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RESUMO

A cidade de Mossord/RN apresenta uma série de problemas urbanos ocasionados pelo
crescimento populacional e consequentemente, a intensificacdo de veiculos no sistema viario, o
gue muitas vezes, causam acidentes de transito. Tendo em vista tais adversidades, este trabalho
propde um modelo multicritério de apoio & decisdo em grupo quanto a identificagdo das areas
urbanas mais criticas para ocorréncia de acidentes. O modelo proposto é composto por um conjunto
de etapas que devem ser seguidos, de modo a se obter um ranking das avenidas e bairros da cidade,
com base nas posi¢des expressas por cada tomador de deciséo utilizando o método PROMETHEE
Il. A utilizacdo dos métodos multicritério de apoio a tomada de decisdo sdo de grande relevancia
para os gestores publicos, pois a partir dos resultados obteve-se uma avaliagdo mais consistente a
fim de priorizar os trechos com maior criticidade.

PALAVRAS CHAVE. Métodos multicritério de apoio & tomada de decisdo; Tomada de
decisdo em grupo; Acidentes de transito.
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ABSTRACT

The city of Mossor6/RN faces a series of urban problems caused by population growth
and, consequently, the intensification of vehicles in the road system, which often leads to traffic
accidents. Considering these adversities, this work proposes a multicriteria group decision support
model for identifying the most critical urban areas for the occurrence of accidents. The proposed
model comprises a set of steps to be followed in order to obtain a ranking of the city's avenues and
neighborhoods, based on the positions expressed by each decision-maker using the PROMETHEE
Il method. The use of multicriteria methods to support decision-making is of great relevance for
public managers, since the results provide a more consistent assessment in order to prioritize the
most critical sections.

KEYWORDS. Multi-criteria methods to support decision making; Group decision making;
Traffic-accidents.

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193413
https://proceedings.science/p/193413?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/193413?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193413

LVl S B P O SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL
' M'ﬁlrgh e

& B AR

d. FORTALEZA | CEARA

1. Introducdo

De acordo com a Lei n® 12.587, de 03 de janeiro de 2012 que institui as diretrizes da
Politica Nacional da Mobilidade Urbana, a mobilidade urbana é definida como a condi¢do em que
se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espaco urbano. Ja conforme o Ministério das
Cidades [2006], a mobilidade urbana é o resultado da interacdo dos deslocamentos de pessoas e
bens entre si e com a propria cidade. Demonstrando que o conceito de mobilidade urbana vai além
do deslocamento de veiculos ou do conjunto de servicos implantados para estes deslocamentos, ou
seja, pensar a mobilidade urbana é mais que tratar apenas transporte e transito.

Ainda segundo o Ministério das Cidades [2004], o termo mobilidade urbana retne os
aspectos fisicos, ou seja, a infraestrutura viaria (geometria, pavimentacao, largura das vias, niUmero
de faixas, rampas, sinalizacdo) necessaria para que os deslocamentos acontecam e também os
sistemas e modos de transportes envolvidos, como: os motorizados individuais (automoveis,
motocicletas, etc.), transporte coletivo urbano, e modos ndo motorizados (pedestres, ciclistas,
veiculos de propulsdo humana ou animal).

Porém, devido a grande popularizagdo em meio urbano, passamos diariamente por varios
problemas relacionados a mobilidade urbana. Congestionamentos, acidentes de transito, problemas
ambientais, s6 sdo alguns das adversidades causadas em virtude da superlotagdo de veiculos nas
ruas. Além da deficiéncia na infraestrutura viaria, que muitas vezes sdo relevantes causadores de
acidentes de transito.

Conforme a Organizagdo Mundial de Saude [2016], todo ano, a vida de cerca de 1,25
milhdo de pessoas sdo encurtadas devido a acidentes de transito. Entre 20 e 50 milhGes de pessoas
sofrem lesBes ndo fatais e muitas delas ficam temporaria ou permanentemente incapacitadas por
estas lesGes. A Organizacdo Mundial de Saude ressalta ainda que, as lesbes e mortes no transito
sdo responsaveis por considerdveis perdas econémicas as vitimas, suas familias e aos paises em
geral. Essas perdas decorrem dos custos com tratamentos (incluindo reabilitagdo e investigacdo do
acidente), bem como da reducdo/perda de produtividade.

A cidade de Mossord/RN apresenta uma série de complicacBes urbanas ocasionadas
devido ao crescimento populacional e consequentemente, a grande lotagdo de veiculos no sistema
viario. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE [2010], a
cidade de Mossoré-RN possui cerca de 259.815 habitantes. Ja segundo o Departamento Nacional
de Transito - DENATRAN [2016] h& no municipio, uma frota com 149.429 veiculos, desde
automdveis a motocicletas e outros tipos de veiculos. Dessa forma pode-se retratar que no
municipio ha 01 veiculo para cada 1,74 habitantes, evidenciando a grande quantidade de veiculos
na cidade e consequentemente o vasto prejuizo a qualidade de vida da populacéo.

Pensando na deficiéncia viaria e o nimero elevado de acidentes de transito, propde-se a
utilizacdo de métodos multicritério de apoio a tomada de decisdo de modo a se identificar quais as
areas mais criticas para a ocorréncia de acidentes.

Para Vincke [1992], os métodos multicritério de apoio a tomada de decisdo tém por
objetivo dar ao tomador de decisdo ferramentas para solucdo de problemas de decisdo onde
diversos pontos de vista devem ser levados em consideracdo. Dentre os diversos métodos
propostos, destaca-se 0 método PROMETHEE GDSS (Preference Ranking Organization METHod
for Enrichment Evaluations — Group Decision Support System) que pertence a familia dos métodos
PROMETHEE (Preference Method for Enrichment Evaluation). Este método procura estabelecer
uma relacdo de sobreclassificacdo de valores, superacdo ou prevaléncia de alternativas em relagdo
as demais (BRANS; VINCKE, 1985). De acordo com Vincke [1992], a grande aplicabilidade desse
método é devido a sua simplicidade quando comparado a outros métodos de analise multicritério,
onde busca envolver conceitos e parametros os quais tém alguma interpretacdo fisica ou econémica
facilmente entendida pelo decisor.

2. Objetivos

2.1. Obijetivo Geral
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Propor um método multicritério de apoio a tomada de decisdo em grupo para
identificacdo das areas urbanas mais criticas para a ocorréncia de acidentes.

2.2.  Objetivos Especificos

Realizar estudo acerca da mobilidade urbana na cidade de Mossord-RN;

Identificar os impactos causados devido aos acidentes de transito;

Identificar os acidentes de transito ocorridos com mais frequéncia;

Identificar os agentes envolvidos na gestdo da mobilidade urbana;

Identificar critérios que possam ser utilizados para mensurar as possibilidades de acidentes.

3. Referencial Teérico
3.1. Mobilidade Urbana

Segundo a Associacdo Nacional de Transportes Publicos [ANTP, 2003], a mobilidade é
um atributo dos agentes econdmicos no momento em que buscam assegurar os deslocamentos de
que necessitam, levando em conta as dimensdes do espago urbano e a complexidade das atividades
nele desenvolvidas.

Ainda de acordo com a ANTP [2003], o tratamento da mobilidade pode ser entendido
como fungdo publica a garantir acessibilidade para todos e que, para tal, exige & obediéncia as
normas e as prioridades as quais respondam as diferentes necessidades de deslocamento,
contribuindo para a redugdo dos efeitos negativos provocados pelo uso predominante do
automovel, podendo afetar a mobilidade fatores como: a renda, a idade, o0 sexo e os fatores
permanentes ou provisérios que limitam a capacidade do individuo.

3.2, Politicas e diretrizes da mobilidade urbana

Durante um longo periodo, ndo houve politica consistente e permanente no
desenvolvimento urbano do Brasil. Na falta de uma legislacdo abrangente e consensual, e diante
da auséncia ou da ineficicia do Estado na regulacdo dos conflitos de ocupagéo e uso do solo, tanto
0s grupos sociais de baixa renda quanto os de renda média e alta usaram estratégias para gerar o
novo espacgo urbano que lhes interessava. Na maior parte dos casos, o Estado acompanhou o
processo sem intervir. Além disso, deve-se enfatizar que o processo de urbanizagdo e de intenso
crescimento populacional esteve ligado a situagdes de grande disparidade de oportunidades de vida
para a populacdo do pais, ligada a processos muito antigos de geracdo de desigualdades e
assimetrias entre suas regides [Vasconcellos, 2013].

Em 2012, no Brasil, ocorreu um grande avanco em termos de politicas publicas de
mobilidade ao entrar a vigor a Lei de Mobilidade Urbana Nacional (Lei n® 12.587), de 03 de janeiro
de 2012. A aprovacdo dessa lei representa a ampliacdo tanto no conceito quanto na legislacao sobre
a mobilidade urbana nacional ao impor o enfrentamento dos problemas relacionados a mobilidade
urbana de forma sustentavel e inclusiva, aplicando restri¢cbes ao uso de automoveis.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é um instrumento de desenvolvimento urbano
gue objetiva a integracéo entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e
mobilidade das pessoas e cargas no territério do municipio. De acordo com as competéncias
definidas pela Constituicdo Federal, a lei; que estabelece principios, diretrizes e objetivos; atribui
a Unido a responsabilidade de organizar e disponibilizar informac@es sobre o Sistema Nacional de
Mobilidade Urbana — SIMU e a qualidade e produtividade dos servicos de transporte publico
coletivo. Por sua vez fica a cargos dos municipios a responsabilidade de planejar, executar e avaliar
a politica de mobilidade urbana [Brasil, 2012].
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A Lei 12,587 de 2012 tem como objetivo central propor mudangas nos municipios
brasileiros na medida em que dispde como foco das a¢des, 0s modos ndo motorizados e o transporte
publico em detrimento dos motorizados e individuais, automoveis e motocicletas, reduzindo
congestionamentos e aumentando a qualidade de vida dos brasileiros [Sudario e Alves, 2013].

3.3. PROMETHEE GDSS

Moreira [2007] aborda que a selecdo do método a ser aplicado deve levar em
consideracdo um resultado da avaliacdo dos pardmetros escolhidos, do tipo e da precisdo dos dados,
forma de pensar do decisor, do conhecimento sobre o problema, os resultados esperados (selecao,
ordenacdo ou classificacdo) e da necessidade de decisdo em grupo. Onde todos esses pontos sao de
suma importancia para a escolha, visto que todos eles aumentam substancialmente a confianga nos
resultados obtidos, evitando-se assim o retrabalho e o desperdicio de tempo.

O PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evoluation)
€ um método de sobreclassificagdo que permite ordenar as alternativas da melhor para a pior (Araz
e Ozkarahan, 2007]. Este método baseia-se na construcao de uma relacdo de sobreclassificacdo
valorada, envolvendo conceitos e pardmetros que possuem interpretacOes fisicas e econdmicas
mais facilmente entendidas pelos decisores [Vincke,1992]. Para Le Teno e Mareschal [1998], o
principio basico dos métodos de sobreclassificacdo € que se uma alternativa apresenta um
desempenho maior que outra na maioria dos critérios, e ndo apresenta um desempenho fortemente
menor em outro, entdo a primeira alternativa sera a alternativa preferida. Segundo Vincke [1992],
esses métodos de sobreclassificacdo consideram que pequenas diferencas nas avaliagcBes das
alternativas nem sempre significam um impacto significativo para o decisor.

O PROMETHEE (I, II, I, IV, V, VI e GDSS) se diferencia dos demais métodos em
virtude da maneira como cada critério é avaliado através de fungdes de preferéncia, possibilitando
captar as modificacdes de percepcdo do decisor nas avaliagdes de cada alternativa, além de ndo
permitir uma compensacao ilimitada de grandes vantagens entre as alternativas [Silva; Morais;
Almeida, 2010].

Para a sua realizagdo, dois tipos de informagdes sdo fundamentais, sdo elas as
informacdes entre critérios e as informagdes dentro de cada critério. Para Brans e Mareschal [2005],
as informagdes entre critérios sdo constituidas pelos pesos atribuidos a cada um deles e as
informacdes dentro de cada critério referem-se as funcdes de preferéncia relativas a cada critério e
seus parametros.

Brans e Mareschal [1994] ainda ressaltam que, embora a nocéo de critérios generalizados
seja introduzida para levar em consideracdo as amplitudes dos desvios entre avaliagdes, trazendo
a necessidade de varios parametros adicionais, tais parametros sao facilmente entendidos devido
ao seu significado econdmico, confirmando a simplicidade em que o método dispde.

No modelo proposto foi adotado 0 método PROMETHEE GDSS (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluations — Group Decision Support System) que permite
a todos os decisores expressarem suas preferéncias através de uma funcéo, e integrar as respectivas
avaliacBes em uma decisdo em grupo. O PROMETHEE GDSS, que foi proposto por Macharis et
al. [1998] é um método de decisdo em grupo que objetiva apoiar os decisores em situacfes nas
quais os objetivos individuais sdo fortemente conflitantes.

4. Metodologia

Devido a varios problemas relacionados a mobilidade urbana, como congestionamentos,
acidentes de transito, e diversos outros transtornos causados em virtude da superlotacéo de veiculos
nas ruas, foi proposto um modelo multicritério para apoiar a tomada de decisdo, em um contexto
de tomada de decisdo em grupo. O modelo é composto por um conjunto de etapas, de modo a se
identificar quais &reas mais criticas para a ocorréncia de acidentes. O modelo proposto foi, ent&o,
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testado em laboratério, de modo a se identificar potenciais problemas que venham a surgir para a
futura aplicacdo no contexto real.

Para a aplicacdo do modelo, foi utilizado o0 método PROMETHEE GDSS. Para o caso
em estudo, foi selecionada a metodologia PROMETHEE GDSS, em razdo ao seu carater ndo
compensatorio. Além disso, 0 método que vai ser utilizado facilita o julgamento das prioridades
dos tomadores de decisdo através das funcdes de preferéncia e considera a incerteza dos decisores
por meio de limiares de preferéncia e indiferenca. O PROMETHEE GDSS ainda utiliza de
estruturas metodoldgicas similares tanto nas avalicdes de desempenho individuais quanto na
avaliacdo em grupo, o que facilita a compreenséo do procedimento e sua aceitacgao.

Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica e documental acerca dos temas de
mobilidade urbana, métodos multicritério e tomada de decisdo em grupo, bem como suas diversas
aplicacdes. Houve o aprofundamento na Pesquisa Operacional e outros métodos de estruturacéo de
problemas. De acordo com Taha [2008], as principais fases de implementacdo da PO na prética
incluem definicdo de problema, constru¢do do modelo, solu¢do do modelo, validagdo do modelo e
implementac&o do modelo, como visto na Figura 1.

Figura 1 - Fases de implementacéo da Pesquisa Operacional

Definicdo do Implementacao do
problema modelo

Construcéo do l
il Hsmucao do modelo Mandacao do modelo

Fonte: Autoria propria, 2018.

Para a definicdo do problema, envolve definir o escopo do problema sob investigacdo. A
meta é identificar os trés elementos principais de um problema de decisdo: descrigdo das
alternativas de deciséo, determinacgdo do objetivo do estudo e especificacdo das limitagdes sob as
quais o sistema modelado funciona. A construcdo do modelo implica em uma tentativa de traduzir
a definicdo do problema em relagdes matematicas. Ja a solugdo do problema € de longe a fase mais
simples de todas as fases da PO porque se baseia na utilizacéo de algoritmos de otimizagdo bem
definidos. Um aspecto importante da fase de solugcdo do modelo é a analise de sensibilidade, que
trata de obter informagdes adicionais sobre o comportamento da solugdo 6tima quando o modelo
passa por algumas mudancas de pardmetros. A andlise de sensibilidade é particularmente
necessaria quando os parametros do modelo ndo podem ser estimados com precisdo. Para a
validacdo do modelo, somente é possivel sob condi¢cdes similares de entradas, que reproduz
razoavelmente o desempenho anterior. Se 0 modelo proposto representar um novo sistema pode-
se validar utilizando a simulagdo como uma ferramenta independente para verificar os resultados
do modelo matematico. Finalmente, na implementacao da solucdo de um modelo validado envolve
a traducdo dos resultados em instrucBes operacionais inteligiveis que serdo emitidas para as pessoas
gue administrardo o sistema recomendado.

5. Modelo multicritério de apoio a tomada de decisdao para identificacdo de areas
criticas quanto a acidentalidade

Conforme discutido anteriormente, foi proposto um modelo multicritério para
identificacdo das areas criticas quanto a acidentalidade. O primeiro passo do modelo proposto é a
definicdo do problema pelos tomadores de deciséo, cujas escolhas serdo consideradas durante o
processo e tera um impacto direto no resultado. A avaliacdo individual se inicia com a geracdo de
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alternativas de priorizacdo que foram agrupadas conforme os dados do més de junho de 2017,
disponibilizados pelo grupo de pesquisa na cidade de Mossor6-RN.

Posteriormente, os critérios sdo definidos e cada tomador de decisdo, determina 0s pesos
e outros parametros necessarios, elaborando sua matriz de avaliacdo. A avalia¢do individual é
realizada, obtendo-se a classificagéo das alternativas para cada tomador de decisdo, bem como suas
pontuagoes relativas.

Em seguida, os pesos de cada tomador de decisdo devem ser definidos de acordo com
seu poder para essa decisdo. A matriz de avaliacdo global das alternativas é entdo elaborada. A
Figura 2 demonstra as etapas de aplicagdo do modelo proposto por esse estudo.

Figura 2 - Modelo proposto PROMETHEE GDSS

Caracterizaco do

problema
D1 ' D2 i1 D3
Selecionar s : Selecionar v 6 Selecionar i
alternativas DEfiicrienos E alternativas > Definir criterios - atemativas |  Definir critérios
Tomada de deciséo | Construir matriz | | Tomada de deciséo |, Construir matriz i | | Tomada de deciséo | Construir matriz
individual avaliacéo ! individual avaliacdo . ! individual avaliacdo

Definicdo dos pesos
de cada decisor

v

Matriz de avaliacdo
global

v

Tomada de decisdo
em grupo

v

Apresentacdo dos
resultados

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para Macharis, Brans e Mareschal [1998], a etapa de avalia¢do individual recomenda o
uso da metodologia PROMETHEE para cada tomador de decisdo envolvido. Em seguida, as
opinides do grupo de tomadores de decisdo devem ser avaliadas, conforme proposto por Macharis,
Brans e Mareschal [1998]. A matriz de avaliacdo é configurada utilizando os fluxos liquidos
gerados a partir da aplicagdo do PROMETHEE |1 para cada tomador de decisdo. Assim, cada
tomador de decisdo pode ser atribuido um peso, definindo o poder de cada um. A metodologia
PROMETHEE |1 é aplicada para gerar a ordenacdo de alternativas com base nas posi¢des expressas
por cada tomador de decis&o.

A seguir é proposta uma simulagdo, de modo a se verificar a aplicabilidade do modelo
proposto.

5.1.  Aplicacdo numérica da proposta do modelo

Neste contexto, foram considerados trés tomadores de deciséo, representados por um
Especialista em Mobilidade Urbana e dois motoristas e moradores da cidade, sendo estes D1, D2
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e D3. Os decisores, por serem residentes na cidade, mostraram-se conhecedores dos problemas
caracterizados pelas ruas selecionadas.

Para a selecdo das alternativas utilizou-se dos dados disponibilizados pelo grupo de
pesquisa da cidade de Mossoré-RN. Dessa forma, foram selecionadas as 10 (dez) avenidas e ruas
mais criticas do més de junho de 2017 acerca de acidentes sem vitimas na cidade de Mossor6-RN,
como consta no Quadro 1.

Quadro 1 - Avenidas e ruas selecionadas

Cddigo Avenidas/Ruas
Al Avenida Alberto Maranhdo
A2 Avenida Augusto Severo
A3 Avenida Jodo da Escdssia
Ad Avenida Presidente Dutra
A5 Avenida Rio Branco
A6 Rua Antbnio Vieira de Sa
A7 Rua Frei Miguelinho
A8 Rua Lopes Trovéo
A9 Rua Melo Franco
Al10 Rua Seis de Janeiro

Fonte: Autoria prépria (2018).

Em seguida foram definidos 8 critérios, dos quais 5 de carater quantitativo representaram
os tipos de colisdes ocorridas em cada avenida e rua e 3, de carater qualitativo caracterizaram o
fluxo de veiculos e as condigdes quanto a via e a pavimentagdo da rua ou avenida estudada. O
Quadro 2 apresenta os critérios que foram considerados pelos tomadores de decisao.

Quadro 2 - Critérios utilizados na proposta do modelo

Cddigo Critério Descrigdo do critério Méax/Min Escala
NUmero de colisGes frontais
C1 Colisdo Frontal ocorridas na rua ou avenida Max Quantitativa
verificada
Numero de colisdes laterais
Cc2 Colisao Lateral ocorridas na rua ou avenida Max Quantitativa
verificada
- Numero de colisdes transversais
Colisao . i , _—
C3 ocorridas na rua ou avenida Max Quantitativa
Transversal .
verificada
Numero de colisGes traseiras
C4 Colisdo Traseira ocorridas na rua ou avenida Max Quantitativa
verificada
NUmero de engavetamentos
C5 Engavetamento ocorridos na rua ou avenida Méax Quantitativa
verificada
. uantidade de veiculos que cruza ) I
C6 Fluxo de veiculo Q - A Max Qualitativa
a rua ou avenida verificada
Qualidade da via quanto a
- . sinalizacdo, iluminacéo, entre ) A
C7 Condicéo da via 630, 640, ; Méax Qualitativa
outros aspectos, da rua ou avenida
verificada
Condicdo da ualidade da pavimentacédo da rua , I
C8 naIcao ¢ Q P ntag Max Qualitativa
pavimentacio ou avenida verificada
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Todos os critérios escolhidos seguem a funcdo preferéncia usual, ou seja, qualquer
diferenca no desempenho aponta preferéncia. Além disso, observa-se que foi adotado um critério
de maximizagao para todos os critérios. Para os critérios qualitativos, foi utilizada uma escala de 5
pontos, indo de Muito Baixo até Muito Alto.

Para a construcdo da matriz avaliacdo foi coletado, as quantidades de colisdes que houve
em cada rua e avenida selecionada no més de junho de 2017. Ja para os dados qualitativos simulou,
através de entrevista com trés discentes da UFERSA, qual seria a op¢do tomada por cada decisor.

Cada decisor, por sua vez, estabeleceu pesos para cada critério considerado na avaliagdo.
Esses valores sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Pesos dos critérios de cada decisor

D/C C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
D1 80 70 70 80 50 100 100 100
D2 10 5 8 3 6 6 6 7
D3 8 8 8 8 8 10 6 10

Fonte: Autoria prépria (2018).

Determinado o0s pesos, critérios e outros parametros, foi executado o método
PROMETHEE Il por meio do software Visual PROMETHEE. O software realiza os célculos dos
fluxos liquidos individuais para cada decisor, e os ordena em ordem decrescente, sendo 0s
primeiros colocados, as ruas e avenidas que demandam de uma maior aten¢do das autoridades
publicas, por adquirirem um grau de criticidade maior.

A partir dos valores dos fluxos liquidos individuais obtidos na primeira fase do método
€ possivel passar para 0 proOximo passo, que consiste na produgdo da matriz de avaliacdo global,
por meio da aplicacdo do método PROMETHEE GDSS. O método consiste em agregar as
informacdes de cada decisor em uma nova matriz a fim de ordenar para uma decisdo em grupo,
atendendo, dessa forma, a todos os decisores. O objetivo aplicagdo dessa etapa é de minimizar 0s
conflitos e insatisfacdes na tomada de decis&o.

A matriz de avaliagao global dispde dos fluxos liquidos de cada rua ou avenida, obtidos
através das avaliagOes individuais. Neste caso, todos os tomadores de decisdo foram considerados
como tendo 0 mesmo poder de decisdo, adquirindo dessa forma, 0 mesmo peso para cada um deles.
Assim, a matriz de avaliacdo da tomada de decisdo do grupo é expressa na Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz avaliacdo da tomada de decisdo em grupo

Cad. Alternativas D1 D2 D3
Al Av. Alberto Maranhéo 0,1470 0,3309 0,1515
A2 Av. Augusto Severo 0,2222 0,2947 0,0438
A3 Av. Jodo da Escdssia -0,0547 0,0338 -0,0135
A4 Av. Presidente Dutra 0,2223 -0,0580 0,1178
A5 Av. Rio Branco 0,3043 0,2415 0,3401
A6 Rua Antbnio Vieira de Sa -0,2120 -0,2101 -0,1178
A7 Rua Frei Miguelinho -0,2735 -0,2440 -0,2088
A8 Rua Lopes Trovao -0,2427 -0,2512 -0,1717
A9 Rua Melo Franco -0,1675 -0,0894 0,1549

Al0 Rua Seis de Janeiro 0,0547 -0,0483 0,0135

Fonte: Autoria prépria (2018).

Foi realizada andlise de sensibilidade, alterando o valor dos pesos de cada critério em
20%, para mais e para menos, reduzindo-se os demais proporcionalmente, de modo a se verificar
a robustez dos resultados obtidos. Observou-se que nos rankings para o D1, os critérios C1, C2 e
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C3, quando aumentava 20% do peso a avenida Augusto Severo passava para a colocacdo 2 no
ranking, deixando a avenida Presidente Dutra em terceiro. O mesmo acontecia quando diminuia
20% dos critérios C4, C5 e C8. Para 0 D2, observou-se que ndo houve alteracdes significativas nos
rankings, exceto para os critérios C7 e C8, que quando aumentava 20% do peso a Rua Seis de
Janeiro passava a colocagdo da avenida Presidente Dutra, 0 mesmo acontecia se diminuisse 20%
do critério C6. Ja para o D3 observou somente alteracdo quanto ao critério C6, quando se
aumentava em 20% o peso, a Rua Seis de Janeiro ultrapassava a avenida Augusto Severo. Contudo
deve-se ter atencdo quanto aos pesos destes critérios, de modo a se prevenir respostas fora da
estrutura de preferéncia dos decisores.

A partir dos resultados obtidos, procede-se a segunda fase da aplicacdo. Nesta, 0s
tomadores de decisdo formam considerados como critérios em uma nova aplicacdo do
PROMETHEE Il. Foram atribuidos pesos iguais a cada um dos decisores. Assim, de acordo com
0 PROMETHEE GDSS, a ordenacdo das ruas e avenidas com sua importancia de priorizacdo
devido a acidentalidades para o grupo de decisores é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Ranking final

Rank Avenidas/Ruas Phi Phi+ Phi-

1° Av. Rio Branco 0,8519 0,9259 0,0741
20 Av. Alberto Maranhéo 0,7037 0,8519 0,1481
3° Av. Augusto Severo 0,5556 0,7778 0,2222
40 Av. Presidente Dutra 0,4074 0,7037 0,2963
50 Rua Seis de Janeiro 0,1111 0,5556 0,4444
6° Av. Jodo da Escossia 0,0370 0,5185 0,4815
7° Rua Melo Franco -0,4074 0,2963 0,7037
8° Rua Anténio Vieira de Sa -0,4815 0,2593 0,7407
9o Rua Lopes Trovéo -0,8519 0,0741 0,9259
100 Rua Frei Miguelinho -0,9259 0,0370 0,9630

Fonte: Autoria prépria (2018).

Por fim, a Ultima etapa de aplicacdo do modelo consiste na apresentacdo dos resultados
e a realizacdo de possiveis acdes que possam resolver o transtorno causado por efeito dos acidentes
de transito. Que serd apresentada a seguir.

6. Resultados e discussbes

A partir da analise dos resultados obtidos, conforme expresso na Tabela 2, a avenida Rio
Branco e a avenida Alberto Maranh&o, se destacam como os trechos que pedem maior atencao
guanto aos acidentes, estando respectivamente no 1° e 2° lugar. Na avaliacdo da escala qualitativa
dos decisores, a avenida Rio Branco teve somente dois resultados “ruim” para o critério fluxo de
veiculo dos decisores D2 ¢ D3, com o restante dos critérios qualitativos entre “médio” e “bom”.
Porém, somente no més de avaliacdo dos resultados, houve na avenida, 4 tipos de acidentes com
colisdes lateral, traseira e transversal, que devido ao peso de importancia que os decisores
estabeleceram gerou dessa forma um resultado negativo para avenida de maior criticidade entre as
verificadas. A avenida Alberto Maranhdo também merece destaque na avaliagdo visto que o0 seu
posicionamento no ranking final foi o segundo lugar e obteve resultados “muito ruim” no critério
fluxo de veiculo para os decisores D1 e D2. No ranking parcial a avenida Alberto Maranh&o ficou
em primeiro lugar como a avenida mais critica somente para o decisor 2, estando em quarto par o
decisor 1 e segundo para o decisor 3.

A seguir vem a avenida Augusto Severo e a avenida Presidente Dutra, que assumem
respectivamente o 3° e 4° lugar no ranking.
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Ao comparar a classificacdo obtida globalmente com os resultados de cada tomador de
decisdo, observa-se que a avenida Rio Branco esteve em primeiro lugar no ranking do decisor 1 e
do decisor 3. No ranking parcial do decisor 2, a avenida Alberto Maranhdo se destacou como a
mais critica. No ranking final, o ponto de vista dos tomadores de decisdo foi considerado prioritario,
Vvisto que seus pesos foram os mesmos. As consideragdes finais sobre o estudo séo apresentadas
abaixo.
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