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RESUMO

A segurancga vidria € um problema que os grandes centros urbanos t€ém enfrentado cada vez
mais. Os acidentes de transito tém gerado muitas vitimas principalmente nos locais
considerados criticos. Para a redu¢do destes acidentes e geragdo de seguranga vidria, muitas
medidas disponiveis de Engenharia de Trafego podem ser aplicadas, dependendo da
periculosidade do local, do volume veicular, dos meios de controle existentes, dentre diversos
outros fatores que influem, direta ou indiretamente, na ocorréncia dos acidentes.

Um dos procedimentos mais utilizados para a promog¢do de seguranca de transito € a
implantacdo da sinalizagcdo vidria, através dos elementos horizontais, como as pinturas nos
pavimentos de simbolos, legendas, etc., e dos elementos verticais, através das placas, as quais
podem servir para advertir, educar, orientar ou regulamentar as vias € 0S acessos.

Os responsaveis pela implementacdo de sinalizacdo vidria, bem como de outros métodos
utilizados para a reducao de acidentes de transito, sdo os 0rgdos gestores, atuantes nas esferas
municipal, estadual, ou federal, dependendo da jurisdicao da via. Estes 6rgaos contam com a
participacdo de técnicos formados e capacitados para atuar na engenharia de transito.

Diante da escassez de recursos financeira, presente em muitos 6rgaos gestores, a reducdo dos
acidentes torna-se preocupante, uma vez que nao se podem aplicar as medidas de seguranga
vidria em todos os locais onde ocorrem acidentes. Diante deste cendrio, este trabalho propde a
estruturacdo de um modelo de avaliacdo dos locais identificados como criticos, e a
hierarquizacdo para priorizar a implantacdo de medidas de seguranca.
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1. INTRODUCAO

A seguranca vidria € uma das principais preocupagdes dos gestores de transito em quaisquer
esferas governamentais, por se tratar de um meio que promove a reducdo de acidentes de
transito e, conseqiientemente, menos gastos para o poder publico. Porém, esta seguranca pode
ndo ser, por muitas vezes, a principal preocupacdo dos Orgdos, uma vez que solucdes
imediatistas sdo tomadas, ao invés de solucdes mais efetivas para a promogao de seguranca
vidria. Tal situacdo tem gerado um numero cada vez maior de acidentes de transito € o
aumento dos gastos publicos.

Para a reducdo dos acidentes de transito, a seguranca vidria € um dos métodos mais eficazes,
o qual influencia diretamente sobre os usudrios da via, sobre a via / meio ambiente, e sobre 0s
veiculos. Tal segurangca pode abranger diversas técnicas, as quais, quando implantadas
corretamente, acarretam em melhorias significativas para os usudrios das vias. Porém, a
seguranca ¢ um problema que os grandes centros urbanos tém enfrentado cada vez mais,
sendo, sua preocupacdo, um assunto relativamente novo nos paises em desenvolvimento,
principalmente no Brasil, devido ao fendmeno das municipalizagdes do transito, onde os
municipios passam a ter jurisdi¢do sobre a malha viaria municipal (Brasil, 2007).

Existem vdrias medidas de seguranca de transito disponiveis para serem aplicadas,
dependendo da periculosidade do local, dos volumes de trifego, dos meios de controle
existentes, dentre diversos outros fatores que influem, direta ou indiretamente, nas
ocorréncias dos acidentes. Um dos métodos mais utilizados para a promogao de seguranca de
transito € a sinalizacdo vidria, composta de elementos horizontais, as pinturas nos pavimentos
de simbolos, legendas, etc., as quais fornecem informagdes mais diretamente ao condutor, e
os elementos verticais, as placas, que servem para advertir, educar, orientar, ou regulamentar
as vias e 0s acessos.

Segundo o artigo 88 do Codigo de Transito Brasileiro (Brasil, 2007), “Nenhuma via
pavimentada poderd ser entregue ou reaberta ao transito enquanto ndo estiver devidamente
sinalizada”. Porém, na pratica, tal determinacao passa a ser desconsiderada. A quantidade de
projetos de sinalizacdo vidria produzidos pelos corpos técnicos dos Orgdos gestores de
transito, a baixa disponibilidade de recursos, e a pouca viabilidade para a implantacdo de
todos, levam a necessidade de priorizar locais criticos na malha vidria dos centros urbanos.
Para priorizar, devem ser considerados os diversos fatores que prejudicam a seguranga de
uma via, ou uma intersecdo, por exemplo. Ou seja, os locais que apresentam mais problemas
de transito, conseqiientemente, maior nimero de acidentes, maior volume veicular, maior
movimento de pedestres, necessitam de maior envolvimento dos técnicos, € um
conhecimento mais detalhado acerca dos problemas locais.

E importante também observar que, as atividades relacionadas a sinalizacdo vidria geram
custos aos Orgdos gestores, e, portanto, a sociedade (elaboracdo do projeto, implantagdo,
operacdo, manutengao, revisdes, etc.). Por isso, é importante que os locais criticos sejam
identificados e priorizados, para que estes custos sejam mais bem aplicados, e obter um maior
beneficio das medidas de seguranca implantadas. Dai a necessidade da elaboracdo de um
modelo de avaliagdo de locais criticos, com base em uma metodologia de apoio a decisdao
(Ensslin, 2001), visto que sdo poucos os estudos tecnicamente desenvolvidos, para tal
finalidade. O que ocorrem sdo medidas de seguranca sendo implantadas pelos Orgios
gestores, muitas vezes, sem nenhum critério metodoldgico, ou, até mesmo, sob intervengdes
politicas.



Diante deste contexto, este trabalho buscard prover os 6rgdos gestores de transito de um
modelo de avaliacdo para a priorizacdo dos locais mais criticos, que devem receber
tratamento de seguranca vidria, levando em consideracdo os aspectos julgados importantes
pelos técnicos, com experiéncia na drea da Engenharia de Trafego.

2. METODOLOGIA DO TRABALHO
O modelo de avaliacdo proposto objetiva fornecer os Orgdos gestores de transito a
identificacdo e a priorizagdo dos locais considerados mais criticos, com base em uma
metodologia multicritério de apoio a decisao — MCDA (Bana e Costa, et al., 1997), de forma
a identificar aqueles locais que apresentam maior necessidade de implantacdo de projetos de
sinalizagdo vidria. Para estruturacdo do modelo de avaliacdo as etapas seguintes foram
exercidas:

(1) Realizacdo de uma revisao bibliografica para analisar outras metodologias utilizadas por
outros 6rgaos gestores para identificar e hierarquizar os locais criticos, e avaliar juntos aos
técnicos especialistas na drea, se os critérios considerados importantes em tais metodologias,
atendem as necessidades de reducdo de acidentes para fins de inclusdo no modelo aqui
proposto.

(i1) Realizacdo de entrevistas com técnicos da drea da engenharia de transito. Foram
realizadas reunides com técnicos com experi€éncia na drea da engenharia de trafego, para
levantamento dos aspectos (qualitativos ou quantitativos) que estes julgam relevantes para o
tratamento de pontos criticos, e que devam ser considerados na decisao de implantar os
projetos de sinalizacdo vidria.

(ii1) Desenvolvimento de um modelo de avaliacdo onde foram considerados os aspectos mais
importantes na visao dos técnicos para a identificacdo e priorizacdo de locais criticos. Com
base na Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdao - MCDA (Bana e Costa, ef al., 1997),
foram identificados, priorizados, quantificados, e ponderados os aspectos considerados na
estruturacao do modelo de avaliacdo.

(iv) Apés a construcdo do modelo de avaliacdo foi realizada sua aplicacdo em uma darea
urbana na cidade de Fortaleza-Ce, para identificar dentre os véarios locais criticos, quais
aqueles que apresentam uma maior necessidade de implantagdo de projeto de sinalizacdo para
redugdo dos acidentes, levando em considera¢do o conhecimento dos decisores participantes
na 4rea da Engenharia de Trafego, do Orgdo Gestor Municipal.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Este estudo propde a elaboracdo de um modelo que auxilie na priorizagdo de intersecoes
vidrias para a implantagdo de sinalizac@o no intuito de reduzir a criticidade destes locais. Para
isso, foi necessdrio que se fizesse uma revisdo dos métodos utilizados para
priorizacdo de cruzamentos, no que se refere a implantacao de sinaliza¢do nestes pontos.

No entanto, sdo poucas as metodologias que tratam, especificamente, de cruzamentos vidrios.
Dentre estas existe um manual para o tratamento de locais criticos, que pode muito bem ser
aplicada na priorizacdo de um local para implantacdo de sinalizacdo de transito e



conseqiiente redu¢@o nos acidentes e retorno social (pela reducdo de acidentes e gastos em
decorréncia destes), que é o programa de Procedimentos para o Tratamento de Locais
Criticos de Acidentes de Transito — PARE (Ministério dos Transportes, 2002).

O manual do programa PARE foi desenvolvido pelo Ministério dos Transportes em 2002.
Propde um modelo de tratamento em locais criticos, inclusive intersecdes vidrias. Este
tratamento ndo se restringe as aplicacdes que os Orgdos gestores de transito geralmente
adotam, mas sim, um conjunto de medidas que, quando implantadas em conjunto, acarretam
na reducdo de acidentes de transito. Este método oferece subsidios a tomada de decisdao, no
que se refere as questdes: quais os locais em que hd registros de acidentes que merecem
atencdo especial do poder publico; dentre locais criticos como selecionar os que merecem
tratamento prioritdrio, e dentre os locais avaliados quais sdo os economicamente vidveis do
ponto de vista de retorno social (Ministério dos Transportes, 2002).

A metodologia deste programa segue a seguinte ordem: (i) identificacdo dos locais criticos,
de acordo com os acidentes de transito; (ii) investigacdo dos fatores contribuintes dos
acidentes, de acordo com as analises dos boletins de ocorréncia (BO’s), dos estudos “in
loco”, e de consultas a comunidade; (iii) o diagndstico final, com base nestas andlises; (iv) as
recomendacdes de projetos de engenharia; e (v) o tratamento efetivo do local: a selecdo de

projetos, avaliagdo econdmica, implantagao dos projetos vidveis e monitoragao destes locais.

4. CONSTRUCAO DO MODELO MULTICRITERIO DE HIERARQUIZACAO
DE INTERSECOES PARA IMPLANTACAO DE SINALIZACAO

O modelo aqui proposto foi elaborado de acordo com as experiéncias de técnicos na area de
engenharia de trifego do 6rgdo gestor de transito da cidade de Fortaleza-Ce, os quais
convivem, diariamente, com a necessidade de se priorizar os locais criticos para a
aplicacdo de medidas de seguranca de trafego. Para tanto, aplicou-se a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisao — MCDA (Bana e Costa, ef al., 1992), onde um grupo de
decisores, composto por técnicos que trabalham na drea de estudo, identificaram os aspectos
julgados importantes para a hierarquizacdo de cruzamentos mais criticos, para a implantacdo
de projeto de sinalizag@o vidria, para a reducdo dos acidentes de trafego, objetivando oferecer
seguranga aos usudrios das vias.

A primeira etapa do desenvolvimento do modelo de avaliacdo, que compreendeu de uma
série de reunides com técnicos especializados na drea de seguranga vidria, do érgio gestor do
municipio de Fortaleza-Ce, foi utilizada a técnica brainstorming (tempestade de idéias)
(Osborne, 1948) para a coleta de todas as informagdes importantes a respeito do assunto
pesquisado. E importante salientar que as entrevistas levaram em consideracdo somente
intersecdes vidrias e, portanto, este modelo se restringe a aplicacdo nestes locais.

A partir das informagdes obtidas nas secdes de brainstorming, foi elaborado um mapa
cognitivo (Eden, 1989), com aspectos considerados relevantes pelo grupo de decisores,
agrupados em quatro dreas de interesse (Figura 1):

® Area de Interesse 1 “Acidentes de Transito”. Nesta area sdo tratados os aspectos
inerentes a ocorréncia de acidentes em cruzamentos que estdo sob avaliagdo, no que
tange a quantidade de acidentes ocorridos, a severidade destes acidentes, de acordo



com os valores calculados em UPS (Unidade Padrdo de Severidade), e os riscos de
ocorrerem de acidentes nos locais criticos.

Area de Interesse 2 “Volume de Trdfego”. Aqui sio considerados os aspectos que
envolvem os volumes de veiculos que passam pelas aproximacodes do cruzamento, o
VMDA (Volume Médio Didrio Anual), e os volumes de pedestres que transitam pelo
cruzamento, bem como a quantidade e concentracdo de travessias, e ainda, foi
observado como se comporta a circulacdo dos fluxos existentes no cruzamento.

Area de Interesse 3 “Geometria da Via”. Nesta area, diversos outros aspectos serao
considerados, os quais retratam a parte fisica do cruzamento, levando em
consideragdo as condicdes e o tipo do pavimento existente, a existéncia e condi¢do de
passeios € canteiros centrais nas vias que formam as intersecdes em andlise, a
visibilidade do local de acordo com a existéncia, ou nao, de iluminacdo publica, a
geometria fisica das vias do cruzamento (presenca de curvas horizontais e/ou
verticais) que interfere também na visibilidade, os controles do trafego do cruzamento
(“Semaforo”, placa “Dé a preferéncia”, ou placa ‘“Pare”), o mobilidrio urbano
existente, e o uso do solo lindeiro (se € do tipo residencial, comercial, outros).

Area de Interesse 4 “Solicitacbes de Implantacdo”. Trata-se da quantidade de
solicitagdes de implantacdo de sinaliza¢do que a populacgao ja fez para os cruzamentos
a serem avaliados. Ou seja, quanto mais solicitagdes existirem no Orgao gestor, para
um determinado local critico, por parte da populacdo e do setor de fiscalizacdo do
o0rgdo gestor, mais a seguranca do local estd comprometida, visto que estes
solicitantes tém contato diario, e, as vezes até direto com estes locais. Além das
solicitagdes da populacdo e dos fiscais de transito, outro item a ser levado em
consideragdo € a quantidade de solicitacdes que os membros do préprio 6rgao fizeram
para a interse¢cdo, em face a deteccdo de necessidade de implantacdo de sinalizacdo
para o cruzamento Vidrio.

Como pode ser observado na Figura 1, estdo subordinados, a cada drea de interesse (segundo
nivel hierdrquico do modelo), os critérios de avaliacdo, chamados de Pontos de Vista
Fundamentais — PVF’s (Ensslin, ef al., 2001). Para cada um destes PVF’s pode haver a
necessidade de um maior detalhamento no intuito de explicar melhor os PVF’s, (Pontos de
Vista Elementares — PVE’s), julgados como importantes no processo de elaboracdo do
modelo de hierarquizacao.

O detalhamento de cada PVF, considerado no modelo de hierarquizagdo proposto, neste
estudo (ver Figura 1), engloba:

PVF 1 “Quantidade de Acidentes”: Neste PVF serdo quantificados os acidentes
ocorridos em cada cruzamento em andlise para que, de acordo como o peso deste
parametro, seja avaliada a priorizacao de determinado cruzamento;

PVF 2 “Severidade dos Acidentes”: Este PVF diz respeito as taxas de severidade nos
cruzamentos sob analise. Estas taxas de severidade obedecem a um calculo, com base
na quantidade e nos tipos de acidente. Entdo, quanto maior a severidade de uma
intersecdo, maior pode ser a quantidade de acidentes ou, a quantidade de vitimas
fatais, fazendo com que o local possa vir a ter maior prioridade que um outro.



PVF 3 “Riscos de Acidentes”: Aqui, ndo hda uma avaliacio quantitativa, e sim
qualitativa, no que diz respeito aos riscos de ocorrerem acidentes neste local. Os
riscos de acidentes podem ser definidos com a existéncia, ou nao, do risco de ocorrer
um acidente em um determinado local, no caso deste estudo, em uma intersecio. Este
risco pode ser avaliado com a verificacdo dos comportamentos dos usudrios de
transporte motorizado no local, e ainda, com a taxa de motoristas alcoolizados que por
ai transitam. Também pode ser calculado com a avaliacdo das velocidades praticadas
no local (85% percentil), marcas de freios no pavimento, dentre diversos outros
fatores os quais auxiliam na verificacdo da existéncia de riscos de acidentes.

PVF 4 “Volume Veicular’: Este PVF trata da quantidade de veiculos que trafegam em
um determinado cruzamento. Assim, pode-se ter a idéia de quantos usudrios seriam
beneficiados com a implantag¢do de sinalizac@o no local, que, de preferéncia, deve ser
uma quantidade considerédvel, de acordo com os decisores.

PVF 5 “Volume de Pedestres”: Aqui, o modelo levard em consideragdo a quantidade
de pedestres que efetuam travessias nas intersecdes sob andlise, pois estes usudrios
sd0 os que apresentam mais vulnerabilidade no transito.

PVF 6 “Geometria Fisica da Via”: E a avaliacio das condicdes fisicas do cruzamento,
se possui passeios e se estes apresentam larguras que favorecam o caminhamento dos
pedestres, se as vias que compdem O cruzamento possuem canteiro central, para
melhor separacao de trafegos opostos e para acomodacao de pedestres em travessia.
PVF 7 “Pavimento”: Avaliacdo da existéncia, ou ndo, de pavimentagao e, caso exista,
qual o tipo e as condi¢des em que este se encontra, pois, € necessario saber que tipo
de sinalizagdo seria possivel aplicar.

PVF 8 “Visibilidade”: Aqui consta a avaliacdo da visibilidade da intersecao, seja dos
veiculos, ou até mesmo dos pedestres, pois, € importante saber se um cruzamento €
iluminado, ou ndo, e se existem curvas horizontais ou verticais, que dificultem de
alguma forma na visibilidade nas aproximagdes. No caso da iluminagdo, na cidade de
Fortaleza existem dois tipos de iluminacdo publica, a saber: lampadas a vapor de
sodio, 70W, que apresenta feixe amarelado e fraco (este serd chamado de “Tipo 1), e
as lampadas a vapor de sédio de 100 a 400W, a qual apresenta feixes claros e melhor
iluminam (este serd chamado de “Tipo 2”).

PVF 9 “Controles”: Aqui é avaliado o tipo de controle do cruzamento, se €
semafodrico, ou com placas do tipo “PARE” ou D¢ a Preferéncia”. Este aspecto torna-
se importante para 0 modelo pois, um cruzamento que seja controlado por meio de
semaforo tem prioridade menor que um cruzamento que nio possua este tipo de
controle, isto ocorre porque o usudrio desconhece a preferéncia de passagem entre as
aproximacoes desta interse¢do vidria.

PVF 10 “Mobiliario Urbano”: Para implantagdo de uma sinalizacdo deve-se ter
conhecimento do mobiliario existente e, se este afeta na visibilidade do cruzamento,
como por exemplo, um poste de ilumina¢do no chanfro da esquina, ou uma banca de
revista no passeio. Além da visibilidade, um mobilidrio urbano mal instalado pode
atrapalhar os pedestres, por ocuparem o passeio de maneira incorreta.

PVF 11 “Uso do Solo™: E o conhecimento do uso do solo do entorno das vias que
formam a intersec¢do sob andlise. Cada uso diferenciado do solo do entorno pontua de
forma diferenciada no modelo.

PVF 12 “Solicitagoes de implantacdo pela populacdo”: Trata da quantidade de
solicitagdes que a populacdo realizou para implantacdo de sinalizacdo no local, no
mesmo periodo da andlise dos acidentes e dos volumes de trafego.



e PVF 13 “Solicitacoes de implantacdo do orgdo”: Trata da quantidade de solicitagdes
que os membros do 6rgdo (agentes de transito, engenheiros, estagidrios, etc) fizeram
para implantacao de sinalizacao no local no mesmo periodo de andlise do PVF 11.

Ap6s a construcdo da do modelo proposto (Figura 1), foram construidas as fungdes de valor,
que € a escala de medida para cada critério analisado no modelo (os Pontos de Vista). Para
tanto, foi utilizado o software MACBETH SCORES (Bana e Costa e Vasnick, 1995). As
tabelas 1 e 2 mostram um exemplo da aplicacdo das funcdes de valores extraidos do software.

O critério apresentado na Tabela 1 consiste em um parametro do tipo quantitativo, referente
aos acidentes com vitimas que ocorreram em um dado no periodo de 9 (nove) meses
considerado para esta andlise. Este critério foi definido pelos decisores e, juntamente com o
parametro de acidentes sem vitimas, compde o PVF 2 “Severidade”. Segundo a avaliagdo dos
decisores, as intersecdes que apresentassem valores altos de acidentes com vitimas, seriam
cruzamentos severos e, conseqiientemente deveriam ser priorizados na escolha para
implantacdo de sinalizagdo.

Ja o critério apresentado na Tabela 2 mostra um pardmetro do tipo qualitativo que trata da
iluminacao do cruzamento. Neste aspecto é observada a existéncia, ou ndo, de iluminacdo no
local e, caso exista, € avaliada a condicdo desta iluminacdo, ou seja, se ¢
favoravel, ou nao. Segundo a avaliacdo dos decisores, em interse¢cdes onde nao houvesse
iluminagdo, ou avaliada como precdria, este cruzamento teria prioridade frente aos demais,
devido as condicdes de risco para os usudrios da via. A existéncia de ilumina¢do no
cruzamento sinalizado proporcionaria maior retrorrefletancia da sinalizacdo ao motorista,
ficando mais atento ao aproximar-se do cruzamento.

Os valores das avaliagdes dos pontos de vista foram agregados em uma avaliagdo global por
meio das determinagdes dos indicadores de importancia relativa dos aspectos avaliados, que
s@o as taxas de substituicdo, como mostra a Equacao 1.

Equacao 1: Funcao de agregacio aditiva do modelo, por meio de soma ponderada

V (a) = 0,12.(0,69.Vpyei1 + 0,31.Vpyriz) + 0,13.Vpye + 0,11.Vpyrs + 0,09.Vpyps + 0,11.Vpygs +
0708-(0’33'VPVE6.1 + Oa67-VPVE6.2) + 0706-(0930~VPVE7.1 + O’7O~VPVE7.2) + 0708-(0933~VPVE8.1 +
0,67.Vpyes2) + 0’06-(0,4O-VPVE9.1 + O,6O-VPVE9,2) + 0,04.Vpypio + 0,04.Vever + 0,05.Vpye

(1)

Fonte: Dados do Estudo.

onde:
V (a) € a avaliac@o global da priorizacdo que se deve dar a intersecdo avaliada por meio
do somatério ponderado das avaliacdes locais de cada PVF;
Vpyvrg) € a avaliacdo local da intersecdo sob andlise, para identificacdo da prioridade e
posterior implantagdo de sinaliza¢do quanto ao aspecto analisado, ou seja, quanto ao PFV
(1) analisado;
Vpveg) € a avaliagdo dos PVE’s para cada PVF que os possua, de acordo com o peso que
cada um desses PVE’s exercem ao PVF.

O grafico apresentado na Figura 3 (anexo) apresenta a ponderacdo cada ponto de vista
fundamental do modelo proposto neste estudo, obtida em decorréncia do julgamento dos



decisores. Analisando as ponderacdes por drea de interesse, a drea “Acidentes de Transito”
foi considerada a mais importante dentre as demais, com um peso correspondente a 36,50%,
seguida das dreas, “Geometria da Via”, com um peso de 36,12%, “Volume de Trafego”, com
um peso no valor de 19,95% e, por fim, “Solicitacdes de Implantacdo” com peso de 7,73%.
Quantos aos Pontos de Vista Fundamentais, o aspecto com maior peso no modelo, foi o
representado pelo PVF 2, “Severidade dos Acidentes”, com 12,78%.

5. ESTUDO DE CASO
A cidade de Fortaleza — Ce apresenta uma drea de aproximadamente 313 km? e uma frota de
500.895 veiculos motorizados (IBGE, 2008). Na cidade existem mais de 500 semaforos
(dentre estes estdo os veiculares, em cruzamentos, € os que estdo situados em meio das
quadras, para pedestres). De acordo com dados da AMC (2008), em média sdo sinalizados
1389 cruzamentos por ano.

A divisdo do 6rgio gestor, responsdvel pela sinalizacdo na cidade de Fortaleza — Ce recebeu
durante o ano de 2007, mais de 2.000 solicitagdes de sinalizacdo vidria, mas 6rgdo nao
consegue responder a todos, por conta do nimero limitado de técnicos e recursos fisicos
como, por exemplo, veiculos para o deslocamento dos técnicos. Diante desta situacdo, €
invidvel a implantacdo da sinalizacdo, em tempo hdbil, de todas as intersecdes solicitadas.
Portanto, a metodologia aqui apresentada podera ser utilizada na definicdo dos locais mais
prioritdrios, a fim de otimizar o tempo de elaboracido dos projetos funcionais, programacao de
implantacdo destes projetos. Atualmente esta programacdo é feita sem nenhum respaldo
técnico, na grande maioria das vezes. Assim, aplicando-se o modelo proposto nos locais
solicitados, identificam-se os mais criticos, com maior necessidade de sinalizacdo vidria.

Para exemplificacdo do modelo aqui proposto foram escolhidas 4 (quatro) interse¢des vidrias
localizadas em vias de grande fluxo de veiculos, da cidade de Fortaleza — Ce. Os locais
escolhidos apresentam conflitos entre veiculos motorizados, veiculos ndao motorizados, e
pedestres, por estarem situados proximos a Polos Geradores de Viagens
(PGV’s) como, mercado publico, colégio, shopping center, supermercado, banco, etc. Sdo
elas: Intersecdo 1 — Rua General Clarindo de Queiroz x Rua Padre Ibiapina, situada na area
central da cidade, com maior concentracdo de comércio (ver figura 3); Intersecdo 2 — Rua
Barbosa de Freitas x Rua Carolina Sucupira (ver figura 4); Intersecdo 3 — Rua Nunes Valente
x Rua Jodo Carvalho (ver figura 5); e Intersecdo 4 — Rua Eduardo Bezerra x Rua Tiburcio
Cavalcante (ver figura 6), todas estas na drea leste da cidade, com populagdo de maior poder
aquisitivo. A tabela 3 mostra a caracterizacdo destas intersecdes, segundo os critérios
propostos pela avaliagdo.

Para a andlise e aplicacdo do modelo aqui apresentado, os dados coletados sdo referentes ao
periodo compreendido entre janeiro e setembro de 2007, visto que o 6rgdo municipal de
transito do municipio de Fortaleza s6 dispde destes valores. Estes dados se referem aos
volumes de trafego, acidentes de transito, controles existentes, condicdes fisicas do
cruzamento e as condi¢des do pavimento, quantidade de solicitagcdes da populacdo, uso do
solo lindeiro, etc.

Utilizando as func¢des de valor obtidas para cada ponto de vista no modelo proposto, foram
determinadas as pontuacdes locais, por cada drea de interesse, para cada uma das intersecoes.
Posteriormente foram realizadas as avaliagdes globais de cada intersecdo (Equacdo 1). A
Tabela 4 apresenta estes desempenhos globais.



Os resultados apontaram a interse¢do 2 (Rua Barbosa de Freitas x Rua Carolina Sucupira)
como a mais prioritdria para implantacdo de sinalizacdo, dentre as quatro intersec¢des
analisadas, seguida pelas intersecoes 4 (Rua Eduardo Bezerra x Rua Tiburcio Cavalcante), 3
(Rua Nunes Valente x Rua Jodo Carvalho) e 1 (Rua General Clarindo de Queiréz x Rua
Padre Ibiapina). Porém, na andlise por drea de interesse, a Intersecdo 4 foi a que apresentou
um maior valor na drea “Acidentes de Transito”, como pode ser observado na Figura 7. Isso
mostra que a avaliacdo realizada por dreas de interesse, pode ndo resultar em indicacdes fiéis
e, além disso, mostra que é necessario avaliar todos os parametros conjuntamente através do
modelo ponderado de agregacdo aditiva.

6. CONCLUSAO
Os métodos de andlise para implantacdo de sinalizacdo de transito em interse¢des da malha
vidria de uma cidade tém a fun¢do de identificar quais os locais devem ser priorizados em
detrimento dos demais, visto a escassez dos orgdos gestores de transito. A priorizacdo de
locais para esta avaliagdo leva em consideracdo diversos aspectos, sobretudo, com vistas a
reducgdo de ocorréncia de acidentes.

Pelo fato da literatura na apresentar metodologias com a finalidade de hierarquizacdo de
intersecOes vidrias para a implantagdo de sinalizacdo, este estudo propds um modelo de
avaliacdo para o apoio a decisdao de implantacdo de sinalizag¢do vidria. O modelo multicritério
elaborado estd restrito a aplicacdo em cruzamentos, quaisquer sejam suas formas de controle
de trafego (seméforo, rotatdria, parada obrigatdria, ou outros), e ird fornecer subsidios aos
decisores, técnicos da drea da Engenharia de Trafego, quando da implantacdo de sinalizacdo
nestes locais.

O modelo proposto representa uma importante ferramenta na tomada de decisd@o do 6rgao
gestor, uma vez que indica em quais locais os recursos disponiveis sejam utilizados de forma
mais eficiente e eficaz otimizando o gerenciamento do transito, e a reducao de acidentes.

O estudo de caso com a utilizacdo do modelo multicritério em quatro intersecdes da cidade de
Fortaleza — Ce mostrou sua aplicabilidade. Com base nas escalas de preferéncias definidas
pelos decisores foi obtida uma pontuagcdo global para cada interse¢do analisada, o que
permitiu estabelecer uma ordem de prioridade para a implantacdo da sinalizacdo vidria. Estes
resultados numéricos sdo de extrema importancia, pois, mostram tecnicamente as reais
necessidades de locais a serem sinalizados, impedindo que interesses politicos e pessoais
sejam inseridos nestas decisdes, o que resulta numa melhor utilizacdo dos recursos publicos
financeiros.

A utiliza¢do da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA) (Bana e Costa, et al.,
1997) permitiu a estruturagdo de um modelo com base nas discussdes entre os decisores, o
que gerou uma melhor compreensio do problema estudado. Ou seja, estas discussoes
resultaram em processos de aprendizagem entre os membros do grupo de decisores,

auxiliando-os na identificacdo de muitos aspectos relevantes a serem considerados na
avaliacdo de intersecOes para implantacdo de sinalizacdo. Este processo construtivista
concedeu um modelo técnico com credibilidade dos resultados obtidos com as anélises de
intersegoes.
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Figura 2: Detalhamento dos pesos dos PVE’s calculados pelo software MACBETH.
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Fonte: Dados do Estudo.

Figura 3: Intersecdo 1 — Rua General Clarindo de Queiroz x Rua Padre Ibiapina.

Fonte: Dados do Estudo.



Figura 4: Interse

Fonte: Dados do Estudo.

Fonte: Dados do Estudo.



Figura lgg_&nterse 40 4 — Rua Eduardo Bezerra x Rua Tiburcio Cavalcante.

Fonte: Dados do stuo.

Figura 7: Valores obtidos por Area de Interesse
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Fonte: Dados do Estudo.

Tabela 1: PVE2.1 - Acidentes “Com vitima’ que ocorreram no cruzamento sob anélise.

Nivel de Impacto Detalhamento do Descritor Fungdo de Valor
N, (Bom) Acima de 35% 100
N, Entre 10 e 35% 42,86
N; (Neutro) Abaixo de 10% 0

Fonte: Dados do Estudo



Tabela 2: PVE “Iluminacio’ — Existéncia, ou nio, de iluminacio no cruzamento.
Detalhamento do Descritor Fungdo de Valor

Nivel de Impacto

N, (Bom) Nao existe iluminagdo no cruzamento 100
N, Existe ilumina¢do no cruzamento do tipo 2 57,14
N3 (Neutro) Existe iluminagdo no cruzamento do tipo 1 0

Fonte: Dados d

o Estudo

Tabela 3: Caracterizacio das intersecoes segundo os critérios do modelo de avaliacao

INTERSECAO INTERSECAO INTERSECAO INTERSECAO
PVF PVE 1 ) 3 4
Com vitima Abaixo de 10% Acimade 35% Entre 10e 35% Acima de 35%
tidad
. Quantidade o itima  Abaixo de 35% E“t;%;os ©  Acimade70% Abaixo de 35%
< Severidade - Vitimas ilesas  Vitimas feridas Vitimas feridas Vitimas feridas
Risco - Nas duas vias  Nas duas vias  Nas duas vias  Nas duas vias
. Entre 500 e . . .

. Veicular - 1000 veic/h > 1000 veic/h > 1000 veic/h > 1000 veic/h
< Entre 50 e 100 Entre 50 e 100
Pedestres - > 100 ped/h ped/h > 100 ped/h ped/h

Fisi Canteiros Nao existem Nao existem Nio existem Nao existem
sica
ot Passeios Passeio <2m  Passeio >2m  Passeio >2m  Passeio >2m
Condicio Sem Sem Sem Com
Pavimento ¢ deformidade deformidade deformidade deformidade
Tipo Rev. asfaltico  Rev. asfltico  Rev. asfdltico =~ Rev. asfaltico
. Iluminagdo Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1
Visibilidad
: 1sibriicdade Curvas Nio existem Naio existem Naio existem Nio existem
< Semaforos Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui
Control a
ontrofes Pare / P e'a Possui Possui Possui Possui
Preferéncia
Mobiliario i Existe e Existe e Existe e ndo Existe e
Urbano atrapalha atrapalha atrapalha atrapalha
Uso do - Comercial Misto Misto Residencial
Solo
<+  Populacdo - Entre 30 e 75% Entre 30 e 75% Entre 30e 75% >75 %
< C)rgﬁo - Entre 25 e 70% Entre 25 € 70% Entre 25 e 70% <25%

Fonte: Dados do Estudo.

Tabela 4: Desempenho Total da Avaliacdo das Intersecoes por Areas de Interesse

Area de Interesse

Intersecao 1

Intersecao 2

Intersecio 3

Intersecao 4

Acidentes de Transito 14,72 26,71 20,33 28,78
Volume de Trafego 15,11 14,38 20,00 14,38
Geometria da Via 21,22 20,84 18,84 15,04
Solicitacdes de 3,50 3,50 3,50 5,00
Implantacdo
Avaliacido Global 54,55 65,43 62,67 63,19

Fonte: Dados do Estudo



