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A DINAMICA DA MOBILIDADE URBANA DA GRANDE
FLORIANOPOLIS EM UM CENARIO DE
SUPERPOPULACAO: SIMULANDO UM TRANSPORTE
INTELIGENTE

Resumo

Objetivo: Apresentar uma abordagem de dindmica de sistema baseada na analise de
causa e efeito e estruturas de loop de feedback simulando cenarios futuros para a
melhoria da mobilidade urbana da grande Floriandpolis. Método: Alguns cenarios
futuros com a Dindmica de Sistemas foram simulados vislumbrando melhorias na
mobilidade urbana da regido metropolitana de Floriandpolis. Resultados: Foi possivel
simular situagdes com énfase em 4 fatores: os engarrafamentos com e sem aumento
de populagéo, a demanda por transporte, veiculos desejados no transito e por fim o fluxo
de mobilidade urbana. Originalidade: O uso de simulagdes com dindmica de sistemas
surge como uma ferramenta original e inovadora e pode antevé problemas e orientar os
gestores nas tomadas de decisdo. Modelos como o que foi construido para este artigo
sao ferramentas dindmicas que permitem melhorar uso da maquina administrativa de

forma responsavel.

Palavras-chave: Dindmica de Sistemas, Mobilidade Urbana, Inovacgao,

Sustentabilidade, Cidades Inteligentes
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THE DYNAMICS OF URBAN MOBILITY IN GREAT
FLORIANOPOLIS IN A SCENARIO OF
OVERPOPULATION: SIMULATING INTELLIGENT
TRANSPORT

Abstract

Goal: To present a system dynamics approach based on cause and effect analysis and
feedback loop structures simulating future scenarios for the improvement of urban
mobility in greater Florianépolis. Design: Some future scenarios with System Dynamics
were simulated, envisioning improvements in urban mobility in the metropolitan region
of Florianopolis. Results: It was possible to simulate situations with an emphasis on 4
factors: traffic jams with and without an increase in population, demand for transport,
desired vehicles in traffic and finally the flow of urban mobility. Originality: The use of
simulations with system dynamics emerges as an original and innovative tool and can
foresee problems and guide managers in decision-making. Models like the one built for
this article are dynamic tools that allow you to responsibly improve administrative

machine usage.

Keywords: System Dynamics, Urban Mobility, Innovation, Sustainability, Smart Cities
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Introducao

O rapido aumento da populagao urbana aumentara a demanda por viagens e a
mobilidade em todo o mundo (Alam, 2013). Com isso, ocorrem 0s interminaveis
congestionamentos e a demanda pelas viagens e o excesso de ofertas limitardo os
servigos de transporte. O transporte publico cada vez mais, tem se tornado a melhor
alternativa para pessoas que nao podem dirigir ou preferem né&o dirigir, como as
criangas, os idosos, adolescentes e deficientes. Assim, o transporte publico passa a ser
alvo da administragao publica e iniciativa privada na busca de facilitar o deslocamento
dessas pessoas, além de promover a acessibilidade e melhoria da qualidade de vida de
toda a populagdo. Além disso, o controle do trafego rodoviario nos grandes centros
permite reduzir os acidentes e congestionamentos nas vias e a poluicdo ambiental
(Paes, 2018).

A questdo do meio ambiente, e as crescentes preocupacdes com as emissdes de
poluentes pelo setor de transportes corroboram com a necessidade de agdes urgentes
para a mudanga dos modelos atuais para sistemas mais sustentaveis que deve
considerar as necessidades de todos os grupos sociais, com melhor acessibilidade e
baixos indices de polui¢do. Os estudos de transicdo se concentram em agdes e planos
usados para mudar o sistema atual para outros mais sustentaveis, com uma mudanca
radical em etapas incrementais. Para Moradi (2018), a perspectiva multinivel considera
a transigdo como um processo nao linear de mudancga resultante das interacdes de
fatores sociais e tecnoldgicos em diferentes niveis.

O desenvolvimento urbano sustentavel envolve a diminuigdo da dependéncia de

carros particulares como meio de transporte e o endosso do uso do transporte publico.
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No entanto, a avaliagdo consistente e o aprimoramento da qualidade do servico sao
necessarios para que o transporte publico seja mais atraente, especialmente para os
proprietarios de automoveis (Wallace & Okafor, 2021).

O sistema de transporte urbano, segundo Wang et al. (2008) &€ um sistema complexo
com multiplas variaveis e loops de feedback nao linear e influenciado por transporte,
fatores sociais, econdmicos e ambientais. Varios fatores influenciam a mobilidade
urbana, incluindo divisdo modal, frequéncia de viagem, desempenho e atraso e a
relagado entre oferta e demanda do transporte publico (Suryani et al. 2020).

Assim, a Modelagem de Dinamica de Sistemas foi projetada para lidar com esse tipo
de complexidade de uma forma intuitivamente compreensivel (Pfaffenbichler et al.
2010). A dindmica de sistemas foi projetada especialmente para sistemas
socioecondmicos complexos de grande escala. A metodologia foi aplicada em varios
campos, incluindo, mas nao se limitando a questdes de desenvolvimento sustentavel
regional, gestdo ambiental regional e programas de desenvolvimento nacional (Yao &
Chen, 2015).

Basicamente, os modelos de dindmica de sistemas sao feitos de trés tipos de
variaveis: estoque, taxa e auxiliar, dois tipos de fluxos, fisico / material e informacoes, e
Saysel et al. (2002) acreditam que o propésito desse tipo de estudo € entender como e
porqué das dindmicas de geragéo de um problema, e depois de simula¢des de cenarios
buscar politicas para soluciona-los. Essas politicas referem-se as regras de decisao de
longo prazo em nivel macro usadas pela alta administragéo.

Neste contexto, a mobilidade urbana nas grandes cidades se configura como
sistemas complexos e de dificil solugéo, e a fim de apresentar a situacdo mais préxima

do real, o modelo desenvolvido e apresentado neste artigo baseou-se em dados da
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literatura nacional e internacional sobre mobilidade urbana em cenarios de
superpopulagdes. O modelo utilizou ainda insights e experiéncias dos autores que
residirem na cidade de Florianépolis e convivem com os problemas da regido. Desta
forma, para desenvolver o modelo, foi necessario caracterizar a populagao e os veiculos
como estoques, enquanto os processos de melhoria da mobilidade com a construgao
de estradas e a implantagao de outros modais podem ser vistos como fluxos.

Considerando que as mudancas nesses estoques e fluxos podem alterar a rotina de
uma cidade, influenciar o transito, reduzir a emissdo de poluentes e melhorar a
qualidade de vida da populagéo, este artigo busca apresentar uma abordagem de
dindmica de sistema baseada na analise de causa e efeito e estruturas de loop de
feedback simulando cenarios futuros com o aumento progressivo da populagéo € o
comportamento do transito da regido metropolitana com a implantacdo dos modais
hidroviario e ferroviario na regido da grande de Floriandpolis.

Este artigo se justifica ao propor uma ferramenta que permite aos gestores da grande
Floriandpolis, simular prospectar cenarios futuros na mobilidade urbana da regiao com
a implantacao de trés modais. O modelo teve a grande Floriandpolis como motivacao
com base no estudo realizado por Medeiros (2006) pela Universidade de Brasilia (UnB)
que classificou Floriandpolis como o pior indice de mobilidade entre 21 capitais
brasileiras analisadas. A cidade também foi classificada pelo Waze Satisfaction Index de

2017 como a pior do Brasil para se dirigir (Waze, 2021).

Revisao de literatura

A metodologia de Dindmica de Sistemas foi desenvolvida por Jay W. Forrester

(1961). A base para seu modelo de Dinamica Industrial é a Teoria Geral de Sistemas e
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Teoria de Controle, na qual investiga a economia, 0s negocios e o0s sistemas
organizacionais (Rosenberg et al., 2012). A abordagem metodolégica serve como base
de explicagao para ilustrar os efeitos das decisdes em sistemas complexos e dindmicos.

A distribuicdo do transito de uma metropole para Xue et al, (2017) € um projeto
sistematico, e o préprio sistema de transporte publico também & um sistema complexo
com multiplos feedbacks, variaveis e nao linearidades. Utilizar a Dinamica de Sistemas
pode permitir compreender e interpretar as interacoes de forma mais clara. Além disso,
um ponto forte da abordagem de Dindmica de Sistemas é que ela pode descrever os
processos dindamicos que evoluem continuamente.

Por meio da Dindmica de Sistemas podem ser feitas tentativas para gerenciar e
controlar os sistemas de transporte de uma maneira melhor e apresentar solugdes
plausiveis para muitos problemas de transporte. Algumas simulagdes foram observadas
por Setiafindari e Anggara (2017) a fim de avaliar o impacto de politicas e melhorar a
compreensao da mudanga de comportamento do sistema de transporte com o intuito de
selecionar o melhor modo de transporte para solucionar problemas como a redugao das
emissdes de gases de efeito estufa.

Os sistemas de transporte muitas vezes envolvem uma série de diferentes partes
interessadas ou agentes, o que resulta em feedback com diferentes defasagens de
tempo entre as respostas de cada tipo de usuario. Os modelos de dindmica de sistema
oferecem uma abordagem de sistema completo para o planejamento de transporte e
assim, com essa perspectiva diferente, a importancia do feedback e das respostas

defasadas pode ser demonstrada aos formuladores de politicas (Sheperd, 2014).
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Procedimentos metodolégicos

Modelagem

O método utilizado € o da dinamica do sistema, que se preocupa em melhorar a
compreensdo do comportamento do transporte urbano na grande Florianopolis com a
implantacdo dos modais hidroviario e ferroviario. Esse entendimento é importante no
desenho de uma politica efetiva, pois o processo de tomada de decisio diz respeito aos
fendbmenos dindmicos. A simulacao foi realizada no software Stella.

Inicialmente foram feitos modelos de Diagrama de Loop Causal dos sistemas de
transporte e usuarios, em seguida, foram feitos modelos de Diagrama de Fluxo e
Estoque a fim de desenvolver quatro cenarios utilizando formulagdo matematica para
verificar se as politicas de inclusdo de novos meios de transporte podem melhorar a
mobilidade na regido da grande Floriandpolis e assim influenciar as tomadas de

decisoes.

Buscas e analise de dados

As buscas e analise de dados sobre a mobilidade da grande Floriandpolis se deram
nos meses de abril e maio de 2021, nos sites do governo do estado de Santa Catarina,
da prefeitura de Florianépolis, no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
nos artigos nacionais e internacionais alinhados com o tema na plataforma de busca
Google.

Os dados principais coletados foram: populagdo, nimero de veiculos, populagao
transportada diariamente, demanda de Vviagens, oferta de transporte e

congestionamento. Depois de reunidas as informagdes, o estudo simulou cenarios
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futuros com a Dinamica de Sistemas explorando a questao da dificuldade na mobilidade
urbana da regido metropolitana, que assim como outras metropoles, vem crescendo
rapidamente e teve a sua mobilidade comprometida com um aumento populacional de

421.240 habitantes em 2010 para 508.826 em 2020. (IBGE 2021).

Resultados

A cidade de Florianépolis em 2019 passou de 500.973 habitantes para 508.826 em
2020; Sao José passou de 246.586 em 2019 para 250.181 em 2020; Palhoga passou
de 171.797 para 175.272 e Biguacgu de 68.481 para 69.486 em 2020. As quatro cidades
que compde a regido metropolitana d grande Floriandpolis cresceram juntas em um ano,
15.928 novos habitantes, que divididos por 365 dias do ano chega a 43 novos habitantes
que passam a residir na cidade a cada dia (IBGE, 2021).

Segundo a Secretaria de Mobilidade Urbana de Floriandpolis / IBGE (2021) o
transporte da regido metropolitana em 2020 se constituiu de 370.302 veiculos, sendo
231.978 automoveis, 51.638 motos, 3.921 caminhdes, 2.149 6nibus e outros. Os
transportes sao contados por meio de um sistema de sensores instalado no asfalto da
cabeceira das pontes. De acordo com numeros da Diretoria de Operagbes de
Floriandpolis — 2021, os controladores de fluxo posicionados na Beira Mar Norte, regiao
central, na altura do bar Koxixo's, registraram entre os dias 01 a 05 de janeiro de 2021
- 199 mil veiculos que passaram pela via no sentido das praias e 176 mil no sentido
centro.

A figura 1 representa o mapa da regido metropolitana de Floriandpolis com a insergéo
do sistema rodoviario atual Bus Rapid Transit (BRT), o sistema hidroviario que se

encontra em fase de implantacdo com os portos nos respectivos locais previstos no
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projeto Pré-EVTE Aquaviario do governo de Santa Catarina /BID (2021) e o sistema
Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) Sugerido por Pelizza (2014) que pode servir como
embrido para a implantagcao de um sistema metroviario.

Os autores incluiram na simulagéo o sistema ferroviario de transporte de pessoal
utilizando a Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) interligando as cidades de Palhoga a
Biguagu, os bairros do sul da ilha Ribeirdo da Ilha e Pantano do Sul e os bairros do norte
Ingleses e Canasvieiras ao centro da cidade.

Figura 1
Mapa da regido metropolitana de Floriandpolis com os trés modais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Depois de reunir as informacoes, foi possivel dar o préximo passo da pesquisa que

foi o desenvolvimento do modelo que seguiu o procedimento metodoldgico de dindmica
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de sistemas, amplamente utilizado para simular problemas nas areas de negdcios,
gestdo ambiental, planejamento energético, e mais recentemente, em diversos
problemas de saude (Jetha, 2017 & Jo An, 2015).

Matematicamente, um modelo de dindmica de sistema pode ser representado por

equacbes do tipo:

X =f(X.p) (1)

Sendo que: X = vetor de ‘n’ estoques; dX/dt = taxa liquida de mudancga do vetor X; f
= funcao n-dimensional e usualmente nao-linear; e p = vetor de pardmetros. Assim, para
desenvolver um modelo que represente o mais proximo a realidade, os autores
buscaram dados reais disponiveis na internet nos sitios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e da Secretaria de Mobilidade Urbana de Floriandpolis-
SC, destacando alguns aspectos: i) a populagao local, ii) a quantidade de veiculos, iii) o
fluxo de veiculos nas principais vias da cidade, iv) o novo sistema hidroviario, v) o uso
simulado do modal ferroviario para transporte de pessoal além de outros.

Finalmente, depois de varias discussdes criticas, uma estrutura final do modelo foi
gerada e inserida no software Stella Architect (www.iseesystems.com). A proxima etapa
foi a parametrizagcao do modelo. Para isso, alguns dados obtidos nos sites supracitados
como a populagao, o numero de veiculos, o fluxo de automdveis foram inseridos no
modelo e os demais estimados com base nas observacbes dos autores sobre a
realidade da cidade e assim o modelo foi ajustado para representar um cenario inicial.

O modelo representado na Figura 2 demonstra a dindmica de mobilidade urbana da

regidao metropolitana de Floriandpolis que permite analisar 4 fatores que se sdo os
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engarrafamentos com e sem aumento de populagdo, a demanda por transporte,
veiculos desejados no transito e por fim o fluxo de mobilidade urbana.

O modelo apresentado na figura 2 permite analisar os possiveis efeitos combinados
da chegada de novos moradores na regido metropolitana de Florianopolis, a demanda
por transporte, a oferta de trés modais, o fluxo de modalidade desejada, os
engarrafamentos, o niumero de veiculos desejado no transito além de outros nos varios

niveis descritos como um diagrama de estoque e fluxo.

Figura 2.
Modelo de dindmica de sistemas para gestdo da mobilidade urbana na regido
metropolitana de Florianépolis-SC.

Populagiao
Caontinental de Flariandpolis
1

nput
@p ﬁ I Jﬁ. I

- P
Megsda "/’-" taxa de mobilidads

chegadas inicial

mokbilidade
bigda

ransporte Transparte

R odoy idrio Hidowv idrig

tempa minima

de deslocamento
ef =2i{la do =ngarrafa

na mahbilidade

rrafamenta

produt v idade Tran rte
narrmal par Maodal Traw idaria
por hara

-
e

F
Total de ‘u"el'c:u,l/c«?/

taxa de engarraf amenta
esperada

AL
s
C:B_/_/..Ir Weiculas

tempa de ajuste

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A fim de apresentar graficamente as etapas e os efeitos simulados no modelo,
as equacgdes matematicas formuladas sao apresentadas como se segue: 0s

engarrafamentos com o aumento da populagdo, a demanda por transporte, veiculos
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desejados no transito e por fim o fluxo de veiculos desejado. As equacgdes formuladas
(apresentadas a seguir) sdo produto de operagdes algébricas simples como adigao,
subtragao, divisdo e produto, disponivel na construgdo do modelo. Em outras palavras,
as equacdes de 2 a 5 foram deduzidas pelos autores para explicar os fendbmenos nelas
observados.

Depois de simular algumas possiveis situagdes no modelo, os autores apresentam
as variaveis que obtiveram maior destaque:

A primeira foi sobre os resultados dos engarrafamentos com o aumento da populagéo
que pode ser vista como E, = a divisdo entre o Fluxo de veiculo desejado no periodo de
tempo t, a; e a taxa de engarrafamento esperada no mesmo periodo £, representada

na linguagem da dindmica de sistema pela equacao a seguir.

B = ap + 6¢ (2)

Isso significa dizer que na medida em que ha um maior Fluxo de veiculo nas
principais vias, maior é a quantidade de engarrafamentos na cidade. Assim, Hong et al.,
(2016) afirmam que os sistemas de transporte publico urbano, que podem oferecer
servigos de transporte compartilhado de baixo custo, eficientes e seguros para o publico
em geral, desempenham um papel importante no desenvolvimento da economia de uma
cidade e no bem-estar de seus cidadaos. Eles evidenciaram também que, na maioria
das grandes cidades do mundo, os engarrafamentos sao evitados devido aos sistemas
de transporte publico urbano ser compostos principalmente de sistemas de 6énibus e

sistemas de metrd, e fornecem servigos de transporte alternativo para transportar os

passageiros aos locais desejados.
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Na sequéncia, aparece a demanda por transporte §f = Total de Veiculos m;
multiplicado por Transporte Rodoviario por hora & multiplicado por Transporte

Hidroviario por hora ¢; multiplicado por Transporte Ferroviario por hora ;.

0f = My x & G X Oy (3)

Em outras palavras, quanto maior a oferta de modais, maior sera a demanda por
transporte. No entanto, da Silva et al 2015 argumentam que os principais desafios na
implementacao de politicas de melhoria da mobilidade urbana sdo: moderar a circulagao
de veiculos particulares, repensar o desenho urbano, priorizar o transporte publico,
reduzir a necessidade de viagens motorizadas, reduzir tarifas de transporte coletivo e
proporcionar mobilidade para pessoas com deficiéncia.

Um aspecto de fundamental importancia nesse processo sao os veiculos desejados
no transito v = a multiplicagdo da Produtividade normal por Modal P¢ por Fluxo de

Veiculos desejados w; dividido pela Demanda por Transporte Dy.

ve = PEX wp g (4)

A reducéo dos veiculos circulantes na cidade ndo depende so6 de duplicagdes de vias
nem de revezamentos de dias de utilizacdo, mas sim, da disponibilidade de outros
modais para o transporte da populagdo. O desejavel impacto de implementagdo de

estratégias de Gestdo de Mobilidade no congestionamento do trafego sera alcangado

quando esta implementagao for rapida e eficaz (Chaves et al. 2018).
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Finalmente, para o fluxo de veiculos desejado ¢ sera = Populagao Metropolitana de

Florianodpolis 2; dividida por Tempo minimo de deslocamento ¢{.

§¢ = 0y~ o (%)

Na equacgao 5, o fluxo de veiculos desejado dependera do numero de habitantes da
regiao metropolitana e do tempo minimo de deslocamento das pessoas, o tempo gasto
de deslocamento na cidade contribui para engarrafamentos e atrasos. A regido
metropolitana enfrenta, hoje, questdes bastante problematicas, como o aumento da
populagao, transporte publico oneroso e pouco eficiente, e os graves problemas de
mobilidade urbana que causam sérios transtornos para a maior parte da populacio.

Em sintese, o modelo apresentado neste artigo demonstra que a implantagao de
outros modais de transporte coletivo na cidade, além do rodoviario, ira reduzir o fluxo de
veiculos nas principais vias, evitando os congestionamentos frequentes.

Os préximos passos sdo as simulagdes com o modelo desenvolvido a partir do
cenario inicial, no qual serdo alterados os valores para as variaveis chegadas iniciais,
input e Total de veiculos. As simulagdes foram feitas nestas variaveis no intuito de
dimensionar um aumento populacional e o aumento de veiculos desses novos
moradores e buscaram destacar as tendéncias que podem ser identificadas nos graficos

do cenario inicial na figura 3.

Figura 3.

Griéficos do cenario inicial.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

No cenario inicial, para a simulagdo dos quatro cenarios, a variavel “chegadas iniciais
no modelo” recebeu a média de 43 (quarenta e trés) novas chegadas por dia e assim,
os resultados podem ser interpretados como: 1- os engarrafamentos frequentes na
regido metropolitana de Floriandpolis sofrem uma queda acentuada com a implantagéo
dos trés modais; 2- a demanda por transporte tende a atingir um estado de equilibrio; 3-
os veiculos desejados nas ruas caem e mantém-se estaveis; 4- o fluxo de veiculos
desejado segue a tendéncia de queda.

Depois de explicar o modelo e apresentar o cenario inicial, alguns cenarios foram
simulados com o objetivo de verificar o impacto do aumento populacional na regiao.
Assim, a figura 4 apresenta o comportamento das quatro variaveis do cenario inicial,

agora com o incremento de 43 pessoas diaria para 1.000 pessoas.

Figura 4.

Comportamento das quatro variaveis com incremento.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A figura 4 apresenta todas as quatro variaveis com: o aumento crescente dos
engarrafamentos (1); o aumento crescente do fluxo de veiculos (4); a demanda por
transporte (2) com um crescimento inicial acentuado e tendéncia a estabilizacdo no
periodo subsequente; e veiculos desejados (3) apresentando um decréscimo inicial com

uma tendéncia final de um timido crescimento.

Discussao

A mobilidade urbana tem sido preocupacao nas grandes cidades e, alcancar um
transporte eficiente e sustentavel € uma meta importante entre os tomadores de
decisdo. Algumas medidas politicas para a distribui¢gdo do fluxo de um modal rodoviario
para o ferroviario e hidroviario sdo necessarias para resolver esse problema. Assim, a
implantacado de novos modais para ser realmente alcangada precisa de uma forga tarefa
inteligente capaz de buscar dados e incentivar acdes em diversas esferas
governamentais que devem se pautar em medidas fiscais, medidas de politica de

construcao e investimento em infraestrutura (Liu et al. 2017). De fato, para Choi et al.
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(2019) o envolvimento de cidades com um mesmo propésito tem contribuido para a
celeridade, o controle na execugéao e reducéo de custos externos do projeto.

O modelo de Dinamica de Sistemas de mobilidade da grande Florianépolis permite
analisar o comportamento da mobilidade urbana de forma inteligente e, Dalcin (2019)
afirma que ao simular cenarios futuros os conceitos analisados podem ser aplicados de
maneira Util a pratica de planejamento, de modo a introduzir iteratividade ao processo e
de torna-lo capaz de fornecer as referidas medidas objetivas da realidade como
argumentacao técnica a favor de um determinado cenario.

Sistemas de gestéo de transporte baseados em inteligéncia séo vistos por Sobral et
al., (2019) como ferramentas importantes para o paradigma das cidades inteligentes.
Esses sistemas geram grandes quantidades de dados que podem ser analisados para
entender melhor o transito e a dindmica das pessoas. Atualmente, os sistemas urbanos
desempenham um papel importante no desenvolvimento econdmico sustentavel. As
tendéncias de urbanizagdo e as demandas crescentes de mobilidade urbana segundo
Melkonyan et al. 2020) colocam pressé&o adicional sobre a infraestrutura de transporte
existente, e isso cria novos desafios para os planejadores urbanos em termos de
desenvolvimento de politicas de mobilidade urbana integrada e sustentaveis.

Alguns paises tem usado a ferramenta de Dindmica de Sistemas para a simulacao
de cenarios a fim de testar as politicas publicas e seus impactos. Na cidade de Pequim
na China, por exemplo, Liu et al. (2015) testaram diferentes cenarios no transporte
publico para promover a redugdo de poluentes e concluiram que em termos de
otimizagdo da estrutura de transporte, a cidade deve se basear principalmente no
desenvolvimento do sistema de transporte publico com foco no transito ferroviario. Além

disso, os resultados assinalam que caminhar e andar de bicicleta se tornara um




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Floriandépolis, v. 10, n. 26, p. 198-227, 2021.
* ISSN 2316-6517
* DOI: 1047916

complemento eficaz do transporte publico para atender as necessidades de viagens de
curta distancia.

O modelo de dindmica de sistemas desenvolvido por Xue et al. (2020) na cidade de
Nanchang na China mostrou que, em 2020, o nimero de veiculos motorizados chegaria
a 1,13 milhdo e a populagdo urbana a 5,71 milhdes. Assim, o modelo orientou a
necessidade de construir um transito de metropole (condizente com uma grande
populagao) para o desenvolvimento sustentavel do transporte urbano. Como resultado,
a cidade de Nanchang melhorara apds o pico de congestionamento de trafego em 2022,
indicando que a constru¢do de um transito de metropole tera um efeito positivo.

Usando os dados da cidade de Dalian na China, Wang et al. (2008) viram a
necessidade de restringir o nimero total de veiculos para melhorar a sustentabilidade
do sistema de transporte e em diferentes areas metropolitanas a regiao de Reno-Ruhr
na Alemanha. Melkonyan et al. (2020) por meio de simulag¢des de dindmica de sistemas,
concluiram que para facilitar o desenvolvimento urbano, orientar as recomendagdes de
politicas para vias de mobilidade sustentaveis e transformadoras se faz necessario
tornar o transporte publico atraente usando novos sistemas de precos sustentaveis
(ageis e digitais).

Melhorar os fluxos logisticos nas cidades na visao de Neirotti, et al. (2014) permite
integrar efetivamente as necessidades de negdcios com as condi¢cdes de trafego,
questdes geograficas e ambientais. Eles propéem também distribuir e usar informacgdes
dindmicas e multimodais selecionadas, tanto antes da viagem quanto, mais importantes,

durante a viagem, com o objetivo de melhorar a eficiéncia do trafego e do transporte,

bem como garantir uma experiéncia de viagem de alta qualidade.




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Floriandépolis, v. 10, n. 26, p. 198-227, 2021.
* ISSN 2316-6517
* DOI: 1047916

Outro aspecto a ser considerado é o acesso a moradia adequada e préxima aos
grandes centros que abre a possibilidade de se conseguir um bom emprego e renda,
melhor a capacidade do cidaddo de deslocamento e mobilidade, e ampliar por sua vez
a possibilidade de ter moradia e de melhor qualidade de vida. “Quanto mais facilitado o
acesso ao trabalho decente e a renda, mais facil se torna o acesso a moradia, ampliando
a possibilidade de mobilidade cotidiana e acesso a cidade”. (Zandonade & Moretti, 2012,
p. 80).

Cabe as iniciativas governamentais segundo Araujo e De Freitas (2015) considerar
os diferentes modais de transporte com interagao entre si e conecta-los com as decisdes
referentes ao ordenamento territorial urbano (uso, parcelamento e ocupagao do solo),
para assegurar a eficacia, eficiéncia e efetividade na politica publica ou programa
governamental que se pretenda implantar.

Finalmente, o modelo de Dindmica de Sistemas permite ao gestor do futuro tomar
decisdes dentro de uma organizagdo fundamentadas em informagdes inteligentes
(Sant'ana et al. 2019), trabalhar com cenarios futuros, delimitando incertezas,
preparando a empresa ou organizagao hoje para eventos do amanha sem analises e

trabalhos demasiadamente caros e longos (Carvalho et al. 2011).

Conclusao

A utilizagdo do modelo de dindmica de sistemas apresentado neste artigo permite
representar os complexos mecanismos de feedback envolvendo os efeitos da

prospecgao e geragao de informacgdes para a Gestao da problematica da dificuldade de

mobilidade urbana na regido metropolitana de Floriandpolis.
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Os achados deste artigo apresentam algumas caracteristicas da mobilidade urbana
da grande Florianépolis expondo as questdes negativas como a mobilidade urbana
deficiente, o aumento populacional, os engarrafamentos, a emissao de poluentes além
de outros. Ja os impactos positivos foram demonstrados nos graficos como a melhoria
do transporte em decorréncia da implantagdo dos modais hidroviario e ferroviario. O
modelo permite aos gestores publicos, de forma dindmica, poder acompanhar a
evolucéo dos projetos em tempo real por meio de simulagdes de situagdes, explorar
outras variaveis disponiveis no modelo e inserir novas que se tornarem necessarias.
Cabe destacar que, a mobilidade urbana é uma questdo complexa e envolve varios
setores da sociedade afetando a cada individuo de maneira diferente em seus diversos
e variaveis deslocamentos.

A utilizacdo do transporte coletivo é necessaria em todo o mundo, a sua melhoria
com a implantagdo de modais alternativos de transporte coletivo, assim como a
utilizacdo de meios nao motorizados sustentaveis devem ser apoiadas e incentivadas
pelos governantes. Por fim, os autores sugerem que este esquema de simulagéo e

prospecc¢ao de cenarios futuros seja analisado e aprimorado mais profundamente e que

futuras pesquisas sejam incentivadas nesse sentido.
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