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ABSTRACT

In this work, we present a methodology for the
evaluation of alternative plans to increase mobility and
safety of pedestrians in commercial centers of urban areas,
employing a multicriterial decision making process. The
Analytic Hierarchy Process — AHP is used Lo derive relative
priorities of alternative plans,

Data cellection was carried out in downtown of Campina
Grande, Paraiba, Brazil, in order toc analyse the crossing
and route conditions for pedestrians, identifying the main
problems that effetct their mobility and safety.

The alternatives presented as possible solution to the
mentioned problem are: (a) reduction cof the traffic flow in
the city center; (b) displacement of street pedlars; (c)
allecation of streets specially for pedestrians; (d)
allocation of streets specially for pedestrians and pedlars;
and (e) the null alternative.

The results obtained from the application of the method
indicate that alternative (a) proved to be the best one,
with a relative diference of 30% over the secoend one. The
implementation of the results requires more investigation

with respect to their effects in the system as a whole.



RESUMO

Neste trabalho pretende-se avaliar alternativos
planos para aumentar a mobilidade e seguranca de pedestres
em Areas comerciais, através da aplicacdo de uﬁ, método
multicriterial de auxilio a tomada de decis&o.

0 método empregado & o processo de Analise
Hierérquica - BHP, dque exige uma estruturacio do problema em
diferentes niveis de hierarquia, visando identificai del
forma racional, a melhor solugio para.o problema em questio. .

Foi realizada uma pesguisa de. campo no- centro
comercial de Campina Grande, para analisar as condi¢des das
travessias e viag para pedestres, ideﬁtificando oS
principais problemas gue afetam sua mobilidadé e segurah¢a.
Fsta anadlise serviu  como subsidio necessario para
estruturacio hierérquiba' do problema e posteriormente a
-prioriza¢§o das alternativas. ’

As alternativas apresentadas como as possiveis
solugdes para o problema em questde, foram as segﬁintes; {a)
diminuicio do trafego de veiculos no centro comercial; (b)
deslocamento-dos vendedores ambulantes; {c) segregagdo, .ou.
seja, alocacdc de ruas excluéivas para pedestres; (d}'
alocacgdo de ruas exclusivas para pedestres e vendedores

ambulantes; e (e) permanecer a mesma situaglo.



De acordo com os resultados obtidos da aplicagdo do
método, a redugédo do trafego de veiculos na area central, foi
escolhida como a melhor alternativa, com uma importéncia
relativa de 30% a mais do gue a segunda. A implementacgdo
dessas medidas exige maiores investigagdes a respeito dos

seus efeitos no sistema como um todo.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

Nas areas urbanas onde ¢ deslocamento a pé ocupa um
prapel muite importante ne movimento das pessoas, as vias
representam, na maioria dos casos, inseguranca para pedestres
e barreira a sua circula¢do, principalmente nos centros
comerciais onde o nivel de confiito entre pedestres e
veiculog é muito alto. Estes 1locals apresentam taxas de
acidentes elevadas e alto nivel de congestionamento de
tréfego. Particularmente ¢ deslocamento de pedestres nestas
dreas, enfrenta problemas de falta de seguran¢a e coniorto,
pois, tradicionalmente, o0s planejadores ndo tem levado em
consideracdc as necessidades de circulacgdoc de pedestres, na
maioria das vezes ddo mais énfase ac trafego de veiculos.

Estudos‘ e propostas no sentido de melhoramento
destas &reas tornam-se tarefa complexa, pois envolve fatores
de ordem social, econdmica, politica e ambiental. Além disso,
existem os interesses de varios grupos envolvidos no sistema,
até certo ponto conflitantes.

Dada a grande dimensdc e complexidade desses
prcblemas, planejadores tem utilizado ofS métodos
multicriteriais COmo ferramenta de auxilio na tomada de
decisdo, comn o objetivo de idenﬁificar racicnalmente a

alternativa mais adequada na solucdo de um problema. Estes



médotos proporcionam meics para analisar de modo organizado e
transparente, a3 preferéncias dos grupos envolvidos,
permitinde que os tomadores de decisdo tenham conhecimento
dos véarios pontos de vista, facilitando o© consensc e
negociacgdo.

Varios métodos com caracteristica multicriterial
tém sido desenvolvidos para~auxiliar planejadores na tomada
de decisdo. Embora eles diferenciem em alguns aspectos, todos
tém o objetivo de avaliar as altérnativas de projetos e
racionalmente identificar a melhor opgdo. Estes métodos
permitem proceder o estude, trabalhando c¢om critérios
quantitativos e qualitativos, considerando miltiplos fatores.

Um dos métodos multicriteriais que tem se destacado
em suas aplicag¢les & ¢ Processo de Andlise Hierdrquica - AHP,
tendo como principio basico representar o problema a partir
de uma estruturacdo hierarquica, no sentlido de obter uma
priorizacado de todos os elementos, na tomada de decisdo.
Assim, considera-se dentro de sua estrutura, os o¢objetivos,
critérics e alternativas—solucées_ para o problema, fazendo
que os mesmos sejam comparados através de Jjulgamentos
paritdrios que determinem a importéncia relativa de cada um
dos componentes da hierarquia. Isto resulta na escolha da
alternativa mais racional para o caso em guestédo.

Neste frabalho, pretende-se avaliar os planos
alternativos para aumentar a mobilidade e seguran¢a de

pedestres no centro comercial de Campina Grande-PB, por meio



do Processo de Analise Hierdrquica =~ AHP, métecdo de auxilio
a tomada de deciséo.

A importéancia deste trabalho estd em apresentar uma
aplicac8o deste método, para avaliar e selecionar propostas
de solucdes para problemas de tréansito, especificamente sobre
a seguranc¢a e moblilidade de pedestres em &reas comerciais
urbanas.

No pré;imo éépitulo, faz-se uma exposicdo dos
assuntos relacionados ébml o Ideslocémento e. seguranca de
pedestres.—em—vias urbanas, apresentandé, principalmente, os
meios que proporcionam conforto e seguranga na movimentacdo
de pedestres.

| No Capitule III, sd8o descritos os principios
fundamentais e a formulacdoc matemdtica do Processc de Analise
Hierdrquica - AHP, modelo proposto para .ser utilizado neo
estudo de caso deste trabalho. o

No Capitulo IV{ faz-se um estudo. de. éééo, onde
analisa-se as condicgdes de deslocamento e seguranca de
pedestres no centro comercial da cidade de Campina Grandé:e
aplica-se um método para escolha da melhor alternativa que
ofereca melhorias para pedestres, considerando outros grupos
envolvidos, analisando-se posteriormente os resultados.

No Capitulo V, apresentam-se as conclusdes finais

deste trabalho e algumas recomenda¢fes para estudos futuros.



CAPITUIO IT

DESLOCAMENTO E SEGURANCA DE PEDESTRES

2.1 - Introdugao

Neste capitulo mostra-se a importéncia e
consideracdo que os pedestres devem'adquirir no planejamento
de trafeqgo, destacando os conceltos importantes para anadlise
e avaliacdo dos fatores relacionados ac deslocamento e
seguranca de pedestres em areas urbanas. Estes conceitos se
fazem necessarios para o desenvolvimenito do objetivo propesto
neste trabalho.

Normalmente, quando o© pedestre se desloca, ele
deseja fazé-lo o mals rapido possivel, como se as calgadas
fossem continuos e n&c houvessem nem automdéveis nem vias a
atravessar. Assim, as calcadas e travessias devem coferecer
uma estrutura suficiente para tornar os deslecamentos de
pedestres no nminimo seguro e confortédvel. Além do mais,
destaca-se a necessidade de implementar medidas de engenharia
de trafego gque reduzam os pontos de conflito entre veiculcs e
pedestres, favorecendo a circulacéo eficiente dos wveiculos e
garantinde o direito fundamental do cidad&o deslocar-se a pé

com seguranga.



2.2 -~ Consideragdes Gerais

Nenhuma cidade poderd resolver seus problemas de
circulag¢do se negligenciar ¢ mais importante veiculo
autopropulsor de todos: o pedestre (Lewis Munford, 1964).

O pedestre é o elo da circulacao urbana do qual
todos 0s demais modos dependem. Fm certas cidades
considerando-se as curtas distdncias, hé mais deslocamento a
pé do gue por qualguer outra modalidaae. Uma pesquisa
realizada na Inglaterra com um total de 17.000 individuos
mostrou gue as pessoas passam aproximadamente 20 minutos por
dia caminhando, e a distdncia caminhada & em média 1,32 km.
Além disso, nos palses desenvolvidos mesmo com um nimero
relativamente alto de carros proéprios, 60% das viagens
correspendentes as disténcias de até 1,5 km, s&0 realizadas
inteiramente a pé (TRRL, 1891).

Deste modo, & evidente a importéncia dos pedestres
como um dos principals grupos de usuédrios da via. No entanto,
dentre 0s dgrupos de usuarios da via os ﬁedestres sd8o os mais
vulneraveis, pois, guando envolvidos num acidente sdo mais
provavels de serem mortos ou feridos.

Comprovadamente  as estatisticas de acidentes
envolvendo pedestres 530 relativamente elevadas. A Figura
IT.1 mostra os dados de atropelamentos com vitimas fatals no

Brasil, de 1982 a 1550.
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Fig. II.1 - Atropelamento com vitimas fatais
no Brasil, de 1980 a 1890,
Fonte: DENATRAN, 1592.

Considerando-se o tipo de usuwario da via, em 1994
os pedestres foram as vitimas mais fatais se comparado com
passageiros e condutores. De acordo com 0s numeros da
Figura II.2, 44% das fatalidades foram com pedestres. Este
indice ¢é ainda maior, 3ja que existe uma deficiéncia no
processo de coleta de dados, pois, muitas vezes, as vitimas
ndo morrem no local e as estatisticas obtidas pelas

autoridades ndo incluem tais vitimas.
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Figura II.2 - Mortos em acidentes de trénsito por tipo,
no Brasil para ¢ ano de 1954,
Fonte: DENATRAN, 1994,

Levando-se em conta a natureza do acidente, o
atropelamento & responsavel pelos malores indices, pois, como
mostra a Figura II.3, o nimero de acidentes por atropelamento
ocupa o segundo lugar depois da colisao/abalrcamento. Vale
salientar que além das vitimas fatals existem as vitimas né&o

fatais, que na sua maioria, ficam com deficiéncia fisica e/ou

mental para o resto da wvida.
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Figura II.3 ~ Acidentes de trénsiteo com vitimas segundo a
natureza - Brasil, 1994.
Fonte: DENATRAN, 1994.

A principal razado de acidentes envolvende pedestres
constitui-se da falta de adaptacic do pedestre as novas
condicées. de wvida geradas pela introduc@c do wvelculo
automotor ao coﬁidiano das cidades e, bem assim, como de
dreas rurais, cruzadas por  estradas. Qutras causas
secundérias que contribuem para tal infortinio podem ser

classificadas como:
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a) o descenhecimento por parte da maioria dos
pedestres dos recursos e limitagdes de um veiculo, como,
veloclidade, capacidade de frenagem e mancbra.

b} o desconhecimento das limita¢des dos motorggtas
suscetiveis de vacila¢do e erros, que exigem uma larga margem
de seguranga a0 dirigir;

¢) © desconhecimentec generalizado das normas
viarias Dbéasicas, bem como, das regras e legislagdo do
transito, das quais, erroneamente, os pedestres se consideram
excluidas.

Estudos realizades na Inglaterra, citado por
Q' Flaherty (1986), revelam gque uma das principals causas de
atropelamento estd na inabilidade do pedestre em avaliar as
velocidades e disténcias dos vwveiculos no momente de
atravessar uma via. Neste estudo, o pedestre & localizado ao
lado da via de teste, onde é solicitado a apertar o botd@o no
instante em que ele Jjulgava seguro atravessar a via. Como
pode ser visto na Tabela II.1, & medida que a velocidade do

veiculo aumenta, a exatidio do julgamento diminui. Cs piores

casos ocorrem nas velocidades de 80 a 926 km/h.
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Tabela ITI.1 - Julgamento dos pedestres das velocidades dos

veiculos que se aproximam, em 100 cbservacdes.

Efeito do julgamento Velocidade de aproximagio do veiculo (km/h)
32 48 LT ] B0 13
Ocorreria o acidente 2 7 g i1 22
Poderia ter ocorrido 8 7 7 12 13
0 acidente

Fonte: Highway and Traffic Planning, 1986, tabela 7.17, pagina 483.

Na prética, os resultados apresentados na Tabela
IT.1, tem se confirmade. Eles revelam ainda, que os veiculos
mencres e gue trafegam no lado da via mais afastado do meio-
fio, tornam o julgamento ainda mais dificil.

As autoridades diante do problema de acidentes,
procuram promover a seguranca através da implémentacao de
dispositivos de seguranca e criag3o de Aareas proéprias para
pedestres, nas dquals os velculos sejam total ou parcialmente
excluidos. Além da seguranca, & necessario dar condigbes
minimas para gque o deslocamento dos pedestres se dé de uma
forma continua e trangiiila, principalmente nas &areas de
grande movimento, pois, nas principais c¢idades dos paises
subdeéenvolvidos, as calgadas sdo freqientemente obstruidas
por barracas de vendedores ambulantes, atividades comerciais
e carros estacionados ilegalmente, dificultando assim o fluxo
de pedestres, como conseqgiléncia © pedestre desvia da calgada
e passa a ocupar as vias de trénsito de veiculos, aumentando

assim a possibilidade de sofrer acidentes.
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Atencdo maior deve ser dada & capacidade das vias
proximas aos centros geradores de demanda como o3 terminais
de onibus, edificios de grande movimentacdo, lojas, cinemas,
teatros e outros. Assim, as calcgadas &evem ter largura
suficiente para manter uma boa fluidez, e as travessias devem
ser sequras e eficientes, em termos de reduzir a demora e
aumentar a mob;lidade de pedestres.

Portanto, mostram~se a seguir, o5 conceitos de
nivel de servigo aplicados ao deslocamento de pedestres, e
depois apresentam-se os meios e medidas que peodem ser

providenciados para prcomover a seguranga de pedestres.,
2.3 - Nivel de Servig¢o em Vias de Pedestres

A definicd&o do nivel de servico refere-se as
condicdes de fluidez do trafego de pedestres para'
determinadas Areas ou vias, indicando ainda, os fatores que
precisam ser levados em consideracido no plaﬁejamento de novas
vias ou existentes.

‘Diversos estudeos que foram realizados sobre a
movimentacdc de pedestres em wvias urbanas, definem uma
conceituagdo de niveis de servigo semelhantes aocs adotados
para o movimento de veiculos, possibilitando assim avaliar a
qualidade dos deslocamentos em vias ou &reas destinadas a

pedestres.
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Um destes estudos, citado no Highway Capacity
Manual, publicado pelo Department of Transportation =~
Federal Highway Administration Bureau of Public Roads dos
Estados Unidos, em 1968, estabelece niveis.de servigo para o
fluxo de pedestres em vias urbanas. Os pontos fundamentais do
conteudo deste estudo sdo comentados a seguir.

Primeiramente, faz-se necessdrio conhecer os termos
mais utilizados na conceituagéo do nivel de servico para

pedestres:

¢ Densidade de pedestres - & a média do nlimero de
pedestres por unidade de é&rea da via, pode ser expresso em
nimerc de pedestres por metro quadrado ;ped/mz}.

* Espago para pedestres - & a area ocupada por cada
‘pedestre na wvia em que caminha, a unidade normalmente

utilizada para representa-la € o metro quadrado por pedestre

(m*/ped), nota-se que este & o inverso da densidade.

» Largura efetiva da calgada - €& a largura da
calcada que pode ser efetivamente utilizada para ¢ movimento
do pedestre, ou seja, é& a largura total subtraida do espaco
ocupado por jardineiras, bancas de jornais, postes, telefones
e abriges.

. Tgxa de fluxo de pedestres - & o nlmero de
pedestres atravessando um determinado ponte por unidade de
tempo, normalmente expressa em numero de pedestres por minuto

(ped/min) .
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* Fluxo por unidade de largura - & a média do fluxo
de pedestres por unidade de largura efetiva da calcada,
podendo este ser expresso em numero de pedestre por minuto
por metro (ped/min/m).

¢ Velocidade de deslocamento de pedestre - & a
veleocidade média do pedestre caminhando naturalmente.
Geralmente a unidade utilizada é ¢ metro por minuto (m/min).
B velocidade pode variar em funcdo de fatores, como, sexo,
idade e caracteristica da superficié da via. A Tabela II.2
apresenta a velocidade de pedestres em calgadas e travessias

nos centros comerciais, para homens e mulheres,

Tabela 1I.2 -~ Velocidade de pedestres em calcadas e

travessias em {m/s).

Calgada Travessia
Homens 20 ' 80
Mulheres 85 83
Todos 87,5 86

Fonte: Hoel, Pedestrian travel Rates in Central Business Districts, in
TE, Januazxry, 1968. Citado em Pignaturo, pagina 254,

Em alguns casos, técnicos adotam uma velocidade de
72 m/min, mas para caminhadas relativamente curtas ¢é mais
recomendada usar uma velocidade entre 48 m/min a 60 m/min.

Além das variaveis definidas anteriormente, existem

fatores adicionais relacionados com a qualidade do ambiente
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oferecido aos pedestres, gque proporcionam um bem-estar aos
deslocamentos e tem um efeito importante na percepcdo do
pedestre sobre a qualidade total do ambiente onde trafega.
Estes fatores sdo, conforte, mebilidade e seguranca.

E fundamental que estes fatores sejam sempre
considerados devido a0 grande pcoder de influéncia sobre as
atividades que o pedestre exerce. Além disso, as vias mais
utilizadas por pedestres devem manter niveis de servigo que
permitam a fluidez do trafego sem conflitos sérios entre
fluxos de sentidos opostos, possibilitando um deslocamento
fadcil e trangiiilo.

A Tabela II.3 apresenta os niveis de servigo para
calcadas, citado no Highway Capacity Manual, classificédbs de
A até F, de acordo com o espaco para pedestres, fluxo e
velocidade. O nivel de servigo A, representa movimentoe livre,
j& a capacidade méxima de condig¢des de fluxo (82 ped/min/m}-
corresponde ao nivel de service E, e a impossibilidade de
movimento & representada pelo nivel de servicgo F.

A relacdo fundamental entre fluxo, velocidade e
densidade para o trafego de pedestres é a mesma para ©
trafego de veiculos, e a exXpressd3o que representa esta
relagdo &€ dada por:

F=V XD

onde:

=]
i

fluxo por unidade de largura {(ped/min/m)

v - velocidade (m/min)
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D - densidade (ped/m?)
Come © nivel de servigo é definido em funcdo do
espaco para pedestre, ou seja, o inverso da densidade, pode-

se ainda obter a seguinte relacédo:

v
Espacao = ? (2.1)

foi a partir desta relacdo que foi calculade o espago para

pedestre, correspondente a segunda coluna da Tabela II.3.

Tabela I1.3 - Nivel de servico para pedestres em calgadas.

Wivel Espago Fluxo e velecidade esperada
de Velecidade média Fluxo Fluxo/cap
(m’/ped) {m/min) (ped/min/m)
Servige |
A = 11,50 > 80 < 7,0 £-0308
B > 3,50 2 76 < 22,0 4 0,27
C z 2,20 = 73 < 33,0 $ 0,40
D = 1,40 > 69 < 50,00 < 0,60
E 2 0,80 2 46 < 82,00 < 1,00
F > 0,60 > 46 <€ Variavel Parenaeaen .

Fonte: Highway Capacity Manual, 1968, tabela 13-3, péagina 13~8.

Assimn, diferentes niveis de servico para o

movimento de pedestres em calcadas s&o definidos:

¢ Nivel de Servigo A - 05 pedestres Dbasicamente
movimentam-se em passcos desejados Sem alterar seus movimentos
em resposta a outros pedestres. R velocidade de trafego &
livremente selecionada e é pouco provadvel o conflito entre

pedestres.
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¢ Nivel de Servigo B -~ existe espaco suficiente
para permitir a escolha da velocidade normal, para se desviar:
de outros pedestres, e evitar conflitos com fluxo contrario.
Neste nivel, os pedestres comecam a tomar cuidadeo com outros,

e a selecionar ¢ trajeto que guerem utilizar.
¢ Nivel de Servico C -~ existe espaco disponivel

para seleciconar velocidades de trafego e desviar de outros
pedestres em fluxos uni-direcionais. Nos locais onde existem
movimento contraric ac do maior fluxo ou movimento cruzado
ocorrerd pequenos confliteos, a velocidade e fluxo serd até

certo ponto menor.,
¢ Nivel de Servigo D - a liberdade para selecionar

velocidade de tréfege individual e desviar de outros
pedestres é restrita. Locais onde existem movimentos cruzados
ou movimento na dire¢do de maior fluxo, a probabilidade de
conflito é alta. Pode~se evitar tais conflitos alterando a‘

velocidade e desviando-se do percursoc normal.
e Nivel de Servigo E - todos os pedestres

virtualmente tem sua velocidade de tréfego restrita,
requerendé freqlientes ajustes no passo. Nas faixas menores
deste nivel de servigo, os movimentos mais rapidos sdo
possiveis apenas por Tarrastdes”. Néo existe espaco
suficiente para os pedestres mais lentos. 0Os movimentos no
sentido contrario do maior fluxo e nbvimentos cruzades sdo

possiveis apenas com muita dificuldade.



3

* Nivel de Servigo F - as velocidades de trafego
sd0 bastante restritas, e ©s movimentos s8o possiveis apenas
por “arrastles”. Frequentemente, ocorre contatos indesejéaveis
com outres pedestres. Movimentos cruzados e no sentido
contrario ao do fluxo principal sé&o virtualmente impossiveis.
0O fluxe &  esporéddico e instdvel. O espaco & mais
caracteristico de filas formadas por pedestres do que
pedestres em movimento.

Vale salientar aque, os ‘critérios de nivel de
servico da Tabela I1II.3, baseiam-se na hipdétese de que os
pedestres se distribuem uniformemente por toda largura
efetiva da calcada, mas na verdade, o fluxo de pedestres esté
sujeito & wvariacd&c instanténea, isto deve-se ao numero de
pedestres caminhando Jjuntes involuntariamente formando os
chamados pelotdes de pedestres. Isto significa que o fluxo
-durante ¢ intervalo de um minuto pode ser mais que o dobro em
outro, mesmo durante um periodo de pico de 15 minutos as
variac®des podem ocorrer frequentemente de um minuto para
outro.

Flutuagdes de curto prazo estdc presentes na
maioria dos fluxos de +trafego de pedestres. Nas calcgadas
estas flutuacgbes desordenadas sdo geralmente causadas pelas
interrup¢des do fluxe e formacdo de filas causadas pelos
sinais de trafego. Pelotdes podem também ser formados se a

passagem for impedida por causa de espago insuficiente.
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E importante considerar que o conceito de nivel de
servigo pode também ser aplicado a &reas formadas per filas
de pedestres. Nestas areas 03 pedestres ficam
temperariamente, enguanto esperam ser atendidos.

A Tabela 1I.4, apresenta as descrig¢des de nivel de
servico para as Areas Iformadas por filas, em funcio dos

espagos médios para pedestres, conforto pessoal e grau de

mobilidade.
Tebela I1I.4 - Nivel de servigo padrdo para filas de
pedestres.
Niwvel Espacgo Espacgo
de p/pedestre entre Descricido do fluxo da fila
Servige pedestres
(m*/ped) (m)
A 1,20 ou mais 1,22 - Irrestrito
B 1,0 & 1,2 1,00 - Levemente restingido
C 0,6 a4 1,0 1,00 ~ Restringido, mas com
possibilidade de contato
com outro.
D 0,3 4 0,9 0,6 - Severamente restringido
E 0,2 40,3 0,6 - N3o é possivel
F 0,2 ou mais - - Nao & possivel.

Fonte: Fruin, Designing for Pedestrians, a Level of Service Concept.
Dissertation, Polytechnic Institute of Breoecklyn, January, 1970; table 9-
1.

QO conceitoc de nivel de servigo pode ainda ser
aplicado as esquinas de ruas e travessias. As esquinas séo
locais onde ocorre a intersecgédc dos fluxos das calgadas e por

causa das varias combinacdes de movimentos torna a analise
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dificil. Existem doils tipos de &reas usadas por pedestres enm
esguinas:

1) Area de circulac3o, & preciso para acomodar: (a)

pedestres atravessando durante a fase de sinal de verde, (b)
aqueles gue se movem na fase do sinal verde, (c) agueles que
se movem na fase do sinal vermelho (filas), e (d) aqueles que
se movem nas calc¢adas, mas ndo atravessam a rua.

2) Area de espera, & aquela &rea onde o0s pedestres

sio acomodados durante a fase de sinal vermelho.

As travesslas apresentam caracteristicas de fluxo
similares ac fluxc nas calgadas e por iéso ¢ nivel de servigo
para estes locais considera 0S mesmos critérios, porém, deve-
se considerar que os efeitos do movimento de veiculos muitas
vezes pode alterar as hipdteses de andlise do nivel de

servicgo.

2.4 - Seguranga de Pedestres

0 movimento de pedestres ndo se restringe somente
as calcadas, também se estende as travessias, onde o nivel de
conflito com os veilculos é& mais intenso, e as possibilidades
de acidentes s8¢ maiores.

No entanto, para equacionar o problema de conflito
pedestre/veiculo nas travessias, o pedestre deve ter uma
importante considera¢dc no projeto da via e na administracgaoc

de trafego. Dispositivos e facilidades, precisam ser adotados
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para garantir a segurancga dos pedestres nas vias onde
apresentam riscos de acidentes. Dentre os dispositivos que
poden ser -adotados, serdo, aqui, apresentados os mais
utilizados nas &reas urbanas, definideos de acorde com o

Manual de Seguran¢a de Pedestres (CONTRAN, 1979):
* Faixa de Pedestres - é uma faixa demarcada na

superficie da via, destinada & travessia de pedestres. Ela
consiste de varias faixas intercaladas, paralelas & propria
via, que ¢ normalmente chamada de Qzebra”. Também pode ser
usada duas faixas paralelas, atravessando a via. Quando bem
localizadas indicam aos pedestres a rota, com a minima
exposicdo ao trafego de veiculos e conflito de trafego.

* Redutores de Velocidade - <constitui-se no
elemente mais requerido para se obter uma redugdo de
velocidade em trechos de transicdo rodoviirio-urbanos,
aumentando a segurang¢a das faixas de travessia de pedestres,
intersecgdes, etc. Isso pode implicar, gquando necessario, a'
adocd@o de diversos dispositivos em seqliéncia.

e Semé&foro para Veiculos - é um dispositivo ge
controle e seguranc¢a tantc de veliculos como de pedestres. ©
semaforo exerce uma profunda influéncia sobre o fluxo de
transito, devido a sua caracteristica de intervir no direito
de passagem para os diferentes movimentos, em travessias ou
em outros locais ao longo das vias. Quando usados

devidamente, propiciam as seguintes vantagens:
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- Crganizam o transito nas intersecgdes, diminuindo
conflitos, podendo aumentar sua capacidade de escoamento;

- Reduzem a fregiiéncia de acidentes;

- Podem ser coordenados para proporcionar um mo-
vimento continuo, a uma velocidade definida, ao longo de uma
determinada rota;

- Podem ser usados para interromper o transito a
fim de permitir ¢ cruzamento de pedestres.

e Semidforo para Pedestres - funciona conjuntamente
com semdfocro para veilculeos, sendo este voltado para os
pedestres. kB justificdvel nas travessias onde a dificuldade
em aitravessar & maior ou que apresenta @2lto indice de
acidentes. 0O periocdo de verde para pedestre coincide com o
vermelho para veiculos.

¢ Semaforo Acionado por Pedestres - € um semaforo
controlado por um botdo, que deve ser acionado pelo pedestre
quando deseja atravessar a via. Sua implantacdo &
justificédvel quando o fluxo de pedestre atinge certo nivel ou
quando a.velocidade dos veiculos em uma via for acima de 65
km/h. Este semdforo tem a vantagem de sé interromper o
periodo de verde para veiculos se houver demanda de pedestres
para atravessar a via, evitando assim retardamentos

desnecessarios.
¢ Ilhas de Refigio - é considerado um meio

alternativo que auxilia os ©pedestres a cruzar a via,
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concentrando sua atengido em uma parte da via de cada vez. E
usada em vias largas onde uma sinalizagd3o luminosa ndo pode
ser justificada em termos de fluxos de veiculos e pedestres,
e em vias onde ndo existe nenhuma 4rea adequada para

atravessar.
* Passagens Subterrineas e Passarelas - s&o

utilizadas nas travessias em desnivel, evitando assim
qualquer possibilidade de conflito pedestre/veiculo. No
entanto sua aplicacdo é restrita, devido ao custo e a
resisténcia que os pedestres apresentam em utiliza-las. E
recomendavel para vias onde a velocidade dos veiculos & mais
elevada, vias expressas e vias com alto volume de veiculos,
onde guaisquer ocutros tipos de travessia trariam
retardamentos desvantajosos.

e Cerca de Protegfo - tem a finalidade principal de
dirigir pedestres para passagens subterrdneas, passarelas e
evitar travessias em locais perigosas, como as vias com alto’
volume de trafego ou de alta velocidade. A cerca pode ser
usada em ilhas de reflgio para dirigir 0os pedestres aos
locais de travessias mais adequados.

Os dispositives de seguranga aqul apresentados,
geralmente sao implementados em locais mais problemédticos,
principalmente em travessias. Nelas, o indice de acidentes é
consideravelmente superior devido ao alto nivel de conflito.

De acordo com o problema identificado na travessia,

& providenciada a solugdo implementando-se o dispositivo de
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seguranca necessario. Os principais tipos de travessias
existentes sdc comentados a seguir, de acorde com ¢ Manual de

Sequranc¢a de Pedestres (CONTRAN, 1979):
2,4.1 - Travessias de Pedestres

Nas vias onde o graun de conflito entre o trafego de
pedestres e o de velculos acarretam riscos para os pedestres,
surge a necessidade de se providenciar um tipo especifico de
travessia, gque diminua ou mesmo elimine o© conflito,
proporcicnando maior seguranca.

Quanto ac nivel de superficie as travessias
dividem-se em: (1) travessias em nivel e (2) travessias em
desnivel.

1) Travessias em Nivel

As travessias em nivel, por sua vez, dividem-se em
trés tipos: (a) Travessias em intersecgdes semaforizadas, (b}
Travessias em intersecdes ndc semaforizadas, e (c) Travessias
entre intersecdes.

(a} Travessias em Intersegdes Semaforizadas

O controle de trafego nas intersegdes através do
seméforo é considerado a forma mais segura com relacdo a
travessia de pedestres, pois é tempo de vermelho para
veiculos permite quase sempre que o pedestre atravesse a via
em seguranca. Deve-se sempre instalar um semaforo especifico

para pedestres funcionando em conjunto com o semdforo para
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veiculos, principalmente nas intersectes onde ocorrem
conflitos e a dificuldade de atravessar ¢é maior ou gque
apresente alto indice de acidentes. Pode-se usar neste tipo
de travessia a faixa para pedestre e sinalizacdo horizontal.

(b) Travessias em Interseg¢des nioc Semaforizadas

Muitas vezes a implantaciic de um semaforo em uma
intersecdo pode nédo se justificar, devido ao baixo volume de
pedestre e/ou veiculc. Neste caso, a colocacio de faixas para
pedestres nas intersecdes nao semaforizadas representa uma
tentativa de dar maior proteg¢ido aos pedestres. E importante a
colocagdo de faixas nas vias onde existe placa de parada
obrigatdéria. A placa caracteriza uma maior sequranca para o
pedestre realizar a travessia.

(c) Travessias entre Intersegdes

Este tipeo de travessia pode ser com Tfaixa para
pedestre sem semédforo ou com faixa para pedestre com
seméforo. O semaforo pode ser com tempo de ciclo fixo ou
acionado pelo pedestre. |

No caso de controle com tempo de c¢iclo fixo, os
periodos de verde, amarelo e vermelho para veiculos e de
verde constante, verde piscando e vermelho para pedestres
sdo pré-determinadeos e cada um deles tem sempre a mesma
duracao.

No céaso de semé&foro acionado pelo pedestre, o
periodo de amarelo e vermelho para veiculos e de verde

constante e verde “piscando” para pedestres, sdo fixos e pré-
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determinados. Variam os periodos de verde para veiculos e de
vermelho para pedestres, pois estes sé seriam interrompidos
no caso de haver demanda de pedestres para atravessar. Assim,
o pedestre gque quizesse realizar a travessia apertaria o
botd&o do semaforo, © pericdo de verde para veiculos
terminaria, vindo ¢ periodo de amarelo e, posteriormente, o
vermelho para veiculos, calculade de acordo c¢om as
caracterisicas do fluxo de trafego e da via, que seria
garantido mesmo se varios pedestres (ou o mesmo) acionassem
diversaas vezes seguidas o botéo.

Este tipo de travessia com semaforoc para pedestres
elimina os retardamentos desnecessirios para os veiculos, nos
periodos de reduzido movimento de pedestres. Principalmente &
noite e de madrugada, ¢é desnecessario o funcionamento do
senaforo.

Quando existe um alto volume de pedestres gquerendo
atravessar, este tipo de semdforc passaria a funcionar como
um semAdforo de tempo de ciclo fixo, com tempo de vermelho
para pedestres equivalente ac tempo de verde minimo para
veiculos.

2} Travessias em Desnivel

Estes tipos. de travessias sdc equipadas com
passarelas e passagens subterraneas além de serem as mais
sequras, oferecem vantagens, tais como: proporcionar espaco
adicional ﬁara a movimentacdo de pedestresr eliminar o©s

conflitos entre pedestres e veiculos motorizados, oferecer
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oportunidades de pancorama visuval, distracdo e permitir,
ainda, aumento nas oportunidades de integracio.

As travessias quando implementadas dentro de todos
0s padrdes técnicos adegquados, sem divida, oferecem seguranca:
ndo sb aos pedestres mas também a outros usuarios da
via.Porém, do ponto de vista do pedestre a solucdo ideal para
0 problema da seguranga ¢ a completa segregagdo espacial
entre pedestres e veiculos. Ultimamente este tipo de medida

vem ganhando grande aceitacdo.

2.4.2~ Segregacio

A segregacdo total entre o0s pedestres e veiculos é
a maneira mais eficaz na solugéo do conflito
pedestre/veiculo. Separados do trafego de veiculos, os
pedestres podem circular com seguranca e tranguilidade em
dreas onde © acesso havia se tornade dificil ou mesmo
impraticavel.

O desaparecimento dos wveiculos nestas 4&dreas, traz
vantagené também para o ambiente. Ocorre a diminuic¢dc oun até
a solucdo dos problemas de poluicdo ambiental, onde estédo
incluidas a poluicdo do ar e sonora. Com a retirada da
circulacio de veiculos, a &area disponivel se torna maior,
permitindo inclusive que se aproveite determinados espacos

para lazer.
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De acordo com a classificacdo feita no Manual .de
Seguranca de Pedestres, existem dois tipos bésicos de
segregacgéoc: (1) Segregacgdo vertical, e {2} Segregagio
horizontal.

(1) Segregagdo vertical - neste tipo de segregacio
pode-se manter os pedestres ac nivel normal ou rebaixar os
- veiculos, ou entdo, manter os veiculos ao nivel e elevar ou
rebaixar os pedestres, sendo esta Ultima mais viavel.

A implantagdoc da segregacdo vertical torna-se
invi&vel, principalmente pelo alto custo e pela dificuldade
de efetuar a integracdo deste padréo diferente com o padrioc
de circulacdo normal da cidade. Pode ser mais vidvel em areas
ainda ndo construidas.

(2) BSegrega¢ic horizontal - ¢ a mais utilizadas,
pois sua implantacdo além de apresentar custo bem menor nio
apresenta dificuldades na sua implantagdo, como é no caso da
segregacgdo vertical.

A segregagdo horizontal pode ser parcial por tempo, -
parcial por espag¢o, parcial por classe de veiculos e total.

E parcial por tempe quando os locais e wvias sdo
fechados aos veiculos apenas durante certos periodos do dia;
parcial por espago, quando somente alguns trechos da via sdo
fechados aos veiculos; a parcial por classe de wveliculos
ocorre quando a via é& fechada ao trafego para determinados

tipos de veiculos; e a segregacao total & aguela onde todo o
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tréfiego de veiculos é removido da via ou da d&rea, criando
assim as areas ou vias exclusivas para pedestres.

A c¢criacdc de éreas. exclusivas para pedestres,
evidenciada principalmente pela necessidade de separar
pedestres e veiculos, facilitam o acesso as compras, reduz o©
ruido e poluigdo do ar, melhora o escoamento do trafego,
proporcionando seguranc¢a e conforto na caminhada do pedestre.

Assim, sdo devolvidos aos pedestres partes da
cidade, onde a circulacic havia se tornado dificil ou mesmo
impossivel. Existe por parte da populagédo, a redescoberta de
determinades atrativos da cidade e também a redescoberta do
ato de caminhar.

Quando as areas exclusivas atingem zonas
comerciais, esta disposic3o em caminhar, 9gue as pessoas
reencontram, aliada ao fato destes locais se to¥néfem
percurscs obrigatdérios dos pedestres, revitaliza o comércio
existente. O pedestre tem nmié tempo e melhores condigdes
para fixar sua atenc&o no gue estd acontecendo & sua volta,
uma vez que ele ndo precisa mais se preocupar com o trafego

ou com as limitacdes de uma calgada congestionada.
2.5 - Conclusao
Sem duvida, a falta de seguranga para pedestres nos

centros urbanos é um dos fatores contribuintes para os

acidentes, de maneira gque, os dispositivos e facilidades



30

citados neste capitulo, exigem maior atenc3o por parte dos
orgaos responsavels, no sentido de cada vez mais serem
utilizados.

O conceito de nivel de servico para vias destinadas
ao uso de pedestre, aqui abordado, guande aplicado dentro dos
critérios exigidos, oferecem subsidios necessarios para uma
avaliacdo coerente das condigdes do fluxo de pedestre nessas
&reas.

A segregacdc entre pedestres e veiculos & uma das
medidas que, ultimamente, tem recebido atencgdo, pois, além de
evitar o conflitq pedestre/veicules, facilita o© acesso as
compras e contribui para a humanizagac do ambiente.

Assim, 0s pontos abordados neste capitulo, servirdo
de base para analisar as condicdes de circulagdo de pedestres
na area de estudo, a ser definida posteriormente, no estudo

de caso deste trabalho,.



CAPITULO III

METODO PROPOSTO

3.1 - Intredugéo

C processo de planejamento de tfansportes, muitas
vezes envolve a participagdo de varios grupos em andlise para
tomada de decisdes, assim, diversas alternativas englobando
diferentes aspectos s3o avaliados no processo.

Os procedimentos normalmente utilizados no processo
de planejamento de transportes tém sofrido certas alteracdes
nesteé Ultimos ancs, de forma que a avaliacgdo dos projetos,
exige o emprego da andlise multicriterial.

A analise nmulticriterial, avalia e seleciona
alternativas agregando critérios de natureza social e
ambiental aos critérios econdmicos. Esta técnica facilita
para a tomada de decisdo, discutir se um certc ganho em.
relagdo a um critério wale a perda com relagdo a outro
critério, o que na verdade €, deslocar-se na “superficie da
eficiéncia” das possivels solucdes. Por esta razdo, assoclia-
se a andlise multicriterial ao conceito de “trade-off” (troca
compensada). Para que a troca seja bem estabelecida, &
indispensavel ter acesso as informagdes sobre as alternativas

para obter a solucdoc do problema.
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A tomada de decisdo é& o esforgo para resolver o
dilema de objetivos conflitantes entre si. Entende-se por
objetivos conflitantes, aqueles em que o aumento do nivel de
qualidade de um cbjetiveo, pode causar um decréscimo de outro.
Dai a grande importéancia dos métodos de andlise
multicriterial como instrumento de apoib as tomadas de
| decisdes (Motta, J.P.L. et al., 1993).

A estrutura da andlise multicriterial deu origem ao
desenvolvimento de varios métodos, um deles foi o Processo de
Andlise Hierdrquica - AHP, desenvolvido pelo matemético
Thomas L. Saaty.

O AHP & um método multicriterial, multiocbjetivo e
que envolve miltiplos grupos para tomada de decisdo, com a
finalidade de incluir e medir os fatores de maior importéncia
dentre atividades que exigem decisbes .légicas e racionais.
Esse método parte do p;incipio que deve—-se representar os
problemas de decisdes a partir de uma estruturacéo
hierdrguica no sentido de obter uma priorizagdo de todes os
elementos relevantes na decisdo (Saaty, 1980).

Portanto, este capitulo descrevé a estrutura do
AHP, método proposto para ser utilizado no estudo de caso
como auxilio na resolucdo de problemas relacionados a tomada
de decisdo no planejamento de transportes.

A seguir, apresenta-se uma introducéo aos
principios do processo de Analise Hierdrquica -~ BHP, segundo

Rabbani, S.J.R. & Rabbani, S.R. (1996).
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Inicielmente, o AHP, exige a apresentacdo do
problema na forma de uma estrutura hierdrquica dos elementos
em diferentes niveis. Na realidade, define-se um objetivo
global e a partir deste procura-se decompor o sSistema en
diferentes niveis de hierarquia.

Na etapa seguinte, aplica~se a comparacéo por pares
aos elementos, por um grupo de individuos com experiéncia e
conhecimento sobre o problema em questdo. O grupo compara
entdo ©s pares de elementos baseado em uma escala de pesos.
Esses julgamentos d&c origem as matrizes de compara¢do por
pares.

A partir das matrizes de comparacdo por pares
cbtém-se as prioridades relativas dos planos alternativos, ou
seja, o©s pesos relativos das alternativas para sclugdo do
problema. Esta etapa do processo é denominada de principio de
priorizagdo dos planos alternativos.

Depois da priorizacdo vem a ultima etapa do método,
dencminada de sintetizacdc de prioridades. Nesta etapa s&o
indicadas as prioridades globais de todas as alternativas,
dentre elas a que obter o maior peso, serd considerada a
melhor alternativa na solugao do problema. Todos o©§

principios do AHP serdc detalhacdamente descritos a seguir,
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3.2 - Estruturagdc Hierdrquica

Saaty (18%1), define uma hierarquia como sendo uma
estrutura abstrata de um sistema que serve para estudar as
interagdes entre os seus componentes, bem como seus impactos
no sistema total.

A estruturacdoc dentro da hierarquia tem a vantagem
de representar o problema com elabora¢do necessaria para
lidar com a complexidade da decisdo e para visualisar as
partes componentes do sistema, bem como as _interagées
funciocnais e influéncias dos componentes e seus impactos
sobre este sistema.

Estruturar um problema de decisdc €& uma importante
parte do método. A estruturacdoc depende de como o problema é
percebido, por guem, e qgual o objétivo. Dependendo da
criatividade e experiéncia, pode-se desenvolver modelos mais
elaborados e mais estruturados. |

A forma mais simples usada para estrurar o problema
de decisdco €& a hierarquia de trés niveis de detalhes:
objetivo, critérios e alternativas, porém, existem estruturas
hierdrquicas mais complexas com mais niveis de detalhes. Cada
conjuntc de elementos na hierarquia ocupa um nivel. O nivel
mais elevado é chamado de objetivo geral, gue consiste
unicamente de um elemento. Os niveis subseqlientes podem

possuir diversos elementos.
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Una estrutura de quatro niveis & mostrada na Figura
IIT.2. Este tipo de hierarquia, por exemplo, representa a
localizagdo de um terminal de um aeroporto, o nivel mais alto
representa o objetivo geral do problema. Os critérios gerais
apresentados no segundo nivel s&o: custo, incentivo social,
impactos ambientais e interesses politiceos. No terceiro
nivel, cada critério é decomposto em vérios subcritériés'que
pode afetar a escolha da localizacdo do aeroporto.
Finalmente, o nivel mais baixo da hierarguia é& representado

por planos alternativos de localizacgéo.

1" Nivel Localizagdo do Terminal
Ohjetivo catiacso €
- . Impactos Interesses
Econbmico Social " .
Ambieniais Politicos
] = Nt'u'n.em &B
3" Nivel empregos gerados | oo 4o piutsy | Compromissos
Subcritérios }- prege do paxw consirugao Snanceiros
terreno — Empregos gerados
para eaIvicos
- custo da
f::‘nstuu;ie - Turigme
- custo de — Acessibilidade — %:x;r{:'f 5‘: do — Opoticdo politica
operacio e
manulengio [P R —— —
Aliernattvas AI Ao Ag

Figura II1. 2 - Estrutura de quatro niveis hierérquicos.
Fonte: Rabbani, SJR. & Rabbani, S.R. (1996).

Em geral uma hierarguia simples ou complexa inclui:
(1) objetive geral; (2) tempo horizonte, se este afeta a

decisZo; (3) fatores ambientais de ordem fisica, biolégica,
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quimica, e outros; (4) critério geral incluindo fatores
econdmicos, sociais, politicos, tecnolégicos e ideolégicos;
{(5) subcritérios relativos a cada critério; (6} grupos que
controlam os critérios e subcritérios; (7) objetivos dos
grupos -envolvidos; (8) politicas ou fatores que exercen
influéncia na tomada de decisdo, e (9) planos alternativos.
Estruturar uma hierarquia obriga © planejador ou
decisor analisar totalmente a estrutura do problema,
articular e debater a contribuicidc de cada elemento. O
resultado de um preocesso de decisio depende altamente deste
passo inicial. © conjunto de elementos a serem apresentados
no método pode ser gerado por légica dedutiva, observacdo no
campo, dados empiricos, opinides de grupo de pesscas ligadas
ao assunto ou qualquer combinacéo déstes. Saaty (1990),
citado em Rabbani, S.J.R. & Rabbani, S.R. (1996} declara gue
a importancia deste método reside no fato de que uma
redefini¢@o do conjunto original de elementos pode ocorrer

normalmente e até faz parte do processo.
3.3 - Comparagio por Pares

A comparagdc por pares ou julgamento comparativo é
aplicado para obter paritariamente a importéncia relativa de
cada um dos elementos de um certo nivel com relacdo a cada

critério, ou propriedade do nivel superior a este.
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A vantagem de usar a comparacdc paritdria, é& a de
poder lidar com fatores gque nas suas aplicacdes n&o sao
efetivamente quantificaveis. No entanto, como diz Saaty
{1991), citado por Rabbani, S.J.R. & Rabbani, S.R. (18%6): “o
julgamento é dificil de manipular e altamente varidvel”, ou
seja, sempre ocorre ambiglidade quando assocla-se numeros a
Julgamentos. Por isso, ¢ A.H.P. tem uma preocupacdo especial
com a consisténcia de suas solugdes e com a medigdo destas.

Quando existe diversos grupos envolvidos na tomada
de decisfico, Saaty propde que se estabele¢a uma regra para
combinar os diferentes julgamentos individuals e que esta
atenda a propriedade de reciprocidade. Sendo assim, deve-se
usar o método para encontrar prioridades para os individuos
do grupo, de acordo com sua capacidade de julgar, ou seja,
levande em conta fatores «como inteligéncia relativa,
curriculo, experiéncia, profundidade de conhecimentos no
assunto em pauta, e assim por diante. Entdo, se a confianga
em todos os integrantes do grupo for incontestavel, esta
prioridade seré usada para ponderar as prioridades finais
advindas dos julgamentos individuais proferidas pelos mesmos.
Caso contrario, se ndo existe tal confianga deve-se usar a
média geométrica entre o©os Julgamentos, com. arredondamento
para ¢ inteiro mais préximo,

0Os julgamentos comparativos realizam-se a partir de
uma escala fundamental proposta por Saaty, apresentada na

Tabela III.1. Esta escala usa numercos de 1 até 9 para



representar o dominic de um elemento ou atividade sobre o

outro.

Tabela III.1 - Escala de julgamento comparativo sugerida por

Saaty.
Intensidada
de : Definigdo
importéncia
1 Mesma importéncia
3 Importancia pequena de uma sobre & outra.
5 Importéncia grande ou essencial.
7 Importéncia muito grande,
9 Importancia absoluta.
2, 4, &, 8 Valores intermediédrios,
1/x Reciprocos para comparagdo inversa

Fonte: Rabbani, $.J.R. & Rabbani, S.R. {1996},

A comparagdoc por pares de uma maneira genérica pode

ser representado por uma matriz de razdes implicitas como a

seguinte:
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A 29 e n -
Afj= 2 WolWy W2l Wo W/ Wy
an Wﬂf W‘l Wn-( Wz P an Wn
Um  Jjulgamento ou comparacio (W; /W) &  uma

representa¢do numérica da relacdo entre dois elementos a; e
a;, de maneira gque cada julgamento répresenta o dominio de um
elemento sobre o outre.

Deve-se considerar que o0s elementos da matriz Ay
580 positivos e tem as seguintes propriedades bésicas:

1) Reciprocidade, ou seja, se ai; = X, entdo
aq; = l/X,

2) a3 =1, Y =1, ..., N

3) consisténcia, a3y = aix . 8x3f Vi, = 1 ..., D

Agora considere que a matriz A apresentada a
seguir, representa uma matriz de comparag&o por pares entre

oS critérios a;; ..., a4.
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al a2 3.3 a4
2y B! 3 g 7
a5 173 1 4 5
A=
a3 119 144 1 2
24 117 1/5 172 1

Assim,‘de acordo com a e;cala proposta por Saaty
{(ver Tabela III.1), o valor 3 atribuido na comparacidoc entre
a, e az, Significa que este primeiro tem importéncia pequena
sobre © segunde; do mesmo modo a; tem importé&ncia absoluta
scbre a; pois o peso atribuido neste caso foi 9; e assim
foram comparadcs os demais critérios, observe que s6 é
necessario preencher a parte triangunlar superior da mairiz,
j& que a triangular inferior & o seu inverso matemdtico,
obedecendo assim a propriedade da reciprocidade. 0Os valores
da diagonal principal s8o iguais a 1 indicando que um
critéric é igualmente importante gquando comparado com ele
proprio {(a;; = 1).

Analisando-se a matriz A, percebe-se gue existe uma
inconsisténcia de julgamento, pois temos: a; comparado com a,
atribui-se pesc 3, e a; comparado com a; atribui-se peso 4,
portanto, para haver consisténcia o peso atribuido deveria
ser 12, pois temos:

a; = 3az; a; = 4.a; entfo a; = 3 (4a3) = 12as



41

Mas ao 1invés do peso 12 feoli atribuido 9. Esta
discrepéncia no julgamento leva a uma inconsisténcia que pode
ser até certo limite toleravel como serad discutido noe item a

seguir.
3.4 - Priorizagdo dos Planos Alternativos

Nesta etapa sdo indicadas as priéridades relativas
dos planos alternativos, ou seja, 'determina-se o grau de
importéncia dos elementos em cada nivel. Isto é feito através
da resoclucdc da matriz comparativa onde obtém-se o vetor de
prioridade cu vetor de pesocos.

0 vetor prioridade é obtido para cada matriz de
comparagéo por pares: critérios versus critério e
alternativas versus alternativas em relagdo a cada critério
considerado.

Varios processos tem sido proﬁosto para obtencdo do
vetor de prioridade, uﬁ desses é a obtencdo por autovetor.
Este processo & demonstrado partindo-se da definigd3o que Ay
= W;/W;, assim, tem-se que:

W, o
Aijwzlf 1,7 = l, ...,n

e consequentemente,



42
> AW W) = 5 ‘

n
ou seja, 3, AijW--—-nWi, i=1,..
g

n

Na forma matricial ©ypode ser representade da
seguinte maneira:
S
(@.W =n.,W
Esta expressd3c matricial diz que o vetor W & o

- autovetor associado ao autovalor n da matriz A (Saaty, 19%1).

Esta express&o pode ser representada por um sistema de

equagdes.
WiV W W e Wi | W Wy
Wal W WalWy » -+ Wo/Wn | | Wy 1 0 |W,
Wn/Wy Wn/Wy -« Wn/Wn| |Wq W,
B JL 1 L

O wvetor W representa o©os pesos ou importéncias
relativas dos elementos considerados na matriz de comparacgéo
por pares.

Como apenas a matriz de comparacdo por pares &
conhecida, o vetor W & obtido através da resolugdo do sistema
. B = nW, que & equivalente a (A - ni) W = 0, onde I é& a
matriz identidade. Este sistema tem uma solugdo ndo trivial
ou ndo nuia se e somente se, o0 determinante de (A - nlI) for

nulo. A raiz da equagdo caracteristica |A - nI| = 0 é& o©
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avtovalor associade a matriz A. Portanto, depois de
encontrado o autovalor, W & obtido por AW = nW.

A matriz de comparacdo por pares A, €& considerada
consistente se e somente se, o autovalor méximo de A, o qual

denotaremcs por Ags:, for igual a n. Porém, como dificilmente

trabalha-se com matrizes com esta caracteristica, introduziu-
se ¢ que se denomina de desvio de consisténcia, para assim
ter-se condicgdes de avaliar ¢ quanto uma matriz se aproxima
ou se distancia da consisténcia ideal.

Deste modo, o desvio de consisténcia da matriz de
comparaca¢c por pares & medido pela razdo de consisténcia

(RC}; que é dado por:

RC==
R

onde:
ic - indice de consisténcia
IR - indice randdémico

Sendo o indice de consisténcia (IC), cobtido por:

oe P = D)
(n-1)

onde:
Amzy  — auvtovalor maximo da matriz de comparagdo por pares.
n - dimens&o da matriz de comparacd0 por pares.

O indice randdmico obtém-se da Tabela I1I.2, em

fungéo da dimensdo n da matriz de compara¢do por pares. Esta
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tabela foi obtida por Saaty através de uma amostra de 500

matrizes, para n = 1,...,10.

Tabela III.2 - Valores médios do IR para n=1,...,10.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0

IR (0,00(0,00}0,52(0,892( 1,11 (1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49

Fonte: Saaty (1991}, citado em Rabbani, S.J.R. & Rabkani, S5.R. (1%996).

A matriz tera uma inconsisténcia admissivel, se a
razdc de consisténcia (RC) for menor que 0,1, quando RC
extrapola o limite 0,1, Saaty sugere uma revis&o nos
julgamentos das matrizes de comparagdo por pares até que a
matriz apresente uma razdo de consisténcia admissivel.

Baseado em toda concelituacgéo do  AHP, foi
desenvolvido um programa de computador, denominado Expert
choice 8, que facilita bastante a aplicacdo do método devide
a capacidade de processar um maior numero de dados com
exatidéo e rapidez.. De modo que, no estudo de caso
lancaremos mdo deste programa no cdalculo dos vetores de

prioridade e razdes de consisténcia de cada matriz.
3.5 - Sintetizagdo de Prioridades
Uma vez calculadas as prioridades ou as

importé&ncias relativas das alternativas com relacdo a cada

critério, é preciso entdo sintetizar estas prioridades
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relativas ©para achar a prioridade global dos planos
alternativos de ac¢dc. Neste processo forma-se uma matriz
composta destas prioridades relativas, onde os elementos
desta matriz por sua vez sd¢ multiplicados pelas prioridades
relativas dos critérios, obtendo-se, assim, as prioridades
globais dos planos alternativos.

A partir do exemplo ilustrativo que apresenta-se a

seguir, descreve-se a aplicacdo do AHP passo a passo.
3.6 - Exemplo Ilustrativo

Vamos considerar um caso em que un planejador tem
que escolher a melhor rota para ¢s pedestres numa determinada

drea urbana. Examinando este problema passo a passo, temos:

s Passo 1 - Estruturagio hierarcquica - Define-se
os = aspectos funcionais do sistema usando a estrutura
hier&rquica. O nivel mais elevado, denominado: de ovbjetivo
geral, neste caso, é a escolha da melhoxr rota para pedestres.
No segundo nivel, apresenta-se os fatores de influéncia, ou
seja os critérios que contribuem para o objetivo, que
consiste de: disténcia da via, numero de travessias,.
seguranca e inclinagdc da via. E no terceiroc nivel, trés
alternativas de rotas sido consideradas: rua A, rua B e rua C.
" 0 diagrama da hierarquia deste problema é ilustrado na Figura

III.Z2.
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Ohjetivo Geral FEscolha da melhar rota
Distncia Travessias Seguranga davia
Altermativas Rua A Rua B Rua C

Figura IITI.2 - Estruturacdo da hierarguia do problema.

e Passo 2 - Julgamento comparativo - com o uso da
egscala de Saaty (ver Tabela I1II.1}) o grupo julgador faz a
comparacdo por pares entre os critérios e entre as
alternativas em relagdo a cada critério, deste modo,
formaram-se o grupo de cinco matrizes de comparag¢idco por pares
que estldo apresentadas na Tabela III1.3 (a-e).

¢ Passo 3 - Priorigzagdo dos.. julgamentes -~ para
cada matriz de comparag¢do por péres obtém-se seu devido vetor
de prioridade, este indica o©s pesos relativos dos critérios,
e das alternativas em cada critério considerado. Assim, ol
vetor de pricridade da Tabela II1.3{a) indica que o critério
segquranca € o mais importante, com o peso relativo de

(0,608), em seguida tem-se o critério distancia (0,208},
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depois vem 0 numero de travessias (0,109) e por Ultimo estd o
critério inclinacido (0,076).

Examinando-se as alternativas com relacdo a cada
critério, o vetor de prioridade da Tabela III.3(b) apcnta que
a Rua A com o peso relativo de (0,483) & a melhor alternativa
com relagdo ao critério distancia. Considerando-se o critério
numerc de travessias a melhor alternativa foi a Rua B, dque
obteve 0 peso relativo de (0,614) conforme indica o vetor de.
pricridade da Tabela III.3(c). E assim foram calculados os
demais vetores de pricridades. Nesta etapa também & calculada

" a razdo de consisténcia (RC) para cada matriz.



Tabela III.3(a-e) - Matrizes de comparacgdo paritéaria.
Objetivo Distan- N° de Seguran- | Inclina- Vetor
cia Traves- ¢a céo Pricrida-
sias de
Distancia 1 3 1/5 3 0,208
ne " de _ .
Travessias 1/3 1 1/5 2 6,107
Seguranca 5 5 - 1 5 0,608
Inclinacdo 1/3 1/2 1/5 1 0,076
Razdo de Consisténecia = 0,09
(2)
Dist@ncia Rua & Rua B Rua C Vetor
Prioridade
Rua A 1 2 2 0,493
Rua B 1/2 1 2 0,311
Rua C 1/2 1/2 1 0,196
Razdo de Consisténcia = 0,051
(b)

N° de Rua A Rua B Rua C Vetor
Travessias Prioridade
Rua A 1 3 1/3 0,268
Rua B 1/3 1 1/5 0,117
Rua C 3 5 1 0,614

Razic de Consisténcia = 0,07
' (c)
Seguranga Rua A Rua B Rua C Vetor
Prioridada
Rua A 1 1/2 2 0,311
Rua B 2 1 2 0,493
Rua C 1/2 1/2 1 0,196
Razio de Consisténecia = 0,051
(d)
Inclinacgdo Rua A Rua B Rua C Veator
. Prioridade
Rua A 1 1/2 2 0,286
Rua B 2 1 4 0,571
Rua C 1/2 1/4 1 0,143

Razdc de Consisténeia = 0,000

(e)

43
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* Passo 4 - Sintetizaglo das prioridades - todos
os vetores de prioridade das alternativas em relacdo a cada
critério, sd3c sintetizades em uma matriz e em seguida
multiplica-se esta matxiz pelo vetor de pricoridade dos
critérios, obtendo-se assim, o vetor de prioridade global.

Esta etapa do processo é simplificada da seguinte forma:

Distncia 1P de Travessia Segurempa Inclinscio Prioridade
Glohal
Rua A | 0492 0268 31l 0,286 0,208_ B 0312 _-|
RuaB [ 0311 eLLT 8492 0571 0,107
ua 3 A A _ 0412
Rua C L_UJQG 0614 0,194 0,43 0,509
| 4076 _| 0,236 _

Desta maneira, de acordo com ¢ vetor de prioridade
global, a rota escolhida para os pedestres &€ a Rua B, pois
obteve o maicr pesc (0,412). A Rua A teve um peso de {0,312}
e por ultimo a Rua B com ¢ peso de (0,236).

Cs metodos de decisbSes multicriteriais séo
instrumentos de importéncia consideravel no auxilio és
tomadas de decisdes de pfoblemas complexos. Principalmente no
que se refere a racionalidade e 1ldégica gque os mesmos
proporcionam aos decisores e por estes terem a capacidade de
agregar e tratar uma diversificada gama de elementos de
relevancia para um problema.

C ABP apresenta-se como um método de notavel
importéncia para a resolugéo de problemas gerais,

" principalmente pela sua capacidade de hierargquizar os
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problemas através de niveis, bem como pelo fato do mesmo

procurar melhorar a obtenc¢do de uma priorizacio mais préxima

dos anseios do decisor,



CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 - Introdugio

Os problemas de transito nas é&reas centrais da
maioria das cidades brasiléiras caracterizam-se,
principalmente, pela alta demanda gerada por ir :ensidade,
diversidade do uso do solo e inadequada rede viaria. Estes
locais apresentam altos niveis de congestionamento de trafego
de veliculos e altas taxas de acidentes envolvendo
principalmente veiculo/veiculo e veicule/pedestre,
Particularmente os deslocamentos de pedestres nestas &areas
enfrenta problemas de falta de seguranga e conforto.

Por ocutro lado, estudos e propostas no sentido de
melhoramento destas é&reas tem se tornade tarefa complexa,
devido aos interesses cbnflitantes dos diversos grupos
envolvidos, como, motoristas, pedestres e autoridades. Por
exemplo, a demora num semdforo ¢é considerado um fator
negativo para o tempo de viagem do motorista, mas é um fator
positivo para seguranga do pedestre. N
Assim, dada a grande dimensdo e complexidade dos

problemas de trénsito, ultimamente, planejadores tem
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utilizado métodos c¢omo ferramenta de auxilio na tomada de
decisdo, com © objetivo de identificar racionalmente a
alternativa mais adeguada na resolugdo de problemas de
transporte, atendendo os interesses conflitantes dos grupos
envolvidos.

Com a finalidade de wutilizar um método como
instrumento de auxilio em problemas de planejamento de
transportes, aplica-se neste capitulo, o Processo de Andlise
Hierdrquica (AHP), exposto detalhadamente no Capitulo III.
Ele sera aplicado para auxiliar na escolha de uma alternativa.
que ofereca melhores condigdes de circulacdo de pedestres na
drea de estudo, levando em consideracdc os interesses de
- outres grupos envolvides no problema.

Para aplicacdo do AHP, realizou-se uma anélise das
condicdes de mobilidade e seguranca dos pedestres na &rea de
estudo, com base no contetdo do Capitulo II. Isto £feoi
possivel através de pesquisas e observacdes Vin loco” nas

principais vias da area de estudo.

4.2 - Area de Estudo

™~

IBGE de 1991, apresentou uma populacdo de 326.106 habitantes

A cidade de Campina Grande de acordo com © censo do

e uma taxa geométrica de crescimento de 2,53% ao ano, de

acordo com esta taxa, a populagdo projetada para 1995 é

aproximadamente de 360.382 habitantes, ¢ gue confere o posto
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de segundo centro urbano do Estadeo da Paraiba, destacando-se
principalmente como pelo comercial € industrial da regido.

Como a mailoria das c¢idades brasileiras, Campina
Grande teve um crescimento esponté&neo 0 dgue acarretou o
surgimento de uma malha viaria irregular e heterogénea,
responsavel por grande parte dos problemas atuais de
circulacdo de veiculos e pedestres. 0 indice de motorizacgio
atual é considerado elevado comparade as demals cidades de
porte médio do Nordeste brasileiro. Circula ainda na cidade
um  nomero elevado de velculos com licenga de outras
localidades sobrecarregande o sistema viadrio local. A grande
concentracdo de viagens para © centro acarreta uma série de
problemas na circulacdo de veiculos agravados por falta de
infra-estrutura necessaria para atender a demanda,

Assim, tem-se uma &rea central caracterizada por
uma severidade substancial de conflitos entre pedestres e
veiculos. Nos corredores principais e secundidrios n&o se
encontra uma protecdc eficiente para o pedestre, exceto
rarissimas excec¢des, inexiste uma hierarquizacdo de trafego
pré-definida nas vias e seu planejamento de uso do solo. Por
tudo isso e principalmente pela alta demanda de pedestres e
alto indice de acidentes, escolheu—se a area central como ©

abjeto de estudo. A Figura IV.1 mostra a area de estudo.
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4.3 - Analise do Deslocamento e Seguranca de Pedestres

Er 1980 foi elaborado pela FEmpresa Brasileira de
Planejamento de Transportes - GEIPOT, um estudo para os
problemas de trafego encontrados na &rea central da cidade,
oferecendo melhores condigdes de transportes coletivos e ac
movimento de pedestres, para tanto realizZou-se uma pesquisa
de fluxo de pedestres nas calgadas e travessias das
principais vias da Area de estudo.

Visando analisar as condigoes atuais de
deslocamento de pedestres, fol feita uma pesquisa semelhante
a pesqQuisa realizada pélo GEIPOT em 1980. Assim, além da
analise, pode-se fazer uma comparacdo com os dados da recente
pesquisa,

Para pesquisa de fluxo, escolheu-se nove locais -
trés ao longo das calcadas e seis em travessias. Todos estes
locais (postos de contagens) estdo mostrados na Figura IV,2.
Tradicionalmente estes locais concentram o maior indice de
atividades, pois neles estdo instalados o© comércio e os

sServicos.
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A pesquisa atual foli realizada sob orientacado do
autor, no més de agosto de 1995 e contou com a colaboracdo de
alunes do curso de mestrado em transportes. Foram seguidos os
mesmos procedimentos da pesquisa do GEIPOT, onde considerou-
se o5 deslocamentos dos pedestres em ambas as direces e os
mesmos periodos de tempo, tanto nas calgadas como nas
travessias. Os resultados da pesguisa atual estdo
apresentados conjuntamente com os dados da pesquisa de 1980

nas Tabelas IV.1 e IV.Z2,

Tabela IV.1 - Fluxo de pedestres ao longo das calcadas.

Posto Localizagéo Horéario da Fluxo Herdrio

Pesquisa
Anc de 18580+ Ano de 19857
07:30 - 0B:30 899 1322
1 Rua Maciel Pineirec 10:20 - 11:20 1612 2242
15:;10 - 16:10 2261 3215
17:30 - 18:30 1330 2025
07:20 - 08:30 976 1212
2 Rua Vendncio Neiva 10:20 - 11:20 1195 1831
15:10 - 16:190 1196 1807
17:30 - 18:30 765 11086
07:30 -~ 08:30 1336 1721
3 Rua Marqués do | 10:20 ~ 11:20 2343 3047
Herval
15:10 ~ 16:10 2087 2915
17:30 ~ 18:30 2300 3211

* Fonte: GEIPOT, 19B0.
** Resyltados cbtidos a partir da coleta de dades.



Tabela IV.Z2 - Fluxo de pedestres nas travessias.
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Dosto Localizacio Hordrio da Fluxo Borario
Pesquisa
Ano de 1980*% Ano de 1985%*

07:30 ~ 0B8:30 463 B13

4 Rua Marqués de
Herval 10:20 - 11:29 1005 1324
15:10 - 16:10 1027 1461
17:30 - 18:30 132 209]
87:20 - 08:3Q 978 1227
5 Rua Irineu Joffily 10:20 - 11:20 1117 1418
15:10 -~ 16:10 1096 1395
17:30 - 18:30 1499 2018
07:30 - 08:30 883 1352
& Rua Venidncio Neiva 16:20 ~ 11:20 1297 1723
' 15:10 - 16:10 1076 1381
17:30 - 18:30 1248 2132
07:30 - 038:30 4590 893

7 Rua Severine
Procopio 10:20 - 11:20 397 742
15:10 ~ 16:10 423 207
17:30 - 18:3Q 221 334
07:30 ~ 08:30 260 714

8 Av. Floriano
Peixoto 10;20 - 11:20 278 826
15:10 - 16:10 370 547
17:30 - 18:30 258 ges
07:30 - 08:30 250 681

9 Rua Peregrino de
Carvalho 10:20 - 11:20 255 726
15:10 ~ 16:10 192 573
17:30 - 18:30 228 657

*  Fonte: GEIPOT, 1980.
** Resultados obtidos a partir da coleta de dados.
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Verificando-se o©s dados apresentados nas Tabelas
IV.1 e 1IV,2, percebe~se dque houve um grande aumento de filuxo
de pedestres nas calcadas e travessias, 1isto evidentemente
devido ao crescimento da populacdc urbana de Campina Grande.
Este aumento de fluxo altercu as condigdes de deslocamento
nas principais vias da é&rea central. Assim, para avaliar com
maior exatiddo as condig¢des de desliocamento destas vias,
determinou-se ©s nivels de servigo nas calcadas das Ruas
Ven&ncio Neiva e Maciel Pinheiro. Para isto, éoletou—se oS
dados de fluxo de pedestres e largura efetiva da calgada.

A determinagdo do nivel de servigo seguiu a
metodologia apresentada no capituloc II deste trabalhce. Como
ndo foi feita uma pesquisa para determinacdc da velocidade de
pedestres, adotou-se uma velocidade de 48 w/min (0,8 m/s),
valor utilizado para deslocamento em areas cdmerciais, desta
maneira, com base no fluxo de pedestres, na largura efetiva
* das calcadas e a velocidade adotada, determinou~se o espago
para pedestres em cada calcada a partir da relagdo (2.1)
apresentada no capitulo II, os resultados assim obtidos foram
comparados com o©s dados da Tabela 1II1.3 e deste modo
determinou-se o©s VArios niveis de servigo. A Figura IV.3
mostra os postos de contagens nas duas ruas e as Tabelas IV.3
e IV.4, apresentam a sintese dos resultades dos niveis de

servigo.
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Tabela IV.3 - Determina¢do do nivel de servico nas calcadas -

Rua Venéncio Neiva.

Velocidade

Fluxc miximo de Largura Fluxo Espago | Rivel de
pedestres em 10 m/min efetiva da | ped/min/m | w'/ped | Bervige
Calgada | minutes dentro da calgada
hora de piceo m
1 29,1 48 1,15 25,80 1,86 C
2 31,2 48 1,15 27,10 1,77 D
3 35,2 48 0,85 41,40 1,186 D
4 41,6 48 1,20 34,60 1,40 D
) 44,5 48 1,35 33,00 1,45 C
6 40,9 48 0,75 54,53 0,90 E
7 39,5 48 0,95 41,60 1,15 D

Tabela IV.4 -~ Determinacdo do nivel de servigo nas calcadas -

Rua Maciel Pinheiro.

Fluxe miximo de Velocidade Largura Fluxo Espago | Nivel de
pedestres em 10 n/s efetiva da | ped/min/m | n’/ped | Servigo
Calgada | minutos dentro da calgada
hora de pico m
1 151 48 1,12 13,50 3,55 B
2 287 48 1,10 26,10 1,84 D
3 388 48 1,90 21,00 2,30 c
4 407 48 1,50 27,10 1,80 D
5 423 48 1,30 32,50 1,50 D
6 507 48 0,90 56,30 0,85 B
7 381 48 1,15 33,10 1,40 D
8 372 48 1,40 26,60 1,80 D
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Portanto, avaliando-se os resultados dos niveis de
servico das calgadas da Maciel Pinheiro e Venancio Neiva,
conclui-se gue ©s desleocamentos de pedestres nestas ruas,
atualmente n3o estido dentrc dos padrdes normais, devido ao
baixo nivel de servigco oferecido. Em algumas calcadas
verificou-se ¢ nivel de servico E, que indica a capacidade
méaxima de fluxo aceitével., Os niveis de servige C e D estéo
presentes na maloria das calcadas, indicande assim,
restricdes para escolha da velocidade individwal e para
ultrapassagem de outros pedestres.

Através de observacdes na érea de estudo,
comprovou-se ¢ue na realidade © nivel de servi¢co na grande
maloria das calgadas é& afetado pela ocupacdc das barracas de
vendedores ambulantes. Estas barracas diminuem a largura
efetiva da calcada e consequentemente contribuem para queda
do nivel de servigo, tornande o deslocamento desconfortavel,
com constantes formagdes de pelotdes de pedestres.

A ocupagdo das calgadas pelos ambulantes tornou-se
um dos principais problemas para as autoridades responsdveis
pelo planejamento da rede viaria de Campina Grande, de modo
que, até o presente ndo fol detectada nenhuma decisio no
sentido de sclucionar o problema. Segundo dados da Secretaria
de Planejamento (SEPLAN), atualmente na &rea central existe_
cerca de 3.500 vendedores ambulantes distribuidos nas
calcadas. e vias de veiculos.

Além das calgadas, algumas faixas de runas da &rea
central s3o ccupadas por barracas de vendedores, dificultando

o trafego de veiculos e obstruindo a travessia de pedestres.
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Cutro problema que detectou-se fol a dificuldade de
deslocamento nas esquinas onde existe travessia semaforizada.
Nelas, sdo formadas filas de pedestres aguardando o momento
de sinal verde para efetuar a travessia e desta forma
dificultando outros movimentos. Este tipo de problema &
bastante evidente na intersecio da avenida Floriano Peixoto
com a Rua Vendncio Neiva.

Verificou-se também, gue o0s abrigos de paradas de
6nibus ndo oferecem protegdo satisfatdria contra o sol e a.
chuva, além do mais, a maioria destes abrigos est@o ocupados
por vendedores ambulantes, proporcionando .um desconforto no
acesso destas paradas.

Um problema gque também agrava a circulacdo de
pedestres'é a demanda crescente por &reas de estacionamento
no centro da cidade, onde a capacidade fisica das vias e das
dreas livres disponiveis ¢é insuficiente, ndo havendo
possibilidade de sua expansdo, provocando dificuldades para
circulacd@o de pedestres.

A localizacéo dos principais problemas gque afetam
0s deslocamentos dos pedestres no centro da cidade, que foram

mencionados antericrmente, estdo indicados na Figura IV.4.
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Quanto a dguestdo da seglranca de pedestres na area
central, foi efetuadc um levantamento dos dados sobre
acidentes envolvendo pedestres, ocorridos nos ultimos anos.

Um resumo desses dados é apresentadce na Tabela IV.S5.

Tabela IV.5 - Aclidentes envolvendo pvedestres na area central.

Ano Mortos Feridos Total de Vitimas
1992 03 31 34
1983 02 22 24
1994 02 21 ' 23

Fonte: 1% CIRETRAN - Campina Grande-PB.

Analisando-se os dados da Tabela IV.5, percebe-se
gque o numero de atropelamentos vem diminuindo a cada ano,
isto deve-se em parte, a algumas medidas adotadas, incluindo
melhoramentoe da sinalizacdo, implantacdo de dispesitivos de
- seguranga como, faixas, semaforos e constantes campanhas
educativas para pedestres e motoristas.

As principais intersegdes da &rea central sé&o
implantadas com travessias em nivel. Todas estas travessias
sdo semaforizadas e tem faixa para pedestres, apenas quatro
tem semdforo para pedestre.

As areas exclusivas para pedestres na Aarea central
resume-se a Praca da Bandeira, Praca Clementino Procdpio e um
Calcaddo na ruvua Cardoso Vieira. A Figura IV.5> mostra a
localizacéo dos principais meios de seguranga para pedestres

na area central.
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De acordo com a analise realizada na area central,
através das pesquisas e observacdes “in loco”, em sintese, os
principais problemas que afetam a mobilidade e seguranca dos’
pedestres sdo ¢s seguintes:

e baixo nivel de servico nas calcadas, devido ao

aumento da demanda e occupacdo de barracas por ambulantes;

¢ acesso inadequado as paradas de dénibus;

e usc freqgilente e desorganizadeo de estacionamentos
de veiculos nas vias principais; e

e travessias com caréncia de dispesitivos de
segurancga.

De uma maneira  geral, estes problemas s&0
traduzidos em congestionamentos, acidentes, poluicdo. soncora,
visual e ambiental. Em conseqﬁéncia toda comunidade é
afetada.

Solucionar problemas deste tipo ndc & tdc simples
para 05 planejadores, polis envolve fatores de ordem social,
econdémica, politica e ambiental. BAlém disso, existe os
interesses de varios grupos envolvidos no problema, tais
como: pedestres, motoeristas, autoridades, vendedores. Assim,
surge a necessidade da utilizacic de um método raciocnal para
auxiliar na resolucdc de problemas desta natureza.

Portanto, a seguir, aplica~se © método AHP gue

oferece subsidios légicos gue auxiliam na escolha da melhor
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alternativa para o problema proposto, levando em consideracdo

0s interesses dos principais grupos envolvidos.
4.4 - Aplicacgio do Método de Anédlise Bierarquica - AHP

A partir da anadlise feita anteriormente, buscou-se
estruturar ou decompor ¢ problema segunde uma hierarquia
entre niveis, onde o primeiro nivel representa o objetivo
geral: melhorar as condicdes de deslocamento e seguranga para
pedestre na Area central, Vale salientar gque o objetivo
almejado & consegiiéncia da andlise técnica realizada.

Na definicdo dos demais niveils, foram consultados
os técnicos dos orgldos administrativos diretamente envolvidos

na solucido do problema. Estes éxrgdos sao:
¢ SEPLAN - Secretaria de Planejamento (érgio
municipal};
* S.T.P ~ Superintendéncia de Transportes Puabli-
cos {6rgdo municipal); e
e DENATRAN/PB - Departamento ﬁstadual de Tré&n-

sito.

Todos os técnicos consultados receberam informacdes
sobre os principios bésicos do métocde e dos procedimentos

necessarios para sua aplicagdo.
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Desta forma, baseando-se na andlise realizada na
drea central e das informagdes obtidas nos  6rgdos
administrativos, definiu-se oS grupoes 'envolvidos, 0s
critérios a serem considerados e as alternativas para se
atingir o objetivo.

Assim, ©s grupos considerados foram oS seguintes:
pedestres, motoristas, vendedcres ambulantes e autoridades
administrativas. Na determinagdoc dos critérios, buscou-se
atender aos principais interesses de cada grupo. Portanto,

foram definidos os critérios para cada grupo:

Grupo 1 - Pedestres - Os critérios relevantes para

os pedestres s3o definidcs a seguir:

sConforto - B a Sensacio de bem-estar,
proporcionada aos pedestres, através da qualidade
do ambiente fisico onde eles se deslocam,
Basicamente, inplui 0 nivel de servigo oferecido e

a protecdo dos incdmedos do trafego.

e Mobilidade - Representa a eficiéncia com gue os
. pedestres realizam seus deslocamentos, sem sofrer
demora nem dificuldade de movimentacdo. Deve-se
levar em consideracdo o direcicnamento das rotas e
os meios que evitem o conflito com veicuios

motorizados.
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e Seguranca - E preservacdo da integridade fisica
dos pedestres, através da implementacio de
dispositivos e facilidades, Como, Lravessias
semaforizadas, faixas de  seguranca e areas
exclusivas para pedestres.

Grupo 2 - Motoristas - Definem-se a segﬁir 0S
critérios considerados relevantes do pontc de vista

desse grupo de usudrio das vias.

¢ Fluidez do trdfego - "Representa viagens sem
muitas interrupcdes. Ela depende das dimensfes e
gualidade das vias do volume do tréafego, da
velocidade média de trafego, bem como, dos
efeitos sobre o trafego, devido & implementacio
de facilidades de pedestre.

e Acessibilidade - E a facilidade com gue os
motoristas podem acessar as atividades urbanas,
come, compras, servigos, escolas e iazer. Para
isto, deve~-se levar em  consideracéo a
configuracdo das vias dentro da estrutura urbana
existente.

e Conveniéncia - Refere-se ao conjunto de fatores
gque as vias oferecem aos motoristas, tornando as
viagens mais facil. Levou-se, assim, em
consideracdo as caracteristicas geométricas,

superficie e sinalizaclo das vias.
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Grupo 3 -~ Vendedores Ambulantés - Para este grupo,

foram considerados os fatores definidos a sequir:

. Ambi_entes seguros - Refere-se aos locais gque
oferecem seguranca pesscal aos vendedores, para
realizarem suas atividades comerciais. Esses
locais, de preferéncia, ndo devem ser préximo as
vias de trafego de veiculos.

®» Acessibilidade -~ E uma medida que representa a
facilidade de acesso ao local de comercializacio
dos  vendedores. Este elemento & comumente
traduzido em termos de distéancia ou tempo de
acesso.

. Locais movimentades - S& os locais que
apresentam grande movimento de pessoas, para
proporcionar um maior numero de vendas e

conseqlientemente aumentar a renda dos vendedores.

Grupoe 4 - Autoridades administrativas - A seguir

esté&o definidos 0S critérios considerédos

importantes para este grupo:

e Desenvolvimento sécio-econdmico - E o
desenvolvimento ocasionade na cidade, sobre o
aspecto social e econdmico, devido a implantacéo

de medidas e projetos.
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e Facilidade de Implantacdo - Diz respeito ao grau
de facilidade para implementar a alternativa de
projeto, incluindc as desapropria¢des, alocag¢des
e preservagcio de bens publicos.

e Meio ambiente - E definido como a qualidade do
ambiente oferecido ao uso da comunidade em geral.
Basicamente deve ser levado em consideracgio o

nivel de poluigdoc e humanizacdo do ambiente.

Com a definigdo dos grupos envolvidos e seus
respectivos critérios, forma-se o segundo e terceiro nivel da
estrutura hierédrquica do problema.

Para composi¢do do quartd nivel, foram elaboradas
. cinco alternativas para solucdo do problema, as quais sdo
definidas a seguir:

A) Diminuigid do tréafego de veiculos na &rea
central.

0 objetivo desta alternativa & oferecer
condicdes seguras de deslocamento de pedestres, diminuindo o
nivel de conflito pedestres/veiculos na érea central, para
isto, €& necessario restringir o uso de wveiculos nas vias
centrais,  mudancgas nas rotas dos oSnibus c¢om melhor
localizacdo dos pontos de paradas e criar © estacionamento

zona azul nas vias do centro da cidade.
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B) Deslocamentoe dos vendedores ambulantes.

Esta alternativa visa fornar as vias da é&rea
central mais livres, na condigac de melhorar a circulagdo de
pedestres e veiculos na area central.

C) Segregagio

Elaborou-se esta alternativa com o cobjetivo de
separar © ftrafego de wveiculos dos 1locals de maior
movimentacdo de pedestres através do fechamento de algumas
vias para uso exclusivo de pedestres. SO ferdo interesse como
possiveis areas de pedesires, adguelas ruas onde se concentram
atividades que geram ou atraiam uma grande movimentacdo de
pedestres. Assim, as ruas da érea central acabam tendo
pricridade por serem forgosamente ponto de passagem de
pedestres e/ou por concentrarem atividades que provoquem o
movimento de pedestres.,

D) Alternativa mista

O intuito é criar ruas exclusivas para pedestres.
e nelas acomodar os vendedores de modo organizado e que néo
interfiram a circulacdo dos pedestres nestas &reas. Desta
maneira os vendedores podem comercializaxr seus produtos com
mails conveniéncia.

E)}) Permanecer a mesma situacgao.
Esta opgdo sempre pode ser considerada no

planejamento, pois pode existir a possibilidade de gque entre
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as alternativas apresentadas, ndo exista uma mais adeqguada

que a situacdo atual.

Na Figura IV.6, esté ilustrado de maneira

simplificada a estrutura hierdrquica do preblema.

Melhorar as condigdes de deslocamento
i* HMivel
2 smguranga de pedestres
2°Hivel| Pedastres Motoristas Vendedores Autoridades
Conforto Fluidez do Locais seguros Desenvolyimento
trafego gdcic-econfmico
*Rivel : Facilidade de
3°Hive Mobiiidade Apassibilidade Aoeseibilidade implant,aqén
para motoristas| para ventiedores
- Seguranca . . . -
g ¢ Convenidéncia Locais=s — ¥Meio amhiente
movimentadas :
4° Wivel | , “ c D B

Figura IV.6 - Estruturécéo hierdrquica do problema.

Depois de estruturado hierarquicamente o problema,
passou ao julgamento comparativo através do grupoe juigador,
formados  pelos técnicos consultados anteriormente. 0

julgamento obedeceu os seguintes fundamentos:
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- cada componente do grupce fol instruideo de como
atribulr os pesos baseado na escala proposta por Saaty (ver
Tabela II1I.1).

- discussdo aberta entre os componentes do grupo no
confronto de opinides.

- o julgamento de cada componente, a medida do
possivel, foi baseado nos seus conhecimentos e experiéncia
adguirida.

- quando ndo houver consenso nos pesos atribuidoes,
calcula~se a média geométrica com arredondamento para o
inteiro imediatamente mais préximo.

Inicialmente, formulou-se as matrizes grupos versus
grupos, através dos pesos aetribuidos pelos julgadores, com
base na seguinte pergunta: qual a importancia relativa de um
determinado g¢grupo sobre outro para se atingir o objetivo
almejado? Por exemplo, se na comparacdo do grupo de pedestre
com o grupc de motoristas, os julgadores concluirem que o
primeirc grupc tem importancia grande cu essencial sobre o
segundo, atribui-se entdo o peso 5 (ver Tabela III.1). Deste
modo, prossegue-se o julgamento até comparar todos 08 grupes
entre si, formande uma matriz quadrada de ordem 4 (4 grupos).

Em seguida, formulou-se as matrizes de critérios
versus critérios para cada grupo, Jde forma gque, atribuniu-se
0s pesos com base na seguinte pergunta: qual a importéncia
relativa para um determinado grupo, que um critério tem socobre

o outro para se atingir o objetivo? Se, por exemplo, ©
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critério seguranc¢a para pedestres, tem Importdncia absoluta
sobre o critério conforto, entdo & atribuido o peso 9., Isto &
feito até confrontar todos os critérios entre si. Da mesma
forma ¢é realizado com os critérios dos demais grupos.
Portanto, s&o formuladas 4 matrizes quadrada de ordem 3.

Em prosseguimento, foram formuladas as matrizes de
alternativas versus alternativas para cada critério. O
julgamento realizou-se baseado na seguinte pergunta: para um
determinado critério, qual a importancia que uma determinada
alternativa tem sobre outra para se atingir o objetivo
proposto? Assim, se para o critério chforto a alternativa
(C) tiver importéncia muito grande sobre a (B), atribui-se
peso 7. Desta maneira procedeu-se até confrontar todas as
alternativas para o determinaado critério. Assin foram
elaboradas 12 matrizes quadrada de ordem 5 (5 alfternativas).

De posse de todas as matrizes comparativas,
calculou-se os seus devidos vetores de prioridade relativa e
o vetor de prioridade global, wusando o programa de
compuptador, Expert Choice 8. 0Os resultades obtidos a partir
da aplicacio do método serdo apresentados no Apéndice I deste
trabalho. Estes resultados incluem as matrizes comparativas,
os vetores de yprioridades relativas e as razdes de
inconsisténcia para cada matriz. Aalém dissc, © Pprograma
apresenta em cada nivel o vetor de prioridade relativa local
e o vetor de prioridade relativa global. O vetor de

prioridade relativa local indica o peso de importéncia entre
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os elementos do mesmo nivel, Jj& o vetor de pricridade
relativa global indica ¢ peso de contribuicdc do elemento
para obtencdo do objetivo geral. Este programa, tem o recurso
de apresentar os vetores de prioridade relativa e o vetor de
prioridade global, em forma de grafico.

Os principais resultadeos obtidos da aplicagdoc do

método sdo apresentados e analisados a seguir.
4.5 - Andlise dos Resultados

De acordo com os dados da Tabela IV.§, dentré oS
grupos considerados no prcblema, 0s pedestres apresentaram o
maior peso de importancia relativa (0,51l), o grupo de
motoristas obteve um peso de {0,208), seguido do grﬁpo de
vendedores com o peso de (0,14%2), e por uUltimo as autoridades
com o peso de (0,131). Portanto, ¢ grupc de pedestres
- apresentou um valor 2,5 wvezes maior que o grupo de
motoristas, aproximadamente 3,5 vezes maicr que o grupo de
vendedores e 4,0 vezes maior gque o grupo de autcridades.
Estes wvalores apontam gue o grupo de pedestres tem ¢ maior
peso de contribuicdo para o objetivo propogﬁo, o gue ja era
um resultado esperado, os demais valores também apresentaram-

se dentro do previste.



79

Tabela IV.6 - Priocridade dos Grupes.

Grupos Vetor de Prioridade
Pedestres 3,511
Motoristas 0,208
Vendedores 0,149
Autoridades 0,131

Analisando-se o©s critérios mostrades na Tabela
IV.7, percebe-se que para o0s pedestres, © critério seguranca
apresentou o maior peso relativo (0,751), de modo gue, para
os motoristas o critério acessibilidade fol o de maior valor
(0,648), para os vendedores ambulantes os locais movimentados
teve maior peso (0,648}, 3& para as autcoridades o© critério
desenvolvinento soclal e econdmico com peso de (0,672),

cbteve a maior importancia relativa.

Tabela IV.7 - Pricoridade dos Critérios.

Critérios Vetor Prioridade
Pedestres
- Conforto 0,162
- Mobilidade g,087
- Seguranca Q,751L
Motoristas
- Fluidez do trafego 0,230
- Acessibilidade Q, 648
- Conveniéncia C,122
Vendedores
- Ambiente segurc 0,23¢
- Acessibilidade g,122
- Locals movimentados g, 648
Autoridades
- Desenvolvimentc social e eco- 0,672
némico J,265
- Facilidade de implantac¢do 0,063
- Meio ambiente
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Avaliando-se, o0s pesos relativos dos critérios para
cada alternativa, apresentada na Tabela IV.8, com relaclo ao
critério conforto, a alternativa C apresentou o maior peso de
importéncia (0,458). J& a alternativa (A) ofereceu um maior
pesc de importancia tanto para © critério mobilidade (0,432)
como para o critério seguranca (0,545), e assim por diante
para os demais critérios. A alternativa (C), segregagdo,
ofereceu o maior conforto, pois a segregacdc através da
criacgao de.ruas exclusivas para pedestres, torna as vias mails
livres para o Iluxo de veiculos e conseqglientemente a
travessia de pedestres fica mais confortavel. Do mesmo modo,
a alternativa {(A) diminuicdo do trafege de velculos na area
central, oferece mobilidade e seguranca para o© deslocamento
dos pedestres, pois, um menor nuimero de veiculos circulando
na area central facilitard as travessias de pedestres nas
principais vias e também diminuird os riscos de acidentes,

melhorando & seguranca.



Tabela IV.8 ~ Prioridade

Relativa dos Critérios,
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Para Cada

Alternativa.

Critérios Alternativas

A B C D E

Pedestres
Conforto 0,134 | 0,073 | 0,458 | 0,286 | 0,039
Mobilidade 0,432 0,252 | 6,158 | 0,104 } 0,054
Seguranc¢a 0,545| 0,088 | 0,204 | 0,131 | 0,032
Motoristas
Fluidez do tréfego 0,106 | 0,216t 0,137 | 0,493 ) 0,049
Acessibilidade 0,377 ) 0,244 | 0,140 | 0,188 | 0,041
Conveniéncia 0,446 1 0,162 1 0,109 | 0,235 ] 0,048
Vendedores
Ambientes seguros 0,157 0,084 | 0,076 | 0,636 | 0,046
Acessibilidade 0,133/ 0,058 § 0,175 ¢ 0,597 | 0,036
Locais movimentados 0,059 0,057 | 0,155 | 0,499} 0,231
Autoridades
Desenvolvimento socio-
econdémico 0,106 | 0,216 | 0,137 | 0,493 | 0,049
Facilidade de implantacédo| 0,377 0,244 ; 0,140 { 0,198 ) 0,041
Meio ambiente 0,446 | 0,162 | 0,109 | 0,235 ] 0,045
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Na. analise do resultado do vetor de prioridade
global, apresentado na Tabela IV.2, nota-se que a alternativa
(A) obteve o maior peso de importancia relativa (0,346),
seguido da alternativa (D} com o peso de (0,266), a
alternativa {B) com (0,120), e por Gltimo a alternativa (E)
com prioridade relativa de (0,059). Desta forma, a
alternativa (A) obteve um peso relativo de até 30% a mais que
a segunda melhor alternativa (D), e 70% a mais que a terceira
alternativa (C). Portanto, de acordo com os resultados
obtidos da aplicacdo do AHP, a melhor alternativa para
melhorar as condicdes de deslocamento e seguranga para
pedestres, fol a alternativa (A}, ou seja, reduzir o trafego

de veiculos na &area central.

Tabela IV.9 -~ Vetor de Prioridade Global.

Alternativas A D C B B

Vetor de prioridade global 0,346 (0,266 0,208 (0C,12040,059

A implentacdc desta alternativa, sem duvida, traria
grandes beneficios para a circulacidc de pedestres na area
central, principalmente com relagdo ao critéric seguranga,
pois, os pedestres poderiam caminhar com um menor risce de
conflitos, diminuindo assim a possibilidade de sofrer
acidentes.

De um modo geral, os resultades obtidos da

aplicacac do métode AHP, apresentaram compatibilidade e
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coeréncia com as necessidades da drea, porém, a implantacao

da alternativa escolhida, requer um estudo mais profundo e

detalhado.



CAPiTULo A
CONCLUSAO

De um modo geral, as cidades brasileiras apresentam
graves problemas relacicnados com o0 trdnsito. Um deles & a
falta de sequrangca e mobilidade dos pedestres. Para
solucionar e/ou melhorar o quadro atual é necessario conhecer
todos o5 fatores ligados com o0 problema. Sende assinm, o©
capitule dois deste trabalho, apresentocu o5 procedimentos
para anélise das condigdes de deslocamento de pedestres em
vias urbanas e descreveu detalhadamente os meios que oferecem
seguranga a pedestres. Logo, ¢ importante dque as vias
destinadas a pedestres oferecam condicdes de mobilidade e
conforto, as travessias devem ser munidas dos dispositivos de
sequranca adequados, nec sentido de promover a seguranca do
pedestre.

Em termos de prioridades, destaca-se a necessidade
de complementar a curtoc prazo medidaé de engenharia de
trafego que reduzam os pontos de conflito entre wveiculos e
pedestres, favorecendo a circulacdo eficiente dos veiculos e

garantindo o direito fundamental do cidaddo deslocar-se a pé

com seguranga.
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Desta forma, sugerimos & seguir algumas medidas
prioritédria para melhoria da sequranca e movimentacdo de
pedestres nas vias urbanas:

a) reducdo dos conflitos veiculo/pedestre no mesmo
nivel, através do aumento do periodo “entreverdes” no ciclo
do semdforo. Construcdo ou alargamento de calc¢adas; criacdo
de areas e rotas para pedestres; implantacdo de ilhas de
refigio ou cercas de protecdo.

b) separacdc dos movimentos de pedestres e veiculos
em niveis diferentes, mediante a instalacdo adequada, quando
necessario, de passarelas, passagens subterridnea e outros
meios de cruzamento.

c) planejamento do espaco urbanc de modo a oferecer
seguranca € mobilidade acs pedestres.

A implementacdc de facilidades para a seguranga do
trédnsito nao esta &penas na parte técnica, mas também &
preciso um aprimoramento do sistema de educac¢éo, legislagéo,
fiscalizac&o e justigca no tré@nsito. Essas questdes envolvem
fatores mais complexos de crdem institucional, comportamental
e até mesmo cultural e seus resultados as vezes nio se
revelam de forma t3o wvisivel e imediata. No entanto, sé&o
medidas complementares a engenharia de trafego,
indispensavels para obter plenamente as reducdes possiveis no
numero de acidentes.

Além da falta de pedestrianizagdc dos centros

urbancs, gue na sua maioria, oferece uma rede deficiente para
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os deslocamentes confortavel e segurc de pedestres, a falta
de conduta e desconhecimento do individuo ao conduzir-se no
transito contribul para o©os acidentes. Logo, & de elevada
importancia a conduta adeguada do pedestre e ftambém do
motorista ao trafegar na via publica, afastando os riscos de
acidentes. Neste sentido deve-se 1nvestir amplamente na
educacido, principalmente das criancas e jovens.

Por ocutro lado, este trabalho abordou a necessidade
da utilizacdo de métodos multicriteriais no planejamento de
trafego, para solucionar problemas que envolvem fatores nao
facilmente quantificaveis. Por isso, fol empregado o método
de Andlise Hierarquica, desenvolvide pelo matemdtico Thomas
L. Saaty no inicio da década de 70.

Como fol discutido, este método multicriterial é& um
instrumento de importéncia considerével no auxilio as tomadas
de decisdes de problemas complexos, principalmente no que se
refere a racionalidade e ldgica que o mesmo properciona aos
decisores por ter a <capacidade de agregar e tratar,
simultédneamente, wuma diversificada gama de elementos de
relevadncia para um problema.

O AHP se apresenta como um método de notavel
importéncia para a resclucéo de problemas gerais,
principalmente pela sua capacidade de hierarquizar os
problemas através de niveis, bem como pelo fato do mesmo
procurar melhor obtencdo de uma priorizagdo mais préxima dos

anseios do decisor.
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Através da analise realizada no estudo de caéo,
comprovou-se que na realidade a cidade de Campina Grande, a
exemplo de outras cidades, apresenta problemas de trénsito,
principalmente relaciocnado as facilidades para pedestres. A
partir desta analise, fez-se uma aplicacdo préatica com o AHP,
que dentro de seus principios indicou a melhor alternativa.

Pelos resultados, pode-se verificar a importéncia
do grupc de pedestre sobre os demals, isto porque o objetivo
buscava melhorias especificamente para este grupo. Dentre os
critérios, para o©s pedestres, o de malor relevéancia foi a
segurancga, um resultado que condiz com as necessidades do
grupo na area, onde  fregilentemente ocorre acidentes
envolvendo pedestres. Para o grupo de moteristas, a
acessibilidade apresentou uma importéncia maior em relacio
acs outros fatores, indicando a necessidade deste grupo em
Ter acesso aos estabelecimentos do centro comerxrcial, com
maior facilidade. Com relagdc ao grupo de vendedores, os
locais movimentades foi o fator de importancia maior, pois,
implica em mais vendas para suas mercadorias. Para as
autoridades administrativas, 0 desenvolvimento sécio-
econémico obteve um maior destague, constituindo-se comoc um
fator importante ndo apenas para as autoridades, mas também,
para toda comunidade.

A alternativa escolhida, diminuicdo do trafego de
veiculos na Aarea central, de principio atende ao objetivo

proposto, mas sua implantacdo requer um estudo mais profunde,
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principalmente no aspecto técnico. Portanteo, de um modo
.geral, os dadecs obtidos da aplicacio do métecdo AHP,
apresentaram coeréncia com a situacdo em estudo.

Desta forma, percebe-se que o AHP pode ter um uso
abrangente e variado em problemas de planejamento, podendo
participar na resolucdo de problemas especificos e
especialmente, em problemas mais complexos, na elaborac¢ic e
selecdo de projetos.

Sugere-se num estudo futurp, uma investigagdoc mais
profunda e detalhada a respeitc dos impactos da implementagio

da alternativa escolhida no estudeo de caso.
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APENDICE I

RESULTADOS DA APLICACAO DO AHP, ATRAVES DO PROGRAMA

EXPERT CHCICE 8.

Este apéndice apresenta as matrizes de Jjulgamentos
comparativos, os vetores de prioridédes relativas com as
devidas razdes de ineonsisténcia e o0 vetor de prioridade
global para o problema apresentado no Estude de Caso deste

trabalho.
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Y —
3ESSIBI—[{?—-—-«—-—————z
e
A —
-~=- reducao do trafego de veiculeos na area central
CASSIBI ---
JECMERC --- acessibilidade
CESSIBI --- acessibilidade
ZVEESIB ---
1BSEG --- ambiente segurc de trabalho
JEORIDA --- Orgaos responsaveils pelo transito na area urbana
--- deslocamento dog vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
JNFOR --- conforto
JNFORTO --- conforto de pedestres
INVENCI ---
--- alternativa mista
ISSOCEC --- desenvolvimento socio-economico
--- do nothing-permanecer a mesma situacao.
ACILIMP ---
ACIMPLA --- facilidade de implantacao
JCMOVIM --- locais movimentados
iIOAMB --- :
iI0AMBI --- meico-ambiente
JBILID --- mobilidade
JBILIDA --- mobilidade
JPORIST --- motoristas que circulam na area central
iDESTRE --- pedestres nas vias urbanas
IGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
INDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande
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seguranca e mobilidade de pedestres

PEDESTRE

L 0.541
G 0.541

MOTORIST

L 0.203
G 0.203

AUTORIDA

L 0.111
G 0.111

[ CONFOR |4 FLUDZTRA HAMBSEG [ DESSOCEC
L 0.162 L 0.230 L 0.230 L 0.872
G 0.088 G 0.047 G 0.033 G 0.075
— MOBILID |4 ACESSIBI HACESSIBI [+ FACILIMP
L 0.087 L 0.648 L ¢.122 L 0.265
G 0.047 G 0.132 G 0.018 G 0.030
- SEGURANC |4 CONVENCI |4 LOCMOVIM {MEIOAMB
L 0.751 L ¢.122 L 0.648 L 0.063
G 0.407 G 0.025 G 0.094 G 0.007
CESSIBI --- acessibilidade
MBSEG --- ambiente segurc de trabalho
JTORIDA --- Orgaos responsavels pelo transito na area urbana
ONFOR --- conforto
ONVENCI ---
8SSOCEC --- desenvolvimento sccio-economico
ACILIMP -~--
JCMOVIM --- locails movimentados
EIQAMB ~--
JBILID --- mobilidade
OTORIST --- motoristas que circulam na area central
EDESTRE --- pedestres nas vias urbanas
EGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
ENDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL



PEDESTRE

L 0.541
G 0.541

CONFOR MOBILID
0.162 0.087
0.088 0.047
—A —A A
L 0.134 L 0.432 L 0.545
G 0.012 G 0.020 G 0.222
—B —B —B
I 0.073 L 0.252 L 0.088
G 0.006 G 0.012 G 0.036
—C —C —C
L 0.458 L 0.158 L 0.204
G 0.040 G 0.007 G 0.083
—D —D —D
L 0.256 L 0.104 L 0.131
G 0.026 G 0.005 G 0.053
—B —B —E
L 0.039 L 0.054 L 0.032
G 0.003 G 0.003 G 0.013

--=- reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes,

--~- segregacaoc de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
JONFOR --~ conforto

LA
1
i
1

) ~-~- alternativa mista

3 --- do nothing-permanecer a mesma situacao.

IOBILID --- mobilidade

JEDESTRE --- pedestres nas vias urbanas

JEGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
4 --- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT

3 ~~- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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‘ONFCR
}

]
t

A B
L 0.134 L 0.073
G 0.012 G 0.006

CONFOR o 0

D E
L 0.29¢ L 0.038
G 0.026 G 0.003

reducao do trafego de veiculos na area central
deslccamento doe vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
conforto

alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

L 0.162
G 0.088

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TQO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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MOBILID o)

D E
L 0.104 L 0.054
G 0.005 G 0.003

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.

segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

mobilidade

L 0.087
G 0.047

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIQRITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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A B D E
L 0.545 L 0.088 L 0.131 L 0.032
G 0.222 G 0.036 G 0.053 G 0.013

A - reducac do trafego de veiculos na area central

3 - deslocamento dos vendedores ambulantes.

o - segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
> - alternativa mista

E - do nothing-permanecer a mesma situacao.

SEGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial

L - LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT

yd

- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL


http://movi.de

o) MOTORIST

L 0.203
G 0.203

ACESSIBI
0.648
0.132
'y A 2
L 0.106 L 0.377 L 0.446
G 0.005 G 0.050 | @ 0.011
- | B B
L 0.216 L 0.244 L 0.162
G 0.010 G 0.032 G 0.004
¢ L C -y
L, 0.137 I, 0.140 L 0.109
G 0.006 G 0.018 G 0.003
- | D LD
L 0.493 L 0.198 L 0.235
G 0.023 G 0.026 G 0.006
R & =)
L. 0.049 L 0.041 L 0.049
G 0.002 G 0.005 G 0.001

v --- reducao do trafego de veiculos na area central
.CESSIBI --- acessibilidade

] --- deslocamento dos vendedores ambulantes.

: ~-- gegregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

‘ONVENCI ---

' --- alternativa mista

! --- do nothing-permanecer a mesma situacao.
[OTORIST --- motoristas que circulam na area central

| --=- LOCAL PRICRITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
; --- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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T 1
T o 0O

c D E
L 0.106 L 0.137 L 0.493 L 0.043
G 0.005 G 0.006 G 0.023 G 0.002

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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O 0 0 O

0 ACESSIRBRI 0

L 0.648
G 0.132

A B D E

L 0.198 L 0.041
G 0.026 G 0.005

L 0.377 L 0.244
G 0.050 G 0.032

--~ reducao do trafego de veiculos na area central
ESSIBI --- acessibilidade
--~ deslocamento dos vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veicules dos movi.de pedestres.
--- alternativa mista
--~ do nothing-permanecer a mesma situacao.

--~- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
--- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TG GOAL
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CONVENCT |

L 0.122
G 0.025

A B 11c E

L 0.446 L 0.162 L ¢.109 L 0.049
G 0.011 G 0.004 G 0.003 G 0.001

~-- reducao do trafego de veiculos na area central
: --- deslocamento dos vendedores ambulantes,
' --- segregacac de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

--- altexnativa mista
-~-- do nothing-permanecer a mesma situacao.

r --- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
: -~-=- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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ACESSIBI LOCMOVIM

6.122 L 0.648
0.018 G 0.094

—A —A —A
L 0.157 L 0.133 L 0.059
G 0.005 G 0.002 G 0.005
—B —B —B
L 0.08B4 L 0.058 L 0.057
G 0.003 G 0.001 G 0.005
-—C —C m
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-~~ reducao do trafege de veiculos na area central
"ESSIBI --- acessibilidade
1BSEG --- ambiente seguro de trabalho
--- deslocamento dos vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
--- alternativa mista
--- do nothing-permanecer a mesma situacao.
JCMOVIM --- locais movimentados
iNDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande
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--- do nothing-permanecer a mesma situacao.
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CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 - Introdugio

Os problemas de transito nas é&reas centrais da
maioria das cidades brasiléiras caracterizam-se,
principalmente, pela alta demanda gerada por ir :ensidade,
diversidade do uso do solo e inadequada rede viaria. Estes
locais apresentam altos niveis de congestionamento de trafego
de veliculos e altas taxas de acidentes envolvendo
principalmente veiculo/veiculo e veicule/pedestre,
Particularmente os deslocamentos de pedestres nestas &areas
enfrenta problemas de falta de seguranga e conforto.

Por ocutro lado, estudos e propostas no sentido de
melhoramento destas é&reas tem se tornade tarefa complexa,
devido aos interesses cbnflitantes dos diversos grupos
envolvidos, como, motoristas, pedestres e autoridades. Por
exemplo, a demora num semdforo ¢é considerado um fator
negativo para o tempo de viagem do motorista, mas é um fator
positivo para seguranga do pedestre. N
Assim, dada a grande dimensdo e complexidade dos

problemas de trénsito, ultimamente, planejadores tem
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utilizado métodos c¢omo ferramenta de auxilio na tomada de
decisdo, com © objetivo de identificar racionalmente a
alternativa mais adeguada na resolugdo de problemas de
transporte, atendendo os interesses conflitantes dos grupos
envolvidos.

Com a finalidade de wutilizar um método como
instrumento de auxilio em problemas de planejamento de
transportes, aplica-se neste capitulo, o Processo de Andlise
Hierdrquica (AHP), exposto detalhadamente no Capitulo III.
Ele sera aplicado para auxiliar na escolha de uma alternativa.
que ofereca melhores condigdes de circulacdo de pedestres na
drea de estudo, levando em consideracdc os interesses de
- outres grupos envolvides no problema.

Para aplicacdo do AHP, realizou-se uma anélise das
condicdes de mobilidade e seguranca dos pedestres na &rea de
estudo, com base no contetdo do Capitulo II. Isto £feoi
possivel através de pesquisas e observacdes Vin loco” nas

principais vias da area de estudo.

4.2 - Area de Estudo

™~

IBGE de 1991, apresentou uma populacdo de 326.106 habitantes

A cidade de Campina Grande de acordo com © censo do

e uma taxa geométrica de crescimento de 2,53% ao ano, de

acordo com esta taxa, a populagdo projetada para 1995 é

aproximadamente de 360.382 habitantes, ¢ gue confere o posto
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de segundo centro urbano do Estadeo da Paraiba, destacando-se
principalmente como pelo comercial € industrial da regido.

Como a mailoria das c¢idades brasileiras, Campina
Grande teve um crescimento esponté&neo 0 dgue acarretou o
surgimento de uma malha viaria irregular e heterogénea,
responsavel por grande parte dos problemas atuais de
circulacdo de veiculos e pedestres. 0 indice de motorizacgio
atual é considerado elevado comparade as demals cidades de
porte médio do Nordeste brasileiro. Circula ainda na cidade
um  nomero elevado de velculos com licenga de outras
localidades sobrecarregande o sistema viadrio local. A grande
concentracdo de viagens para © centro acarreta uma série de
problemas na circulacdo de veiculos agravados por falta de
infra-estrutura necessaria para atender a demanda,

Assim, tem-se uma &rea central caracterizada por
uma severidade substancial de conflitos entre pedestres e
veiculos. Nos corredores principais e secundidrios n&o se
encontra uma protecdc eficiente para o pedestre, exceto
rarissimas excec¢des, inexiste uma hierarquizacdo de trafego
pré-definida nas vias e seu planejamento de uso do solo. Por
tudo isso e principalmente pela alta demanda de pedestres e
alto indice de acidentes, escolheu—se a area central como ©

abjeto de estudo. A Figura IV.1 mostra a area de estudo.
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4.3 - Analise do Deslocamento e Seguranca de Pedestres

Er 1980 foi elaborado pela FEmpresa Brasileira de
Planejamento de Transportes - GEIPOT, um estudo para os
problemas de trafego encontrados na &rea central da cidade,
oferecendo melhores condigdes de transportes coletivos e ac
movimento de pedestres, para tanto realizZou-se uma pesquisa
de fluxo de pedestres nas calgadas e travessias das
principais vias da Area de estudo.

Visando analisar as condigoes atuais de
deslocamento de pedestres, fol feita uma pesquisa semelhante
a pesqQuisa realizada pélo GEIPOT em 1980. Assim, além da
analise, pode-se fazer uma comparacdo com os dados da recente
pesquisa,

Para pesquisa de fluxo, escolheu-se nove locais -
trés ao longo das calcadas e seis em travessias. Todos estes
locais (postos de contagens) estdo mostrados na Figura IV,2.
Tradicionalmente estes locais concentram o maior indice de
atividades, pois neles estdo instalados o© comércio e os

sServicos.
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A pesquisa atual foli realizada sob orientacado do
autor, no més de agosto de 1995 e contou com a colaboracdo de
alunes do curso de mestrado em transportes. Foram seguidos os
mesmos procedimentos da pesquisa do GEIPOT, onde considerou-
se o5 deslocamentos dos pedestres em ambas as direces e os
mesmos periodos de tempo, tanto nas calgadas como nas
travessias. Os resultados da pesguisa atual estdo
apresentados conjuntamente com os dados da pesquisa de 1980

nas Tabelas IV.1 e IV.Z2,

Tabela IV.1 - Fluxo de pedestres ao longo das calcadas.

Posto Localizagéo Horéario da Fluxo Herdrio

Pesquisa
Anc de 18580+ Ano de 19857
07:30 - 0B:30 899 1322
1 Rua Maciel Pineirec 10:20 - 11:20 1612 2242
15:;10 - 16:10 2261 3215
17:30 - 18:30 1330 2025
07:20 - 08:30 976 1212
2 Rua Vendncio Neiva 10:20 - 11:20 1195 1831
15:10 - 16:190 1196 1807
17:30 - 18:30 765 11086
07:30 -~ 08:30 1336 1721
3 Rua Marqués do | 10:20 ~ 11:20 2343 3047
Herval
15:10 ~ 16:10 2087 2915
17:30 ~ 18:30 2300 3211

* Fonte: GEIPOT, 19B0.
** Resyltados cbtidos a partir da coleta de dades.



Tabela IV.Z2 - Fluxo de pedestres nas travessias.
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Dosto Localizacio Hordrio da Fluxo Borario
Pesquisa
Ano de 1980*% Ano de 1985%*

07:30 ~ 0B8:30 463 B13

4 Rua Marqués de
Herval 10:20 - 11:29 1005 1324
15:10 - 16:10 1027 1461
17:30 - 18:30 132 209]
87:20 - 08:3Q 978 1227
5 Rua Irineu Joffily 10:20 - 11:20 1117 1418
15:10 -~ 16:10 1096 1395
17:30 - 18:30 1499 2018
07:30 - 08:30 883 1352
& Rua Venidncio Neiva 16:20 ~ 11:20 1297 1723
' 15:10 - 16:10 1076 1381
17:30 - 18:30 1248 2132
07:30 - 038:30 4590 893

7 Rua Severine
Procopio 10:20 - 11:20 397 742
15:10 ~ 16:10 423 207
17:30 - 18:3Q 221 334
07:30 ~ 08:30 260 714

8 Av. Floriano
Peixoto 10;20 - 11:20 278 826
15:10 - 16:10 370 547
17:30 - 18:30 258 ges
07:30 - 08:30 250 681

9 Rua Peregrino de
Carvalho 10:20 - 11:20 255 726
15:10 ~ 16:10 192 573
17:30 - 18:30 228 657

*  Fonte: GEIPOT, 1980.
** Resultados obtidos a partir da coleta de dados.
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Verificando-se o©s dados apresentados nas Tabelas
IV.1 e 1IV,2, percebe~se dque houve um grande aumento de filuxo
de pedestres nas calcadas e travessias, 1isto evidentemente
devido ao crescimento da populacdc urbana de Campina Grande.
Este aumento de fluxo altercu as condigdes de deslocamento
nas principais vias da é&rea central. Assim, para avaliar com
maior exatiddo as condig¢des de desliocamento destas vias,
determinou-se ©s nivels de servigo nas calcadas das Ruas
Ven&ncio Neiva e Maciel Pinheiro. Para isto, éoletou—se oS
dados de fluxo de pedestres e largura efetiva da calgada.

A determinagdo do nivel de servigo seguiu a
metodologia apresentada no capituloc II deste trabalhce. Como
ndo foi feita uma pesquisa para determinacdc da velocidade de
pedestres, adotou-se uma velocidade de 48 w/min (0,8 m/s),
valor utilizado para deslocamento em areas cdmerciais, desta
maneira, com base no fluxo de pedestres, na largura efetiva
* das calcadas e a velocidade adotada, determinou~se o espago
para pedestres em cada calcada a partir da relagdo (2.1)
apresentada no capitulo II, os resultados assim obtidos foram
comparados com o©s dados da Tabela 1II1.3 e deste modo
determinou-se o©s VArios niveis de servigo. A Figura IV.3
mostra os postos de contagens nas duas ruas e as Tabelas IV.3
e IV.4, apresentam a sintese dos resultades dos niveis de

servigo.
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Tabela IV.3 - Determina¢do do nivel de servico nas calcadas -

Rua Venéncio Neiva.

Velocidade

Fluxc miximo de Largura Fluxo Espago | Rivel de
pedestres em 10 m/min efetiva da | ped/min/m | w'/ped | Bervige
Calgada | minutes dentro da calgada
hora de piceo m
1 29,1 48 1,15 25,80 1,86 C
2 31,2 48 1,15 27,10 1,77 D
3 35,2 48 0,85 41,40 1,186 D
4 41,6 48 1,20 34,60 1,40 D
) 44,5 48 1,35 33,00 1,45 C
6 40,9 48 0,75 54,53 0,90 E
7 39,5 48 0,95 41,60 1,15 D

Tabela IV.4 -~ Determinacdo do nivel de servigo nas calcadas -

Rua Maciel Pinheiro.

Fluxe miximo de Velocidade Largura Fluxo Espago | Nivel de
pedestres em 10 n/s efetiva da | ped/min/m | n’/ped | Servigo
Calgada | minutos dentro da calgada
hora de pico m
1 151 48 1,12 13,50 3,55 B
2 287 48 1,10 26,10 1,84 D
3 388 48 1,90 21,00 2,30 c
4 407 48 1,50 27,10 1,80 D
5 423 48 1,30 32,50 1,50 D
6 507 48 0,90 56,30 0,85 B
7 381 48 1,15 33,10 1,40 D
8 372 48 1,40 26,60 1,80 D
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Portanto, avaliando-se os resultados dos niveis de
servico das calgadas da Maciel Pinheiro e Venancio Neiva,
conclui-se gue ©s desleocamentos de pedestres nestas ruas,
atualmente n3o estido dentrc dos padrdes normais, devido ao
baixo nivel de servigco oferecido. Em algumas calcadas
verificou-se ¢ nivel de servico E, que indica a capacidade
méaxima de fluxo aceitével., Os niveis de servige C e D estéo
presentes na maloria das calcadas, indicande assim,
restricdes para escolha da velocidade individwal e para
ultrapassagem de outros pedestres.

Através de observacdes na érea de estudo,
comprovou-se ¢ue na realidade © nivel de servi¢co na grande
maloria das calgadas é& afetado pela ocupacdc das barracas de
vendedores ambulantes. Estas barracas diminuem a largura
efetiva da calcada e consequentemente contribuem para queda
do nivel de servigo, tornande o deslocamento desconfortavel,
com constantes formagdes de pelotdes de pedestres.

A ocupagdo das calgadas pelos ambulantes tornou-se
um dos principais problemas para as autoridades responsdveis
pelo planejamento da rede viaria de Campina Grande, de modo
que, até o presente ndo fol detectada nenhuma decisio no
sentido de sclucionar o problema. Segundo dados da Secretaria
de Planejamento (SEPLAN), atualmente na &rea central existe_
cerca de 3.500 vendedores ambulantes distribuidos nas
calcadas. e vias de veiculos.

Além das calgadas, algumas faixas de runas da &rea
central s3o ccupadas por barracas de vendedores, dificultando

o trafego de veiculos e obstruindo a travessia de pedestres.



63

Cutro problema que detectou-se fol a dificuldade de
deslocamento nas esquinas onde existe travessia semaforizada.
Nelas, sdo formadas filas de pedestres aguardando o momento
de sinal verde para efetuar a travessia e desta forma
dificultando outros movimentos. Este tipo de problema &
bastante evidente na intersecio da avenida Floriano Peixoto
com a Rua Vendncio Neiva.

Verificou-se também, gue o0s abrigos de paradas de
6nibus ndo oferecem protegdo satisfatdria contra o sol e a.
chuva, além do mais, a maioria destes abrigos est@o ocupados
por vendedores ambulantes, proporcionando .um desconforto no
acesso destas paradas.

Um problema gque também agrava a circulacdo de
pedestres'é a demanda crescente por &reas de estacionamento
no centro da cidade, onde a capacidade fisica das vias e das
dreas livres disponiveis ¢é insuficiente, ndo havendo
possibilidade de sua expansdo, provocando dificuldades para
circulacd@o de pedestres.

A localizacéo dos principais problemas gque afetam
0s deslocamentos dos pedestres no centro da cidade, que foram

mencionados antericrmente, estdo indicados na Figura IV.4.
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Quanto a dguestdo da seglranca de pedestres na area
central, foi efetuadc um levantamento dos dados sobre
acidentes envolvendo pedestres, ocorridos nos ultimos anos.

Um resumo desses dados é apresentadce na Tabela IV.S5.

Tabela IV.5 - Aclidentes envolvendo pvedestres na area central.

Ano Mortos Feridos Total de Vitimas
1992 03 31 34
1983 02 22 24
1994 02 21 ' 23

Fonte: 1% CIRETRAN - Campina Grande-PB.

Analisando-se os dados da Tabela IV.5, percebe-se
gque o numero de atropelamentos vem diminuindo a cada ano,
isto deve-se em parte, a algumas medidas adotadas, incluindo
melhoramentoe da sinalizacdo, implantacdo de dispesitivos de
- seguranga como, faixas, semaforos e constantes campanhas
educativas para pedestres e motoristas.

As principais intersegdes da &rea central sé&o
implantadas com travessias em nivel. Todas estas travessias
sdo semaforizadas e tem faixa para pedestres, apenas quatro
tem semdforo para pedestre.

As areas exclusivas para pedestres na Aarea central
resume-se a Praca da Bandeira, Praca Clementino Procdpio e um
Calcaddo na ruvua Cardoso Vieira. A Figura IV.5> mostra a
localizacéo dos principais meios de seguranga para pedestres

na area central.
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De acordo com a analise realizada na area central,
através das pesquisas e observacdes “in loco”, em sintese, os
principais problemas que afetam a mobilidade e seguranca dos’
pedestres sdo ¢s seguintes:

e baixo nivel de servico nas calcadas, devido ao

aumento da demanda e occupacdo de barracas por ambulantes;

¢ acesso inadequado as paradas de dénibus;

e usc freqgilente e desorganizadeo de estacionamentos
de veiculos nas vias principais; e

e travessias com caréncia de dispesitivos de
segurancga.

De uma maneira  geral, estes problemas s&0
traduzidos em congestionamentos, acidentes, poluicdo. soncora,
visual e ambiental. Em conseqﬁéncia toda comunidade é
afetada.

Solucionar problemas deste tipo ndc & tdc simples
para 05 planejadores, polis envolve fatores de ordem social,
econdémica, politica e ambiental. BAlém disso, existe os
interesses de varios grupos envolvidos no problema, tais
como: pedestres, motoeristas, autoridades, vendedores. Assim,
surge a necessidade da utilizacic de um método raciocnal para
auxiliar na resolucdc de problemas desta natureza.

Portanto, a seguir, aplica~se © método AHP gue

oferece subsidios légicos gue auxiliam na escolha da melhor
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alternativa para o problema proposto, levando em consideracdo

0s interesses dos principais grupos envolvidos.
4.4 - Aplicacgio do Método de Anédlise Bierarquica - AHP

A partir da anadlise feita anteriormente, buscou-se
estruturar ou decompor ¢ problema segunde uma hierarquia
entre niveis, onde o primeiro nivel representa o objetivo
geral: melhorar as condicdes de deslocamento e seguranga para
pedestre na Area central, Vale salientar gque o objetivo
almejado & consegiiéncia da andlise técnica realizada.

Na definicdo dos demais niveils, foram consultados
os técnicos dos orgldos administrativos diretamente envolvidos

na solucido do problema. Estes éxrgdos sao:
¢ SEPLAN - Secretaria de Planejamento (érgio
municipal};
* S.T.P ~ Superintendéncia de Transportes Puabli-
cos {6rgdo municipal); e
e DENATRAN/PB - Departamento ﬁstadual de Tré&n-

sito.

Todos os técnicos consultados receberam informacdes
sobre os principios bésicos do métocde e dos procedimentos

necessarios para sua aplicagdo.
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Desta forma, baseando-se na andlise realizada na
drea central e das informagdes obtidas nos  6rgdos
administrativos, definiu-se oS grupoes 'envolvidos, 0s
critérios a serem considerados e as alternativas para se
atingir o objetivo.

Assim, ©s grupos considerados foram oS seguintes:
pedestres, motoristas, vendedcres ambulantes e autoridades
administrativas. Na determinagdoc dos critérios, buscou-se
atender aos principais interesses de cada grupo. Portanto,

foram definidos os critérios para cada grupo:

Grupo 1 - Pedestres - Os critérios relevantes para

os pedestres s3o definidcs a seguir:

sConforto - B a Sensacio de bem-estar,
proporcionada aos pedestres, através da qualidade
do ambiente fisico onde eles se deslocam,
Basicamente, inplui 0 nivel de servigo oferecido e

a protecdo dos incdmedos do trafego.

e Mobilidade - Representa a eficiéncia com gue os
. pedestres realizam seus deslocamentos, sem sofrer
demora nem dificuldade de movimentacdo. Deve-se
levar em consideracdo o direcicnamento das rotas e
os meios que evitem o conflito com veicuios

motorizados.
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e Seguranca - E preservacdo da integridade fisica
dos pedestres, através da implementacio de
dispositivos e facilidades, Como, Lravessias
semaforizadas, faixas de  seguranca e areas
exclusivas para pedestres.

Grupo 2 - Motoristas - Definem-se a segﬁir 0S
critérios considerados relevantes do pontc de vista

desse grupo de usudrio das vias.

¢ Fluidez do trdfego - "Representa viagens sem
muitas interrupcdes. Ela depende das dimensfes e
gualidade das vias do volume do tréafego, da
velocidade média de trafego, bem como, dos
efeitos sobre o trafego, devido & implementacio
de facilidades de pedestre.

e Acessibilidade - E a facilidade com gue os
motoristas podem acessar as atividades urbanas,
come, compras, servigos, escolas e iazer. Para
isto, deve~-se levar em  consideracéo a
configuracdo das vias dentro da estrutura urbana
existente.

e Conveniéncia - Refere-se ao conjunto de fatores
gque as vias oferecem aos motoristas, tornando as
viagens mais facil. Levou-se, assim, em
consideracdo as caracteristicas geométricas,

superficie e sinalizaclo das vias.
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Grupo 3 -~ Vendedores Ambulantés - Para este grupo,

foram considerados os fatores definidos a sequir:

. Ambi_entes seguros - Refere-se aos locais gque
oferecem seguranca pesscal aos vendedores, para
realizarem suas atividades comerciais. Esses
locais, de preferéncia, ndo devem ser préximo as
vias de trafego de veiculos.

®» Acessibilidade -~ E uma medida que representa a
facilidade de acesso ao local de comercializacio
dos  vendedores. Este elemento & comumente
traduzido em termos de distéancia ou tempo de
acesso.

. Locais movimentades - S& os locais que
apresentam grande movimento de pessoas, para
proporcionar um maior numero de vendas e

conseqlientemente aumentar a renda dos vendedores.

Grupoe 4 - Autoridades administrativas - A seguir

esté&o definidos 0S critérios considerédos

importantes para este grupo:

e Desenvolvimento sécio-econdmico - E o
desenvolvimento ocasionade na cidade, sobre o
aspecto social e econdmico, devido a implantacéo

de medidas e projetos.
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e Facilidade de Implantacdo - Diz respeito ao grau
de facilidade para implementar a alternativa de
projeto, incluindc as desapropria¢des, alocag¢des
e preservagcio de bens publicos.

e Meio ambiente - E definido como a qualidade do
ambiente oferecido ao uso da comunidade em geral.
Basicamente deve ser levado em consideracgio o

nivel de poluigdoc e humanizacdo do ambiente.

Com a definigdo dos grupos envolvidos e seus
respectivos critérios, forma-se o segundo e terceiro nivel da
estrutura hierédrquica do problema.

Para composi¢do do quartd nivel, foram elaboradas
. cinco alternativas para solucdo do problema, as quais sdo
definidas a seguir:

A) Diminuigid do tréafego de veiculos na &rea
central.

0 objetivo desta alternativa & oferecer
condicdes seguras de deslocamento de pedestres, diminuindo o
nivel de conflito pedestres/veiculos na érea central, para
isto, €& necessario restringir o uso de wveiculos nas vias
centrais,  mudancgas nas rotas dos oSnibus c¢om melhor
localizacdo dos pontos de paradas e criar © estacionamento

zona azul nas vias do centro da cidade.
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B) Deslocamentoe dos vendedores ambulantes.

Esta alternativa visa fornar as vias da é&rea
central mais livres, na condigac de melhorar a circulagdo de
pedestres e veiculos na area central.

C) Segregagio

Elaborou-se esta alternativa com o cobjetivo de
separar © ftrafego de wveiculos dos 1locals de maior
movimentacdo de pedestres através do fechamento de algumas
vias para uso exclusivo de pedestres. SO ferdo interesse como
possiveis areas de pedesires, adguelas ruas onde se concentram
atividades que geram ou atraiam uma grande movimentacdo de
pedestres. Assim, as ruas da érea central acabam tendo
pricridade por serem forgosamente ponto de passagem de
pedestres e/ou por concentrarem atividades que provoquem o
movimento de pedestres.,

D) Alternativa mista

O intuito é criar ruas exclusivas para pedestres.
e nelas acomodar os vendedores de modo organizado e que néo
interfiram a circulacdo dos pedestres nestas &reas. Desta
maneira os vendedores podem comercializaxr seus produtos com
mails conveniéncia.

E)}) Permanecer a mesma situacgao.
Esta opgdo sempre pode ser considerada no

planejamento, pois pode existir a possibilidade de gque entre
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as alternativas apresentadas, ndo exista uma mais adeqguada

que a situacdo atual.

Na Figura IV.6, esté ilustrado de maneira

simplificada a estrutura hierdrquica do preblema.

Melhorar as condigdes de deslocamento
i* HMivel
2 smguranga de pedestres
2°Hivel| Pedastres Motoristas Vendedores Autoridades
Conforto Fluidez do Locais seguros Desenvolyimento
trafego gdcic-econfmico
*Rivel : Facilidade de
3°Hive Mobiiidade Apassibilidade Aoeseibilidade implant,aqén
para motoristas| para ventiedores
- Seguranca . . . -
g ¢ Convenidéncia Locais=s — ¥Meio amhiente
movimentadas :
4° Wivel | , “ c D B

Figura IV.6 - Estruturécéo hierdrquica do problema.

Depois de estruturado hierarquicamente o problema,
passou ao julgamento comparativo através do grupoe juigador,
formados  pelos técnicos consultados anteriormente. 0

julgamento obedeceu os seguintes fundamentos:
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- cada componente do grupce fol instruideo de como
atribulr os pesos baseado na escala proposta por Saaty (ver
Tabela II1I.1).

- discussdo aberta entre os componentes do grupo no
confronto de opinides.

- o julgamento de cada componente, a medida do
possivel, foi baseado nos seus conhecimentos e experiéncia
adguirida.

- quando ndo houver consenso nos pesos atribuidoes,
calcula~se a média geométrica com arredondamento para o
inteiro imediatamente mais préximo.

Inicialmente, formulou-se as matrizes grupos versus
grupos, através dos pesos aetribuidos pelos julgadores, com
base na seguinte pergunta: qual a importancia relativa de um
determinado g¢grupo sobre outro para se atingir o objetivo
almejado? Por exemplo, se na comparacdo do grupo de pedestre
com o grupc de motoristas, os julgadores concluirem que o
primeirc grupc tem importancia grande cu essencial sobre o
segundo, atribui-se entdo o peso 5 (ver Tabela III.1). Deste
modo, prossegue-se o julgamento até comparar todos 08 grupes
entre si, formande uma matriz quadrada de ordem 4 (4 grupos).

Em seguida, formulou-se as matrizes de critérios
versus critérios para cada grupo, Jde forma gque, atribuniu-se
0s pesos com base na seguinte pergunta: qual a importéncia
relativa para um determinado grupo, que um critério tem socobre

o outro para se atingir o objetivo? Se, por exemplo, ©
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critério seguranc¢a para pedestres, tem Importdncia absoluta
sobre o critério conforto, entdo & atribuido o peso 9., Isto &
feito até confrontar todos os critérios entre si. Da mesma
forma ¢é realizado com os critérios dos demais grupos.
Portanto, s&o formuladas 4 matrizes quadrada de ordem 3.

Em prosseguimento, foram formuladas as matrizes de
alternativas versus alternativas para cada critério. O
julgamento realizou-se baseado na seguinte pergunta: para um
determinado critério, qual a importancia que uma determinada
alternativa tem sobre outra para se atingir o objetivo
proposto? Assim, se para o critério chforto a alternativa
(C) tiver importéncia muito grande sobre a (B), atribui-se
peso 7. Desta maneira procedeu-se até confrontar todas as
alternativas para o determinaado critério. Assin foram
elaboradas 12 matrizes quadrada de ordem 5 (5 alfternativas).

De posse de todas as matrizes comparativas,
calculou-se os seus devidos vetores de prioridade relativa e
o vetor de prioridade global, wusando o programa de
compuptador, Expert Choice 8. 0Os resultades obtidos a partir
da aplicacio do método serdo apresentados no Apéndice I deste
trabalho. Estes resultados incluem as matrizes comparativas,
os vetores de yprioridades relativas e as razdes de
inconsisténcia para cada matriz. Aalém dissc, © Pprograma
apresenta em cada nivel o vetor de prioridade relativa local
e o vetor de prioridade relativa global. O vetor de

prioridade relativa local indica o peso de importéncia entre
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os elementos do mesmo nivel, Jj& o vetor de pricridade
relativa global indica ¢ peso de contribuicdc do elemento
para obtencdo do objetivo geral. Este programa, tem o recurso
de apresentar os vetores de prioridade relativa e o vetor de
prioridade global, em forma de grafico.

Os principais resultadeos obtidos da aplicagdoc do

método sdo apresentados e analisados a seguir.
4.5 - Andlise dos Resultados

De acordo com os dados da Tabela IV.§, dentré oS
grupos considerados no prcblema, 0s pedestres apresentaram o
maior peso de importancia relativa (0,51l), o grupo de
motoristas obteve um peso de {0,208), seguido do grﬁpo de
vendedores com o peso de (0,14%2), e por uUltimo as autoridades
com o peso de (0,131). Portanto, ¢ grupc de pedestres
- apresentou um valor 2,5 wvezes maior que o grupo de
motoristas, aproximadamente 3,5 vezes maicr que o grupo de
vendedores e 4,0 vezes maior gque o grupo de autcridades.
Estes wvalores apontam gue o grupo de pedestres tem ¢ maior
peso de contribuicdo para o objetivo propogﬁo, o gue ja era
um resultado esperado, os demais valores também apresentaram-

se dentro do previste.
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Tabela IV.6 - Priocridade dos Grupes.

Grupos Vetor de Prioridade
Pedestres 3,511
Motoristas 0,208
Vendedores 0,149
Autoridades 0,131

Analisando-se o©s critérios mostrades na Tabela
IV.7, percebe-se que para o0s pedestres, © critério seguranca
apresentou o maior peso relativo (0,751), de modo gue, para
os motoristas o critério acessibilidade fol o de maior valor
(0,648), para os vendedores ambulantes os locais movimentados
teve maior peso (0,648}, 3& para as autcoridades o© critério
desenvolvinento soclal e econdmico com peso de (0,672),

cbteve a maior importancia relativa.

Tabela IV.7 - Pricoridade dos Critérios.

Critérios Vetor Prioridade
Pedestres
- Conforto 0,162
- Mobilidade g,087
- Seguranca Q,751L
Motoristas
- Fluidez do trafego 0,230
- Acessibilidade Q, 648
- Conveniéncia C,122
Vendedores
- Ambiente segurc 0,23¢
- Acessibilidade g,122
- Locals movimentados g, 648
Autoridades
- Desenvolvimentc social e eco- 0,672
némico J,265
- Facilidade de implantac¢do 0,063
- Meio ambiente
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Avaliando-se, o0s pesos relativos dos critérios para
cada alternativa, apresentada na Tabela IV.8, com relaclo ao
critério conforto, a alternativa C apresentou o maior peso de
importéncia (0,458). J& a alternativa (A) ofereceu um maior
pesc de importancia tanto para © critério mobilidade (0,432)
como para o critério seguranca (0,545), e assim por diante
para os demais critérios. A alternativa (C), segregagdo,
ofereceu o maior conforto, pois a segregacdc através da
criacgao de.ruas exclusivas para pedestres, torna as vias mails
livres para o Iluxo de veiculos e conseqglientemente a
travessia de pedestres fica mais confortavel. Do mesmo modo,
a alternativa {(A) diminuicdo do trafege de velculos na area
central, oferece mobilidade e seguranca para o© deslocamento
dos pedestres, pois, um menor nuimero de veiculos circulando
na area central facilitard as travessias de pedestres nas
principais vias e também diminuird os riscos de acidentes,

melhorando & seguranca.
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Relativa dos Critérios,
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Para Cada

Alternativa.

Critérios Alternativas

A B C D E

Pedestres
Conforto 0,134 | 0,073 | 0,458 | 0,286 | 0,039
Mobilidade 0,432 0,252 | 6,158 | 0,104 } 0,054
Seguranc¢a 0,545| 0,088 | 0,204 | 0,131 | 0,032
Motoristas
Fluidez do tréfego 0,106 | 0,216t 0,137 | 0,493 ) 0,049
Acessibilidade 0,377 ) 0,244 | 0,140 | 0,188 | 0,041
Conveniéncia 0,446 1 0,162 1 0,109 | 0,235 ] 0,048
Vendedores
Ambientes seguros 0,157 0,084 | 0,076 | 0,636 | 0,046
Acessibilidade 0,133/ 0,058 § 0,175 ¢ 0,597 | 0,036
Locais movimentados 0,059 0,057 | 0,155 | 0,499} 0,231
Autoridades
Desenvolvimento socio-
econdémico 0,106 | 0,216 | 0,137 | 0,493 | 0,049
Facilidade de implantacédo| 0,377 0,244 ; 0,140 { 0,198 ) 0,041
Meio ambiente 0,446 | 0,162 | 0,109 | 0,235 ] 0,045
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Na. analise do resultado do vetor de prioridade
global, apresentado na Tabela IV.2, nota-se que a alternativa
(A) obteve o maior peso de importancia relativa (0,346),
seguido da alternativa (D} com o peso de (0,266), a
alternativa {B) com (0,120), e por Gltimo a alternativa (E)
com prioridade relativa de (0,059). Desta forma, a
alternativa (A) obteve um peso relativo de até 30% a mais que
a segunda melhor alternativa (D), e 70% a mais que a terceira
alternativa (C). Portanto, de acordo com os resultados
obtidos da aplicacdo do AHP, a melhor alternativa para
melhorar as condicdes de deslocamento e seguranga para
pedestres, fol a alternativa (A}, ou seja, reduzir o trafego

de veiculos na &area central.

Tabela IV.9 -~ Vetor de Prioridade Global.

Alternativas A D C B B

Vetor de prioridade global 0,346 (0,266 0,208 (0C,12040,059

A implentacdc desta alternativa, sem duvida, traria
grandes beneficios para a circulacidc de pedestres na area
central, principalmente com relagdo ao critéric seguranga,
pois, os pedestres poderiam caminhar com um menor risce de
conflitos, diminuindo assim a possibilidade de sofrer
acidentes.

De um modo geral, os resultades obtidos da

aplicacac do métode AHP, apresentaram compatibilidade e
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coeréncia com as necessidades da drea, porém, a implantacao

da alternativa escolhida, requer um estudo mais profundo e

detalhado.



CAPiTULo A
CONCLUSAO

De um modo geral, as cidades brasileiras apresentam
graves problemas relacicnados com o0 trdnsito. Um deles & a
falta de sequrangca e mobilidade dos pedestres. Para
solucionar e/ou melhorar o quadro atual é necessario conhecer
todos o5 fatores ligados com o0 problema. Sende assinm, o©
capitule dois deste trabalho, apresentocu o5 procedimentos
para anélise das condigdes de deslocamento de pedestres em
vias urbanas e descreveu detalhadamente os meios que oferecem
seguranga a pedestres. Logo, ¢ importante dque as vias
destinadas a pedestres oferecam condicdes de mobilidade e
conforto, as travessias devem ser munidas dos dispositivos de
sequranca adequados, nec sentido de promover a seguranca do
pedestre.

Em termos de prioridades, destaca-se a necessidade
de complementar a curtoc prazo medidaé de engenharia de
trafego que reduzam os pontos de conflito entre wveiculos e
pedestres, favorecendo a circulacdo eficiente dos veiculos e

garantindo o direito fundamental do cidaddo deslocar-se a pé

com seguranga.
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Desta forma, sugerimos & seguir algumas medidas
prioritédria para melhoria da sequranca e movimentacdo de
pedestres nas vias urbanas:

a) reducdo dos conflitos veiculo/pedestre no mesmo
nivel, através do aumento do periodo “entreverdes” no ciclo
do semdforo. Construcdo ou alargamento de calc¢adas; criacdo
de areas e rotas para pedestres; implantacdo de ilhas de
refigio ou cercas de protecdo.

b) separacdc dos movimentos de pedestres e veiculos
em niveis diferentes, mediante a instalacdo adequada, quando
necessario, de passarelas, passagens subterridnea e outros
meios de cruzamento.

c) planejamento do espaco urbanc de modo a oferecer
seguranca € mobilidade acs pedestres.

A implementacdc de facilidades para a seguranga do
trédnsito nao esta &penas na parte técnica, mas também &
preciso um aprimoramento do sistema de educac¢éo, legislagéo,
fiscalizac&o e justigca no tré@nsito. Essas questdes envolvem
fatores mais complexos de crdem institucional, comportamental
e até mesmo cultural e seus resultados as vezes nio se
revelam de forma t3o wvisivel e imediata. No entanto, sé&o
medidas complementares a engenharia de trafego,
indispensavels para obter plenamente as reducdes possiveis no
numero de acidentes.

Além da falta de pedestrianizagdc dos centros

urbancs, gue na sua maioria, oferece uma rede deficiente para
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os deslocamentes confortavel e segurc de pedestres, a falta
de conduta e desconhecimento do individuo ao conduzir-se no
transito contribul para o©os acidentes. Logo, & de elevada
importancia a conduta adeguada do pedestre e ftambém do
motorista ao trafegar na via publica, afastando os riscos de
acidentes. Neste sentido deve-se 1nvestir amplamente na
educacido, principalmente das criancas e jovens.

Por ocutro lado, este trabalho abordou a necessidade
da utilizacdo de métodos multicriteriais no planejamento de
trafego, para solucionar problemas que envolvem fatores nao
facilmente quantificaveis. Por isso, fol empregado o método
de Andlise Hierarquica, desenvolvide pelo matemdtico Thomas
L. Saaty no inicio da década de 70.

Como fol discutido, este método multicriterial é& um
instrumento de importéncia considerével no auxilio as tomadas
de decisdes de problemas complexos, principalmente no que se
refere a racionalidade e ldgica que o mesmo properciona aos
decisores por ter a <capacidade de agregar e tratar,
simultédneamente, wuma diversificada gama de elementos de
relevadncia para um problema.

O AHP se apresenta como um método de notavel
importéncia para a resclucéo de problemas gerais,
principalmente pela sua capacidade de hierarquizar os
problemas através de niveis, bem como pelo fato do mesmo
procurar melhor obtencdo de uma priorizagdo mais préxima dos

anseios do decisor.



87

Através da analise realizada no estudo de caéo,
comprovou-se que na realidade a cidade de Campina Grande, a
exemplo de outras cidades, apresenta problemas de trénsito,
principalmente relaciocnado as facilidades para pedestres. A
partir desta analise, fez-se uma aplicacdo préatica com o AHP,
que dentro de seus principios indicou a melhor alternativa.

Pelos resultados, pode-se verificar a importéncia
do grupc de pedestre sobre os demals, isto porque o objetivo
buscava melhorias especificamente para este grupo. Dentre os
critérios, para o©s pedestres, o de malor relevéancia foi a
segurancga, um resultado que condiz com as necessidades do
grupo na area, onde  fregilentemente ocorre acidentes
envolvendo pedestres. Para o grupo de moteristas, a
acessibilidade apresentou uma importéncia maior em relacio
acs outros fatores, indicando a necessidade deste grupo em
Ter acesso aos estabelecimentos do centro comerxrcial, com
maior facilidade. Com relagdc ao grupo de vendedores, os
locais movimentades foi o fator de importancia maior, pois,
implica em mais vendas para suas mercadorias. Para as
autoridades administrativas, 0 desenvolvimento sécio-
econémico obteve um maior destague, constituindo-se comoc um
fator importante ndo apenas para as autoridades, mas também,
para toda comunidade.

A alternativa escolhida, diminuicdo do trafego de
veiculos na Aarea central, de principio atende ao objetivo

proposto, mas sua implantacdo requer um estudo mais profunde,
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principalmente no aspecto técnico. Portanteo, de um modo
.geral, os dadecs obtidos da aplicacio do métecdo AHP,
apresentaram coeréncia com a situacdo em estudo.

Desta forma, percebe-se que o AHP pode ter um uso
abrangente e variado em problemas de planejamento, podendo
participar na resolucdo de problemas especificos e
especialmente, em problemas mais complexos, na elaborac¢ic e
selecdo de projetos.

Sugere-se num estudo futurp, uma investigagdoc mais
profunda e detalhada a respeitc dos impactos da implementagio

da alternativa escolhida no estudeo de caso.
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APENDICE I

RESULTADOS DA APLICACAO DO AHP, ATRAVES DO PROGRAMA

EXPERT CHCICE 8.

Este apéndice apresenta as matrizes de Jjulgamentos
comparativos, os vetores de prioridédes relativas com as
devidas razdes de ineonsisténcia e o0 vetor de prioridade
global para o problema apresentado no Estude de Caso deste

trabalho.
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-~=- reducao do trafego de veiculeos na area central
CASSIBI ---
JECMERC --- acessibilidade
CESSIBI --- acessibilidade
ZVEESIB ---
1BSEG --- ambiente segurc de trabalho
JEORIDA --- Orgaos responsaveils pelo transito na area urbana
--- deslocamento dog vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
JNFOR --- conforto
JNFORTO --- conforto de pedestres
INVENCI ---
--- alternativa mista
ISSOCEC --- desenvolvimento socio-economico
--- do nothing-permanecer a mesma situacao.
ACILIMP ---
ACIMPLA --- facilidade de implantacao
JCMOVIM --- locais movimentados
iIOAMB --- :
iI0AMBI --- meico-ambiente
JBILID --- mobilidade
JBILIDA --- mobilidade
JPORIST --- motoristas que circulam na area central
iDESTRE --- pedestres nas vias urbanas
IGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
INDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande
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seguranca e mobilidade de pedestres

PEDESTRE

L 0.541
G 0.541

MOTORIST

L 0.203
G 0.203

AUTORIDA

L 0.111
G 0.111

[ CONFOR |4 FLUDZTRA HAMBSEG [ DESSOCEC
L 0.162 L 0.230 L 0.230 L 0.872
G 0.088 G 0.047 G 0.033 G 0.075
— MOBILID |4 ACESSIBI HACESSIBI [+ FACILIMP
L 0.087 L 0.648 L ¢.122 L 0.265
G 0.047 G 0.132 G 0.018 G 0.030
- SEGURANC |4 CONVENCI |4 LOCMOVIM {MEIOAMB
L 0.751 L ¢.122 L 0.648 L 0.063
G 0.407 G 0.025 G 0.094 G 0.007
CESSIBI --- acessibilidade
MBSEG --- ambiente segurc de trabalho
JTORIDA --- Orgaos responsavels pelo transito na area urbana
ONFOR --- conforto
ONVENCI ---
8SSOCEC --- desenvolvimento sccio-economico
ACILIMP -~--
JCMOVIM --- locails movimentados
EIQAMB ~--
JBILID --- mobilidade
OTORIST --- motoristas que circulam na area central
EDESTRE --- pedestres nas vias urbanas
EGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
ENDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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L 0.541
G 0.541

CONFOR MOBILID
0.162 0.087
0.088 0.047
—A —A A
L 0.134 L 0.432 L 0.545
G 0.012 G 0.020 G 0.222
—B —B —B
I 0.073 L 0.252 L 0.088
G 0.006 G 0.012 G 0.036
—C —C —C
L 0.458 L 0.158 L 0.204
G 0.040 G 0.007 G 0.083
—D —D —D
L 0.256 L 0.104 L 0.131
G 0.026 G 0.005 G 0.053
—B —B —E
L 0.039 L 0.054 L 0.032
G 0.003 G 0.003 G 0.013

--=- reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes,

--~- segregacaoc de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
JONFOR --~ conforto

LA
1
i
1

) ~-~- alternativa mista

3 --- do nothing-permanecer a mesma situacao.

IOBILID --- mobilidade

JEDESTRE --- pedestres nas vias urbanas

JEGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial
4 --- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT

3 ~~- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL


http://movi.de

}
‘ONFCR
}

]
t

A B
L 0.134 L 0.073
G 0.012 G 0.006

CONFOR o 0

D E
L 0.29¢ L 0.038
G 0.026 G 0.003

reducao do trafego de veiculos na area central
deslccamento doe vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
conforto

alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

L 0.162
G 0.088

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TQO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL


http://movi.de

MOBILID o)

D E
L 0.104 L 0.054
G 0.005 G 0.003

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.

segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

mobilidade

L 0.087
G 0.047

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIQRITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL


http://movi.de

A B D E
L 0.545 L 0.088 L 0.131 L 0.032
G 0.222 G 0.036 G 0.053 G 0.013

A - reducac do trafego de veiculos na area central

3 - deslocamento dos vendedores ambulantes.

o - segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
> - alternativa mista

E - do nothing-permanecer a mesma situacao.

SEGURANC --- seguranca de pedestre nas vias do centro comercial

L - LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT

yd

- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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o) MOTORIST

L 0.203
G 0.203

ACESSIBI
0.648
0.132
'y A 2
L 0.106 L 0.377 L 0.446
G 0.005 G 0.050 | @ 0.011
- | B B
L 0.216 L 0.244 L 0.162
G 0.010 G 0.032 G 0.004
¢ L C -y
L, 0.137 I, 0.140 L 0.109
G 0.006 G 0.018 G 0.003
- | D LD
L 0.493 L 0.198 L 0.235
G 0.023 G 0.026 G 0.006
R & =)
L. 0.049 L 0.041 L 0.049
G 0.002 G 0.005 G 0.001

v --- reducao do trafego de veiculos na area central
.CESSIBI --- acessibilidade

] --- deslocamento dos vendedores ambulantes.

: ~-- gegregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

‘ONVENCI ---

' --- alternativa mista

! --- do nothing-permanecer a mesma situacao.
[OTORIST --- motoristas que circulam na area central

| --=- LOCAL PRICRITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
; --- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL



—
0

T 1
T o 0O

c D E
L 0.106 L 0.137 L 0.493 L 0.043
G 0.005 G 0.006 G 0.023 G 0.002

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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—|—T1
O 0 0 O

0 ACESSIRBRI 0

L 0.648
G 0.132

A B D E

L 0.198 L 0.041
G 0.026 G 0.005

L 0.377 L 0.244
G 0.050 G 0.032

--~ reducao do trafego de veiculos na area central
ESSIBI --- acessibilidade
--~ deslocamento dos vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veicules dos movi.de pedestres.
--- alternativa mista
--~ do nothing-permanecer a mesma situacao.

--~- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
--- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TG GOAL
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CONVENCT |

L 0.122
G 0.025

A B 11c E

L 0.446 L 0.162 L ¢.109 L 0.049
G 0.011 G 0.004 G 0.003 G 0.001

~-- reducao do trafego de veiculos na area central
: --- deslocamento dos vendedores ambulantes,
' --- segregacac de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

--- altexnativa mista
-~-- do nothing-permanecer a mesma situacao.

r --- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
: -~-=- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL



ACESSIBI LOCMOVIM

6.122 L 0.648
0.018 G 0.094

—A —A —A
L 0.157 L 0.133 L 0.059
G 0.005 G 0.002 G 0.005
—B —B —B
L 0.08B4 L 0.058 L 0.057
G 0.003 G 0.001 G 0.005
-—C —C m
L 0.0786 L 0.175 L 0.155
G 0.003 G 0.003 G 0.014
—D —D —D
L 0.636 L 0.597 L 0.499
G 0.021 G 0.011 G 0.047
—E —& —B
L 0.046 L 0.036 L 0.231
G 0.002 G 0.001 G 0.022

-~~ reducao do trafege de veiculos na area central
"ESSIBI --- acessibilidade
1BSEG --- ambiente seguro de trabalho
--- deslocamento dos vendedores ambulantes.
--- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
--- alternativa mista
--- do nothing-permanecer a mesma situacao.
JCMOVIM --- locais movimentados
iNDAMBU --- vendedores ambulantes no centro comercial de Campina Grande

--- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
--- GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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C D
L 0.076 L 0.636
G 0.003 G 0.021

reducac do trafego de veiculos na area central
ambiente seguro de trabalho

deslocamento dos vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma gituacao.

LOCAL PRIQRITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOCAL
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0 ACESSIBI

A B
L 0.133 L 0.058
G 0.002 G 0.001

-~-- reducao do trafego de veiculos na area central
'ESSIBI --- acessibilidade

--- deslocamento dos vendedores ambulantes.

--- segregacac de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

--~- alternativa mista

--- do nothing-permanecer a mesma situacao.

L 0.122
G 0.018

~-- LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TQ PARENT
-=-= GLOBAL, PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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Y

Q- CrmoOnNw

LOCMOVIM

L 0.648
G 0.094

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes, _
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.
locais movimentados

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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AUTORIDA

L 0.111
G 0.111

DESSOCEC FACILIMP

L 0.672 0.265
G 0.075 0.030
—A ~—A —A
L 0.099 L 0.099 L 0.484
G 0.007 G 0.003 G 0.003
—B —B —B
L 0.064 L 0.176 L 0.144
G 0.005 G 0.005 G 0.001
—C —C —C
L 0.274 L 0.275 L 0.174
G 0.020 G 0.008 G 0.001
D —D —D
L 0.521 L 0.313 L 0.146
G 0.03¢9 G 0.008 G 0.001
—E —E —E
L 0.042 L 0.137 L 0.052
G 0.003 G 0.004 G 0.000
A --- reducao do trafego de veiculos na area central
AUTCRIDA --- Orgaos responsaveis pelo transito na area urbana
B --- deslocamento dos vendedores ambulantes.
C --- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
D --- alternativa mista
DESSOCEC --- desenvolvimento socio-economico
E --- do nothing-permanecer a mesma situacao.
FACILIMP --- ’
MEIOAMB ---
L --- LOCAL PRIORITY: PRICRITY RELATIVE TO PARENT

G --- GLCBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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A mUgaw

DESSOCEC o O

L 0.672
G 0.075

A B C D

L 0.099 L 0.064 L 0.274 L 0.521
G 0.007 G 0.005 G 0.020 G 0.038

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.

segregacac de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

alternativa mista
desenvolvimento socio-economico
do nothing-permanecer a mesma situacao.

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL

[PUNpPR R



http://movi.de

RNl
1
I
I

ACILIMP ---

Q@
1
1
1

FACILIMP

L 0.265
G 0.030

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.

segregacac de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.

alternativa mista
do nothing-permanecer a mesma situacao.

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL
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3

Qar Twotaw

reducao do trafego de veiculos na area central
deslocamento dos vendedores ambulantes.
segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
alternativa mista

do nothing-permanecer a mesma situacao.

LOCAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO PARENT
GLOBAL PRIORITY: PRIORITY RELATIVE TO GOAL

3
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H N O w W

HUOQWp

seguranca e mobilidade de pedestres

Synthesis of Leaf Nodes with respect to ACESSIBI
DISTRIBUTIVE MODE

- reducao do trafego de veiculos na area central

- deslocamento dos vendedores ambulantes.

- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
- alternativa mista

- do nothing-permanecer a mesma situacao.
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C:\EC8\SIM4\PEDESTRE

muU)w

seguranca e mobilidade de pedestres

Synthesis of Leaf Nodes with respect to  GOAL
DISTRIBUTIVE MODE

- reducao do trafego de veiculos na area central

- deslocamento dos vendedores ambulantes.

- segregacao de trafego de veiculos dos movi.de pedestres.
- alternativa mista

- do nothing-permanecer a mesma situacao.


file:///EC8/SIM4/PEDESTRE
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Critx PERFORMANCE WITH RESPECT TO GOAL FOR WODES BELOM:  GOAL Altx

Overall
(DISTRIBUTIVE MODE)

l--—-—: o : J

.10

.00

1) %)



