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RESUMO

Este relatorio descreve uma pesquisa de dissertagdo de mestrado em andamento que tem como objetivo o
desenvolvimento e aplicacdo de um modelo para a anélise do desempenho global de dispositivos de intersecao
em nivel em rodovias de pista simples. O modelo proposto é estruturado utilizando-se a metodologia de apoio a
decisdo Multicriteria Decision Aid (MCDA) e implementado pelo Método de Analise Hierdrquica (MAH). A
técnica estd fundamentada nos conceitos de estruturacdo de problemas e avaliagdo multicritério de alternativas,
onde diversos critérios relacionados ao desempenho de intersecBes serdo considerados em um contexto
agregado, 0 que permitird mensurar a contribuicdo de cada critério na composicdo de uma funcdo de
desempenho global. Como elemento finalizador da pesquisa, 0 modelo serd empregado em um conjunto de
dispositivos de intersecdo em nivel com diferentes concepgdes geométricas para a identificacdo das alternativas
com melhor desempenho frente a determinadas caracteristicas de trafego.

ABSTRACT

This report describes an in-progress master thesis which aims to develop and apply a model for the global
performance analysis of at-grade intersections on two-lane highways. The model is structuralized on the
Multicriteria Decision Aid methodology of decision support (MCDA) and implemented by the Analytic
Hierarchy Process (AHP). The technique is based on the concepts of modeling problems and multiple criteria
evaluation, where several related criteria to the intersection performance will be considered in an added context
that will allow measuring the contribution of each criterion in the composition of a global performance function.
To conclude, the model will be used in a set of at-grade intersections with different geometric conceptions to
identify the alternatives with better performance from specific traffic characteristics.

1. INTRODUCAO

A infra-estrutura rodoviaria responde por uma parcela significativa do inventéario de um pais.
Portanto, ha a necessidade de aperfeicoar os investimentos nesse setor, principalmente no
Brasil, por suas dimensdes continentais e escassez de recursos. O aumento na eficiéncia dos
investimentos abrange ndo sé os custos diretos da constru¢cdo e manutencdo do sistema
rodoviario, mas também os custos indiretos e beneficios a sociedade, dentre os quais estdo
inclusos os atrasos na operagdo por parte dos usuarios e os custos dos acidentes.

Ao se tratar especificamente de acidentes, Gold (1998) relata que, freqlientemente, eles séo
ocasionados pelo inter-relacionamento de um conjunto de fatores: humanos ou relativos ao
comportamento humano; relativos aos veiculos (estado operacional dos veiculos);
institucionais/sociais (regulamentacdo e fiscalizacdo); e fatores relativos a via, meio ambiente
e ambiente construido, que se referem aqueles vinculados diretamente ao projeto, a
construcdo da via e sua manutencao.

Em 2002, a Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) realizou uma pesquisa acerca das
condicGes das rodovias brasileiras, avaliando dados referentes a geometria da via, sinalizacao
e pavimentacdo. Dentre as constatagOes, destaca-se o fato de que quase 92% da extensdo
avaliada possui condicdes de engenharia entre deficiente e péssima. Esse elevado percentual
indica que fatores relativos a via, meio ambiente e ambiente construido podem ter uma grande
contribuicdo na composicgéo de fatores causadores de acidentes (Xerez, 2002).



Blassioli et al. (2004) descreve que ha grande predominancia de intersecdes do tipo rétula
vazada na malha rodoviaria brasileira. O emprego desse dispositivo gera graves problemas,
tais como altos indices de acidentes e existéncia de congestionamentos em sua operagdo. Em
contrapartida, os paises desenvolvidos tém empregado a rotatéria moderna, no sentido de
elevar os niveis de seguranca e capacidade de operacao das intersecdes.

Portanto, a partir da analise de todos os supostos critérios que refletem o desempenho de
intersecbes rodoviarias, poder-se-4 avaliar e comparar as diferentes caracteristicas
geomeétricas presentes nos mais diversos tipos de interse¢des implantadas no pais. Além disso,
os resultados da pesquisa poderao influir na escolha da concep¢do geométrica que gere um
melhor desempenho sob determinadas caracteristicas de trafego, ou entdo indicar o ponto
onde mudancas na geometria da intersecdo ocasionariam um aumento do desempenho do
dispositivo.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa de mestrado ¢ o desenvolvimento e aplicacdo de um
modelo para a analise do desempenho global de dispositivos de intersecdo em nivel em
rodovias de pista simples, com o intuito de fornecer subsidios relevantes aos tomadores de
decisdo perante o contexto decisério no qual estdo inseridos.

A estrutura proposta para a pesquisa contempla, ainda, alguns objetivos especificos que
guiardo o seu desenvolvimento dentro de uma ordem logica pré-estabelecida. Sdo citados:
identificar, estruturar hierarquicamente e quantificar, através de escalas numéricas, 0s
aspectos que descrevem o desempenho de uma intersecdo; utilizar os desmembramentos
preliminares do desenvolvimento do método para comparar o desempenho em termos de
seguranca e operacdo das intersecdes, segundo os critérios referentes a essas areas de
interesse; aplicar o0 modelo de avaliagdo desenvolvido em intersecdes reais com diferentes
concepcdes geométricas.

3. O MODELO PROPOSTO

O modelo proposto para a avaliacdo do desempenho global de dispositivos de intersecdo em
nivel de rodovias de pista simples, visando a tomada de decisdo quanto a alternativa
geométrica mais adequada, utiliza-se da metodologia MCDA e do método AHP como
instrumentos de conhecimento cientifico para seu desenvolvimento, conforme descrito nas
trés etapas subsequentes.

3.1. Primeira Etapa: Estruturacéo do Modelo

Esta fase tem como objetivo a construgcdo de um modelo formalizado. Por sua estruturacdo, o
modelo devera refletir adequadamente os conceitos dos atores envolvidos acerca do contexto
problemético no qual estdo inseridos, contribuindo para a elucidacdo de situacdes de
subjetividade referentes a tomada de deciséo.

A primeira acdo desenvolvida € a préatica do brainstorming, a partir da qual séo extraidos de
cada decisor (especialista em interse¢fes rodoviérias) os elementos primarios por ele
considerados relevantes para a avaliacdo. Em seguida, sdo elaborados mapas cognitivos
individuais, constituidos de representagdes graficas que permitem relacionar os valores
mencionados por cada decisor com o problema em questdo (Ensslin et al., 2001).



A partir da construgdo de um mapa cognitivo congregado, contendo as informacgdes de cada
mapa individual, é possivel identificar os elementos correspondentes aos critérios de
julgamento determinantes no processo de avaliacdo do desempenho das intersecdes,
chamados de pontos de vista fundamentais (PVF’s).

A acdo seguinte trata da representacdo dos pontos de vista em forma hierarquica
(arborescéncia), sendo composta pelo objetivo estratégico no primeiro nivel, areas de
interesse comum no segundo, PVF’s no terceiro e, no ultimo, os pontos de vista elementares
(PVE’s), que explicam mais detalhadamente cada PVF ao qual estdo subordinados (Pereira
Neto, 2001). A figura 1 representa a hierarquia do processo.
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Figura 1: Modelo de arborescéncia dos pontos de vista

Para finalizar a primeira etapa sdo construidos os descritores, ou seja, conjunto de niveis de
impacto (numéricos ou ndo) utilizados para identificar as possiveis performances das acdes
potenciais em relagéo a cada ponto de vista (Silvestri, 2002).

3.2. Segunda Etapa: Avaliacdo do Modelo

Apbs a definicdo dos PVF’s e a construcdo dos descritores, a etapa seguinte é denominada de
Avaliacdo ou Sintese, cujo objetivo principal € a obtencdo de fungbes de valor e taxas de
substituicdo para fornecer os pesos referentes a contribuicdo de cada critério na composicédo
da funcéo de desempenho global.

Funcdes de valor sdo escalas numéricas que mensuram a atratividade local entre os niveis dos
descritores, enquanto que as taxas de substituicdo representam o grau de importancia dado a
cada ponto de vista para a obtencdo de preferéncias globais. A técnica utilizada serd o de
Julgamento Semantico, mais especificamente o Método de Anélise Hierarquica (Saaty, 1980,
1991), onde a obtencdo de preferéncias dos decisores se d& a partir da comparacdo dos
critérios aos pares em um mesmo nivel da hierarquia.

A segunda etapa € finalizada a partir da composicdo da funcdo de desempenho global,
representada pela soma ponderada da pontuacdo dada pelos pesos dos critérios em cada nivel
da estrutura hierarquica (procedimento de agregacdo aditiva).

3.3. Terceira Etapa: Validacdo do Modelo

A Ultima etapa do modelo corresponde a sua validacdo, onde o modelo desenvolvido sera
aplicado em dispositivos de intersecdes rodoviarias com diferentes concepcBes geométricas,
visando a obtencdo de resultados comparativos de desempenho entre as alternativas
analisadas. A partir dos resultados obtidos, os decisores podem verificar se 0o modelo



construido corresponde as suas expectativas iniciais, aléem de identificar pontos onde o
processo pode ser implementado, através de andlise de sensibilidade.

4, CONSIDERAQGES FINAIS

O presente trabalho utiliza técnicas de apoio a decisdo como forma de analise de desempenho
de diferentes dispositivos de intersecdo em nivel existentes no Brasil. Como resultado, espera-
se que o modelo desenvolvido seja capaz de identificar os pontos onde alguns tipos de
intersecOes possuem deficiéncia de desempenho em relacdo a determinadas caracteristicas do
meio onde estdo inseridos, auxiliando os tomadores de decisdo na escolha da agdo que traga
maiores beneficios quanto a seguranca e melhoria dos servicos prestados aos usuarios.

Além disso, ressalta-se aqui que o bom uso dos desmembramentos desta pesquisa por parte
dos diversos niveis do governo pode resultar em uma ferramenta de consideravel importancia
na politica de seguranca viaria, subsidiando decisbes de implantacdo, manutencdo e
readequacdo dos inimeros dispositivos de intersecdo em nivel presentes em mais de 150 mil
quilémetros de rodovias de pista simples da malha rodoviaria brasileira.
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