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RESUMO

Os procedimentos de identificacdo e caracterizacdo de problemas tém como objetivo subsidiar
as tomadas de decisdo quanto a mudancas que se fazem necessarias no sistema de Transporte.
Essas mudancas podem estar intrinsecamente relacionadas com acdes imediatas que
compreendem medidas operacionais que podem ser implementadas de forma rapida e com
baixo custo, ou podem conter acBes que necessitam de um prazo maior para serem
implementadas. Estas Gltimas estdo inseridas em planos de médio e curto prazo e, na maioria
das vezes requerem maiores recursos. Com o método de identificacdo proposto foi observada
a importancia dos atores, usuarios do sistema, na validacdo e percepc¢éo dos problemas, ja que
0 objetivo de planejamento de transportes visa fornecer uma situacdo adequada a sociedade,
como um todo.
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The procedures of identification and characterization of problems aim to subsidize the
decision making regarding changes that are necessary in the system of Transportation. These
changes may be intrinsically related to immediate actions that include operational measures
that can be implemented quickly and inexpensively or may contain actions that require a
longer term to be implemented. The latter are embedded in medium and short-term plans and,
in most cases, require more resources. With the proposed identification method, the
importance of the actors, users of the system, in the validation and perception of problems
was observed since the objective of transport planning is to provide a situation appropriate to
society as a whole.

Keywords: Operational Modeling; Transportation Systems; Planning.

1 INTRODUCAO

Os procedimentos de identificacdo e caracterizacdo de problemas tém como objetivo
subsidiar as tomadas de decisdo quanto a mudancas que se fazem necessarias no sistema de
Transporte. Essas mudancas podem estar intrinsecamente relacionadas com agdes imediatas
que compreendem medidas operacionais que podem ser implementadas de forma rapida e
com baixo custo, ou podem conter acGes que necessitam de um prazo maior para serem
implementadas. Estas Ultimas est&o inseridas em planos de méedio e curto prazo e, na maioria
das vezes requerem maiores recursos.

Assim, de acordo com a abrangéncia do plano de acdo no sistema de transporte existe
a necessidade de coleta de informacdes atraves de pesquisas na via, no sistema, com usuario
ou com a comunidade local. Essa dara suporte aos modelos de previsdo de demanda segundo
0 objetivo dos mesmos e o prazo de execu¢do. De acordo com o nivel da decisdo a ser
tomada, o planejamento pode ser estratégico, tatico ou operacional (PEREIRA, 2005):

a) Nivel Estratégico: no nivel estratégico, o planejador esta preocupado com as ac¢des
em longo prazo. Neste nivel esta inserido o planejamento do sistema de transportes, visando
desenvolver ordenadamente programas, além otimizacao da operacdo e do seu gerenciamento.
Isso inclui as redes viarias e de transportes de massa, além das infraestruturas dos seus
terminais. Tal planejamento deve considerar os usos de solo presentes e futuros e as
caracteristicas das viagens no horizonte de 20 a 25 anos em niveis de servico aceitaveis e
compativeis com os recursos financeiros da comunidade.

O plano deve considerar as metas da regido e as politicas do estado e do pais
(CARTER e HOMBURGER, 1978). De acordo com GERMANI et al. (1973), como ponto de
partida € necessario conhecer as intencGes de viagens da populacdo, correlacionando com
variaveis representativas dessas escolhas, visando reproduzir o presente e projetar o futuro.

S&0 necessarias pesquisas como: levantamentos de uso do solo, tempos de viagem, populacéo,
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fatores econémicos, facilidades de transporte, legislagdo e recursos financeiros. Utilizam-se
entdo técnicas de simulacdo e modelagem para representar esses fluxos e obter a matriz
origem e destino (O-D) (GERMANI et al.,1973)

b) Nivel Tatico ou nivel de projeto: normalmente sdo realizadas analises de médio a
longo prazo. Inclui desde o projeto geométrico das vias até a elaboracdo de projetos de
sinalizacdo e controle eletrbnico do trafego, dentre outros. Estas tarefas podem ser
consequéncia das diretrizes do planejamento estratégico ou podem ser oriundas de decisdes
baseadas em problemas operacionais.

c) Nivel Operacional: O foco estd nas agdes de curto prazo e dentre as analises
normalmente realizadas estdo: configuracdo do uso das faixas de trafego, aplicacdo de
dispositivos de controle de trafego, programacéo de semaforos, espacamento e localizacdo de
paradas de 6nibus, frequéncia de um servigo de Onibus, adicdo de faixa para veiculos com
ocupacéo interna alta, fornecimento de informagdes aos usuarios em tempo real, dentre outras.

O presente trabalho, tem como foco principal fazer uso de uma metodologia de analise
e planejamento do sistema de transportes em um importante corredor da cidade de Fortaleza,

visando auxiliar na tomada de decisdes do sistema de transportes dessa via.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

Indubitavelmente, a Avenida 13 de Maio € uma das mais conhecidas de Portaleza, que
cruza os bairros Fatimas e Benfica. O primeiro é um populoso bairro que sofreu uma grande
valorizagdo imobiliaria nos ultimos anos e o segundo contém uma série de polos geradores de
trafego, como shopping e istituicdes de ensino. Além de conectar pontos importantes da
cidade, tornou-se um grande corredor de trafego.

A Avenida 13 de Maio é classificada como via arterial pela Lei Complementear n®
0084/04 de maio de 2011, da Prefeitura de Fortaleza. Segundo o CTB ( Cddigo de Transito
Brasileiro), a via arterial ¢ aquela caracterizada por intersecfes em nivel, geralmente
controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade. Além disso, a via arterial faz a ligacdo de
um bairro a outro e possui velocidade maxima de 60 km/h.

Porém, atualmente a avenida opera com caracteristicas de via coletora que, por sua
vez, € caracterizada pelo CTB como aquela que coleta e distribui o transito inerente de vias de

transito rapido ou arteriais. Essas possuem velocidade maxima de 40km/h e facilitam o
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movimento de uma regido a outra, pois interligam as vias arteriais. Portanto, devido a grande
demanda e a pluralidade modal, foi elaborado um estudo local apenas no trecho
compreendido entre a Rua Marechal Deodoro e a Rua Floriano Peixoto (conforme a Figura 1),

para favorecer a analise de resultados.

™
Y

tadio Presidente Vargas

Figura 1 - Trecho escolhido para analise.
Fonte: Google Maps.

2.2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Ao se definir o sistema de transporte a ser estudado, faz-se necessario obter
conhecimentos aprofundados sobre ele. Para isso, foi aplicada uma metodologia de
identificacdo do problema, um método qualitativo de verificacdo de quais situacdes presentes
na regido ndo estdo funcionando de forma ideal. A metodologia aplicada seguiu 0s seguintes

passos:

2.1.1 Contextualizacéo do sistema

Trata-se do primeiro contato com o sistema a ser estudado, descricdo e verificacdo de
sua estrutura e usuarios. A escolha do trecho foi baseada na identificacdo de situacbes que
poderiam motivar uma analise mais profunda do sistema, como o fluxo intenso de veiculos
motorizados, a pluralidade modal da via e a alta circulacdo de pedestres, devido ao corredor
de atividades existente.

Para a contextualizacdo, foram identificados os potenciais atores do sistema em estudo
por meio de observacGes em campo, examinando a existéncia de comércios, instituicbes de
ensino, modais de transporte e seus respectivos usuarios. Apos essa identificacdo, 0s atores

foram relacionados com problemas hipotéticos levantados pela equipe. Tal metodologia foi
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adotada a fim de facilitar a escolha dos atores a serem estudados, optou-se pelo grupo que se

relacionassem com o maior nimero de situagfes problemas.

2.1.2 Levantamento de problemas

A fim de levantar os problemas a serem estudados, foram escolhidos trés atores dentre
0s observados na contextualizacdo para a realizacdo de pesquisas, no intuito de verificar quais
situacOGes mais atingiam a populagdo daquele sistema.

As pesquisas foram feitas de duas formas: questionario online e entrevistas em campo.
No primeiro momento foi desenvolvido o formulario online, que continha inicialmente
perguntas de identificacdo do ator e posteriormente afirmagdes para serem avaliadas em
escala Likert. Tais afirmacdes foram desenvolvidas com base em problemas prévios (reais ndo
representativos), com objetivo de valida-los. Por fim, para que ndo houvesse restricdo no
levantamento de problemas, foi sugerido que o ator descrevesse a situagéo, ou situagdes, que
mais 0 incomodavam em relacdo ao trecho definido. O questionario foi divulgado
amplamente e ficou disponivel entre os dias 25 e 30 de mar¢o de 2018.

Com o intuito de saber a margem de erro da quantidade de respostas adquiridas no
formulario online, foi feito um calculo com o auxilio do site “Solvis” (que utiliza a equagao
Eq.1) cujos valores de entrada foram a quantidade de respostas (253), a populacéo total de
Fortaleza (estimativa do IBGE de 2017, sendo ela de 4051744 habitantes) e a confiabilidade
de 95%. Utilizando-se a férmula presente abaixo e considerando Z = 1,96 (quesito que varia

de acordo com a confiabilidade). A margem de erro obtida foi de 6,16%.

Zza/z

n = O,ZST (qu)

Apos a aplicacdo e ampla divulgacdo do formulério, foi feito um levantamento em
campo com ciclistas, atores estes que o questionario online ndo atingiu. Para tal, foram
elaboradas questdes com base nas afirmac6es ja contidas no formulario para serem avaliadas
também em escala Likert e sugerido que o ator em questdo descrevesse a situacdo, ou

situacOes, que mais o incomodavam em relacéo ao trecho definido.

2.1.3 Representacdo da problematica
Apo6s levantados os problemas, tem-se a fase de organizacdo e representacdo. Foi

elaborada para tal uma arvore de problemas contendo todas as situagdes incomodas apontadas
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nas entrevistas, elencando as relagdes de causa e consequéncia até que a arvore tomasse forma
e a problemética principal se tornasse evidente. Para definicdo da arvore de problemas, foram
analisadas todas as respostas obtidas tanto no formulério online, quanto na entrevista em
campo, atentando-se para as situacdes mais faladas pelos atores e observando as avaliagdes

feitas segundo a escala proposta.

2.2 CARACTERIZAQAO DO PROBLEMA
A caracterizacdo da problematica foi dividida em etapas, sendo elas a proposicao de
indicadores e definicdo de variaveis (conforme as Tabelas 1 e 2 a seguir), a coleta de dados e,

por fim, a caracterizagéo atual.

Variaveis Defini¢io
n, Numero de pedestres que passam pela rua
n; Numero total de pedestres que passam na regido
i Pedestre
t Quantidade de desrespeito ao pedestre
P Nummero total de pedestres observados
0 % de clientes que avalia o servigo como “Otimo”
B % de clientes que avalia o servigo como “Bom”
R % de clientes que avalia o servigo como “Ruim”
P % de clientes que avalia o servigo como “Péssimo”

Tabela 1 — Variaveis adotadas e defini¢Bes (pedestres).

Fonte: Proprio Autor.

Variaveis Defini¢cdo
V. Volume de carros que passa no trecho estudado
Vin Velocidade média dos carros que passaram no trecho
n Numero de observagdes
ny, Numero de bicicletas

Tabela 2 — Variaveis adotadas e defini¢des (motoristas).

Fonte: Proprio Autor.

2.2.1 Proposicao de indicadores

Diante das respostas obtidas pelo formulario online, foi elaborada uma éarvore de
problemas para analise de quais indicadores seriam necessarios para a caracterizacdo da
problematica. Feito isso, foram exploradas as ramificacdes e elencados alguns indicadores, 0s

quais foram separados em trés atores, quais sejam: pedestres, motoristas e ciclistas.
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2.2.1.1 Pedestres

Para analisar o ator pedestre faz-se necessario o entendimento de passeio que de
acordo com o Anexo | do CTB, é parte da cal¢ada ou da pista de rolamento, neste Ultimo caso,
separada por pintura ou elemento fisico separador, livre de interferéncias, destinada a
circulagéo exclusiva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas. A manutengdo do passeio
é de responsabilidade do 6rgdo ou entidade executivo de transito do Municipio, devendo
assim implantar, manter e operar o sistema de sinalizagéo, os dispositivos e 0s equipamentos
de controle viario, e obrigatoriamente, permitir que as faixas e passagens de pedestres estejam
em boas condigdes de visibilidade, higiene e seguranca. Sendo previsto ainda a aplicacdo de
infracdo descrita no Art. 181, Inciso VIII, aos condutores que estacionarem sobre o passeio,
obstruindo o fluxo de pedestres.

Para permitir a melhor adequacdo do estudo desenvolvido, as informacdes
supracitadas podem ser divididas em fatores especificos que ajudam a entender os problemas
enfrentados por quem necessita utilizar do passeio no cotidiano. Quando ocorre a obstrugéo
do passeio ocasionado por condutores imprudentes, a alternativa ao pedestre é se deslocar
para a area de trafego dos veiculos na pista de rolamento da via. A inseguranca presente nesse
tipo de situacdo, também pode ser assemelhada ao fato da falta de manutencdo do passeio,
sendo pela falta de sinalizagcdo semaforica para pedestres, pelos danos presentes nas estruturas
de trafego e acesso, ou até mesmo pela inexisténcia de uma estrutura que divida o fluxo de
pedestres dos demais veiculos. A satisfacdo assim fica prejudicada, pois um trajeto do
cotidiano se torna perigoso, cheio de obstaculos e mais demorado do que o projetado para a
via.

Desta forma, para o entendimento deste ator foi necessario analisar:
e indice de obstrucdo da calcada (conforme a equacdo EQ.2):
Responsavel por indicar a qualidade da calgada no que concerne a capacidade
de promover o deslocamento adequado, bem como indicar, indiretamente, o
indice de seguranca do pedestre, através da interacdo com os motoristas.

n,
10 = —
(Eq2) g

e Indice de inseguranca (conforme a equacdo EQ.3): Responsavel por

mensurar a dificuldade que o pedestre tem em atravessar a rua em locais onde
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ndo ha sinalizagdo vertical para pedestres, apenas horizontal. Tal indicador tem
o intuito de verificar o nivel de desrespeito dos motoristas com os pedestres.

P
Is= === (Eq.3)

P
e Indice de satisfacdo! (conforme a equacdo Eq.4): Responsavel por

mensurar o nivel de satisfacdo dos pedestres quanto a seguranca ao trafegar no

trechoesw  _ (2-0+B)- (R+2P)
IM™ (2-0+B)+ (R +2P) (Eq.4)

2.2.1.2 Motoristas
e Indice de utilizagdo (conforme a equacdo EQ.5): Responsavel por
identificar a demanda da via estudada.

(Eq.5)

e Indice de demanda/oferta (conforme a equacio Eq.6): Responsavel por
comparar a situacdo atual com a situacdo de projeto, auxiliando a verificar o

nivel de congestionamento, demanda e oferta da via.

V.
IDO = = 100
(Eq.6)

e Velocidade média total (conforme a equacdo Eq.7): Responsavel por
mensurar 0 congestionamento.

2 Vin
n| (Eq.7)

Vmédia total —

2.2.1.3 Ciclistas

1 O indicador “Indice de satisfagio” foi adaptado do “Indice de imagem do sistema de transporte”, presente no
Manual Sistema de Indicadores de Desempenho do Servigo Regular de Transporte Rodoviério Intermunicipal de
Passageiros do Estado do Ceara, do ano de 2013.
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e Indice de utilizagdo (conforme a equacio Eq.8): Responsavel por
identificar a demanda da via estudada.

As variaveis foram determinadas de acordo com a necessidade dos indices estabelecidos. A
fim de se diminuir os erros, é interessante frisar que a coleta de dados requer imparcialidade e
padronizacdo. Sendo assim, € preferivel que uma certa variavel seja sempre coletada pelos

mesmos integrantes.

2.2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi dividida em trés dias. O primeiro deles foi executado no dia
02/04/2018, das 17:15h até as 18:15h, na intersecdo da Avenida 13 de Maio com a Avenida
dos Expedicionarios. Na ocasido, foram coletados indicadores relacionados a seguranca do
pedestre ao atravessar a faixa e ao volume de bicicletas na via. No dia 03/04/2018, das 16:30h
as 17:30h, foi quantificado o tempo de deslocamento dos veiculos entre o trecho da Marechal
Deodoro a Floriano Peixoto, além de realizadas entrevistas com alguns pedestres a fim de
mensurar a satisfacdo destes com a seguranca do trafego local. No dia 04/04/2018 foi iniciada
uma coleta as 15:25h a fim de averiguar o deslocamento dos veiculos no trecho citado
anteriormente visando a comparacdo das velocidades em diferentes periodos. Além disso, foi
realizada mais uma coleta das 18:05h as 19:05h afim de obter informagdes numéricas do
horéario de pico, além de aferir o tempo de deslocamento dos carros, o volume de veiculos e 0
volume de bicicletas que passaram pela intersecdo da Avenida Marechal Deodoro com a

Avenida 13 de Maio em um periodo de tempo definido.

3 ANALISE DO METODO ABORDADO E RESULTADOS
Os resultados obtidos através do questionario online estdo expressos nos graficos a

baixo.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 3, p. 2550-2563, mar. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Com que frequéncia voceé utiliza esse trecho? Vocé ja
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Ainfraestrutura do trecho supre as minhas necessidades. Me sinto seguro ao trafegar por esse trecho, pois meu espago € respeitado.
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3¢
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@ Frequentemente @ Nio
@ As vezes

@ Raramente

20(19,8%)

17 (16,8%)

Sofro com congestionamento 0 tempo de espera no semaforo é adequado

60 £

’ 0 39.5%)
0
20
10 14 (13.9%) 15 (14.9%)
7(6.9%)
]
1 2 3 4 5

Graficos do 1 ao 8 — Representacédo das respostas do questionario online.

23 (22.8%)

Fonte: Préprio Autor.

A identificacdo dos problemas teve inicio com a analise das respostas obtidas no
formulario online e nas entrevistas feitas em campo. Inicialmente, procurou-se determinar se
os problemas hipotéticos haviam sido validados pelos usuarios da via, por meio da escala
Likert. Foi feita uma analise separada para cada ator a fim de observar com maior clareza
quais problemas foram identificados por eles e qual a dimensdo dos mesmos na visao dos
usuarios da via. Encontra-se abaixo um resumo das consideragdes de cada ator sobre o trecho

estudado.
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I) Motoristas de carro: A infraestrutura da via ndo supre as necessidades de forma
esperada (36%); O seu espaco ndo é respeitado, gerando assim, a sensacdo de inseguranca
(50%); Sofre com o congestionamento (79%). Il) Usuarios de dnibus: A infraestrutura da via
ndo supre as necessidades de forma esperada (31%); O seu espa¢o ndo é respeitado, gerando
assim, a sensagdo de inseguranca (48%); O tempo de espera no ponto de 6nibus é grande
(40%); O nivel de qualidade das calcadas ndo é satisfatério (46%). Ill) Ciclistas: A
infraestrutura da via ndo supre as necessidades de forma esperada (74%); O seu espago ndo é
respeitado, gerando assim, a sensacdo de inseguranca (80%); 1V) Pedestres: A infraestrutura
da via ndo supre as necessidades de forma esperada (21%); O seu espaco ndo é respeitado,
gerando assim, a sensagdo de inseguranca (28%).

Foram escolhidos como atores ciclistas, pedestres e motoristas em geral. E importante
ressaltar que, apesar dos usuarios de dnibus ndo estarem entre os atores escolhidos, eles fazem
parte da anélise, pois podem transitar pela via como pedestres em certos momentos do seu
deslocamento, ou seja, eles podem ser considerados relevantes para identificar situacdes
relacionadas com os pedestres.

Apos validar as hipoOteses, por meio das informacgdes citadas anteriormente, 0s
problemas citados na questdo aberta do formulario foram listados, relacionados e agrupados,
quando necessario, uma vez que se tornou notavel a referéncia ao mesmo problema de formas
diferentes. Com o auxilio de fluxograma para o processo (Figura 2), foi possivel observar
quais atores se relacionavam com o maior nimero de situacdes problemas.

Apos a validacdo e elaboragéo do fluxograma, ja relacionando as situacdes problema,
foram obtidos os valores para cada indicador, assim sendo:

1) Para pedestres: Indice de obstrucdo da calcada: 10=0,21; indice de inseguranca:
15=2,2; indice de satisfacdo: IIM=25%. 1) Para motoristas: Indice de utilizacdo: 1U=123;
indice de demanda/oferta: ndo foi possivel realizar pois ndo foi obtida a capacidade de projeto
da via (ndo fornecido pelo municipio); Velocidade média total: Vmédia total = 2,54 km/h
(Horéario de pico), Vmédia total = 30,20 km/h (Horério de transi¢do). I1l) Para ciclistas:
Indice de utilizagdo: 1U=2.

Com os valores obtidos ¢é possivel observar a quantificacdo dos problemas em analise.
No entanto, tais valores ndo possuem uma classificacdo qualitativa que descreva o nivel de
importancia dos problemas pois ndo ha parametros de desempenho gque possam estabelecer

uma comparacéo de situagdes. Portanto, os indices aqui apresentados representam apenas uma
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mensuracdo das situacOes estudadas, possuindo alto grau de importéncia para um futuro
diagndstico e avaliacéo.

Desrespeito quando ha

Dificuldade em andar a faixa de pedestre

: Inseguranga no transito
pé

Alto nimero de pessoas Alto tempo de
paradas nas cal¢adas deslocamento
Necessidade do
pedestre de invadir a [ I > [ Falta de faixas de
via pedestre
Longo tempo de espera Longo tempo de espera

Desrespeito do espago

nos pontos de 6nibus para travessia na faixa do ciclista e pedestre

de pedestres

Dificuldade de

: locomogdo do ciclista
Congestionamento em

hordrios de pico

M3 qualidade das

calcadas Problema no Bicicletar

Infraestrutura
inapropriada para a
demanda de usuarios

Figura 2 — Fluxograma final elaborado para analise do processo.

Fonte: Proprio autor.

4 CONCLUSOES

A partir do trabalho proposto, foi possivel constatar que o trecho em analise possui
muitas situacdes passiveis de estudo, visto que muitas das hipdteses levantadas inicialmente
conseguiram ser validadas e a caracterizacdo possibilitou uma mensuracdo quantitativa de
cada situacao suposta. Assim a classificacdo do trecho estudado permite analisar que devido
esta ser uma via arterial que funciona com acessos a vias coletoras e vias de transito rapido, o
fluxo de veiculos em determinados horéarios é de alta intensidade, logo que a presenca dos
semaforos das vias transversais, abastece continuamente o trafego da via e diminuem a
eficAicia de escoamento do trénsito para as demais areas adjacentes, ocasionando 0S
congestionamentos. A localizacdo da via também a caracteriza como principal via de acesso
para o0s trajetos pretendidos as principais areas dos grandes empreendimentos.

Foi possivel perceber a importancia do processo de identificacdo e caracterizacdo no
que se refere ao conhecimento do sistema analisado. Com o método de identificacdo foi
observada a importancia dos atores, usuarios do sistema, na validacdo e percepcdo dos

problemas, jA que o objetivo de planejamento de transportes visa fornecer uma situagdo
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adequada a sociedade, como um todo. Ja na caracterizacdo, torna-se perceptivel a necessidade
de se descrever o sistema de forma a ratificar os sentimentos dos atores.

Apesar de ndo se ter uma avaliacdo qualitativa dos problemas antes descritos, nota-se
que os resultados obtidos serdo de extrema relevancia para a constru¢cdo de um futuro
diagndstico e possivel proposi¢do de solugdes. Desse modo, conclui-se que o processo de
identificacdo e caracterizacdo da problemética podem ser considerados parte essencial do
processo de analise e planejamento de sistemas de transportes.
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