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RESUMO

A implantacdo de sinalizacdo semaférica é uma @edigie acarreta impactos consideraveis, sendo spge e
dispositivo é usado para controlar o trafego ers uidanas. Existem diversos métodos que sao dtlizpela
Engenharia de Transporte para embasar a tomadadisid quanto a implantacdo de semaforos. Alguns
métodos sdo utilizados para identificar a necedsidiz instalacdo dessa forma de sinalizacéo detbAsendo
considerados diversas areas de interesses paiacavalEste artigo apresenta uma abordagem midtiori
aplicada na cidade de Campina Grande-PB, onde rétwatlo um modelo com o instrumento tedrico-
metodologico de intervencao selecionado — Metodaldg Multicritério de Apoio a Decisdo Construttais
(MCDA-C), que permite estabelecer uma relagdo teigade, possibilitando hierarquizar, dentre ovarso de
intersecBes viarias aspirantes a receberem sersafaquelas com maior necessidade de implantacde des
dispositivo.

Palavras- chave: Metodologia Multicritério de Apai®ecisao. Implantacdo de seméaforo.

ABSTRACT

The implementation of traffic light signaling isdecision that causes considerable impacts, andl&hvige is
used to control traffic on urban roads. There @&l methods that are used by Transport Engimgeo

support decision making regarding the implementatbtraffic lights. Some methods are used to iidgrhe

need to install this form of traffic signaling, hgiconsidered several areas of interest for evaluatVe present
a multicriteria approach applied for Campina GranBezil, where a model is structured with the ckdd

intervention theoretical-methodological tool - Mailtteria Methodology of Support to the Construigty
Decision (MCDA-C), which allows establishing a teda of priority, making it possible to rank amotige

universe of road intersections aspiring to receraffic lights, those with the greatest need to lenpent this
device.

Key words: Multicriteria Decision Support Methodglo Semaphore Deployment.

1. INTRODUCAO

De acordo com Salimifard e Ansari (2013) a eficdlgaum sistema viario depende da sua
capacidade de atender o fluxo de veiculos, berssgops de um local para o outro. Dessa
forma, sistemas de transportes eficazes sao easepara o0 bom desempenho econdémico,
bem como para a seguranca viaria de determinadd. I8egundo Sheu (2006), grandes
volumes de trafego acarretam em sérios problenras,qoor exemplo, congestionamentos de
vias de transito, poluicdo sonora e atmosféricresse para as pessoas (motoristas,
passageiros e pedestres) e eleva o consumo de siivebe energia.

Com o crescimento vivenciado pelo Pais na Uultimzad& e o apelo comercial
automobilistico, notou-se a imensa frota de vegekistentes nas ruas das grandes cidades
brasileiras, 0 que proporciona sérios problemamadeilidade urbana, que pode ser melhor
notado em horérios de pico devido a ineficiéncia dstemas viarios e no controle e
distribuicdo do trafego desses veiculos (CostastoBa2012).

Conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de 3itan— Volume V Sinalizacdo
Semaforica (2014), a sinalizacdo semaforica € upsistema da sinalizacdo viaria que se



compbe de indicacdes luminosas acionadas alteraadatermitentemente por meio de
sistema eletromecanico ou eletronico. Tem a fiadikdde transmitir diferentes mensagens
aos usuarios da via publica, regulamentando otdie passagem ou advertindo sobre
situacdes especiais nas vias. O subsistema deizagé# semafdrica € composto,
basicamente, de um conjunto de indicacdes lumin@sasaforo ou grupo focal), fixado ao
lado da via ou suspenso sobre ela, e dispositetwoehecanico ou eletrénico (controlador)
responsavel pelo acionamento dessas indicacoesideas. Em situacdes especificas, tais
como uso de dispositivos de deteccdo do trafegojpacpentos de fiscalizagdo nao
metrologicos e centrais de controle em area poderassociados a sinalizacdo semaférica de
regulamentacgéao.

De acordo com Vilanova (2007), a implantacdo deédfern é uma decisdo que acarreta
impactos consideraveis, que podem ser positivosn@gativos. Instalado corretamente,

propicia a diminuicdo de acidentes e o maior caofpara veiculos e pedestres. Entretanto, se
for instalado num local inadequado, causa aumeatmimero de paradas, do tempo de
espera dos veiculos e pedestres, do numero dentesdealém de implicar em gastos

desnecessarios de instalacdo, operacédo e manutencéo

A literatura apresenta varios métodos para justifia utilizacdo do controle semaférico,

baseados, dentre outros aspectos, nas experi@ectasnicos, no comportamento do trafego
local, nas condicbes ambientais e na legislacdentgég que se mostra mais urgente, e
portanto, qual € a prioritaria para receber awetecdo.

Este artigo tem por objetivo fazer uma analise ddgrios adotados nas principais
metodologias de implantacdo de semaforo, seleatttnaquela considerada mais relevante
para a realidade do transito e da mobilidade urb@aneidade de Campina Grande-PB. Sera
utilizada a metodologia multicritério de apoio &idéo — MCDA, para estruturar um modelo
que avalie a necessidade de implantacdo de semafoeanitindo hierarquizar, dentre o
universo de intersecdes candidatas a recebererdiggtsitivo, aquelas com maior prioridade
de implantacdo. Como objetivo complementar ser&aek um estudo de caso com algumas
intersecdes criticas, mostrando uma aplicacaocprdtt modelo proposto.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Métodos utilizados para identificar a necessatle de implantacdo de Semaforos

Para Vilanova (2007), existem varios métodos eitédsmgue orientam estudos de implantacao
de semaforo, que sdo concebidos no ambito de oggitsres de trafego, que estabelecem os
critérios considerados mais relevantes e os paramgtinimos para justificar a necessidade

deste dispositivo de sinalizacdo, conforme: volwaieular; volume de pedestres; acidentes;

fluidez; e outros critérios.

Desde 1935, d-ederal Highway Administration — FHWA gue é subordinada ddnited
States Department of TransportatienUSDOT — publica oManual on Uniform Traffic
Control Devices- MUTCD —, que especifica os padrdes de sinalizacao veerticazontal e
semaforica a serem utilizados nos Estados Unidese Ehanual tem servido de referéncia a
dezenas de outros paises, que nele se baseiamelphmar o seu proprio manual de
sinalizacao de transito e instalacdo de semaforos.

No Brasil, temos o Manual Brasileiro de SinalizaggoTransito — Volume V Sinalizacéo



Semafdrica, editado pelo Conselho Nacional de Twarf€ontran), que estabelece alguns
critérios para a implantacdo de semaforo em cruzimde vias. Dentre esses critérios
destacam-se:

a) Valores Veiculares Minimos — Deverao ser coletantowvalores médios das 8 horas de
maior volume da interseccao, conforme Tabela 1:

Tabela 1: Valores veiculares minimos

Numero de Faixas por Trafego por Veiculo/hora na Veiculo/hora na
Aproximacgéo Preferencial nos 2  Secundaria mais
Preferencial Secundaria sentidos carregada
1 1 500 150
2 ou mais 1 600 150
2 ou mais 2 ou mais 600 200
1 2 ou mais 500 200

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transitolume V Sinalizacdo Semaférica, 2014.

b) Interrupcéo de Trafego Continuo — Nesse critériesmo que na via secundaria o volume
nao atinja os valores minimos estipulados, o volomgia principal pode chegar a valores
que dificulta seu cruzamento para condutores naetaindaria. Conforme Tabela 2, os
volumes equivalentes minimos para essa situagdo sao

Tabela 2: Interrup¢éo de Trafego Continuo

Numero de Faixas por Trafego por Veiculo/hora na Veiculo/hora na
Aproximacgao Preferencial nos 2  Secundaria mais
Preferencial Secundaria sentidos carregada
1 1 750 75
2 ou mais 1 900 75
2 ou mais 2 ou mais 900 100
1 2 ou mais 750 100

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transitolume V Sinalizacdo Semaférica, 2014.

c) Ocorréncia de Acidentes — A existéncia de elevadicé de acidentes pode justificar a
implantacdo de um semaforo em cruzamentos comdlm@nores. Deve-se verificar, no
entanto, se esses acidentes sao do tipo corrigoresemaforo, e se outros dispositivos
menos radicais e menos dispendiosos ndo conseguiesolver o problema, como por
exemplo, obstaculo, mini rotatoria ou semaforo quise.

d) Volumes conflitantes em intersecdes de cinco ois m@roximacdes — Numa intersecéao
com cinco ou mais aproximacgodes, a implantacdo desemmaforo justifica-se quando ha
trafego de volume equivalente ao total de, no noni&0 veiculos por hora (desde que
nao seja possivel transformar a interse¢do nurma eqtivalente de 4 aproximacoes).

e) Volumes minimos de pedestres que cruzam a viaipahe Um semaforo pode ser
necessario onde muitos pedestres cruzam a viagain© conflito veiculos x pedestres,
numa secao da via, justifica a implantacdo de umag®o quando 0s seguintes volumes
minimos séo atingidos:

e 250 pedestres/hora em ambos os sentidos da travessi

* 600 veiculos/hora (nos dois sentidos), quando & wea mao dupla e ndo canteiro central
ou o canteiro central tem menos de 1m de largura;



* 1.000 veiculos/hora (nos dois sentidos), quandoanéeiro central de 1m de largura, no
minimo.

f) Melhoria de sistema progressivo — Nas vias conersias coordenados de semaforo, a
implantagcdo de um novo seméforo pode justificagig@ndo contribuir para o ajuste de
velocidade de progressédo, ou para uma melhor fé@mnaps pelotdes, ou quando se
considerar que estas medidas sao imprescindiveis.

g) Controle de areas congestionadas — Nas areas medagestionamento é constante e
inevitavel por outros meios (mudanca na geometaagirculacédo etc.), a implantacédo de
um semaforo pode justificar-se. Sdo dados algussedecasos:

» Entrelacamentos complexos, de capacidade infedenzanda;

» Aproximacgao com capacidade inferior a demanda, foomacéao de fila externa e bloqueio
da intersecédo anterior (0 semaforo seria colocadtarultima).

h) Combinacédo de critérios — Em certos casos ondgac®terminada porcentagem dos
eventos enunciados nos critérios anteriores, cord@andicado abaixo:

¢ Quando dois critérios de 1 a 5 forem observadosierminimo, 80%.

e Quando trés dos critérios de 1 a 5 forem observaaips0 minimo, 70%.

i) Situacdes locais especificas — O semaforo podérggantado em situagcbes especiais,
desde que plenamente justificado pelo técnico.

A verséao anterior do Manual do DENATRAN estabelezi&ros volumes minimos de trafego
para situagdes como a existéncia de cruzamentosr@sde quatro aproximagdes, e ainda,
em situacdes especificas, que sejam devidamerifcpdas pelos técnicos responsaveis
(Moreira e Neto, 2007). Outro critério utilizadorgécnicos diz respeito ao uso do solo nas
proximidades da area de conflito como, por exemgmiesenca de escolas com travessias de
publico infantil, locais de publico com mobilidadeduzida e centros comerciais. O uso de
mais de um critério para estabelecer a necessidadmplantacdo de semaforo também é
bastante utilizado e esta apontado no Manual Biesitle Sinalizacdo de Transito — Volume
V Sinalizacdo Semaforica (2014).

2.2. Método MCDA

De acordo com Bouyssou (1989), a analise multiasitéonstitui-se em um novo paradigma
para analisar contextos decisorios e auxiliar attarde decisdo. A Metodologia Multicritério

de Apoio a Decisdo (MCDA) considera que na etapaodeada de decisdo devem ser
considerados tantos 0s aspectos objetivos comeetsudy. Estes aspectos considerados
inseparaveis e interconexos num processo decisonide os de natureza subjetiva estao
associados a julgamentos de individuos particigamte processo e 0s objetivos séo
decorrentes das caracteristicas das opc¢des (Baost@ 1993).

Para Holzet al (1996), a adog&o do construtivismo na buscaaifttacdo de hipoteses de
trabalho para se fazer recomendacdes tem o intigtse fazer possivel que os atores
envolvidos no processo decisoério progridam de acooin seus valores e objetivos.

Por meio da interatividade entre os atores, ob&nms processo de discussdo critica,
chegando ao produto desta interacdo que € a costde uma estrutura partilhada pelos
intervenientes no processo. O inter-relacionamdatsubsistema de acdes com o subsistema



de atores compde o sistema do processo de apemsid.

De acordo com Enssliat al. (2001), o primeiro passo hum processo de Apoiceaidao,
deve ser a identificagdo dos atores envolvido®mada de decisdo e escolhidos os decisores
que participardo ativamente na construcdo do modesoatores sdo todos os individuos
envolvidos, direta ou indiretamente, no processdodeada de decisdo e que possuem um
mesmo sistema de valores (Roy, 1996). Eles podemclassificados em dois tipos:
intervenientes e agidos, sendo que os atores amtientes tém o poder de decisdo e os atores
agidos ndo possuem participacao direta no processecisdo, apesar de poderem pressionar
0s demais atores e influenciar indiretamente ss#ama de valores, por serem afetados pelas
decisbes tomadas (Bana e Costa, 1995).

A analise critica dos aspectos abordados pelosatesi gera um melhor entendimento do
problema, ao mesmo tempo em que se estabelece agaspo de aprendizagem continua
entre os decisores, surgem novas interpretacdesnda ao facilitador captar todo o potencial
deste processo, traduzindo assim o sistema de dakrdecisores e uniformizando seus
conhecimentos.

Segundo Ensslin et al. (2010), a MCDA-C surgiu cooma ramificacdo do MCDA
tradicional para apoiar os decisores em contextosptexos, conflituosos e incertos. Sao
complexos por envolverem multiplas variaveis qatiihs e quantitativas, parcialmente
explicitadas ou ndo. Sdo conflituosos por envolweralltiplos atores com interesses nao
necessariamente alinhados ou com preocupacOestakstio decisor, que nao tem interesse
de confronta-los, mesmo reconhecendo que elesiedd@putando 0s escassos recursos e sao
incertos por requererem o conhecimento de inforemgfuantitativas e qualitativas que os
decisores reconhecem nao saber quais sdo, masegegrd conhecer para tomar decisdes
consistentes.

2.2.1. Determinacéo dos Critérios

De acordo com o Roy (1996), chama-se critério usraafenta que permite comparar
alternativas de acordo com um particular “eixoidaicancia” ou com um “ponto de vista”.
Em um problema multicriterial, os critérios devespnesentar de forma clara e correta o juizo
de valores do decisor e devem ser determinados ltase nos objetivos do decisor,
envolvendo, portanto, sua participacao.

2.2.2. Estruturacdo do Modelo Multicritério

A estruturacdo do Modelo Multicritério € uma etage extrema importancia para o
desenvolvimento de um modelo realmente represeofatievendo abranger os aspectos
elucidativos no processo de decisdo. A fase detesticdo é composta de cinco etapas:

a) Definicdo do problema,;

b) Definicdo dos Elementos Primarios de Avaliacéo;

c) Identificagéo dos Pontos de Vista Fundamentais;

d) Construcéo da Arborescéncia dos Pontos de Vista; e

e) Construcéo dos Descritores.

A definicho de um problema constitui uma represgitada situacdo na qual o decisor
pretende modificar, sendo que essa representagd® 8y realizada por meio de mapa
cognitivo. Segundo Osborn (1993), na construcamapa cognitivo € normalmente utilizada



a técnica dérainstorming com o objetivo de identificar os elementos priogde avaliacéo.

De acordo com Dutra (1998), os Pontos de Vista &uwahtais (PVF) correspondem aos
eixos de avaliacdo do problema e podem ser denidono qualquer aspecto considerado
fundamental por pelo menos um decisor para avaliaigh problema, pois explicitam os
valores que os decisores consideram importantesontexto decisério. Aqueles pontos de
vista que por uma razéo qualquer ndo foram coraddsrfundamentais, sdo chamados Pontos
de Vista Elementares (PVE), sendo estes meiosspaacancar pontos de vista fundamentais.
Muitas vezes diversos pontos de vista elementarasaim um ponto de vista fundamental, ou
seja, o0 PVF representa um fim comum para o quatriboem diversos valores mais
elementares.

A patrtir da identificacdo dos Pontos de Vista Fumelatais, pode-se ter sua representacao por
meio de uma estrutura chamada Arborescéncia dasg$°da Vista (Bana e Costa, 1993). O
modelo de arborescéncia dos Pontos de Vista éseagsglo por uma estrutura que torna
possivel observar mais claramente todos os aspectmsderados importantes no contexto
decisorio, facilitando a compreensdo dos atore®leids e auxiliando a construcdo dos
descritores, conforme a Figura 1:

|

—{ PVF-A1l | PVE-AZ.1
|

Area de Interesse "A " PVF-A2 PVE-AZ.2
|

PVEF-AZ | PVE-AZ 3

Objetivo || ﬁ
Estratégico | _{

—{ Area de Intzresse "B

Figura 1: Modelo de arborescéncia dos Pontos de Vista
Fonte: Bana e Costa (1993)

Conforme Bana e Costa (1992), os descritores ¢oesti um conjunto de niveis que séo

utilizados como base para descrever impactos d#es ggotenciais em cada ponto de vista

fundamental, sendo que sua fungdo é mensurar oegnague um determinado descritor €

atingido. Um descritor deve possuir as seguinteprpgdades (Keeney, 1996):

a) Mensurabilidade: os niveis de impacto devem setabtes claros, de forma a ndo deixar
davidas quanto ao aspecto avaliado;

b) Operacionalidade: os descritores devem ser capalmesdescrever as possiveis
consequéncias quanto a um ponto de vista e deveesmitido o julgamento de valores
entre os niveis de impacto destas a¢fes e entesqdntos de vista;

c) Inteligibilidade: devem ser bem entendidas por so@mto a descricdo das consequéncias
de uma dada acédo, quanto a interpretacdo destaqu@mcia em relagdo a um ponto de
vista.

2.2.3. Avaliacédo do Modelo

A avaliacdo do Modelo constitui a fase de realimag@ julgamentos absolutos de diferenca
de atratividade entre os niveis de um descritdermn-se assim as fungdes de valor que irdo
traduzir o grau de atratividade deste descritondAinesta fase sao calculadas as taxas de



substituicdo, que sao responsaveis por determigeawode importancia dado a cada ponto de
vista para a obtencé&o das preferéncias.

De acordo com Beinat (1995) as fungbes de valoesepmtam os julgamentos dos decisores,
por meio de uma escala numeérica, que possui untai¢hs de suas preferéncias com relacéo
a avaliacdo de agbes. As funcBes de valor podemolséidas mediante julgamentos
semanticos realizados pela comparacdo da diferdecatratividade entre duas acbes
potenciais quaisquer, sempre aos pares (Laricivasékovich, 1997).

De acordo com Wagner (1986) softwareMACBETH SCORES Kleasuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation Technigugesenvolvido por Bana e Costa e Vasnick
(1995), utiliza modelos de programacéo linear pt@rminar funcdes de valor, de forma a
representar os julgamentos dos decisores, sendotitjga uma escala semantica para definir
as diferencas de atratividade entre as agoes.

3. METODO

O modelo multicritério para a implantacdo de s@ealéo semaforica proposto neste trabalho
€ baseado nas técnicas de engenharia de trafegoa Pealizacdo deste estudo, utilizou-se a
abordagem quantitativa na descricdo da metodolegia qualitativa do tipo descritiva
exploratdria, pois o presente estudo se caract@giwauma busca mais aprofundada do
conhecimento sobre 0 assunto proposto, abordafel@meias importantes para o trabalho.

3.1. Construcdo do modelo multicritério para a imphntacéo de sinalizacdo semaforica.
Aplicou-se a Metodologia Multicritério de Apoio 2&eEisdo — MCDA (Bana e Costa, 1992)
para identificar, priorizar, quantificar e ponde@s aspectos considerados relevantes no
processo de avaliacdo para a implantacdo de seysafeera possivel identificar uma ordem
de prioridade daqueles pontos urbanos que saoama®s, orientando assim a tomada de
deciséo do gestor para sua implantacdo, tendocsiasiderados na analise os interesses dos
diversos atores ou usuarios do referido dispositigosinalizacdo: motoristas (de veiculos
leves, pesados e motociclistas); pedestres; staisli

Houve necessidade de conciliacdo dos conflitogesiss, uma vez que estes atores possuem
valores, objetivos e percepcdes distintas. Porrnmédio da pratica ddrainstorming
procurou-se extrair do grupo de decisores (técnipas trabalham na area em estudo), os

aspectos julgados relevantes para a hierarquizdedwias candidatos a implantacao de
semaforos.

Por meio de um processo construtivista foi estastorum modelo para avaliacdo das vias
urbanas, considerando as necessidades e anseigsudo®s, traduzidos através da utilizacéo
de aspectos quantitativos e também qualitativosdatesido estabelecido os critérios
identificados como relevantes pelos decisores,pagins em trés areas de interesse, conforme
descrito na Figura 2.

Em seguida foi estabelecida a escala para mersanaaliacao local de cada intersecédo, com
relacdo ao aspecto analisado, conforme os julgamesgmanticos dos decisores, e com a
utilizacao dosoftwareMACBETH, conforme detalhado na Tabela 3.



Modelo de Avaliacao |

PFWV 2 - Trafego | PFV 3 - Aspectos Fisicos |

| PFV 1 - Seguranca Viaria |

PWVE 1.1: Acidentalidade |
PWVE 1.2: Conflitos

PVE 2.1: Veiculos Leves —| PVE 3.1: Estruturada Via

PWVE 2.2:Veiculos Pesados PWVE 3.2: Centros de Atividade |

PWVE 2.3: Motociclatas

PVE 2.4: Pedestres |

PVE.2.5: Ciclistas

Figura 2: Estrutura do Modelo de Avaliacéo para a implardaig Sinalizacdo Semaforica.
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 3: Escala para mensurar a avaliagao local de cagla@io

PVF PVE Nivel de Impacto Detalhamento do  Funcao de Valor
Descritor
Numero de acidentes
PVE 1.1 N1 (bom) > 15 por més 100
Acidentalidade N2 > 10 por més 75
N3 (neutro) =0 0
O uso de Sinalizacéo
N1 (bom) nao e_I|m|na 0s 100
movimentos
PVF 1 conflitantes
Segurancga Viaria O uso de Sinalizacao
PVE _1.2 N2 (neutro) elimina pa_rualmente 0
Conflitos 0S movimentos
conflitantes
O uso de Sinalizacéo
N3 el|n_1|na 0s -100
movimentos
conflitantes
PVE 2.1 N1 (bom) >40 ve[culos/m!n 100
Veiculos Leves N2 (neutro) > 30 veiculos/min 0
N3 < 29 veiculos/min -25
N1 > 15 veiculos/min 125
Veicllaj?(/)i Iigsados N2 (bom) > 10 veiculos/min 100
N3 (neutro) <9 veiculos/min 75
PVE 2 PVE 2.3 N1 (bom) >50 ve[culos/m!n 100
Trafego Motocicletas N2 (neutro) >20 velculos/m!n 75
N3 <19 veiculos/min 50
N1 (bom) > 10 pedestres/min 100
PVE 2.4 .
Pedestres N2 (neutro) > 5 pedestres/min 50
N3 < 4 pedestres/min 25
N1 (bom) > 10 ciclistas/min 100
CP:?éEsfaEs) N2 (neutro) > 5 ciclistas/min 50
N3 < 4 pedestres/min 25
NL e cantairo 125
PVE 3.1 Mé&o dupla com
Estrutura da Via N2 (bom) bl 100
canteiro
PVE 3 N3 (neutro) Dyphcada 50
. Proximidade a
Aspectos Fisicos N1 . 150
Shopping Centers
PVE 3.2 Proximidade de
Centros de N2 (bom) 100
L Escolas
atividade Proximidade de
N3 (neutro) 75

Comércio local

Fonte: Elaborado pelos autores



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dados disponibilizados pelo DENATRAN, gestlo Registro Nacional de
Veiculos Automotores — RENAVAM, a cidade de Campi@Gaande-PB possui frota
registrada em novembro de 2017 de 171.507 veicagjo que a frota daquela cidade é
composta conforme a Tabela 4:

Tabela 4: Frota de Veiculos da cidade de Campina Grande-PB

Tipo de Veiculo Quantidade Representatividade
Automoveis 95.293 56%
Caminhdes 5.135 3%

Onibus e Micro-dnibus 1.223 1%
Motocicletas e 65.934 40%
Similares
Total 171.507 100%

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dadoENATRAN

Ainda conforme dados extraidos do RENAVAM, h4 10saa frota da referida cidade era de
78.677, ou seja, em uma década a frota da cidadeadgina Grande-PB cresceu 118%.
Nesse mesmo periodo, a frota nacional passou @874®638 para 95.099.183, registrando
crescimento de 102%. Uma das consequéncias desseinoento foi a saturacdo de

importantes vias do sistema viario de Campina Grd&8, e a crescente demanda pela
implantacéo de controle semafdrico nas intersegéesmelhoria da mobilidade urbana.

A malha viaria possui diversos cruzamentos e pou®sconflito, muito em conta da

configuragdo reticulada da cidade, resultando nistémcia de um grande ndmero de
intersecdes. Atualmente existem 96 semaforos irtgadas pela Superintendéncia de Transito
e Transporte Publico, na qualidade de érgédo execute transito municipal de Campina
Grande-PB.

Diante dessa realidade, foi proposta a utilizagiianddelo de avaliacdo descrito, como um

instrumento para permitir estabelecer uma ordenprit@idades, apoiando a tomada de

decisdo dos técnicos de transito para a implantalgiBbe dispositivo. Para elucidar a

aplicacdo do modelo de avaliagdo, foram escolhidssintersecdes criticas localizadas na
Av. Mal. Floriano Peixoto, principal rua da cidadereferida avenida apresenta crescimento
de demanda e oferta de servicos com a implantagddificacbes que caracterizam Polos
Geradores de Viagens — PGV. Nas intersecdoes edaslhsdo observados importantes

conflitos entre o trafego de passagem e o trafegal,| gerando problemas de travessia para
os veiculos, os ciclistas, e os pedestres, conforme

a) Intersecéo 1 - Av. Mal. Floriano Peixoto x Rua Nflecanha;
b) Intersecéo 2 - Av. Mal. Floriano Peixoto x Rua PAimeida Barreto;
c) Intersecéo 3 - Av. Mal. Floriano Peixoto x Rua Vida Negreiros.

A Tabela 5 apresenta a caracterizacdo destasagies segundo os critérios de avaliagdo do
modelo proposto:



Tabela 5: Caracterizacéo das interse¢cdes segundo os @itlmimmodelo proposto

PVF PVE Intersecéo 1 Intersecéo 2 Intersecédo 3
PVE 1.1 Acidentalidade 20 7 5
PV1 T Implantagéo Implantacéo
Implantagéo elimina o -
Seguranca . . elimina elimina
s PVE 1.2 Conflitos parcialmente os . i
Viaria . parcialmente os  parcialmente os
conflitos . ,
conflitos conflitos
PVE 2.1 Veiculos Leves 35 60 80
PVE 2 PVE 2.2 Veiculos Pesados 20 20 25
Trafeqo PVE 2.3 Motocicletas 45 60 60
9 PVE 2.4 Pedestres 5 8 25
PVE 2.5 Ciclistas 4 6 20
Principal:
Principal: duplicada Principal: duplicada duplicada
PVE 3 PVE 3.1 Estrutura da Via  Secundaria: sentido  Secundaria: méo Secundaria:
Aspectos Unico dupla sem canteiro Ma&ao dupla sem
Fisicos canteiro
PVE 3.2 Centros de N&o existe centros de Proximidade de Proximidade de
atividade atividade relevantes  Comércio Local Shoping Center

Fonte: Elaborado pelos autores

Utilizando as funcdes de valor obtidas no modadcarh determinadas as pontuacdes locais
de cada intersecao, com relacdo ao aspecto amglEatforme Tabela 6:

Tabela 6: Avaliacdo global das intersecdes

Area de Interesse Intersecéo 1 Intersecéo 2 | girse
Seguranca Viaria 30 17 15
Trafego 27 37 48
Aspectos Fisico 10 8 10
Avaliacdo Global 67 62 73

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados indicaram a Interse¢do 3 como @Ar@itentre as interse¢cdes analisadas para a
implantacdo de sinalizacdo semaforica, superandotessecdo 1 com uma margem de
15,87% de diferenca. A Intersecdo 2, apesar desaia resultado superior a Intersecao 1,
na Area Trafego e superior a Intersecdo 3 na AmaSedguranca Viaria, apresentou
desempenho global abaixo das demais intersecodsatefsecédo 1, apresentou resultado
superior na Area de Seguranca Viaria, sendo que mpesito essa intersecdo representa
quase que a totalidade da soma das demais intesseggintribuindo para avaliacado global
significativa, o que demonstra que a observacadndieadores isoladamente pode né&o
resultar em um julgamento correto. Assim, os radol obtidos mostram a vantagem de se
utilizar modelos agregados, que permitam avalidosms parametros de uma forma conjunta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de implantacdo de sinalizacdo secefigve levar em consideragéo diversos
aspectos, sendo que uma maneira possivel pareeovdésmento desta tarefa € através da
utilizagdo de simuladores de trafego. Todavia, @ardilizacdo deste recurso, € necessaria
uma extensa coleta de dados de trafego em campmy gee a Metodologia Multicritério de
Apoio a Decisdo (MCDA) surgiu como alternativa ahv

A aplicacdo da MCDA apresentou vantagens como,egemplo, o processo de discussao
entre os decisores e a geracdo de uma maior coamspeela problematica. Os métodos de



analise para a implantacdo de sinalizacdo semafa@ucnprem a funcdo de identificar a
necessidade deste dispositivo nas vias urbanaeskinelecer um nivel de prioridade entre
estas intersecoes.

O modelo multicritério apresentado neste trabaleomge aos decisores hierarquizar as
interse¢Bes das vias urbanas candidatas a recebesemaforo, estabelecendo uma relagéo
de prioridade, segundo seus juizos de valor. O ln@leda é uma ferramenta importante de
apoio na tomada de decisdo, permitindo que ossesutisponiveis para 0 gerenciamento e
controle do trafego urbano sejam utilizados de fomais eficiente.

O estudo realizado na cidade de Campina Grande-¢¥aon uma aplicacdo do modelo com
base na escala de preferéncias definidas pelosodesj tendo sido obtida uma pontuacéo
global para cada intersecdo, permitindo estabelaogs ordem de importancia para a
implantagcdo do controle semaforico. A existénciangeresultado numérico capaz de traduzir
esta ordem de preferéncia € um importante instrtoneara apoiar a tomada de decisao,
inibindo que outros aspectos interfiram no procegsescolha.
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