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RESUMO

No processo de avaliagdo de projetos de vias urbanas constata-se a multiplicidade de aspectos fisicos,
operacionais e econdmicos que devem ser considerados para selecionar, dentre varias alternativas, aquela que
melhor atenda as condi¢des dos usuarios, segundo as visdes dos técnicos dos Orgdos gestores dos transportes.
Geralmente, no processo de avaliacdo atual, os critérios considerados relevantes nas analises dos projetos, pode
ndo traduzir na solu¢do mais adequada para a area em estudo. Este trabalho apresenta um processo de avaliagdo
de projetos de vias urbanas, estruturado por uma metodologia de apoio & decisdo, que adota o paradigma do
construtivismo levando em conta tanto os aspectos objetivos, quanto os subjetivos, relevantes ao contexto
decisorio. Através desse estudo, espera-se obter uma concepcao de alternativa de consenso e que os especialistas
passem a entender o processo de avaliagdo dos projetos de forma construtiva, permitindo uma andalise mais
focada aos objetivos dos 6rgaos gestores.

ABSTRACT

In the process of project assessment of urban roads it is noticed the multiplicity of physical, operational and
economical aspects that must be considered to select, amongst several alternatives, that one that best fits the
users necessities according to the opinion of the transport management institutions. Generally, in the present
assessment process, the criteria taken as relevant in the project analysis may not represent the best solution to the
studied area. This work presents a protocol for urban roads assessment structured with a decision aid
methodology that adopts the constructivist paradigm, taking into account the objective aspects as well as
subjective ones, relevant in the decision context. Through the present study, it is expected to obtain a consensual
alternative and to supply specialists with tools to help them understand the projects assessment process with a
constructive view, allowing an analysis best focused to the objectives to the management institutions.

1. INTRODUCAO

A avaliagdo de alternativas de projetos de infraestrutura de transportes gera grandes
discussdes e conflitos de pontos de vista dos decisores. A Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Territorial — SMDT, de Fortaleza-CE, considera grave os impactos que os
projetos de vias causam ao meio ambiente e ao tecido urbano, enquanto a Autarquia
Municipal de Transito, Servigos Publicos e de Cidadania de Fortaleza - AMC considera
necessarias as medidas de melhorias da capacidade das vias, como duplicacdo e
desapropriagao.

Virios sdo os critérios envolvidos na tomada de decisdo. Primeiro, os aspectos técnicos e
operacionais, onde sdo determinadas as caracteristicas de geometria e de circulagao adequadas
ao tecido urbano. Depois, os aspectos urbanistico e ambiental, onde sdo analisados os
impactos do projeto sobre a qualidade de vida dos usuarios e da comunidade. O aspecto
econdmico, onde serd discutida a viabilidade do projeto, através da relagdo custo/beneficio.
Além disso, o aspecto politico também ¢ considerado, pois este busca a satisfacdo da
comunidade com a implanta¢do do projeto.

Ao contrario das tendéncias internacionais, nos paises em desenvolvimento, os aspectos
ambientais e urbanisticos ficam em planos secundarios em virtude do crescimento econdmico
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advindo da facilidade de transporte. E importante a concepgdo de projetos sustentavelmente
desenvolvidos com solu¢des ambientalmente corretas.

Este trabalho visa a estruturagdo de um Modelo Multicriterial para a sele¢do de projeto de vias
urbanas e principalmente, a instigagdo dos especialistas em transportes para a compreensao do
processo de avaliacdo dos projetos de vias urbanas de forma construtiva.

A metodologia multicritério aplicada neste trabalho consiste, na defini¢do e selecdo dos
critérios a serem considerados na avaliagdo, na estrutura¢ao destas idéias e definicdo de
fungdes de valores que quantifiquem a performance das agdes, e a agregacdo destas fungdes
através de taxas de substitui¢do e finalmente o estudo, a analise da aplicagdo do modelo
proposto. Para o estudo de caso, sdo analisadas duas alternativas de projeto de via urbana de
Fortaleza, envolvendo quatro areas de interesses: técnicos, econdmicos, operacionais €
urbanisticos.

2. O PROCESSO DE DECISAO

O processo de avaliacao de projetos de vias urbanas tem por base os conhecimentos técnicos
das pessoas envolvidas com a tomada de decisdo, prendendo-se quase que exclusivamente as
experiéncias individuais, ndo abordando a perspectiva da inclusdo dos varios pontos de vista
dos atores constituintes do contexto decisério. Neste processo de avaliacdo, observa-se que as
necessidades dos usuarios da via (motoristas, pedestres, ciclistas, ¢ moradores), sao retratadas
pela visdo de cada membro da equipe, que percebe a mesma situagdo de forma diversa, por
possuirem valores, objetivos e crengas distintas, resultantes de sua formacao e participagao na
politica interna dos 6rgdos gestores.

Os estudos de avaliagdo geralmente enfocam os aspectos quantitativos, muitos dos quais de
forma superficiais, enquanto que os aspectos qualitativos quase sempre ndo sao analisados por
serem dificeis de identificar e quantificar no contexto. Diante deste contexto, a teoria da
decisdo esta relacionada com a aplicacdo de analises quantitativas e qualitativas, a tomada de
decisdo. O objetivo principal ¢ ajudar o tomador de decisdo a encontrar a solu¢do mais
adequada de um problema, analisando sistematicamente as ramificacdes das vérias
alternativas (Lee & Moore, 1975).

O problema de decisdo pode ser caracterizado por sua complexidade, incertezas de diversas
naturezas, existéncia de conflitos, investimentos de porte elevado, necessidade de
planejamento em longo prazo, dinamismo ao longo da vida util, repercussdes econdmicas,
sociais e ambientais e a participacdo de grupos heterogéneos no processo decisério. Portanto,
segundo Eden et al. (1998) cada decisor tem sua propria visdo subjetiva do contexto
decisorio.

Diante deste enfoque, a possibilidade de se estruturar um modelo de avaliagdo capaz de

traduzir a complexa problemdatica de projetos de vias urbanas, levando em conta as

caracteristicas dos sub-sistemas viario, circulacdo e de transporte publico, torna-se essencial

para garantir vias mais seguras aos usuarios. As iniciativas para avaliar os projetos mais

adequados falham nas seguintes determinagdes:

e Aspectos relevantes, muitas vezes, sdo omitidos ou desprezados, resultando em
simplificagdes;



@ XVII Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes

e Envolvem incertezas sobre os procedimentos a serem seguidos para se chegar nos
objetivos dos 6rgaos/empresas;

e Existem diversos especialistas em areas distintas, de forma a existir conflitos de valores
sobre o contexto decisorio;

e Alguns dos resultados traduzem a avaliagdo de determinados critérios, nao sendo feitas
analises isoladas dos parametros fisicos, operacionais, econdmicos e ambientais,
contemplados na analise.

3. AMETODOLOGIA MCDA

No presente trabalho utilizou-se uma metodologia multicritério, a MCDA (Multicriteria
Decision Aid), (Roy, 1996), para a constru¢do do modelo de avaliagdo, a partir das visdes dos
diversos tomadores de decisdo envolvidos com o contexto.

Uma das vantagens do uso desta metodologia, na definicdo do modelo de avaliagdo ¢ a forte
iteracdo entre os decisores, € suas percep¢des da problematica em estudo, possibilitando a
participacdo de todos as pessoas envolvidas, através de a uma profunda discussdao sobre o
problema, de forma a gerar uma melhor compreensdo sobre o contexto.

3.1. As etapas de aplicacdo da metodologia MCDA

No processo de avaliagao aplicou-se a metodologia MCDA para estruturar e avaliar o modelo,
como também na fase de recomendagdes das propostas de projetos. A fase da estruturacao
iniciou-se com a definicdo do problema, conforme os julgamentos dos atores envolvidos no
processo. E uma fase de extrema importancia para o desenvolvimento de um modelo que
realmente represente o problema, onde se identificam e validam os critérios relevantes ao
processo de avaliagdo (Ensslin, et al. 2001). Posteriormente definiram-se os conjuntos de
niveis para descrever os impactos plausiveis das acdes potenciais, em termos de cada critério
considerado.

A fase de avaliagdo do modelo inicia com a obtencdo das fungdes de valor as quais
constituem numa representacdo dos julgamentos da equipe de técnicos, através de uma escala
numérica, que ird mensurar a atratividade local de cada acdo avaliada (Bamba e Costa, 1992).
Para a avaliagdo global dos critérios analisados, sdo calculadas as taxas de substitui¢do,
responsaveis por agregar as informacdes locais de modo a obter uma avaliacdo global,
permitindo que sejam feitos ajustes que traduzam os julgamentos de valor dos decisores.
Construido o modelo, realizam-se as avaliacdes das alternativas.

Na fase das recomendacdes ¢ analisada a situacdo de cada alternativa com relacdo a sua
pontuagdo global, e ainda, por area de interesse do modelo, para conhecer quais os critérios
que ndo foram mais ou menos priorizados pelas alternativas. Sdo formuladas as ag¢des para
que a proposta selecionada supere os seus pontos criticos.

4. ESTUDO DE CASO

Neste trabalho, foram analisadas duas alternativas para o projeto de uma via urbana na Cidade
de Fortaleza, a Rua Padre Pedro de Alencar, que esta inserida nos Projetos de Engenharia de
Vias Urbanas de Fortaleza (BID-FOR I). A finalidade do projeto para a via Padre Pedro de
Alencar ¢ propor um esquema viario ¢ de circulagdo para a area de torno da via estudada, de
forma que apresentasse solucdes para eliminar as descontinuidades e restrigdes de capacidade
das vias.
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Com a utilizagdo da metodologia MCDA, foram identificados, priorizados, quantificados e
ponderados os critérios tidos como relevantes ao contexto decisorio, de forma a selecionar a
melhor alternativa que retratasse os objetivos dos orgdos gestores. Estes critérios
identificados como relevantes foram agrupados em quatro areas de interesses:

a) ‘Aspectos Economicos’. Nesta area de interesse sdo contemplados os custos do projeto,
incluindo os custos com as desapropriagdes de imoveis, nos casos de alargamento da se¢ao
transversal e acessos, os custos de constru¢ao e de sinalizacao da via, como também, os custos
de manuten¢do durante a vida util do projeto.

b) ‘Aspectos fisicos’. Esta area analisa os aspectos relacionados com a estrutura fisica da via,
0s acessos, a secao transversal (faixa de trafego; passeio, canteiro, e ciclovia); os retornos, as
intersecdes € as travessias de pedestres e ciclistas.

c) ‘Aspectos ambientais’. Trata de todos os aspectos relacionados aos impactos: (i)
urbanisticos (uso do solo, estoque imobilidrio, valor histérico e cultural da via, estética
urbana, e areas verdes); (ii) poluidores; (iii) seguranca; (iv) climaticos; e (v) sdcio-
econdmicos.

d) ‘Aspectos operacionais’. Trata da avaliacdo dos aspectos relacionados a operagao do
trafego e circulacdo de pedestres e ciclistas, envolvendo: (i) velocidade do trafego; (ii)
acessibilidade dos usuarios; (iii) composi¢do do trafego; (iv) tipo de pavimentacao (nivel de
serventia); (v) capacidade, nivel de servigo e atraso do trafego; e (vi) sistema de circulagdo do
trafego (via de mao dupla de dire¢do, mao Unica, via exclusiva, ou faixa preferencial para o
transporte coletivo).

Percebeu-se que alguns destes critérios (pontos de vista) eram muito abrangentes e incapazes
de explicar com profundidade os aspectos a serem avaliados. Para suprir esta deficiéncia, foi
realizado detalhamento destes aspectos, para um melhor entendimento dos critérios
analisados. A Figura 1 apresenta a arborescéncia dos critérios analisada pelo modelo.
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Figura 1 — Arborescéncia dos critérios avaliados pelo modelo

Posteriormente foram definidos os niveis de impactos (descritores) que servem de base para
descrever as performances plausiveis das agdes potenciais, em termos de cada aspecto
contemplado na arborescéncia. Para a construcdo das fungdes de valor, que retratam os
valores parciais das agdes, foi utilizado o método MACBETH, desenvolvido por BANXIA
(1998). Foi realizado julgamento semantico entre pares de agdes, utilizando-se uma escala
cardinal de valor composta de sete categorias para representar a diferenca de atratividade
entre estes pares de agdes. Através da andlise destes pares foram construidas matrizes
semanticas, sendo estas informagdes transferidas para o software MACBETH SCORES,
obtendo-se a funcdo de valor para cada um dos aspectos avaliados.

Para exemplificar, a Tabela 1 mostra o descritor e a fungdo de valor utilizado no critério
“Retorno”, subordinado ao critério - “Aspectos fisicos”.

Tabela 1: Detalhamento dos niveis de impacto do critério “Retorno”

Nivel de . Funcio de Valor
Descritor
Impacto
N4 O projeto apresenta retornos através de loop de quadra; 100
70

O projeto apresenta retornos nos canteiros centrais com

N3 raios de giro e faixas de entrelacamento adequadas;

N2 O projeto apresenta retornos nos canteiros centrais com 0
dimensdes inadequadas;

N1 O projeto ndo apresentou retornos. -66

4.1. Analises dos desempenhos das propostas de projetos

A Rua Padre Pedro de Alencar, com extensao de 700,0 m, situada no bairro de Messejana,
zona sul da Cidade de Fortaleza, se integra ao 2. ° Anel Viario da Cidade e tem hoje trechos
com secao transversal diferentes, variando de 12,10 a 23,40 m, com o trafego atualmente
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operando proximo a capacidade. Possui dois cruzamentos importantes para o plano de
circulagdo da cidade, com as vias, Av. Pe. Carlos de Alencar, e Av. Perimetral (SMDT, 2001).

A empresa consultora apresentou duas alternativas para a Rua Padre Pedro de Alencar. A
primeira alternativa (Figura 2), torna a via de mao dupla, com desapropria¢dao de 0,551 km,
permitindo as conversdes de giro a esquerda, através de lacos de quadra. As pistas, com duas
faixas de trafego por sentido, separadas por canteiro central de dois metros, com abertura
apenas nos dois cruzamentos mais importantes: Av. Pe. Carlos de Alencar, e Av. Perimetral.

Na segunda alternativa (Figura 3), foram propostas melhorias na via existente, facilitando a
circulagdo urbana, mantendo a secao transversal da Rua Padre Pedro de Alencar,
desapropriando apenas duas quadras, no inicio e outra no final do trecho, para a adequagao de
uma via paralela para a formagdao de um binario de circulagdo do trafego, facilitando as
conversdes de giro a esquerda para o trafego da area.

Figura 2: Projeto Geométrico da Via Padre Pedro de Alencar — Alternativa 1.
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Figura 3: Projeto Geométrico da Via Padre Pedro de Alencar — Alternativa 2.
ApOs a realizagdo das avaliagdes parciais em cada um dos critérios contemplados pelo modelo
proposto, foi realizada a avaliagdo global das duas alternativas, com também suas avaliagdes

por area de interesse, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Avaliacio Parcial dos projetos por Area de Interesse

Area de Interesse Projeto A Projeto B
Aspectos Econdmicos 6,70 7,80
Aspectos Fisicos 14,11 8,05
Aspectos Ambientais 6,74 7,80
Aspectos Operacionais 33,12 20,16
Avaliacao Global 60,70 43,80

Analisando os dados globais da Tabela 2, a Alternativa A foi a mais adequada para a area
estudada, com pontuagdo de 60,70 pontos. Quanto aos critérios por area de interesse, a
alternativa A supera a alternativa B, nos aspectos fisicos e operacionais.

Outra analise a ser realizada pelo Software HIVIEW (Barclay,1984), consistiu em verificar
em quais os aspectos em que as alernativas impactaram positivamente e negativamente. A
alternativa "A’ ficou abaixo dos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos gestores, no aspecto fisico
- ciclovia. Qaunto a alternativa ‘B’ impactou abaixou do padrdo no aspecto fisico passeio,
canteiro central e ciclovias. Esta analise permite identificar as agdes de melhorias que poderao
ser implantadas ao projeto selecionado na busca de um melhor desempenho do trafego na
area.
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5. CONCLUSOES

O processo de avaliagdo de projetos de vias urbanas, aplicado pelos 6rgdos gestores, tem se
caracterizado por apresentarem um numero bastante limitado de pardmetros de avaliagao. O
resultado deste fato ¢ que muitos aspectos importantes sdo desconsiderados, impossibilitando
uma visao mais realista do sistema de transportes.

A utilizagdo de processo de avaliagdo incapaz de tracar um perfil detalhado de cada
alternativa do projeto da via acaba dificultando o cumprimento de suas atribui¢des. A
incapacidade de mensurar com clareza, a alternativa mais adequada para uma via urbana, gera
incertezas, dificultando a tomada de decisdo, muitas vezes resultando na ado¢ao de medidas
incapazes de solucionar o problema vidrio e de circulagao do trafego na area. Existe, portanto,
a necessidade de um processo de avaliacdo capaz de apurar a fundo as propostas de projeto
para as vias, revelando suas qualidades e deficiéncias e permitindo a identificagdo das agdes
necessarias para a solucao dos problemas existentes na area em estudo.

Por outro lado, o desenvolvimento do processo de avaliagdo proposto neste trabalho levou a
concepcdo de um modelo capaz de agregar as particularidades encontradas no sistema de
transportes, de forma a aferir a melhor op¢do de projeto para uma via urbana, sem
desconsiderar esforgos realizados que contribuam com a melhoria na qualidade do servigo
prestado a populacao.

Analisando o modelo proposto, através da utilizagdo da metodologia MCDA, podem ser feitas
as seguintes consideragoes:

a) No processo de avaliagdao atual os parametros de avaliagdo sdo diretamente escolhidos
pelos decisores sem a necessidade de embasamento cientifico. A aplicagdo da metodologia
MCDA gerou um processo de discussdo entre os decisores, levando ao aprendizado, a uma
profunda compreensao do problema e a identificagdo dos aspectos realmente relevantes ao
contexto.

b) O processo de avaliacdo atual constitui-se de etapas de estruturacdo bastante rigidas,
inviabilizando a incorporagdo de novos aspectos que venham a serem percebidos pelos
decisores durante as sessdes de andlise das alternativas. A metodologia MCDA permite forte
flexibilidade na agregacdo de novos conhecimentos adquiridos pelos decisores durante o
desenvolvimento do processo decisorio.

¢) Enquanto os critérios de avaliacdo utilizados pelos 6rgdos gestores possuem restrigoes
quanto a avaliacao de aspectos subjetivos, o modelo proposto incorporou tanto os aspectos
objetivos quanto os subjetivos, permitindo que todos os critérios relevantes percebidos por
especialistas em areas especificas do contexto fossem avaliados.

d) A utilizagdo da metodologia MCDA permitiu a constru¢do de um modelo proprio para a
Cidade de Fortaleza, segundo os juizos de valor de técnicos dos 6rgdos gestores, elevando
sobremaneira o grau de credibilidade do sistema de avaliagdo, sua implementagao e aceitagao.
A aplicagdo deste modelo em outros sistemas de trafego de outras localidades pode trazer
como conseqiiéncia a rejeicdo aos resultados apontados pelo modelo, comprometendo sua
credibilidade.
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