Elementos do Componente Operadores

No caso de custos sociais, 0 elemento receita foi o que obteve uma maior prioridade, uma
vez que, dependendo da alternativa escolhida, podera haver uma queda brusca na receita
dos operadores, podendo mesmo, em caso de proibi¢do, chegar a anular-se. A satisfacdo

pessoal dos operadores € o elemento de segunda maior prioridade, seguido pelos custos,

conforme o Grafico V.3.

No caso do componente usudrios, a acessibilidade ¢ o elemento que provoca maiores
beneficios sociais (0,3732) para a melhoria do servigo de transporte intermunicipal,
seguido da segurancga(0,3048), conforto(0,1799) e confiabilidade(0,1424). Como a
presenga destes elementos causa tais beneficios, a falta dos mesmos também conduz aos
maiores custos, nesta mesma ordem, exceto uma troca de classificagdo entre os dois
ultimos elementos, uma vez que esta falta causara prejuizos aos usuarios e também as
empresas de onibus e operadores que deixardo de arrecadar uma receita extra com a oferta

deste servigo, sem contar com a negativa imagem politica do poder publico.
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A qualidade, traduzida no nivel de desempenho das empresas de dnibus, é o elemento que
mais contribui com beneficios sociais para o atendimento do objetivo com uma prioridade
de 0,3644, pois atingira diretamente os usuarios, melhorando a qualidade de seus
deslocamentos e consequentemente as empresas de Onibus que arrecadam mais receita,
seguido pelos custos (0,3541) e pela receita (0,2818). No caso de custos sociais a qualidade
obteve uma maior prioridade (0,5143), seguida pelas receitas (0,3035) e custos (0,1819). A
tabela a seguir apresenta a sintetizacdo global das prioridades para os modelos de

beneficios e custos sociais de todos os elementos que compdem o modelo.

Tabela V.4 — Sintese Global das Prioridades dos Elementos do Submodelo Social

Elementos Beneficios Custos
A 0,0883 0,0285

B 0,0503 0,0531

C 0,0794 0,0187

D 0,0726 0,0237

E 0,0399 0,0403
Receita 0,1171 0,1587
Custo 0,0715 0,0906
Satisfagdao Pessoal 0,1082 0,1085
Acessibilidade 0,0874 0,0459
Conforto 0,0421 0,0143
Confiabilidade 0,0334 0,0244
Seguranga 0,0714 0,0306
Receitas 0,0390 0,1102
Custos 0,0490 0,0660
Qualidade 0,0504 0,1867

De acordo com esta tabela, entre todos os elementos considerados no modelo a receita dos
operadores é o fator mais prioritario (0,1171) na promogdo da melhoria do servico de
transporte intermunicipal de passageiros, seguido pela satisfagdo pessoal com uma
prioridade de 0,1082, a alternativas de regulamentacdo do transporte alternativo, a
acessibilidade dos usuarios e a implantagdo de sistemas de gestdo da qualidade nas
empresas de onibus. A qualidade das empresas de onibus, por sua vez, € o elemento que
mais contribui para os custos sociais na obtengdo do objetivo. Ja a alternativa de

implantagdo de sistemas de gestdo da qualidade — C € o elemento de menor prioridade em
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se tratando de custos, a exce¢do do elemento conforto que foi o elemento de menor
prioridade. A tabela a seguir, mostra a importancia relativa das alternativas do poder

publico para o submodelo social.

Tabela V.5 — Prioridades Locais das Alternativas do Submodelo Social

Alternativas Beneficios Custos
A 0,2670 0,1734
B 0,1521 0,3231
c 0,2403 0,1136
D 0,2196 0,1443
E 0,1206 0,2451

A sintetizagdo das prioridades locais para os elementos do componente poder publico,
apontou as opgdes legalizagdo ou regulamentacgio do transporte alternativo e a implantagao
de sistemas de gestdo da qualidade e estratégias de marketing , como as melhores solugdes
para satisfazer os passageiros do transporte intermunicipal, do ponto de vista dos
beneficios sociais. No caso de custos sociais, a proibigdo do transporte alternativo foi
considerada a alternativa de maior prioridade, seguida da permanéncia da situag¢do atual
(Tabela V.5).

V.3.4 — Submodelo Politico

O submodelo politico, construido de maneira analoga para os modelos dos critérios de
beneficios e custos, considerou dois componentes (grupos de interesse e alternativas
(Figura V.5). As prioridades deste submodelo sio obtidas com base em dois tipos de
pergunta. Com relagdo a comparagdo dos critérios deseja-se saber: “Considerando-se a
legalizagdo dos transportes alternativos, qual dos critérios: poder publico ou operadores do
transporte alternativo é o mais importante para a obtengdo de beneficios/custos politicos e
de quanto?”. Ja na comparagdo das alternativas, pergunta-se: “Do ponto de vista do poder
publico, qual das alternativas: legaliza¢do ou proibi¢do do transporte alternativo € mais

importante para a obtengdo de beneficios/custos politicos?”
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De acordo com a supermatriz de sintetizagdo de prioridades, no que se refere ao aspecto
politico, os usuarios do transporte alternativo sdo o grupo de maior prioridade para a
obten¢do de beneficios politicos no alcance do objetivo, com uma prioridade de valor
0,3089. Tal prioridade € maior que a atribuida as empresas de Onibus, conforme pode-se

perceber pelo Grafico V 4.

Usudrios |
Empresas
R S {00 Custo
Poder Piblico [ \EBeneficio |
Operadores |[g=
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Grafico V.4 — Prioridades Locais dos Critérios do Submodelo Politico

No caso dos custos politicos, o grafico anterior mostra os usuarios como o grupo de maior
importancia com uma prioridade 0,3290. De fato, o grupo de usuarios é de importancia
fundamental para os politicos e a implantagdo de alguma alternativa que os prejudique,

provocara um desgaste da imagem politica do governo .

O grupo dos usuarios € mais importante para os custos politicos que as empresas de
Onibus, mais importante que o poder publico e 3,1 vezes mais importante que o0s
operadores do transporte alternativo. Relativamente ao grupo empresas de onibus, este ¢
maior que o poder pablico e trés vezes maior que os operadores do transporte alternativo e
os usuarios. Ja o poder publico é 2,53 vezes menos importante que os usuarios. Tragando-
se um comparativo entre os dois modelos, percebe-se que os usuarios, a0 mesmo tempo em
que apresentam a maior prioridade de beneficios, também sdo o grupo que arca com 0s
maiores custos. Pode-se perceber que os grupos apresentaram um comportamento
semelhante no que se refere aos critérios de beneficio e custo, significando que os

beneficios para estes grupos sdo obtidos em propor¢@o semelhante aos custos.

A tabela a seguir, mostra as prioridades das alternativas para os modelos de custos e

beneficios politicos. A regulamentagdo do transporte alternativo, sob o ponto de vista
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politico, € considerada a alternativa que apresenta os maiores custos, enquanto que a
implantagdo de sistemas de gestdo da qualidade é a alternativa que agrega o maior

beneficio politico e também uma das que apresenta a menor prioridade em custos.

Tabela V.6 — Sintese das Prioridades das Alternativas do Submodelo Politico

Alternativas Beneficios Custos
A 0,1242 0,4825
B 0,1221 0,1382
i 0,3111 0,1599
D 0,2824 0,0842
E 0,1601 0,1352

Pode-se observar que a regulamentagdo do transporte alternativo € uma das alternativas
que menos beneficios politicos apresenta, excetuando a proibig¢do do transporte alternativo.
Acredita-se que os valores destas prioridades (beneficios e custos) se devam ao receio de
que a regulamentagdo possa levar ao sucateamento de diversas empresas de Onibus,
deixando a populagdo a mercé do sistema alternativo, causando sérios transtornos politicos.
Por outro lado, a proibicdo do transporte alternativo, apesar de ndo apresentar uma
prioridade significativa no caso de custos, € considerada a alternativa que menos acarreta
beneficios, uma vez que a ado¢do da mesma podera provocar uma imagem politica
negativa e uma coibi¢do total desta modalidade ser impraticavel, devido ao seu
crescimento continuo. Neste caso, seria preferivel a permanéncia da situagdo atual a adotar

a referida alternativa.

V.3.5 — Submodelo Ambiental

Este submodelo € estruturado em forma de rede como dois componentes: critérios e
alternativas. Para o componentes critérios considerou-se como elementos a polui¢do
atmosférica, polui¢do sonora e modificagdo no uso do solo (Figura V.6). Para determinar a
importincia relativa dos critérios deseja-se saber qual elemento dentro de um par de

elementos é o mais importante na obtengdo de beneficios ou custos ambientais
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considerando-se uma determinada alternativa e de quanto € esta importancia. Os resultados
da sintetizagdo das prioridades dos critérios para os modelos de custos e beneficios sao
apresentadas a seguir. Pode-se perceber que o critério modificagdo no uso do solo possui

uma maior prioridade (0,5820) no caso de beneficios e também no de custos (0,5222).

Tabela V.7 — Sintetizagao das Prioridades dos Critérios dos Submodelos Ambientais

Critérios Beneficio Custo

Polui¢do Atmosférica 0,2558 0,3023
Polui¢do Sonora 0,1622 0,1455
Modificagido no Uso do Solo 0,5820 0,5522

A modificag¢do do uso-do-solo € um impacto ambiental que influi diretamente no modo de
viver de uma populagdo, desta forma, para a obtengdo de beneficios ambientais no alcance
do objetivo dado o sistema em questdo, o critério citado € considerado com uma maior
prioridade. Salienta-se que a significante importancia dirigida ao critério explica-se por ser
o sistema de carater intermunicipal, ndo influindo em uma quantidade elevada para a
melhoria ou ndo das polui¢des atmosférica e sonora, enquanto que todos os pontos de
parada se situam dentro dos perimetros urbanos, influenciando diretamente no prego e

modo de utilizagdo do imovel.

O resultado da sintetiza¢do das prioridades relativas das alternativas para o submodelo
ambiental aponta a proibigdo da frota informal (0,3917), como a alternativa mais prioritaria
para alcangar beneficios ambientais, dentro do contexto da melhoria do servigo de
transporte intermunicipal. A escolha desta alternativa pode ser explicada por ser esta uma
op¢do que diminuiria a poluigdo atmosférica e sonora, pois reduziria o nimero de veiculos
trafegando nas vias, além de acabar com os pontos de parada evitando uma modifica¢@o no
uso do solo que poderia ser negativa. Em seguida , vem a implantagdo de sistemas da
gestdo da qualidade, com uma prioridade de 0,3851, a implantagdo de frotas mistas e
finalmente, a permanéncia da situagido atual (Grafico V.5). Pode-se perceber que a
diferenga de prioridades entre as duas alternativas mais prioritarias € muito ténue e que a

diferenga de ambas com relagdo as demais € significativa.
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Grafico V.5 — Importancia Relativa das Alternativas dentro do Contexto Ambiental

A sintetizagdo do modelo de custos mostrou que a alternativa A - legalizagio do transporte

alternativo é a alternativa que mais custos ambientais causa no sistema, com uma

prioridade cerca de cinco vezes maior que a

segunda alternativa, a permanéncia da

situag@o atual, seis vezes maior que a implantagdo de frotas mistas, 8,5 vezes maior que a

implantagdo de sistemas de gestdo de qualidade e onze vezes maior que a proibigdo do

transporte alternativo, conforme pode-se perceber pelo grafico abaixo.

V.3.6 — Sintetizacdo Global do Modelos

A tabela V.8 a seguir mostra as prioridades sintetizadas locais para as alternativas

selecionadas para os modelos de beneficios e custos segundo os critérios social, ambiental,

econdémico e politico.

Tabela V.8 - Prioridades Locais das Alternativas

Alt Social Econdémico Ambiental Politico Val. Totais
B C B C B C B C B C
A 0.2670 | 0,1734 | 02571 | 0,2722 | 0,1539 | 0,6370 | 0,1242 | 0,4825 | 0.2471 | 0.2702
B 0,1521 | 0.3231 | 0,1089 | 0.2500 | 0,3917 | 0,0588 | 0,1221 | 0,1382 | 0.1467 | 0.2584
C 0.2403 | 0,1136 | 0.2674 | 0.1503 | 0,3851 | 0,0748 | 03111 | 0.1599 | 0.2624 | 0.1344
D 02196 | 0.1443 | 0,2297 | 0,2021 | 0,0375 | 0.1011 | 0,2824 | 0,0842 | 0.2188 | 0.1680
E 0,1206 | 0,2451 | 0,1369 | 0,1257 | 0,0318 | 0,1283 | 0,1601 | 0,1352 | 0.1248 | 0.1688
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Na tabela de beneficios observa-se que a alternativa A - legalizagdo ou regulamentagio dos
transportes alternativos foi a que obteve a maior prioridade para o subcritério de controle
social. Com relag@o a este subcritério, houve uma proximidade de valores entre esta e a
alternativa C - implantagdo de programas de qualidade e estratégias de marketing. No
critério econdmico a diferenca entre estas duas alternativas foi um pouco maior da segunda

sobre a primeira e relativamente & politica é 2,5 vezes menor que a alternativa C.
A alternativa B - restrigdo da atividade do transporte alternativo obteve a maior prioridade
para os custos social (0,3231) com cerca de 1,6 vezes maior que a segunda maior

prioridade para o critério.

A tabela abaixo apresenta os resultados gerais para cada alternativa. A razdo

beneficio/custo € mostrada para cada uma delas.

Tabela V.9 - Razido Beneficio/Custo

Alternativas | Beneficio Custo Razao Prioridade Final
A 0.2471 0.2702 0.9145 0,1670
B 0.1467 0.2584 0.5677 0,1037
2 0.2624 0.1344 1.9524 0,3565
D 02188 0.1680 1.3024 0,2378
E 0.1248 0.1688 0,7393 0,1350

Pode-se perceber pela tabela anterior que a implantagdo de sistemas de gestdo de qualidade
nas empresas de 6nibus foi a alternativa que obteve a maior prioridade para beneficios
(0,2624), enquanto que a permanéncia da situagdo atual € a que apresenta menos
beneficios. O valor atribuido para a alternativa E justifica-se pela pouca capacidade de
geréncia do poder publico atualmente, pois o transporte alternativo esta descontrolado na
regido, provocando uma concorréncia destrutiva com as empresas de onibus, desagradando

tanto os organismos de governo, quanto empresas, operadores € 0s proprios usuarios.
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V.4 - Consideracoes Finais

A sociedade moderna cada vez mais tem se tornado consciente de seus direitos enquanto
consumidores de produtos e servicos. Com relagfo aos servigos publicos de transporte, esta
mudanga de mentalidade também tem se verificado em todas as cidades que nfio mantém

um servigo publico de qualidade.

As pesquisas realizadas junto a usuarios das principais cidades brasileiras constataram a
insatisfacdo dos mesmos através de reclamagdes quanto a deficiéncias do sistema no que se

refere a acessibilidade, mobilidade, confiabilidade, conforto, seguranga, entre outras.

O transporte alternativo que surgiu para preencher uma lacuna na oferta de transporte de
passageiros, € a forma mais concreta que tem aparecido para os usuarios demonstrarem seu
descontentamento. O surgimento desta modalidade alternativa provocou uma queda
significativa na demanda do transporte coletivo por dnibus, cerca de 10% da demanda, ¢ os
usuarios que abandonaram o servigo se recusam a retornar, uma vez que consideram os

empresarios das operadoras de uma falta de consideragdo sem par.

O resultado da aplicagdo do modelo apontou como melhor solugdo para melhorar o servigo
de transporte intermunicipal de passageiros na regido em estudo a implantagio de
programas de gestio em qualidade e estratégias de marketing de forma que se obtenha uma
melhoria no nivel de servigo fornecido aos usuarios pelas empresas, a0 mesmo tempo que,
através do marketing, resgatem o$ passageiros que abandonaram o sistema de transporte
coletivo pelo transporte alternativo. Salienta-se que ndo se pretende mostrar neste estudo
que a unica e melhor solugdo para o problema seria a citada acima, mas sim estabelecer
uma prioridade entre as diversas solu¢des que possam ser adotadas a médio prazo. Néo €
apenas a adogdo de uma alternativa em particular que ira solucionar todos os problemas do
servico de transporte de passageiros do transporte coletivo, deve-se tomar um conjunto de

alternativas em diferentes tempos ¢ graus de importancia.




CAPITULO VI
CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

V1.1 — Conclusdes

O transporte publico de passageiros por onibus tem-se consolidado ao longo dos anos
como a principal modalidade de transporte nas cidades brasileiras. Desta forma, a
necessidade crescente de deslocamento da sociedade moderna através do Onibus, requer
uma qualidade de servigo satisfatoria, uma vez que o transporte publico atualmente ¢
considerado um fator quase tdo essencial quanto os de infra-estrutura. Entretanto, o
descaso com que se tratou o setor no pais em décadas passadas, aliado ao monopolio de
algumas empresas, provocou uma queda nos niveis de servigo, e consequentemente na

demanda pelo mesmo.

Segundo diversas pesquisas de opinido realizadas com usuarios do sistema pelo IBOPE
(1988), NTU(1997), entre outras, a insatisfagdo s0 ndo € percebida em cidades como
Curitiba no Parana, onde o servigo de transporte coletivo € de elevada qualidade. Entre os
problemas mais frequentes apontados pelos usuarios em todo pais destacam-se a falta de

conforto, limpeza, dificuldade de acesso , seguranga , entre outros.

O baixo nivel de desempenho do servigo de transporte coletivo e a necessidade de uma
maior oferta que atendesse a crescente demanda, gerou uma lacuna no setor de transporte
publico de passageiros, culminando com a procura por formas alternativas de
deslocamento, surgindo assim o transporte alternativo, o qual faz parte do setor informal da
economia. O setor atualmente abrange os mais diversos tipos de atividades, desde lavagens
de carro a indastrias caseiras, passando pelos pequenos comerciantes, denominados
camelds, e atingindo o setor de prestagdo de servigos. Com relagdo a este tltimo, o setor de
transportes é um dos que mais tem crescido. Segundo pesquisas realizadas nas principais
capitais e cidades de porte médio brasileiras, como, por exemplo, as da NTU e ANTP em
1997, tem-se constatado a existéncia do transporte alternativo na grande maioria delas,
exceto naquelas onde ndo existe deficiéncia significativa no nivel de desempenho do

transporte publico.
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No caso da Paraiba, ndo se sabe ao certo quando surgiu o transporte informal, entretanto
tem-se conhecimento de que, embora seu crescimento desordenado tenha acontecido nos
altimos anos, ele ja existia ha muito tempo em todo o Estado, como forma de
deslocamento de comunidades menos favorecidas do interior, que ndo dispunham de linhas
suficientes para realizar as trocas comerciais, em geral de produtos agricolas, entre as
cidades proximas. Apenas recentemente procurou-se definir algo mais com relagdo a este

tipo de transporte.

Dada a escassez de tempo e complexidade do sistema intermunicipal do Estado, uma vez
que 0 mesmo € composto de 223 municipios, optou-se por realizar um estudo de caso na
cidade de Campina Grande, considerada como um centro polarizador de prestagdo de
servigos, referente ao sistema de transporte intermunicipal que converge para a mesma. A
partir de uma coleta de dados realizada no primeiro semestre de mil novecentos e noventa
e oito, foi possivel caracterizar os operadores e usuarios do transporte alternativo. O grupo
dos operadores do transporte alternativo € composto de aproximadamente 150 pessoas.
Através de uma técnica estatistica, optou-se por uma amostra de 81 operadores, podendo-

se chegar as conclusdes descritas abaixo .

Com relagdo aos aspectos socio-econdmicos dos operadores, constatou-se que estes
possuiam as seguintes caracteristicas em comum: predomindncia absoluta do sexo
masculino; idade média entre 30 e 40 anos; baixo grau de escolaridade; tempo de
habilitagio médio de 10 anos; profissdes anteriores que ndao exigiam uma maior
especializagdo, tendo a atividade informal como unica fonte de renda e o desemprego

como principal motivo de entrada no mercado informal.

Os veiculos utilizados para realizar o transporte compdem-se basicamente de caminhonetes
cabine dupla e carros de passeio, com idade média variando entre 10 e 20 anos. O intervalo
de manutencdo dos veiculos difere de operador para operador, entretanto este intervalo nao

ultrapassa a um mes.

Quanto aos usuarios do transporte alternativo, estimou-se uma populagao de cerca de 2500

passageiros, dentre os quais foram entrevistados 131 usuarios. Verificou-se que estes, a
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exemplo dos operadores, também possuem baixo nivel de escolaridade, sendo que a
maioria destes sdo compostos de estudantes de primeire e segundo graus, pequenos
comerciantes, agricultores e domésticas. Portanto, concluiu-se também que a renda destes
usuarios ¢ baixa, mais da metade deles recebe até dois salarios minimos mensais e,
consequentemente, grande parte ndo possui veiculo proprio. As principais vantagens do
transporte alternativo na opinido dos usuarios s30 a acessibilidade, bem como a alternativa
de emprego que a atividade oferece & populagdo, a facilidade do transporte porta-a-porta, a
rapidez, entre outros. A maioria dos usuarios ndo apontou nenhuma desvantagem
significativa no transporte alternativo, entretanto destacaram alguns pontos negativos como
por exemplo: superlota¢iio, desconforto, inseguranga e a inconveniéncia de apreensdes

constantes.

Também foram coletados dados relativos as empresas de énibus que fazem as linhas para
as cidades onde operam os alternativos. Constatou-se, que em sua maioria, 0s veiculos que
trafegam nestes trechos, encontram-se bem conservados, com intervalos maximos para a
renovagdo de frota. Com relagiio 4 manutengio dos veiculos, estes sdo limpos diariamente

e revisados periodicamente.

Baseando-se nos resultados observados na coleta de dados, concluiu-se que existem
divergéncias entre os grupos envolvidos quanto as solugdes a serem implantadas no
sistema intermunicipal de passageiros. Resolveu-se, portanto, aplicar um método
multicriterial de tomada de decisdo que considerasse em sua estrutura todos os grupos
envolvidos e seus critérios e interesses, além das respectivas interagdes. O método em
questdo € o Processo de Analise em Rede (Analytic Network Process — ANP) , o qual
provou ser de muita utilidade, quando empregado em situa¢Bes complexas como as de
transporte, por permitir a inclusdo de multiplos critérios e da possibilidade de levar-se em

consideragdo a interdependéncia entre estes.

Foram entdo construidos dois modelos: um de beneficios e outro de custos, os quais por
sua vez sdo formados pelos fatores econdémico, social, politico ¢ ambiental. Tais fatores,
servem para fazer comparagdes paritarias entre elementos e componentes de submodelos

associados aos mesmos sob diversas oticas. Tais comparagdes tém o objetivo de induzir a




Conclusdes e Sugestoes para Trabalhos Futuros 132

avaliagdo do sistema. A avalia¢do foi realizada para identificar a prioridade relativa dos
alternativos planos de agdo. Apos a sintetizagdo destas prioridades chegou-se as conclusoes

descritas a seguir.

A legalizagdo ou regulamentagdo do transporte alternativo foi considerada uma das
alternativas que mais beneficios apresenta, uma vez que obteve a maior prioridade no
submodelo social(0,2670) e um valor significativo no submodelo econémico(0,2571). Com
relagdo a custos, a alternativa apresentou prioridades relativamente baixas a exemplo dos
submodelos social(0,1734) e econémico(0,1619), constituindo-se em uma vantagem da

op¢ao, uma vez que baixas prioridades em um modelo de custos significam menos custos.

A proibigdo do transporte alternativo foi uma das opgdes que apresentou menos beneficios,
a excecgo da permanéncia da situagdo atual, principalmente sob o aspecto politico onde a
mesma apresentou o menor valor (0,1221). Por outro lado, foi uma opgdo que apresentou
os maiores custos, provando esta, ser uma alternativa extremamente desvantajosa sob todos

0s aspectos, exceto com relagdo ao ambiental.

A implantagdo de programas de qualidade e estratégias de marketing nas empresas de
onibus provou ser uma das melhores alternativas a serem implementadas, uma vez que
apresenta beneficios significativos e os mais baixos custos, com relagdo as demais. No
modelo de beneficios, a alternativa s6 ndo apresentou beneficios maiores que a
regulamentagdo nos critérios social(0,2403), entretanto seu valor ficou bem proximo. A
reestruturagio da oferta de transportes coletivos pelas empresas de Onibus apresentou

beneficios significantes e custos relativamente baixos.

A permanéncia da situagdo atual apresentou, juntamente com a proibi¢do do transporte
alternativo, os menores valores para 0 modelo de beneficios e os maiores valores para o
modelo de custos, mostrando que esta opgdo ndo deve ser levada em conta, pois é uma

alternativa que chega até a ser inviavel.

Através do exame da relagdio beneficio/custo, provou-se que a alternativa C — implantagdo

de sistemas de gestdo de qualidade(0,3565) seria a mais prioritaria para melhorar o servi¢o
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do sistema de transporte intermunicipal de passageiros, seguida de perto pela implantagio
de frotas mistas (0,2378) e regulamentagdo do transporte alternativo (0,1670), uma vez que

ambas as alternativas seriam benéficas a populagéo.

V1.2 — Sugestdes para Estudos Futuros

Sugere-se que para dar continuidade a este estudo se realizem os seguintes trabalhos:

- Incluir no modelo proposto os critérios de controle de risco e oportunidade e verificar se

as prioridades das alternativas se alteram significativamente.

- Como este estudo ndo se deteve na parte legal dos transportes alternativos, sugere-se uma
analise aprofundada dos pardmetros legais de uma regulamentagdo do transporte
alternativo no Estado, visando identificar todos os requisitos a serem cumpridos e
também determinar a viabilidade desta regulamentagdo ser posta em pratica, sem

prejudicar os interesses dos demais grupos envolvidos.

- Realizar um estudo comparativo entre os valores das tarifas cobradas pelos operadores do
transporte alternativos e pelas empresas de onibus, procurando demonstrar qual das duas

atividades € mais lucrativa.

- Propor uma metodologia de sistemas de gestdo da qualidade em empresas de transporte

publico, visando a melhoria do nivel de desempenho do servigo e da propria empresa.

- Realizar um estudo sobre marketing em empresas publicas como forma de atrair
passageiros, propondo uma metodologia eficaz que sirva como guia para a implantagdo

deste tipo de estratégia.

- Aplicar o Processo de Analise Hierarquica, estruturando o modelo com o mesmo
objetivo, utilizando o conjunto de componentes dos submodelos econdmico e social
como sendo um nivel da hierarquia, os elementos dos mesmos como sendo outro nivel a

exce¢io do componente poder publico para o qual se determinariam outros critérios e



Conclustes e Sugestoes para Trabathos Futuros 134

considerando as alternativas do referido componente como o tltimo nivel da hierarquia
e realizar um estudo comparativo entre os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos

métodos AHP e ANP, verificando se os resultados sdo semelhantes.
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ANEXO 1

RELACAO DOS QUESTIONARIOS DA COLETA DE DADOS

— Questionario relativo aos Operadores do Transporte Alternativo
— Questionario relativo aos Usuarios

— Questionario relativo as Empresas de onibus
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PESQUISA COM O OPERADOR DO TRANSPORTE ALTERNATIVO

Nome do Pesquisador:
Data:
Inicio: Final:

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

1 - Nome :

2 - Sexo: ( YMasculino ( )Feminino

3 - Estado Civil: ( )Solteiro ( )Casado ( )Outros

4 - Faixa Etaria:

( )menos de 25 ( )25-35 ( )35-45 ( )Acima de 45
5 - Nivel de Instrugao:

( )Sem instrugdo ( )Alfabetizado ( )1°Grau Incompleto ( )1°Grau Completo
( )2° Grau ( )Superior

6 - Tempo de Habilitagdo:

7 - Categoria da Habilitagao:
8 - Atividade Principal:

9 - Atividade Secundaria:

10 - Que profissdo exercia antes da atual?

11 - Qual o motivo que o levou a ser um operador de lotagao?
( )Desemprego ( )Complementacdo de Renda ( )Outros

12 - Ha quanto tempo vocé é operador de lotagdo?

13 - Em uma escala de 1 a 3, preencha os itens abaixo, atribuindo o valor 3 ao seu interesse de
maior importancia como operador de transporte informal e 1 ao de menor interesse.

( )Garantia de Emprego

( )Ganhos

( )Diminuir os gastos com manutengio, renovagao de frota, etc.

14 - Qual o seu ganho semanal como operador de lotagdo? (renda bruta)

DADOS DE VIAGEM

15 - Local de origem das viagens:

16 - Local de destino das viagens:

17 - Tempo de residéncia na cidade de origem:




18 - A viagem s0 ocorre quando a ocupagao do veiculo € preenchida? ( )Sim ( )Nao
19 - Existem locais e horarios fixos de saida da origem?

locais: ( )Sim ( )Nao

horarios: ( )Sim ( )Nao

20 - Existem locais e horarios fixos de saida do destino?

locais: ( )Sim ( )Nio

horarios: ( )Sim ( )Niao

21 - Qual o valor da tarifa cobrada? Este valor cobre os
custos?

22 - Vocé aceita vale-transporte ou tickets como pagamento?  ( )Sim ( )Nao

23 - Ja se envolveu em algum tipo de acidente? ( )Sim ( )Nao

24 - Propriedade do Veiculo:  ( )Proprietario ( )Motorista

25 - Quantos veiculos vocé possui fazendo esta linha?

DADOS DO VEICULO
26 - Tipo de Veiculo: ( )Veraneio ( )D20-cabine dupla
( )D20-simples ( )Fiat, Elba, Caravan, etc.

27 - Ano de Fabricagdo:

28 - De quanto em quanto tempo ¢ feita a manutengdo do veiculo?
( )Semanal ( )Quinzenal ( )Mensal ( )Mais de um més

29 - Quais as despesas mensais com manutengao?

30 - Quais as despesas com combustivel?

31 - Ja houve alguma apreensdo do veiculo pela Policia Rodoviaria? ( )Sim ( )Nao
Se afirmativo, qual o motivo?
( )Excesso de passageiros
( YMa conservagdo do veiculo

( )Outros. Especificar

OPINIAO DOS OPERADORES

32 - Vocé é favoravel a legalizagao? ( )Sim ( )Nao

33 - Caso a legalizagio implicar em deveres semelhantes as empresas de Onibus, tais como
cumprimento de rotas e horarios, pagamento de impostos etc., vocé ainda ¢ favoravel a legalizagéo?

( )Sim ( )Nio



34 - Utilizando uma escala de 1 a 5, atribua 5 a melhor solugdo e 1 aquela que vocé considerar a
pior solugdo.

( )Legalizagao

( )Proibigao

( )Permanecer na clandestinidade

( )As empresas de onibus deviam adotar microdnibus e utilizar faixas exclusivas

( )As empresas de 6nibus deveriam melhorar a qualidade do seu servigo
35 - Utilizando uma escala de 1 a 4, atribua 4 ao fator que vocé se preocupa mais em oferecer a seu
passageiro e | ao fator que vocé menos leva em consideragao.

( )Segurancga(acidentes e assaltos)

( )Acessibilidade(rapidez e facilidade do transporte porta-a-porta)

( )Confiabilidade(horarios e rotas cumpridas pontualmente)

( )Conforto



PESQUISA COM OS USUARIOS DO TRANSPORTE ALTERNATIVO

INTERMUNICIPAL

Nome do Pesquisador:

Data:

Inicio: Final:

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

1 - Nome:

2 - Sexo: { )Masculino ( )Feminino

3 - Estado Civil: { )Solteiro ( )Casado ( )Outros
4 - Faixa Etaria: ( )Menos de 18 ( )19-30

5 - Nivel de Instrugéo:

( )Sem instrucio ( )Alfabetizado ( )1°Grau Incompleto
( )2° Grau Incompleto ( )2°Grau Completo  ( )Superior

6 - Ocupagdo:

7 - Faixa Salarial:

( )31-40 ( )acima de

( )1°Grau Completo

( )menos de 1 salario ( ) 1 salario ()1-2 ()23 ( )3-5

( )5-7 ( Yacimade 7

8 - Possui veiculo proprio? ( )Sim ( )Nao

DADOS DE VIAGEM

9 - Numero de viagens realizadas:

Por semana:

Por més:

10 - Motivo da viagem atual: ( )Codigo

1 - Trabalho 2 - Comércio 3 - Estudo 4- Saude 5 - Outros

11 - Origem da viagem atual:

12 - Qual a modalidade de transporte que vocé utilizava, para realizar seus deslocamentos, antes do

surgimento do transporte informal?
( )onibus

( taxi

( )carros oficiais

( )outros. Especificar:
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13 - Qual a modalidade que utiliza, além do transporte informal?
( )nenhuma
( )onibus
( Htaxi
( )carros oficiais
( )outros
14 - Qual o seu tipo de transporte preferido?
( )onibus ( taxi ( )informal
15 - Existem linhas de 6nibus para esta cidade, no local onde vocé reside? ( )Sim ( )Nao
16 - Atribua valores de 1 a 4, em grau de interesse para os fatores que o levam a utilizar o transporte
informal, por exemplo a um fator de extrema importancia atribui-se o valor 4.
( )Seguranca(acidentes e assaltos)
( )Acessibilidade(rapidez e facilidade do transporte porta-porta)
( )Confiabilidade(horarios e rotas cumpridas pontualmente)

( )Conforto

OPINIAO DO USUARIO
17 - Atribua valores de 1 a 5, para identificar a altemnativa que vocé acha que ira solucionar o
problema do transporte informal.
( )Legalizagdo
( )Proibicao
( )Permanecer na clandestinidade
( )As empresas de 6nibus deviam adotar microonibus e utilizar faixas exclusivas
( )As empresas de 6nibus deveriam melhorar a qualidade do seu servigo
18 - Vocé ¢é a favor da legalizagdo do transporte informal? ( )Sim ( )Nao

19 - Por que?

20 - O que mais lhe desagrada no transporte por onibus?

21 - O que mais lhe desagrada no transporte informal?




PESQUISA COM AS EMPRESAS OPERADORAS
INTERMUNICIPAL

Data:

| — Nome da Empresa:

DO TRANSPORTE COLETIVO

2 — Enderego:
3 — Cidade:
4 — Linhas:

5 — Valor das Tarifas;

6 — O valor da tarifa cobre todos os custos da empresa? Sim( ) Nao ()
7 — Quantos veiculos a empresa possui fazendo as linhas?

8 — Qual a idade média da frota?

9 — Qual o mtervalo de tempo de renovagao da frota?

10 — Numero de funcionarios da empresa:

11 — Atividades Exercidas:

DADOS DE OPERACAO

12 — Existe flexibilidade nos horarios de saida dos onibus? Sim( ) Nao ()

Como é realizado o controle de horarios?
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13 — E permitida a viagem com excesso de passageiros nos veiculos?  Sim ( ) Nao ()

Como ¢ feito o controle dos passageiros transportados?

14 — Como é controlado o comportamento dos motoristas e cobradores?

15 — Quantos acidentes houveram no ano de 19977

16 — Em caso afirmativo quais os motivos destes acidentes?

17 — Como é feito o controle dos acidentes?

18 — A velocidade dos veiculos é controlada? Como?

19 - Os veiculos foram apreendidos ou multados em 19977 Sim () Nao ( )

Se afirmativo, quantas vezes?

Quais os motivos das apreensdes?

20 - Como sdo controladas as reclamacdes e sugestdes dos usuarios?

21 — Quais as reclamagdes mais frequentes?

22 — Em uma escala de 1 a 4 responda qual o fator que a empresa mais se interessa em oferecer aos
passageiros, atribuindo 1 ao fator menos importante:

( ) seguranga

( ) acessibilidade

( ) conforto

( ) confiabilidade
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23 — Existem programas de controle de impacto ambiental? Se afirmativo, como ¢ feito este

controle?

DADOS DE MANUTENCAO

24 — Os veiculos sdo limpos diariamente? Sim () Nao ()

Qual o intervalo de tempo entre uma limpeza e outra?

25 — Como é feito o controle do estado de conservagao do 6nibus?

26 — Qual o intervalo de tempo entre as manutengdes dos veiculos (pneus, conjunto mecanico, etc.)?

OPINIAO

27 — Utilizando uma escala de 1 a 3 responda qual destas variaveis ¢ mais importante para a
empresa, atribuindo 1 a variavel de menor valor:

( ) Receita

( ) Custo

( ) Qualidade

28 — Em uma escala de 1 a 4, priorize os beneficios/custos mais importantes para a empresa,
atribuindo o valor | ao menos importante:

( ) Social

( ) Ambaental

( ) Politico

( ) Economico
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29 — Levando em consideragdo a polémica acerca do transporte altemativo, utilizando uma escala
de 1 a 5, aponte a melhor solugdo para o problema

() Regulamentagdo ou legalizagdo do Transporte Alternativo

( ) Proibi¢ao do Transporte Alternativo

( ) Permanéncia dos Alternativos na clandestinidade

( ) Implantagdo de programas de qualidade eficazes e estratégias de marketing nas empresas

( ) As empresas de 6nibus devem adotar microdnibus que atinjam as localidades de menor demanda

30 — Qual a opinido da empresa sobre o transporte alternativo?

31 - O transporte altemnativo diminuiu a quantidade de passageiros transportados? Se afirmativo,

qual a porcentagem desta diminuigdo?




ANEXO II

MAPAS

—> Mapa da cidade de Campina Grande — Pb, onde se destaca os pontos de parada onde
foi realizada a coleta de dados

—>Mapa do centro da cidade de Campina Grande, onde se localiza a maioria dos
pontos de parada
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Figura 1 - Mapa da Cidade de Campina Grande - PB / Pontos de Parada dos Alternativos
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ANEXO 11T

FOTOGRAFIAS RELACIONADAS AOS PONTOS DE PARADA E
TERMINAIS RODOVIARIOS DA CIDADE DE CAMPINA GRANDE-
PB



Figura 3 - Terminal Rodoviario Argemiro de Figueirédo (Viagens Intermunicipais e Interestaduais)
em cujas proximidades se localiza um Ponto de Parada (R. Otacilio Nepomuceno)



[ Figura S - Interior de 6nibus com destino
a cidade de Alagoa Nova, partindo do
Terminal R. C. Lauritzen



O Ponto de parada dos alternativos
neste local, também ¢ parada de
Hnibus da linha regular.

Figura 6 - Ponto de Parada na Av. Canal/ R. Arruda Camara



Figura 7 - Ponto de Parada situado na Rua Bardo do Abiai, nas proximidades do
Terminal Rodoviario Cristiano Lauritzen

Fonte : Barros,1998

; s Operadores
Terminal Rodoviario do T.Alternat.

C. Lauritzen

Veiculos Alternativos

T J—

Figura 8 - Ponto de Parada situado na Rua Tavares Cavalcante
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Veiculos Alternativos |

Figura 9 - Ponto de Parada situado na Rua Tavares Cavalcante nas proximidades da Feira
Central



ANEXO IV

EXEMPLOS DE MATRIZES DE COMPARACAQ E RESULTADOS DA
APLICACAO DA METODOLOGIA (SUPERMATRIZES: LOCAL
PONDERADA, GLOBAL E SINTETIZACAO LOCAL)

> Exemplos de matrizes de comparac¢les paritarias
—> Hierarquia de Controle

= Submodelo de Beneficios Sociais

== Submodelo de Beneficios Econémicos
—> Submodelo de Beneficios Ambientais
—> Submodelo de Beneficios Politicos
—> Submeodelo de Custos Sociais

=> Submedelo de Custos Econdmicos

=> Submodelo de Custos Ambientais

— Submodelo de Custos Politicos

—> Relacio Beneficio/Custo




= Beneficios

EXEMPLOS DE MATRIZES DE COMPARACAQ

—=SUBMODELO ECONOMICO

Componente: Operadores do Transporte Alternativo
Elemento : Receita

Receitas das emp. | Custos das emp. | Qualidade
Receitas das emp. | 1 Va 2
Custos das emp. |2 1 3
Qualidade 14 1/3 ]
=SUBMODELO SOCIAL

Componente : Empresas de énibus
Elemento : Receitas

| Receita dos oper. | Custo dos oper. | Sat. Pessoal
Receita dos oper. |1 1/4 1
Custo dos oper. |4 | 4
Sat. Pessoal 11 1/4 i ]
=SUBMODELO POLITICO
Componente : Alternativas
Elemento : A

Poder Pab. Usuarios Empresas Operadores

Poder Pub. 1 6 5 I
Usuarios 1/6 1 3 1/7
Empresas 1/5 1/3 i /7
Operadores 1 1/6 7 1

=>SUBMODELO AMBIENTAL

Componente : Alternativas

Elemento: A
Poluigcio Atm. Poluic¢do Son. Mod. no Uso do S.
Poluicio Atm. 1 4 1/5
Poluicdo Son. 1/4 1 5
Meod. no Uso do S. 5 1/5 1




= Custos

EXEMPLOS DE MATRIZES DE COMPARACAO

=SUBMODELO ECONOMICO

Componente: Operadores do Transporte Alternativo

Elemento - Receita

Receitas das emp. | Custos das emp. | Qualidade
Receitas das emp. | 1 3 3
Custos das emp. | 1/3 1 2
Qualidade 1/3 1/2 1

=SUBMODELO SOCIAL

Componente : Empresas de ontbus
Elemento : Receitas

Receita dos oper.

Custo dos oper.

Sat. Pessoal

Receita dos oper.

1

4

1

Custodosoper. | 1/4 1 1/4
Sat. Pessoal 1 4 I
—SUBMODELO POLITICO
Componente : Alternativas
Elemento : A

Poder Pub. Usuarios Empresas Operadores
Poder Pub. 1 i 2 2
Usuarios [ i 2
Empresas Y2 e 1 4
Operadores Y Y2 7 1
=SUBMODELO AMBIENTAL

Componente : Alternativas

Flemento: A

Polui¢do Atm. Poluiciio Son. ~ Mod.no Uso do S.
Poluicdo Atm. 1 3 1/5
Poluigido Son. 1/3 1 1/6
Maod. no Uso do S. 5 16 1




Hierarquia de Controle

Beneficios
Local
Henefits God Benelits Col Social Amhicntal [Ecandmico {Politicw
Benefils  fBenefits Goal
Bonefits Crif Berelis Cof i
cluster 3 | Social £.5275
Ambiental 0.0499
Eeondmico 0.3469
Politico Q.N0757
Cluster _
Bencfits | Benefits Crif cluster 3
Benefits 1
Benelits Criteria Closter 1
cluster 3 ]
Weighted _
A Il—)meﬁts GodBenefits Coff Social Ambiental |Econdmico |Politico
Benelits  {Benefits Goal
Benefirs Crif Benefits Cod 1} )
cluster 3 Social 0.3275 1
4] Ambienta (1.6490
StEcondmicn 0.3469 1
6| Politico 0.0757 1




Hierarquia de Controle

Final
A B Benetits God Benelits Co Social Ambiental |Econdmice [Politice

Benefils | Benefis Gof 0.0000 '
Benelits Cri{ Benefits Coj 1 1 i
cluster 3 [Secial 05275 0.5275 0.3275 1

alambiental | 00499 {00499 [0.0499 1

3iEcondmico | 0.3469 (13469 0.3469 1

6 Politico (J.07,’\;7 G.0757 0.0757 . 1




Hierarquia de Controle

Custos
Local _ _ _
) Costs Goal |Costs Contrd Social Ambiental Econ.é)mi_oo Politico
[Costs Costs (Goal
Costs Criter Costs Contré 1
cluster 3 |Soxial 0.3542
Ambiental 00477
Eeondmico  0.5235
Politico 00745
Cluster
Cogls Costs Critercluster 3
Costs 1
Costs Criteria Cluster 1
Weighted
A ) Costs (Foal [Costs Contrd Social Ambiental |Econdmico |Politico
Costs Couts Goal
Costs Criter{Costs Contr 1
cluster 3 {Social 0.3542
4] Ambiental (0477 1
siEcontmico {1.5236 1
6| Politico 0.0:745 1



Hierarquia de Controle

Final
1a B Costs Goal C;)m Contrd Sacial Ambiental {Econdmico |Politico

Crsts Costs Goal | 0.0000 .
Cows Criterf Cosss Contr 1 1 ]
cluster 3 8ocial 0.35342 .3542 0.3542 1

4jAmbiental | 0.0477 0.0477 0.0477 i

${Econdmico | 0.3236 (.5236 0.5236 1

6] Pelitico 0.03743 (.0745 0.0745 ) ] i

Tttt e 2



Beneficios Sociais

Local _
A B o ] D £ Reccila  {Custo SaLisfa&;ﬁoP_A__uessibi_%idai(.‘oﬂfoﬂg Canfiabifidd Segurancy Reweilas | Costos Cualidade
Poder Pabli{ A {oovoo  [oooeo  [oooco  Jooooo  fessoo  |od4206  Joasst  Joavzs |o2677 Jea2ez foams |oass3s [oosss  [oossr | 0.08ss
B 00000 [|oooee  Joooos  oosoo  locooe  Jooszs  foowss laesiz [oo3zs |oos2a Joosee  lo39s0  [osese  [ozv00  [o0ieer
C. 00000 fooooo  [oooco  Jooooo  foonoo  fo1sse  fozazs o2 loaerz Jodsas Joaww  fo2inn [oaess  {oess | eav00
1 00000 o.ooso  [oooco  Jooooo  Jooooo  Joaeso o147z fouz28 (ossed  o3esa fozeds o2l [e2637  |ozear  Jozes7
E 00000 Joooto  [ooooo  Josoow  Joocoon  Joaars fogzio Jozom loano loossy  [oo7es Joosds  Joossy  Joosss  |oosss
Operadores {Receita | 04579 | 03275 | 04934 [0.4934  J04286  [00000  Jooooe  fooooe  [02970  tozer  |w2or  fous7i [oaes7  [niee7 | 0.1667
' Custo 01260 |0.2599  [oaesgs  loiess o429 Jooowe  Joovon  Jooooo  |oie3s (01634 |05396  [035936 06667 |06667 | 0.6667
_ saistacio P{ 04161 04126  [03108 o3  [o4zse  Joooos  Joooos  Jooooo  |osies  Josiss  [c.634  [02493  |00667 | 01667 | 01667
Usudries  |Acessibilida 05902 |0a173  |01060  Jos219  Joscew  |osers foiess lossse Jossae  foorrd |o2153 [ozesi oo Joaevr  [erame
Conforto | 00550 |o1o3e  [03832  [o02106  Jooosg 00499 [0.4381  Joosage  Joesez {05014 foosse  {oosee  |oaa0a  Jo2sre  |03s29
Confibilidd 0.2188  [0.1930  Joless  foovil fozzds  Joovsy |oosor [oov1s foosss jorra fossez {01367 | 01996 02046 | 01630
Sepuranca | 01360 | 04950 |03416  Joo0o64  Jooeso  jozdee  |oz7aa foazas Joz2136 02373 loovos  joe0lé | 03300 |03383 03261
Vmprosas dqReveitas | 02500 [0.6250  |03325  fos3oe  foasco  Joama [oa7ar joaur  [osass Joa2nn [od2sc Joz3ss  ooono  Josooe  [ueuon”
Custos | 02500 Jo23gs  loases  foaess Joaseo to7ass |or2ss [ogvrs |oosqo |oosso Joazss  Joazss  losooo  [osooo  Jo.oows
Qualidade |0,5000 - [0136s  [osaze  [e2070  lesooo fogoze {oaeze  [ouinn [o7eoz  [ozese  [osazx [os250  [oooco  Jooose  [o.0060
Cluster
Poder Pablid Operadores JUisudrios  [Empresas
Poder iblido.on0  [0.6s08  [0.1311 o208
Operadores | 0.5278  [0.0000 {03325 [0.139%
Usudrios  } 04182 o277 loaves  [0.1203
Enpresosdd 05469 f01085  Josads  [o.0000

[ VS



Beneficios Sociais

Weighted
A A iB C D E Receila Custo Satisfaghio P Acessibilida| Conforto [Confiabilidg Seguranga {Recsitas Cuslos Cualidade

Poder Pﬁbliq A 0.0000 £.0000 G.0000 0.0000 0.0000 0.2268 0.2084 01994 0.1120 0.0514 04,0723 0.0578 00486 00486 0.0486
z|B aoc00  |o.ooao 40,0000 0.0000 (.0000 0.0331 0.0493 0.0429 0.0137 00133 0.0372 0.1652 0.2133 0.2133 0.0923
3jc 0.0000 0.0000 G.4000 0.0000 00000 0.1031 0,1280 0.1146 0.0800 0.1898 0.1681 0.0883 0.0923 0.0923 0.2133
4|D 0.G600 (10070 G.0000 0,0000 0.0000 0.0871 00777 0.0648 0.1658 0.1277 0.1102 0.0883 0.1442 {3.1442 (.1442
SIE 0.0000 (.0000 0.0000 0.09000 0.0H00¢ 0.0777 0.0643 0.1062 0.0468 0.0358 0.0304 0.0187 0.0486 10486 0.0486
Onperadores {Receita 0.3026 0.2164 (G.3200 0.3260 0.2832 0.0000 0.000¢ 0.0000 0.0804 0.(804 0.0804 0.0425 0.01%81 1.0181 00189
7] Custo 0.0833 041717 0.1294 (.1294 0.0944 0.0000 0.0000 0.0000 0.0442 0.0442 0.1461 0.1607 0.0723 0.0723 .0723
8|8atistaghio ¥ 0.2750 0.2726 (1.2054 0.2054 .2832 ,0000 0.0000 0.0000 0.1461 0.1461 00442 0.0675 0.0181 0.0181 0.0181
Usudrios | Acessibilida 0.0774 100154 | 60140 |oo815s  toe7ss foi7sa lossso  loa7sr  [oa1223  {oo14g  foodwo Joo3or o137 foosss loosio
10 [Conforto 0.0072 00234 0.0502 0.0276 0.0126 0.0166 0.1457 040161 0.0153 0.0975 0.011¢ 0.0108 0.0484 0.0992  10.1250
11 |Confiabitida 0.0287 0254 0.0221 0.0093 0.0360 00252 00296 0.0304 0.0123 00332 05213 0.0261 {1.0688 0.0705 0.0562
12}Seguranga | 0.0178 0.0649 0.0448 0.0126 0.0090 0.1134 0.0912 0.1079 0.0407 0.0452 0.0172 0.1147 0.1137 0.1165 01123
F:Zmpresas dgReceitas 0.0520 ¢.1301 00692 0.1123 (L0520 01.0240 0.0240 0.0155 0.0177 0.0146 0.0516 0.0287 0.0000 0.0000 000600
14Custos 005U} 0.0496 0.0291 00340 (.0520 0.1013 0.1013 01086 09101 0.0104) 0.0516 00164 0.0000 0.0000 0.0000
13tQualidade | 0.1041 0.0284 0.1098 0.0618 0.1040 0.0142 0.0142 0.0135 0.0927 0.09359 00172 0.0753 0.0000 (L0000 0.0000




Beneficios Sociais

Final .
A B A B C . I E Receita Custo Satisfagio M) Acessibilida|Conforto | ConfiabilidySeguranca }Receitas  {Custos Qualidade

Poder Pablid A 0.2670 0).0883 0.0883 0.0883 00883 | 0.0883 (.0883 0.08%3 0.0883 00883 0.0883 0.0883 0.0883 [ 0.0883 (.0843 0.0883
218 0.1 5?_] 0.0303 0.0503 1.0503 (0.0503 0.0503 0.0503 0.0503 0.0503 0.0503 | 0.0503 0,0563 0.0303 0.0303 0.0503 0.0503
3 0.2463 0.0794 0,6794 .0794 . 0.0794 0.0794 0.0794 G.U?Q# 00794 0.0794 0.6794 0.0794 0,6794 00794 0.0794 0.0794
.4 D 0.2196 0.0_726 0.0726 0,072 0.0726 0.0726 0.0726 0.0726 0.0726 00726 | 0.0726 0.06736 0.0726 0.0726 00736 0.0726
SR 01206 0.0399 0.0399 (L0399 0.0399 60399 (1.0399 0.0399 (.0399 0.0399. 0.0399 0.0399 0.0359 - {00399 0.0399 ,0399
Operadores fReccita 0.3945 01171 01171 1371 0.]1;?1 0.1171 0.1171 0.1171 . 03171 0.1171 21171 01171 0.11.7] 0.1171 0.1171 0.1171
7|Custo 0.2409 00715 (5.0715 ¢.0715 00718 00715 0.0715 0.0715 0.0715 3.0715 0.0715 0.0715 0.0715 02.0713 0.0715 0.0715
B Sﬁtisﬁigﬁu B 03646 0.1082 0.1082 0.1082 . 0,10.82 (,1082 (.1082 . 0.1082 0.1@82 01082 0,1082 0.1082 01082 0,1082 0.1082 0.1082
Usuérios Acessihilidé 03732 00874 0.0874 0.6874 0.0874 ).6874 0.0874 0.6874 0.0874 0.0874 0.0874 0L.0RT4 0.0874 0.0874 0.0874 0.0874
19} Canlorte 0.1799 0.0421 0...042 1 (.0421 0.0421 00,0421 0.0421 0.0421 00421 0.0421 00421 | 00423 0.0421 0.0421 0.0421 0.0421
11 }Coniiabilids 0.1424 0.0334 0.0334 (.0334 0.0334 0.0334 .0A0334 0.0334 . 0.0334 4.0334 0.0334 .0334 0.0334 0,0334. 00334 0.0334
12{8epuranga | 0.3048 0.0714 0.0714 0.0714 00714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 1.0714 (0.0714 0.0714 00714 0.0714 0.0714
Empm‘ms dq Reccitas 0.2818 0.03%0 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 €.390 0.0390 0.0390 0.039¢ 0.0390 0.0390 0.0390 0.03%90 (.0390 0.039(
14jCustos 0.334% 0.0490 (0.1490 {1.0490 0.0490 .0490 00490 0.0490 04490 0.0490 0.0490 1.0490 (0490 .0490 0.0490 0.0490
15| Qualidade } 0.3644 0.0504 0.0504 (L0304 0.0504 £.0304 0.0304 0.0504 0.0504 0.0504 0.0504 0.0504 (.0304 0.0504 0.0504 0.0504




Beneficios Econdmicos

Local _
A B C D £ Receita  lCusto Satisfagho P} Acessibilida|Confoste  |Confiabilida Seguranga |Reveilss  |Custos Qualidade

Poder Priblid A 0.0000  |o0oo¢  fooooo  fooooo  j0.6000 04561 {04313 j04313  jo3s15 0 Jo33g  |0.2493  [02125 (00349 (00903 | 00408
B 0000 |ocooe  fooooe  [nocos  Joocoo 0.U341 00329 00329 loosza o076 o108 fo2i2s  |oa3sz |oosm | c.o74s
C 00000 o000 Jo000c {00000 [0.0000 03325 |oa172  joarod  foir2rs | o400 0.2813 04018 Jo1770  j03918 | 04690
D 00000 |ooooo  [oooco  Joosoo  oooeo 21325 o170z Jonrrz o341 j02537  [oz773 {0033 |02750 (02318 F0.2656
£ 0.0000 {00000 [o00c0  joooo0 |o.0oo 02448  J002484  lo24984  [01275 01028 jooslz [oo0398 100779 101959 }0.1493

Operadores { Receita 03108 |0.1420  loz4se Joae3d  |o2297  [o05584 jos3s7e  J04706  J04934  losoos (04934 (04934 |o2403  loz29t0 | 0.5820
Custo 04934 |0.5714  |ooes3 loszes Joizz0  |oaz2o  foosso  {oosss lozios  |ozsen  fosdtos Jostos {05936 olexa | oosis
Satisfagio B 01958 {02857  [06548 {02070 |oe4s3s 03196 o334 [o04706 loa9sg  |oa2seo  foavse  Joiese  |oiso (03396 | 03666

Usudrios  |Acessibilida 0.4547 {01223 [oo9se (04717 lod4ssa o506 [o06361 04900 lo4729  [02270  [0.2806 [0.1223 (053509 [00659 | 0.0742
Conforte 101394 {02270 {04348 (01078  foi409  [oo737  |oa241 fouzs loo729  |o4236 Joosos  e2270  foa722  Joaeiz | o296
Confinbilid] 0.0855  [02270  |ois20  |o2s62 fo2628 o7y |00620  fooger  fozmde  |oa223 lodsor  Jezzw |oz123 |o247r ozoor
Seguranga | 03205 | 04236 j02863  |o1a44  Joag09  [ozege  |oeomee  |03075 {01899 jozzzo |oa79z Joa3ze |oosas  |osass |o.dies

Empresas ddReceitas | 06144 07396 00852 035842 jos4az  fo2970  joa3we  Joza0z  [02493 | 02081 0.191% 01721 0.5469 | 0.5816 | 0.1929
Custos 0117z |oaees  |oz27e  Joarao  |o2706  [035396  |os27e |ossoo |oasmr o431 01744 loaszo Joaess  foaoss | oaosl
Qualidade {0.2684 {00938  Jo6442  j02318  |00852 |o1634  [03325  [6209% {03936 |ogeos  loa3zr  [o7ess  |osass  Josose  [o7ci0

Cluster
Poder Pablid Operadores {Usudrios | Empresag

Poder Publi{0.0000 02385 06250 |01365

Operadores [ 03632 {0.2585 (o327 |0.0308

Usurios 03540 03313 (03540 [0.1607

Erpresas dd 04178 |0.0834  Jo3san |oa4se




Beneficios Econdmicos

Weighted
A A Bl D E Receita  |Custo Satisfagio Pl AcessibilidalConlorto | ConfiabilidfSeguranca [Receitas  |Custos  1Qualidade
Poder PablidA 0.0000 0.0000 G.0000 0.0000 0.0084) 0.1657 0.1566 11566 0.1244 0.0544 ] (0.0883 0.0752 00146 0.0377 0.0175
21B 0.0000 0.(}00(). " 10.0000 (10000 G.GGO0 (1.012: 00189 00119 .0185 0.0282 10,0392 040752 0.1818 0.0377 0.0311
3c 00000 [ooooe  foeooo  Jooooo  eocoo  [o04s1  Joodze  foosls  joodst  [oa4s2 foo9ve  [oaa2z |oerao 01637 [ o190
4lp 0.0000 00000 {oocoe  loocoo  Jo.oooo o481 fooete  Joo426 o207 jooses  joovsr Joodrz Joride loosse  [oanin
sl looooo  focooe  fooooo  fooooo  looooo  [oo0sse  {oovoz  foesez (o045t {00364 loo2g7  {oost Jowmaze  fooxie  [oos2e
Operadores |Receita | 0.0741  10.0341  [0.0596  Foo3se {00548 |oas3  Joasis  joazie  [00648  |00657  [00648  looesw {00208 {00248 | 0045
7leusto -~ fo177 [o1363  joo2ar |oazsr Jooeor  [eosis |oo2zse  {oois2 joosos  loo3as  joosos  Joosns  Jooses  [oowzs  [cones

&|Satisfagiio P (1.0467 0.0681 0.1362 0.0708 0.1546 (3.0826 0.0836 61216 | 0.0257 0.0328 G.0237 0.0237 0.0131 0.0450 0.0306

Usuirios | Acessibilida| 0.2842 0.0764 0.0606 02048 .2846 0.1903 .2084 0. 1606 0.1674 0.0804 G.00993 0.0433 (.1943 00233 0.0262

10|Conforto 0.0871 0.1419 0.2717 Q.0674 0.0881 0.0242 0.0407 0.0370 (1.0238 0.1500 {00318 0.0804 0.0608 0.0569 0.1047

11|Conflabilidq 0.0534 0.1419 0.1137 0.1601 0.1642 0.0384 0.0534 0.0294 0.1007 0.0433 0.1594 0.0804 0.0750 | (L0873 0.0740

12[Seguranga J02003 o648 o780 foroz7  [oossr  {ooraz  foo2s2 [oa00s  joosor  loozes  {oosss foiseo ooz oassz  [oaam
Enpresas ddReceitas 100839 J0.1016 100116 Joo797  joogre  {oo1so  Jooorn  |oo12z o401 |oo0334  Joo30s - foo277 ooy |ooser  |oo2s)

4| Custos G.0164 0.0227 0.0369 a0231 | 00369 0.0273 0.0267 - 00278 | 00252 0.0211 0.G280 0.0164 00158 0.0159 0.0134

15[Oualidade | 0.0366  f0.0128  [00879 {00316 {00116 {00083 joo0i68  [00106 |oovsa Joiesz ooz |ories [owsoz  [oo4sn [o1021




Beneficios Econdmicos

Final _ _
A B A B C D ~JE Receita Cugto Satistacio Pl Acessibilida| Conforto  |Confiabilide Seguranga |Receitas  [Custos Qualidade

Poder Pablig A 02871 {00691 |ooewl  |ooser  [ooeor  loossr  Jooeor  Jooser  [oo0691  looesr  foossr  Jooser  fooen  Jooeor  Jooeor {00691
2l 01089  |00293  |oo203 {00203 o023 {0023 oo [eoz93 00293 fooz3  fooz93  Joo2es o023 Joozes o203 {00203
3lc 02674 |oo7is Joome Yoo Joorie looms  joome  [eomo  [eomo  [oo7ie joomis  jogrie  [oomie  loozie  jooms  [oo7ie
alp 02297 |oosis  |oosts  Joosis  foosis  foosis  looeis  |ooeir  [oociz  loosis  looeis  loosis  Jooeis  Joosis  lovers  [o.os1s
5|E 01369 |0.0368 |oo36s  |o.03es  oozes  [ooses  [omes  oouaes  [ooses  [oozss oo Jowosss  {oo3zes  [oo3es  [oozss  |o0.0368
Operadores {Recsita | 04036 |00714  foom4  Joo714  foo7i4 100712 joo7i4 | 0074|0714 |00714 | 00714 00714 {00714 (60714 [09714 | 0.0714
7|Custo 02625 00462 00462 00462 o046z looae2  |oossz  |oo462  |oodsz  |ooa62  [oo462 o046z Jooaez  |voasz  Joode2 | 0.0462
“$lSatistacio Pl 03321 00585 [00385  |00s585 {00585 loosss  Joosss  {ossss  loosss  joosss  [oosss  [cosss  loosss  [nosss  loosss  [oosss
Usndcios  |Acessibilida| 03360 | 00418 [03418 {03418 [0i418  |oa4is  foa4is {0141z Jeaats Joaais  {oaars [ou4is foraiz [oiss [eaae  {oa4is
10|Contorte | 0.1927  oo813  joos1z |o0o0si3 foosis  joomiz loosis looxis  {oosis Joosiz fooziz [eoxns Joosts loesis |oosiz [oosi3
11|Conliabilidd 0.2132  10.0960 | 0.0900 | 00906  J0.0900  {0.0900 | po9oc  Jo.0seo  Joosoe  Jooseo  Towoseo  [eoseo  Foosoo  loosoo  [onsco | n.0900
12|Segeranga | 02582 {0050 [o03000 o090 o000 loaesn  foaose  loaose  fesos  joaoss {oaoss  [oa0es  fToloss  {oiose  Joaeon o100
Empresas dJReceitas | 03107 00413 o043 [oo43  [ood1s  [ooa1s  fooq13 100413 Jo0413 00413 jooa3 Joodrs  |oo41s  [00413  [eoa3  [ooas
i4lCustos | 03795 |00238 | 00238 00238 {00238  looz38  Joo23s  foo2sz  loo0238 (o023 Joo238  {oo2aw  [oo23s  loozas  loozss  oousw
15| Quatidade | 035008 Jo0s77  |oo677 | 00677 Jone77  looe77  fousrr  looerz lovs77  Jows77  loosr7  fovs77  Jooe77  looe77 looe7r  |0.0677




Beneficios Ambientais

Local
[Poluigio Au{Poluigio $ai Modificagiq A B C D E

Critérios [ Poluiglio Atmesférica L5368 01998 (0.2081 0.2184 D.2081

Poluiglio Sonora 0.3643 (L1168 01311 0.1515 0.1311

Modificagio no Uso do Solo 0.098% 0.6833 0.66(8 (.6301 0.6608
Alternatives| A 0.124% 0,1293 0.1735

(.2523 10,4087 0.4482

C 0.5498 0.3840 0.3130

D (2.0435 0.0435 00326

E ] 0.0295 00323 0.0326
Cluster

Critérios | Afternativ
Critérios 1

Allematives ]




Beneficios Ambientais

Weighted
A IPoluiQﬁ() At Polaicio So Modificagiq A B C D E

Critérios | Poluieiio Atmosférica 05368 |09 |o2e81  |e21s4 | ozo81

2} Poluigiic Sonors 03643 |0.1168 101311 |55 [oa3ut

3| Modificagiio no Uso do Solo 00989 06834 |oesos  {uezol | escos
Altematives| A 0.1240  |0.1293  [0.1735

5|6 32523 | 04087 | 04482

6lc 05498 (03840 [03130

7D 00435 | 00455 |o0326

s|e 0295 |oo325 | 00326
Final _

A B Poluighe Aty Poluigho SofModiticagq A B C D E

Critérios | Poluigio Ay 0.255% 02558 {02558 |0asse | 023558 [0.23sR

2| Poluigiio Sof 0.1622 c1622  loaer Joaez2  |oaezz [oae22

3| Modificagid 0.5820 05820 |ossze Jossan  josse  [oss20
Alternatives] A 0.153% {0,153 101539 | 0.1539

5B 03917 1017 {o3017  |o3er

sl o383t Jossst Jossst 03851

71D 0.0375 {00375 00375  }0.0375

IE 0031%  foo31g  foong  |oons




Beneficios Politicos

Local o
Podor Pabhg Operadores |Empresas dd Usudrios A B C D L
Grupos de 1§ Poder Piblico 04039 |ouses foq1a3  [oagz {01368
Cperadores do Transporte Infornal 0.4502 0.0349 0.0427 0.0479 0.3414
Eimptesas do Onibus 0.0550  |0.4393  |0.3288  §04074 | 0.4439
sudrios 0.0929 (4393 0.4143 (.3625 00779
Alleratives| A 00333 105981 00679 {00366
B 00690 {00730 {02088 {01092
C 04547 |oo317  loasse 04333
D 03331 104364 103354 92528
5 01048 |naens  Jo2020  joiesi
Cluster

|(‘rn1pus de I Altcmativ

Urapos de Inleresse

1

Allmmtiw;l 1




Beneficios Politicos

Weighted _ _
A |P6der PabligOperadores {Bivpresas dd Usudrios [A B C D E

Grupos de If Poder Piiblico ) 0.4019 0.0865 0.4143 0.1822 0.1368

2| COperadores do Transporte _hfomal _' ) 0.4592 (.0349 0.0427 0.0479 0.3414

3fEmpresas de Onibus 0.0550  |04393  |oi288 | 04074 ) 0.4439

4| Usudrios . ) 1.0929 0.4393 0.4143 03625 0.0779
Alternativesf A 0.0333 (.39%1 0.0679 0.6366

a|B 0.069() 0.0730 0.2088 0.1092

7le 04547 100317 101859 | 0.4333

s[Ly 0.33%51 0.1364 0.3354 02528

9B 03048 101608~ [02020  [oaem
Final

A B Poder PoblidOperadores {Empresas dgUsudrios |A B C 1) B

Grupos de Poder Pabli§ 0.2627 | ' 02628 |02627  joazery  |oze? | aels

1[Operadores| 0.1417 01417 foan7  |oxdz Jeraz {01417

3 Finpresas dg 0.2866 0.2867 0.2867 00,2867 (0.28067 0.2867

4{Usuarios 0.3088 0.3089 0.3089 0.3089 0.3(:89 3089
Altematives| A 01242 | 04243 101243 01243 [ 0.1243 '

alB 0.1221 0.1221 01221 0. 122} 0.1221

7|C G.3111 n3irl 0.3111] 03111 03111

g ().2824 0.2824 0.2824 0.2824 02824

9 F 0.1601 0.1602 0.1602 0.1602 4.1602




Custos Sociais

Local
A ) B C D E Receila Cuslo Satisfagio Pl AcessibilidaiConforto  1Conflabilidd Seguianca [Receitas  |Custos Qualidade
Poder Piiblid A 0.0600 {00000 {oo0op  Jopooa  foooco  foos7s  jooste  fooass  |oos7s Jozose {oosee  |ews [earm {esim Joaaz
n 30000 {00000 leocoo  fooooo  fooooo  [o.4420 fo4420  [0.5549 - {05758 josex4  {00ss6  |ooset  loisss Jenss  |oame
C coooo  leocoe  Jooooo  foooon  [oooco  |oaeos  foisogs  |oazss  totso7  [o0o0s03  [oweas  |oodzs 01148 {01148 [00748
D 00000 [00006 {00000 o000  [0.0000 02603 02603 [0.849  [0.0573  [0.0787 01404 Joo710 [0.148  [0.1148  Jo.11i3
_ E 00600 [o0006  Jooooo  loooos  Joocoo 00493 o493 Joosas  |oasse oo93g  fosas2 fosddl 03173 [esim [osenz
Operadores [Receita 02070 [0,0429  losooo {02000 [e19sg fooon  [oooco  fooooo  joseos o201 fos937  |o3wee  loaass fosses  fosooo
 {Custo 0.5396 {05714 loaso0  |o4000  |o4934  fooooo  fonooo  Joocoo  [oa3rt |oesss  [oisme |oasse [oant [oaess [ozseo
Satistacio Pl 0.1634 102857  [02s500  fo4000  [eaios  Joooco  Jooeco  |onocoo  lozost Joorss  |o2493 Joa9sy  [oaa4s [o2970  [o2500
Usudrios | Acessibitidal 0.0899 {01327 {06427 04202 [03222 o319 [o0s732 [os331 [0s5943  [o2306 [o4289  [os067  Joacer  [o2s20  [03333
Conforto | 04502 00356 J0.0723  loosos  [oos7¢  loasis [oosse  [oovso  looms  owessz foovzz Jezsse Joaesr  oaose (o667
foonfabitiad 01793  Jo3279  oasse  [o21%6  [eoe3r Jozasa o150 foz2300  foo73s  |eosig |oa30s  foizes  loassy [0isss {03333
Sepuranca | 02806 05038 |03t 02823 [os271 Joaoos  leasas Joaszss  [oasse  |oeas3 o347 foosss  foszie {oda76 {01667
Empresas d{Receitas 105000 | 02592 fo2000 {01938 losooo [063234  [o2s00 02297 04934 03937 Jo4000  [04934  [o.0000  {poooo  [o.0000
Custos p2500 |03275 |04000  Je3108 o200 [oosse  [o02s00 {o01220  Jo3ws  [oz2403  Joaooo  [o3108 [ossco  foosse  [o.oovo
Qualidade | 0.2500  |04126 {04000 loao34  lo2se0 {osgre  {osoo0  losass  {ou9se  |oas70 loz2000  loaese  |ooooo  focoon  loeono
Cluster _
Poder Pabli¢Operadores | LUswirios  |Empresas
Pader Publid0.0000  F0.4p00  |02000 | o0.4000
foperadores | 01512 10.0000  |0.0005  Jo.758%2
Usudrios 04312 Jo2066 o132 lo2240
Fmpresss dd 01666 10.7396 | 0.0038  Jo.0000




Custos Sociais

Weighted
A A B c D E Receila Custo Satistagiio P| Acessibilida| Conforte  |Confiabilidg Segnrange JReceitas | Custos Qualidade
Poder Pablida cooso  |ooooo |ooooo looooo  fooooe  |o0132  loo132 Jooors  foo2sr Jooves  Joo24r 00678 Fo.0529  |0.0529  10.0535
2{n vooo | ooo00  |0.0000 (o000 [oooes  |oosss  [ooees  Joosso  Jozass  Jozasi foosos o7l Joo2e6 | 00226 |0.0286
3le 00000 lo.0000 00000 . Jocono  Jocooe | o024y ooz looisz  fooesv o2tz foosve  [eoigs  |oo1er  |ootor  Joni2s
4|n 00000 J0.0000  osoco  fooooo  fooooo  [oo03a  Joodvs  Joo280  o0247 00330 100605 [0.0306 | 00191 |0.0191 | 0.0185
e ooood loooon  looosa  loocooo  |oowso  [ooo7s  foeors  |oorazs  Joosss  looaps  lozz6s  [o2773 |oosae Joosze 60535
Operadores |Rocsita | 0.1188 | 00572 o000 |0.0s00 {00783 [ooooo  Jooooo  [oosoo  Joi3es  foedrs  Jo4227  |ooeds 03287 |03oe1 03698
7| Custo 02158 |62386 101000 01600 lo1974  loovoo  fooooo  foosoo  foo2rt  [oa437  {oo324  |eanio  Joos2  [01209 {01849
S|Satisfagio M| 00654 | 01143 fogovs  |01e00 {04243 loocoo  o.oooo o000 foo43s {00156 joo51s | 60405 103287 102197 | 1849
Uewlrios | Acosibilids] 0.0180 | 0.0265 | 0.1285 | 00842 00644 100470 00519 100483  [00821 00331 100593 |0.0700  |00384 00265 |0.0313
0|Cantorto | 00000 |0.0073  Jo.oias  |ooie2 o013 {00137 Joeoss  foocose  [ooiez  Jooo7e  foois  [o03ss  Joo0097  Joouee {00156
11 [Confinbitidd 0.033¢  [0.0656  Jo.0308  |00431  |ooise {00207 loowes  loozogs ootz |00113  jooiso {0093 | 00155 100153 00313
12|Seauranga 00561 |00008  {oc2e2  looses  |o1os4 . [oomo1 o038 Joo1zs  Jogass  |oose4  |0.0481  |0.0131 00302 | 00420 |0.0156
Erpresas dqReveitas | 02000 | 01040 To.osoo  lo0.0783  |02000 02452 Joas96 (01742 foa10s 01330 {00896 [6.1103 “Hoosoco  {eocoo  |o.ovoo
14| Custos o000 loa3to lo1so0  |0.a243  |odooo  |o067s 10186 |oovzs  Joosse lowsss  {ooses | oes9s  fooooe  oooos  |o.ooco
15[Cnalidade | 0.1000 | 0.41630  |0.1600 | 0.1974 | 01000 |04ds6 {03791 104916 (00439 00352 Jood4s {00439 foovoo  fo.0000  |o.0000




Custos Sociais

Final - N _
A B A B C b E Recsita Custo Satisfagio PlAcossibilida|Conforto  |Confiabilida Seguranga |Receitas  [Custos Qualidade

Poder Pbli A 01734 looaes 00285 |co2vs  |o0285  |oo2ss {00285 joozss  loo2ss fooess  loozss  |oo2ss  |oszss  joozss [co285  |0.0288
2[B 03231 loesat |oosat |oos3t [eesst Joosst eossn foossr {oes31 loos3n Joossr Joos: [oes3t joossr Joosn foosy
3fe 01136 |ootsr  |oow7  |eoisr |eos7 oo1sy  Joolsr  Joo1s7  [ooier Jooisr  {ooisy  {oo1s7  [oo1s7  Jonigr  Jomx?  [0.0187
4jD 03443 {00237 [eo237 o237 o037 foo2yr o023z |oom7  Joo23r o237 jeozsy {00237 |o00237 o023y jo0237 |00
5E 02451 J00403 |00403 00403 Joo4o3  [oo403  foo4o3  |00403  [00403  [ood03 o043 Jood03  |ooaon  foodos  oo403  fooans
Operadores |Receita | 04435 | 01587 [0.0587 {0587 toasey  Joassr  [oasg7  foase7 01587 104587 101587 {01587 01587 | 0.1587 | 0.1587 | 0.1587
7| Custo 02533 Joovos  |oooos  |cosoe  [00906  [oos0s  fooses  lTooves  [oovne  foosee  fooooe  foosoe  |oowse  Jooses  {oosee [ 06.0906
8lSatistacko Pl 03032 {00085 [0.1085  |ca08s  |03085  Joloss {01085 joi085  |oross  lodoss  |03085  Joa0ss  [o108s  foioss  [01085 | 0.1085
Uendrios | Acessibilida] 0.3988 | 0.045¢ | 60459 | 00459 00459  [00459  fon4so {00459 [o04590  Joo4s9 Joodse foo04s9  Jooaso  [eo4se Loo4se 00459
lolConforte | 6.1242 | 00143 | 00143 }0.0143 00143 00143 Jao1a3  [oo1a3 Jowmazs ooz Jootas Joorss [eoraz Joowds Jomas ooz
11|Confiabiiidd 02115 [6.0244 100294 00244  |oo0244  foo24s  [00244  joo24sa  Jooz4a  Jooz44  Joo2dd  [oo244 |00244  Joo24a  {oo24a o024
12|Sequranga | 02652 | 00306 |o0306  fo0306  looses  fooses  Jooloe  foosos  [oo3es  foozes  [o0306  jo030s  |eo3ne 00306 00306 |0.0306
Tampresas dRecetas | 03035 [o.0102  feaioz  joriez joaioz Jortez jotlee  jorez  Joiwz  Joiiez  fouoz otz  jeliez  |oilez  joilez {01102
' 14]|Custos 0.I%19 | G.0660 | 00660  [0.0660 |00660 100660 100660  |oosed  Joossh  Loocso | ooes0  {ooees  {0oes0  fooeen 100660 | 0.0660
15|Quatidade L0.5143  foage7 | o867  |oi867 01867 loisey  loaser  Joase7  Joaser  Joaser  loaser  oaser  Joase7  Joaser  [0a8s7  {oa8sT




Custos Econdmicos

Local
) A B C n ¥, Recsita Custo Satisfagiio M Acessibilida| Conforto  {Confiabilida Seguraa:a}a Receitas  {Cusios Craalidade

Poder Publid A 00000 {00000 Jo.0000  looooo  [o.0000 00650 [0.1129  [o04s9  Jooses [oesez foi2iz |oaszr [osae Josizo [odses
JE] (1.0000 00000 0.0000 0.6000 G.G090 0.3967 0.2839 0.5549 0.4883 03614 0.3459 1).1273 0.0437 0.0415 0.0582
C 0.0000 o606 |0.0000 0.6000 0.00040 0.1143 | G.1897 00,1268 0.2650 G.3765 0.0923 £.0684 3.0791 0.1113 02112
D 0.6000 0.06000 0.0000 0.0000 6.0000 (1838 (3.3761 0.1849 0.0695 02526 0.0946 0.1160 1128 0.181% 01751
E 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 30000 0.0381 (.0373 0).0845 G.1075 {11233 (1.3459 (.5356 0.1274 0.1524 0.0689

Operadores |Receita 0.2500 li).2684 (.14%88 (.1168 1.2970 1667 0.1349 0.1468 .2857 (1.2297 0.4000 0.2857 0.1218 0.8044 0.3568
Custo 0.5000 01172 00,7854 0.6833 (1.5396 0.6667 0.7838 0.7692 .5714 .6483 0.4000 0.5714 0.8044 .0738 0.5891
Satisfagiio P| .2500 | 0.6144 (.0658 0.1998 0.1634 0.1667 0.0813 0.0840 {.1429 0.1220 0.2000 04,1429 0.0738 ;\'),1218 0.0540

Usudrios | Acessibilidal 0.1238 (0.3564 0.4554 0.1682 0.1186 0.5195 0.100% 0.1409 0,0084 0.1933 0.4228 03462 0.1290 0.0734 0.0803
Conforto 0.3639 (11936 0.1409 039352 03090 0.0808 0,2293 (0.45534 0.3098 0.3905 01372 ().2855 0.50G5 0.4436 0,6400
Confiabilidd 02326 |03257 loze2s  loao76  Joassl jo1do0  |o2e7a Joiaoo  |oan?  foassr {02sse [o20s8  [o0s47 ooz oo
Seguranga | 0.2778 0.1243 01400 0.2330 0.4142 0.2398 0,4024 02628 0.1800 0,2761 0.1744 0.1633 0.3158 0.4436 0.2317

Fnpresas dd Recettas 0.1634 (3.1220 0.0623 .1634 03108 0.5937 0.3094 (.3332 0.1571 0.5390 {).4934 0.297¢ 0.1634 0.1958 0.1093
Cugtos 0.5396 (0.3196 0.6327 G.29°%) 0.4934 0.2493 (0.1004 LO751 0.2493 02970 (1.3108 0.3396 ().5396 0.4934 0.3090
Qualidade | 0.2070 1.5584 (12851 0.5396 0.1958 (.1570 0.5813 0.5917 (.5936 1634 0. [958 (1.1634 0.2970 (13108 (15816

Cluster
Poder Publi¢Operadores fUsudrios  |[Empresas

Poder Pithli4{).0000 04434 10,1692 | 03874

Operadores | 0.1741 (.1117 0.0732 0.0410

Usndrios (3261 0.1480 0.3629 0.1630

Epresas df 02053 Jose3s  foog7e 100430




Custos Econdmicos

Weighted
A A B C ) I. Receita Custo Satislugio M AcessibilidajConforte | ConfiabilidqSeguranca [Receilas  |{Cuslos Cualidade

Poder Tublid A 00000  |00oco  [oooos  |ooono  ooeoo  {oons |oom7r [oonss  fosozzr Jooesr [ooses  |ooame o308 |oa0s3 | c.oooe
L] 00000 |eocoo  Jootco  Jooooo  looooe  foro3o foeasd  Jooses  [eases Joum  Jovizg {ooeas  [oooee  {oooss  ooiro
3le p.0000  [o.0000  [oocos  fooooo  foosoo  Jooioo  Joosze  Joozzr oused  [o0s7s Jooim foozza [oower  fooze [oodss
a4fi 00000 |00oen  10.0000  jooooo joooon  Joods  oness  jooszz |eozzt foosaa oo jooxrs Joo2zz  |omm loosso
s|E onoon  ooooo  eosoe  Joosoo  Jooevo  foooes  joooss  Yooisr  |eosst |ooasz  [on2s loa7a7r [eco2e2  [00313 oo
Opeeadores [Receita | 01108 (00190 foos60  Joosis  1oa317  Jooise  lowsy Jowies  owszz o030 |oosea o043 [ooses  Josian o236
7[¢nsto 02217 |00520 Jodagz o030 Jo2xes  fooras {oosts loesse |oosse  |oo9so [oose2  joosds  [ossso  Jooaeo  [o3sn
$lvaustigmo Pl 108 (02724 Joo2wr ooses  foo72s  joorse  Jooos: looosa  Jooxt {eowwmr {00296 [ooan |ooaso  |ooses | oo3se
Usudriot | Acessibilida 0.0209 | eoso3 | 00770 |oo2ss Jooseer Joosso loovra  {oo0103  [ooss7 Joowwe  Joassa eazse [omus |ooces  [ooom
10[Conforte  [00619 o032 Joo23x  Joosey  joosza Jowoss  Jooter 100333 Jon2a foaar7 {ooaes  [oiede  |oo0440 [0z {o.0se3
)1 |Confiabitidd 0.0394  [n.0s51  lo044s  Joo334  Jooees  Jonwz  Jonise 00103 |01494  J00301  [0.0964 [00743  [00048  |ooozs  fooodz
12|Seperanga fo0a70  [co210  Joozak  Joo4oa  Joozer Joowse  Joo2os fo0192 {oosss  foaooz Joos33 {00593 {00278 Joosse  |0.0204
Euprosas ddReceitas 100633 [0.0473  foo241 Jone3s  loazes  fosges oozt Joz2i36 [oozse Joosso  [oosos  looasa  [oooro Vooosa  Jownar
14|Custos 02000 |ui23g  jozsae  jonsy Jowrr toisss oo loo4sr [oodoe  Joovasd  fooser foosse  Joozz Jooziz 60133
i5|Quatidade [ 00151 [02163  [oaroa loazeor  Joorse oiooe  [oarze |o37es Jowess  loozes  [00319 foozes  [ooizs foo13s  [oo0250




Custos Econdmicos

Final
A B A B C I F Receita  |Custo Satisfac;é’mP.Aom;ibNida Conforto  [ConfiabitidgSeguranga |Receitas  JCustos Qualidad
Poder PabligA (.2722 0.0475 0.0473 0.0475 (4.0475 (.0475 0.0475 (.0473 0.0473 0.0475 0.0473 0.0473 0.0475 0.0475 0.0475 0.0473
2B 0.2500 £.0436 (.0436 (0.0436 0.0436 00435 0.04306 {0,436 20436 0.0436 (1.0436 0.0436 0.0436 0.0436 0.0436 0.04306
31C 0.1503 0.0262 .(}.b262 0.0262 0.0262 00262 0.0262 00262 0.0262 .0.0262 0.0262 0.0262 0.0262 0.0262 0.0262 0.00262
40 0.2021 0.0352 (.0352 (1.0352 0.0352 0.0352 0.0352 0.4332 003352 (.0352 00352 0.0352 0.0352 0.0352 0.0352 0.4352
SHE 0.1257 0.0219 G.0219 (10219 (0219 0.0219 0,0219 040219 0.0219 3.0219 0.0219 0,0219 0.0219 G.0219 0.0219 0.021%
Oneradoras | Recita 0.3153 1130 G.1130 (G.1130 0.1130 01130 0.1130 0.1130 0.1130 0.113G 0.}130 0.1130 0.1130 1.1130 01,1130 0.113C
7|Custo 0.3542 01387 0.1987 (.1987 0.1987 0.1987 0.1987 0.1987 0.1987 1987 0.1987 (1987 0.1987 0.1987 0.1987 0.1987
§|satisfagae B 0.1306 00468 0.0468 0.0468 0.0468 0.0468 0.0468 0.0468 0.0468 3.0468 0.0468 }.046% 0.0468 0.6468 0.0468 00468
Usudrios Acessibi]i.:ia (12143 (.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 00286 0.0286 {(.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 00286
19 Conforto (3332 0445 00445 0.0445 0.0443 0.0443 0.0445 0.04435 004435 0.0445 10,0445 0.0445 0.0445% 0.0445 0.0445 0,04453
11{Contiabitids (3.1‘,.?26 6.0257 0.0257 00257 0.0257 0.0257 00257 040257 (.0257 {0237 00257 1.06257 0.0257 0.G237 0.0257 0.0257
12 [Seguranga | 0.2602 0.0347 0.0347 0.0347 0.0347 0.0347 0.0347 0.0347 0.0347 .0347 0.0347 0.0347 (.0347 0.0347 0.0347 .0347
Empresas dy Receitas . 0.3401 0.1135 1133 O,EI.35' . 0.1135 0.1135 0.113% 0.1133 0.1135 1133 08133 0,1135 (1135 0.1133 01135 0.1135
14|Custos 0.2347 0.0783 0.0783 0.0783 0.0783 0.0783 00783 0.0783 0.0783 00783 00783 0.0783 0.0783 0.0783 0.0783 0.0783
13 [Qualidade | (0.4249 (.1418 0.1418 0.1418 0.1418 0.1418 0.1418 0.1418 G.1418 .1418 0.1418 01418 0.1418 0.1418 05418 0.1418




Custos Ambientais

Local
Poluig@o A Pohuigio Sof Modificagiq A B . S 1 E

Critérios | Paluiglio Atmosférica (.3325 0.3333 0.2385 ().2383 0.2235

Poluigio Sonora 0.13%6 10,3333 01365 | 0.1385 0. 1007

Meodificaglio no Uso do Solo 0.3278 0.3333 0.6230 .6230 0.6738
AlternativestA (1L.61%4 0.6194 01.6512

B 0.061% 2.6619 00564

C 0.0783 0.0783 (.0719

I 40,1062 0.1062 0.097]

E 0.1343 0.1343 0.1234
Cluster

Critérios | Alternativ

Critérios 1

Alternatives 1




Custos Ambientais

Weighted
A r[:]luig%ic} AtfPoluigho Sof Modificagid A B C ) D E.
Critérios | Poluigiio AtmosFrica 03325 03333 loz23ss  |oz3ss  |oa22ss
2| Poluigiio Sonora 00396 03333 oa36s  |0a365  [o.1007

3| Modificagio no Us do Soio 05279 {03333 |06250 |os2se 06738
Afternatives| A 06193 |06193  |ossiz

5|3 00619 00619 00564

6lC 00783 | 00783 00719

7l 01062 |03062  }0.0971

$iF 01343 [01343  [0.1934
Final

' A 3 Poluigho AtfPoluigio Sof Modificagiig A B e D E

Critérios | Poluicio At{ 0.3023 Cosozs fosozs lozozs Josozs [oesoz

2|Poluigo 8of 0.1455 01435  [01435 o455 01455 |o.145s

3| Modificagad 0.35722 05522 |o0.ss22  jossez foswz |ossa
Allematives] A (0.6369 1.636% 0.6369 0.6369

5| 00589 ]0.0589 | 00580 | 0.0589

ole GO748 {00748 [00748  |0074%

7|D elolz {01012 Jeaciz  fodoi2

i 01283 |0.1283 0.1283

(,1283




Custos Politicos

Local
[Podw PublifOperadores |Empresas ddUsnarios 1A 13 C D E
Grapos de If Poder Publico 02231 0.6475 0.2848 0.1047 (3.0755
Qpc’rudores do Transporte Informal 0.1110 0.1535 0.1190 0.0466 0.0406
Ermpresas da Onibus ' 0.3268  |oog27  lo4591  |oigas | 03337
Usudrios 00,3383 0.1163 01371 0.6643 0.5303
Alternatives) A 0.5236 (3.0531 0.5999 0.4757
B 0.095% 0.4857 .0559 0.1391
C 0.2441 3154 0.1390 0.0448
D 0.0635 (1163 010355 90708
3 00720 |oo29s  [00797 {02006
Cluster
](}mpos de It Atemativ
Girupos de Interesse 1
A]Lm:ativcsa] . i




Custos Politicos

Weighted
] A ﬁ)_(;‘jﬁ' Publid Operadores {Empresas d Usndrios A I3 C n E
Cirgpos do b Poder Poblico 0.2231 0.6475 0.2848 0.1047 0.0755
2|Operadores do Transporte Informal 01116 01533 {.1190 0.0466 0.0406
3| Empresas de Onibus 0.3268 0.0827 0.459] 0.1843 0.3537
4|Uswérios 0.3385 01163 0.1371 0.0644 0.3302
Alternativesj A 1.5236 0.0531 0.5999 0.4757
6B 0.0959 0.4857 0.0559 0.1391
s 0,244 0.3154 £.1590 0.0448
81D 0.0635 0.1163 01033 G.0708
9HE 0.0729 0.0295 0.0797 0.2696
Final
A I3 Poder Pablid Operadores |[Empresas dUsudrios  |A B C D E
Grupos de 1 Poder Pblid 0.2617 02617 0,2617 0.2617 0.2617 0.2617
2|Operadores | 0.1035 05033 0,1035 0.1035 0.1035 0,033
3| hmpresas df 0,3059 0.3058 0.3058 (13058 3.3658 .3058
4 Usudrios | 0.3290 (,328% 00,3289 (0,3289 (3290 0.3290
Alternatives] A 0.4825 (4825 0.4825 (3.4825 0.4823
6B 0.1382 .1382 0.1382 0.1382 0.1382
¢ 0.1599 (11399 01,1399 1,1599 01.1599
8| 0.0842 1.0842 0.0842 (10842 .0842
9|E 0.1352 0.1352 0.1352 0.1352 01,1352




AlternativedBenclits  [Costs Raiio F. Prior.
D (.2188 (0.1680 1.302 0.167
E 0.1248 (. 1688 0,7393 0,1037
A 02471 0.2702 09143 0,3563
B 0.1467 0.2584 0,5677 {,2378
C 02624 | 0.1344 11,9524 ]0,133

Relagio Beneficio/Custo




