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RESUMO

Ruas multimodais com foco no transporte ativo em conjunto com o transporte
coletivo desempenham um importante papel na busca pelo desenvolvimento urbano
sustentavel. As cidades Brasileiras, como é o caso de Jodo Pessoa, carecem de politicas
mais efetivas e processos formais de apoio a tomada de decisdo, que considerem 0s
maltiplos fatores intervenientes e diferentes opinibes para o desenvolvimento de um
sistema de transportes sustentavel. Nesse sentido, o conceito de “Ruas Completas” e os
métodos de andlise multicritério (MCDA) sdo de grande valia. Portanto, a pesquisa teve
como objetivo colaborar nos processos de decisdo relacionados a gestdo dos transportes
urbanos, mais precisamente da infraestrutura viaria, com foco na promogéo de vias mais
democraticas e equitativas aos diferentes usuarios e modos de transporte. Para isso, foi
proposto um processo para a priorizacdo de segmentos viarios quanto ao seu potencial para
requalificacdo como rua completa, através do método Analytic Hierarchy Process (AHP),
com referéncia em estudos desenvolvidos no Canadd e adaptado para a cidade do
Recife/PE e no Ird. A estrutura proposta foi composta por trés objetivos e oito critérios,
sendo eles, considerar: i) as caracteristicas geométricas das ruas, através dos critérios
largura e conectividade; ii) os fatores de circulacdo e seguranca vidria, através dos critérios
rede de 6nibus, rede ciclovidria, seguranca viaria e fluxo de pedestres; e, iii) os atrativos do
local, através dos critérios arborizacdo e uso da terra (rua). A importancia (pesos) dos
objetivos e critérios foi definida em consulta a onze profissionais envolvidos na engenharia
de transportes e no urbanismo. A partir da agregacao das opinides individuais constatou-se
0 uso da terra (rua) como o critério mais relevante para alcancar o objetivo geral do
trabalho. Ja a rede cicloviaria foi o que teve menor peso atribuido. Também, considerando
a estrutura proposta, foi possivel coletar dados e caracterizar segmentos de ruas
pavimentadas em quatro bairros de Jodo Pessoa: Anatdlia, Bancarios, Castelo Branco e
Jardim Sédo Paulo, quanto aos atributos representativos dos critérios. Essa caracterizacdo
permitiu identificar algumas caréncias na regido, como a falta de infraestrutura adequada
ao transporte ativo e coletivo e a necessidade de mais arvores nos espacos publicos de
circulacdo, de modo a estimular o fluxo de pedestres nas ruas. Por fim, através da
agregacdo do vetor de pesos dos critérios com os atributos dos segmentos viarios
analisados foi possivel estabelecer uma lista de segmentos prioritarios a receberem projetos
de requalificacdo considerando o conceito de Ruas Completas. Na lista percebeu-se que 0s
segmentos prioritarios localizam-se nos principais eixos viarios, estando a maioria
localizada nos bairros Bancéarios e Castelo Branco.

PALAVRAS-CHAVE: ruas completas, transporte ativo, transporte publico, priorizacao,

analise multicritério.



ABSTRACT

Multimodal streets focusing on active transportation combined with public transport play a
crucial role in the pursuit of sustainable urban development. Brazilian cities, such as Jodo
Pessoa, lack more effective policies and formal decision-making processes that consider
multiple intervening factors and different opinions for the development of a sustainable
transportation system. In this sense, the concept of "Complete Streets” and Multi-Criteria
Decision Analysis (MCDA) methods are of great value. Therefore, the research aimed to
contribute to decision-making processes related to urban transport management,
specifically road infrastructure, with a focus on promoting more democratic and equitable
roads for different users and modes of transportation. To achieve this, a process for
prioritizing road segments for potential requalification as a complete street was proposed
using the Analytic Hierarchy Process (AHP), referencing studies conducted in Canada and
adapted for the Brazilian city of Recife/PE as well as in Iran. The proposed structure
consisted of three objectives and eight criteria, considering: i) the geometric characteristics
of the streets, through width and connectivity criteria; ii) circulation and road safety
factors, through bus network, cycling network, road safety, and pedestrian flow criteria;
and, iii) attractions of the place, through tree coverage and land (street) use criteria. The
importance (weights) of the objectives and criteria were defined through consultation with
eleven professionals involved in transportation engineering and urban planning.
Aggregating individual opinions revealed land use (street) as the most relevant criterion to
achieve the overall goal of the work, while the cycle network had the lowest assigned
weight. Additionally, considering the proposed structure, data was collected and road
segments in four neighborhoods of Jodo Pessoa - Anat6lia, Bancarios, Castelo Branco, and
Jardim S&o Paulo - were characterized based on the representative attributes of the criteria.
This characterization identified some deficiencies in the region, such as a lack of suitable
infrastructure for active and public transport and the need for more trees in public
circulation spaces to encourage pedestrian flow on the streets. Finally, by aggregating the
criterion weight vector with the attributes of the analyzed road segments, it was possible to
establish a list of priority segments to receive requalification projects considering the
concept of Complete Streets. The list revealed that the priority segments are located on the
main road axes, with the majority situated in the Bancarios and Castelo Branco
neighborhoods.

KEYWORDS: complete streets, active transportation, public transportation, prioritization,

multi-criteria analysis.
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1 INTRODUCAO

O nivel de desenvolvimento socioecondémico de uma cidade estd diretamente
relacionado as condi¢Ges de vida oferecidas a sua populacdo. A aspiracdo por um
desenvolvimento urbano sustentdvel e melhor qualidade de vida nas cidades resulta
principalmente do aumento da populacdo urbana, que tende a continuar crescendo, como
mostra o relatorio das Nacdes Unidas para perspectivas da urbanizacdo mundial (Nacoes
Unidas, 2019), cujas projecdes mostram que até 2050, 68% da populacdo mundial vivera
em espacos urbanos e que esse numero podera chegar a 82% em algumas regides do globo
terrestre.

Junto a isso, 0s processos de urbanizacao e expansao das cidades trouxeram a tona
alguns problemas, dentre os quais se observam a deficiéncia e ineficiéncia da infraestrutura
viaria. As vias de transporte tém impacto direto na qualidade de vida da populagdo local,
especialmente no caso das capitais, se caracterizando como um dos ativos mais
importantes de uma cidade (Almassy et al., 2019). E o sistema viario urbano que garante a
locomocdo das pessoas e ele deve ser capaz de atender aos mais diversos publicos.

As ruas (neste trabalho, ciente de que ha diferencas conceituais, 0s termos ruas e
vias serdo tratados como sindnimos) compreendem mais de 80% do espago publico
urbano, porém falham em oferecer as comunidades lindeiras um espaco seguro para todos
0s possiveis usuarios e usos (NACTO, 2013). Apesar de se caracterizarem como espaco
democratico, na pratica hd uma discrepancia consideravel na sua ocupagdo, pois sdo
majoritariamente planejadas com vistas aos automadveis, 0 que vai contra o propdésito de
desenvolvimento urbano sustentavel. Ruas urbanas sustentaveis devem garantir o direito de
passagens multimodais. Devem ser projetadas e operadas em beneficio ao movimento, a
ecologia e a comunidade, através de uma abordagem centrada nas pessoas e nao nos
automoveis (Kumar et al., 2019).

O fato é que a sustentabilidade das ruas sé é garantida se elas se tornam atrativas a
todos os possiveis usuarios, do menos ao mais vulneravel e, nesse ponto, a garantia de
seguranga € um fator preponderante para a atracdo desse publico. O relatorio da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) sobre seguranca viaria (global status report on
road safety) (OMS, 2018) descreve que as pessoas S&0 menos propensas a caminhar, andar
de bicicleta ou mesmo utilizar o transporte publico quando ndo ha condi¢fes seguras. Isso
influencia no aumento do nimero de dbitos, ndo s aqueles relacionados ao trafego de

veiculos, mas também as outras causas, como doencas cardiacas, pulmonares e acidentes
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vasculares cerebrais (AVC), pois a falta de seguranca viaria contribui para a inatividade
das pessoas.

Em relacdo as mortes ocorridas propriamente por causa de acidentes de transito, os
relatorios da OMS e da Organizacdo Pan-Americana de Saude (PAHO) (OMS, 2018;
PAHO, 2019) relatam que mais da metade ocorre entre pedestres, ciclistas e motociclistas,
sendo esses grupos 0s mais negligenciados pelos sistemas viarios de muitos paises. Em
termos quantitativos, no continente americano, pedestres e ciclistas somam 25% das
mortes registradas em acidentes de trénsito (PAHO, 2019). Ja a nivel mundial, esse
percentual sobe para 26% (OMS, 2018).

Assim, com vistas a reducdo do nimero de acidentes de transito (especialmente
aqueles envolvendo os grupos mais vulneraveis), incentivo a pratica da atividade fisica e
consequente melhoria na qualidade de vida, vem crescendo a promocao do transporte ativo
nas cidades, o que depende diretamente da qualidade da infraestrutura viaria. Ruas bem
estruturadas, com calgadas e ciclovias de qualidade além de promoverem salde através da
pratica da caminhada e do ciclismo, oferecem beneficios ambientais e econdmicos (Maisel
et al., 2021; Yu et al., 2018). Nesse contexto, surge em 2003 nos Estados Unidos (EUA) o
conceito de Ruas Completas, cuja ideia é propor ruas com leiaute equitativo para todos os
usuarios, independente de género, idade, habilidade de locomocéo, dentre outros.

Apesar de preponderante nos EUA, o modelo de Ruas Completas tem ganhado
espaco em outros locais do mundo, como no Brasil, onde o World Resource Institute (WRI
Brasil) junto a Frente Nacional de Prefeitos (FNP) concebeu e coordena o Programa Ruas
Completas. O grande objetivo dessas institui¢des é disseminar o conceito e os beneficios
que podem ser alcancados pelas cidades. A ideia é que o conceito seja adotado como
politica norteadora do planejamento viario, promovendo a pratica da cidadania através da
melhor distribuicdo do espaco publico e da mudanca do paradigma de que as ruas sao
concebidas para mover veiculos e ndo pessoas (WRI Brasil, 2021).

O que se percebe é que o modelo de Ruas Completas converge aos ideais de
desenvolvimento urbano sustentavel da ONU e, que a instalacdo de ruas desse tipo é um
desafio que precisa ser encarado pelas prefeituras e agéncias de transporte urbano. Dessa
forma, gestores dos sistemas viarios de todo o mundo tém percebido os beneficios de
planejar os sistemas de maneiras mais holisticas, considerando as necessidades e a
seguranca de todos os usuérios das vias (VASILEV et al., 2022).

O fato é que os gestores das prefeituras e agéncias de transporte sdo responsaveis

por adotar as melhores solugdes para que as vias continuem a cumprir sua funcédo (que esta
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diretamente conectada as demandas sociais), mesmo em condicGes frequentes de restrigdes
técnicas e econdmicas, o que é um grande desafio. O processo de planejamento e geréncia
das vias urbanas é extremamente complexo e socialmente sensivel, o que faz com que 0s
gestores das cidades lidem com problemas durante a tomada de decisdo, pois ha uma
demanda pela consideragdo das necessidades das partes interessadas, além de
consideracdes que visem um desenvolvimento urbano sustentavel (Jajac et al., 2015).

Diante desse cenario, formalizar os processos decisorios relacionados a gestdo das
infraestruturas viaria nas cidades é um caminho que deve ser buscado por pesquisadores e
agéncias de transportes, de modo a dar suporte aos gestores na tomada de decisdo. O
planejamento e geréncia do sistema viario urbano sdo atividades complexas e requerem a
consideracdo de multiplos fatores que interferem no funcionamento das redes. Assim,
percebe-se a importancia da proposicdo de modelos que auxiliem nesse processo,
especialmente no planejamento em nivel de rede, como aqueles baseados nos métodos de
analise multicritério de apoio a decisdo (Multicriteria Decision Analysis - MCDA).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo colaborar nos processos de
decisdo relacionados a gestdo da infraestrutura viaria, mais precisamente na priorizacéo de
vias para receberem projetos de Ruas Completas em alguns bairros de Jodo Pessoa,
Paraiba. A ideia foi, através deste estudo, fornecer informacdes Uteis para os Orgaos
responsaveis pelo planejamento urbano, pois como destaca Donais et al. (2019), é
necessaria a consideracdo de métodos que estimulem a colaboracdo e comunicacdo entre
diferentes 6rgdos municipais para facilitar decisGes futuras. No caso especifico das ruas
completas, para favorecer o redesenho de ruas com maior necessidade e potencial para se

tornarem “Completas”, promovendo multiplos modos de transporte, especialmente o ativo.

1.1 Justificativa

O trabalho se justifica na busca pelo desenvolvimento urbano sustentavel, e no
papel dos sistemas de transportes para alcanc¢a-lo, se enquadrando no escopo da agenda
2030 da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), mais precisamente do 11° Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que trata de cidades e comunidades sustentaveis,

tendo dentre suas metas:

“Até 2030, proporcionar o acessO a Sistemas de transporte seguros,
acessiveis, sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca
rodoviaria por meio da expansao dos transportes publicos, com especial atencdo
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para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres,
criangas, pessoas com deficiéncia e idosos” (BRASIL, 2023).

As cidades Brasileiras, como € o caso de Jodo Pessoa, carecem de politicas mais
efetivas e processos formais para o desenvolvimento dos sistemas de transportes, e nesse
sentido o conceito de Ruas Completas é de grande valia, pois promove sustentabilidade
através de espacos publicos mais democraticos, que favorecem o uso dos modos ativos e
coletivos de transporte, o que vai de encontro as metas da ONU para as cidades em termos
de transportes.

Além disso, o Brasil conta, desde 2012, com a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU) (Lei 12.587/Brasil, 2012), que em seu artigo 6°, inciso Il, prioriza 0s
modos de transporte ativos e pablico. No entanto, ainda observa-se que pouco se investe
nesses modos de transporte, ou ainda, investe-se de maneira ndo planejada, nao
considerando as demandas reais e prioridades da populacdo. Na pratica isso pode ser
observado pela caréncia de calcadas, infraestrutura cicloviaria e vias dedicadas ao
transporte coletivo nas cidades.

No ambito cientifico, percebe-se que h& caréncia por trabalhos que estudem o
processo de tomada de deciséo para aplicagcdo do conceito de ruas completas na promogéo
do transporte ativo em nivel de rede, especialmente no que se trata da priorizacdo de
investimentos. Donais et al. (2019) aponta que os estudos e politicas de implementacdo de
ruas completas se preocupam mais no “como”, do que no “onde”. Além disso, os autores
destacam que na maioria das vezes as decisdes sdo tomada por servi¢cos de engenharia, ndo
considerando outros atores envolvidos nesse processo decisorio, o que corrobora com o
ponto de vista de Villegas Flores et al. (2021) de que a falta de ferramentas de gestdo que
integrem 0s elementos que intervém no espaco urbano e a ndo inclusdo de diferentes
atores, potencializam a necessidade de construcdo de modelos e ferramentas que

promovam a articulacdo de variaveis com a incluséo social, técnica e institucional.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Propor um procedimento multicritério para priorizar vias em alguns bairros de Jodo

Pessoa quanto ao seu potencial de serem requalificadas ou reprojetadas segundo o conceito

de Ruas Completas.
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1.2.2  Obijetivos especificos

a)

b)

Fomentar o estudo em nivel de rede no ambito de um espaco de circulacdo
equitativo, de modo que se considere ndo apenas o como fazer, mas o onde
fazer (priorizacao);

Reforcar a importancia de praticas sustentaveis nos transportes, com foco no
transporte ativo, para o espaco publico urbano de convivio e circulacéo;
Aproximar Jodo Pessoa do conceito de Ruas Completas, como possibilidade de

melhoria da infraestrutura viaria na Cidade;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dividido em cinco partes. Na primeira parte € realizada uma
discussdo sobre a organizacdo do espaco urbano. Na segunda sao abordados os sistemas de
infraestrutura e a necessidade de métodos de apoio a tomada de decisdo para a geréncia dos
ativos de infraestrutura publica. Na terceira parte do referencial tedrico é abordada a
importancia da sustentabilidade para os sistemas de transporte. Na quarta abordar-se o
conceito de ruas completas, foco do trabalho. Por fim, a quinta parte trata dos metodos de

apoio a tomada de decisdo (MCDA).

2.1 Organizacdo do Espaco Urbano

Segundo o relatério das Nagdes Unidas para perspectivas da urbanizacdo mundial
(NacBes Unidas, 2019), mais pessoas estdo vivendo em areas urbanas, em comparacdo as
areas rurais. O relatério mostra que enquanto em 1950 a populacdo urbana representava
30% da populacdo do planeta, em 2018 girava em torno de 55%. J& para 2050 as proje¢des
indicam que esse percentual subira para 68%, deixando claro que esse valor se altera a
depender da regido do globo. Os maiores percentuais de populacdo urbana sdo previstos
para a América do Norte com 82% da populacdo vivendo nas cidades, seguida pela
América Latina, com 81%.

O aumento da populacdo urbana é um dos principais fatores no processo de
modificacdo do espaco, pois a vida nas cidades depende de uma série de servigos e de uma
estrutura capaz de atender as demandas das pessoas. Assim, as cidades se perfazem como
espagos complexos e, devido a isso, diversos estudos tém sido desenvolvidos (Gong et al.,
2013; Chen et al., 2021; Hay Chung et al., 2021) com o objetivo de analisar as interacfes
urbanas, o uso e ocupacgdo da terra, zonas climaticas, a degradacdo de florestas, dentre
outros.

A complexidade das cidades exige uma perspectiva holistica de gestdo, que permita
entender o processo de urbanizagédo a partir das suas singularidades e da influéncia dessas
singularidades no todo. Por isso sdo importantes estudos voltados para a consideragédo das
areas verdes e sua importancia (Saaroni et al., 2018; Liu et al., 2021), das mudancas e
efeitos decorrentes do crescimento urbano (Deribew, 2020; Salghuna et al., 2018) e ainda,

da gestdo sustentavel da infraestrutura urbana (Ferrer et al., 2018; Grafius et al., 2020).
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Os resultados desses estudos colaboram para que 0s 6rgaos publicos possam tomar
decisbes mais eficientes e menos danosas ao meio ambiente. Demanda-se, por exemplo, de
programas de gestdo urbana integrada para manutencao dos espacos verdes, cada vez mais
prejudicados em termos qualitativos e quantitativos devido a expansdo continua das areas
construidas (Liu et al., 2021). Parques, reservas ambientais e florestas urbanas contribuem
para melhoria das condigbes ambientais, protecdo da biodiversidade, aumento da absorcéo
de poluentes, como o diéxido de carbono, o que diminui os efeitos de ilhas de calor,
melhorando o conforto térmico no ambiente urbano (Zhang et al., 2020).

Além das &reas verdes, 0 espaco urbano dispde de areas livres, edificadas e outros
elementos que demandam atencdo. Esse conjunto, de maneira geral denominado
infraestrutura urbana, é formado por equipamentos e servigos que atendem as necessidades
basicas da populacdo (Pardo-Bosch et al., 2019). A infraestrutura urbana € composta por
diversos “setores” ou sistemas, como os de transportes, drenagem de aguas pluviais,
abastecimento de &gua, energia, parques e recreacdo, dentre outros, que em muitos casos,
estdo sistematicamente integrados.

Uma das preocupacdes das agéncias responsaveis pela infraestrutura nas cidades
refere-se ao processo de geréncia dos ativos, tendo em vista a complexidade decorrente dos
varios fatores que interferem nas redes urbanas. Por isso, estudos foram e vém sendo
desenvolvidos com foco na geréncia e manutencao desses ativos publicos de infraestrutura
(Bjornsson et al., 2019; Yicel e Tasabat, 2019; Silva et al., 2020). De maneira geral, o
grande objetivo dos trabalhos é formalizar os processos decisérios para atender as

caréncias da populacao de forma mais efetiva.

2.2 Infraestrutura Viaria Urbana e Tomada de Decisdo

Dentre os sistemas que compdem a infraestrutura urbana, da-se o nome de sistema
viario a aquele que possibilita a locomocao de pessoas e bens no meio urbano através das
vias de transporte. Esse € um sistema composto por um conjunto de ativos essenciais para a
sociedade, que devido a sua exposi¢do aos diversos processos de deterioracdo, em soma as
constantes limitagGes técnicas, econdmicas, sociais e financeiras, vivenciadas pelas
agéncias de transportes, tende a se degradar no decorrer do tempo (Marcelino et al., 2019).

A degradacédo das redes € principalmente fruto da diminuicdo dos gastos publicos
em infraestrutura, 0 que gera impactos negativos ao desenvolvimento das cidades. Os

orcamentos municipais e estaduais limitados impulsionam decis@es inadequadas, tomadas
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em decorréncia da pressdo social e da auséncia de ferramentas de gestdo que apoiem 0s
processos decisorios no planejamento dos investimentos publicos (Villegas Flores et al.,
2021b). Atrelado a isso, no caso especifico da rede viaria, o crescimento acentuado no
namero de veiculos motorizados e a falta de melhorias acarreta danos sistematicos. Por
exemplo, com mais automoéveis nas ruas tem-se o aumento da quantidade de
estacionamentos irregulares, muitas vezes sobre calgadas, o que atrapalha a circulagéo de
pedestres (lvi¢ et al., 2020).

O que se percebe através da citagdo de Ivi¢ et al. (2020) é que os problemas que
surgem na rede Vvidria urbana sdo muitas vezes sistematicos, sendo assim, o processo de
tomada de decisdo para a geréncia da infraestrutura viaria se perfaz em um contexto
complexo, pois requer a consideracdo dos mdaltiplos elementos que compdem a rede,
interacBes entre 0s componentes e das expectativas dos maultiplos atores envolvidos no
processo decisorio, tudo isso atrelado as limitacdes orgcamentéarias enfrentadas pelos 6rgaos
responsaveis pela gestao das vias.

Nesse contexto, se percebe uma demanda por pesquisas voltadas a tomada de
decisdo para a geréncia da infraestrutura viaria urbana e, para identificar o panorama geral
das pesquisas orientadas ao tema, conduziu-se uma revisao de literatura, cujos resultados
publicados podem ser observados em Pereira e Melo (2022). Esta revisdo de autoria
prépria foi realizada com referéncia nos métodos utilizados por Gomez-Luna et al. (2014)
e Macharis & Bernardini (2015), que consistem, de maneira geral, em cumprir quatro
etapas de pesquisa: i) formulacdo do problema; ii) busca dos dados e informacoes; iii)
organizacdo dos dados e informacdes; e iv) avaliacdo dos dados e informacoes.

A dificuldade enfrentada pelas agéncias de transportes e gestores da infraestrutura
viaria nos processos de tomada de decisdo foi o problema que norteou a busca. O foco
principal (mas ndo exclusivo) foi o ambiente urbano e o uso de ferramentas MCDA de
modo que, para a conducdo da pesquisa, selecionaram-se a partir de uma consulta prévia a
literatura, termos representativos do problema formulado, tais quais: “decision making”;
management, multicriteria;, pavement,; ‘“‘transport infraestructure”; ‘“‘urban road”; €
sindnimos. Além disso, definiu-se um intervalo de dez anos (2012-2022) para a busca, 0
que resultou num total de 100 trabalhos, reduzidos posteriormente para 36.

Na revisdo publicada em Pereira e Melo (2022) percebe-se que diversas abordagens
podem ser adotadas nas pesquisas, mas 0s objetivos sempre convergem para O
aprimoramento dos processos decisorios. Assim, para se ter um panorama geral da

literatura, a partir dos 36 artigos selecionados, os autores desenvolveram uma analise de
22



co-ocorréncias de palavras-chave no software VOSviewer (Figura 1). Os clusters
produzidos atraves do VOSviewer possibilitam uma no¢do dos temas abordados nas
publicaces, pois, analises de co-ocorréncia de palavras-chave permitem mapear e entender

as tematicas relacionadas aos objetos de estudo de um pesquisador (Inomata et al., 2015).

Figura 1: Coocorréncias de palavras-chave no conjunto de artigos selecionados.
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Fonte: Pereira e Melo (2022)

Na Figura 1 o termo “decision making” se encontra no centro da rede, sendo a
palavra-chave com o maior numero de ocorréncias, 24 no total, o que é natural, j& que
tomada de decisao ¢ o tema geral da pesquisa. Em seguida, os termos “pavements”, “multi-
criteria decision analysis”, “multi-criteria decision making” e “sustainable development”,
apresentaram, respectivamente, 12, 11, 11 e 9 ocorréncias. Destaca-se que 0S termos
“multi-criteria decision analysis” e “multi-criteria decision making” poderiam ter sido
considerados sinbnimos, 0 que aumentaria 0 numero de ocorréncias para 22, porém,
preferiu-se manter os termos originais utilizados pelos autores e observar o contexto em
que sdo empregados.

Observa-se na Figura 1 um agrupamento das palavras em trés clusters, formados a

partir da rede construida com as vinte palavras-chave que apresentaram um minimo de
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cinco ocorréncias. O menor cluster, em roxo, foi composto por cinco termos, 0
intermediario, em azul, por sete termos e 0 maior, em vermelho por oito.

Em relacdo ao cluster roxo, as coocorréncias da figura 1 dao indicios de pesquisas
voltadas para a consideracdo do desenvolvimento sustentavel, atrelado a avaliacdo durante
0 ciclo de vida e dos custos para a tomada de decisdo no que tange a geréncia dos ativos
abordados. Ja em relagdo ao cluster azul, percebe-se uma tendéncia as pesquisas voltadas
ao aprimoramento e desenvolvimento de sistemas de geréncia de pavimentos (SGP) e
apoio a tomada de decisao.

Por fim, no cluster vermelho as coocorréncias indicam enfoques mais abrangente
que os outros dois clusters, incorporando temas voltados aos processos de tomada de
decisdo em um espectro mais amplo e sustentdvel da infraestrutura de transportes,
considerando, além dos pavimentos, as ciclovias, estacionamentos e ferrovias. Através
desse cluster, percebe-se que 0s processos de auxilio a tomada de decisdo podem e devem
ser aplicados aos mais diversos elementos componentes da infraestrutura de transportes.

A partir da revisdo publicada em Pereira e Melo (2022), percebeu-se que as
pesquisas tém avancado e que ha uma tendéncia pela consideracdo do desenvolvimento
sustentavel a partir dos processos de geréncia dos ativos de infraestrutura. Isso foi
evidenciado porque apesar do termo sustentabilidade ou qualquer outro termo correlato
ndo integrar o escopo das palavras chaves utilizadas na pesquisa, muitos dos trabalhos
consultados trazem discussGes com foco na sustentabilidade. Para se ter ideia, dos 36
artigos consultados, 25 abordam a sustentabilidade de forma mais explicita, o que
representa quase 70% do corpus documental do levantamento.

Notou-se que apesar de parte dos trabalhos serem direcionados a sustentabilidade
através de processos decisorios, o enfoque é dado a um ativo especifico de infraestrutura,
como 0s pavimentos, ciclovias, pontes, dentre outros. Portanto, ha uma caréncia por
abordagens que integrem os elementos da infraestrutura viaria, com foco nos usuérios, ou
seja, abordagens mais abrangentes, holisticas da geréncia dos ativos, de modo a promover
um sistema mais sustentavel.

Essa ideia de sustentabilidade aplicada ndo apenas a infraestrutura viaria, mas ao

sistema de transportes urbanos de maneira geral sera discutida na se¢éo 2.3.

2.3 Sustentabilidade nos Sistemas de Transportes Urbanos
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O conceito de sustentabilidade teve origem como uma preocupacgéo global durante
a Primeira Conferéncia Internacional das Nag¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo, Suécia, no ano de 1972 (Babashamsi et al., 2016). Inicialmente o
conceito tinha bases unicamente ambientais, porém, incorporou consideracdes
socioecondmicas apés a realizacdo de eventos como a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Ri0-92, realizada no Rio de Janeiro em 1992 e a
Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada na cidade de
Johannesburgo, Africa do Sul, em 2002.

Dessa maneira, a sustentabilidade tornou-se um conceito amplo, cuja defini¢do
varia de acordo com a area de estudo e o contexto de emprego. Contudo, Babashamsi et al.
(2016) relata que hd um consenso cientifico de que a sustentabilidade gira em torno da
necessidade de alcancar o desenvolvimento econdmico e social voltado para a protecao
ambiental. Os autores enfatizam que essa ideia se aplica as mais diversas areas de estudos e
no ambito dos transportes, foi considerada pela Transportation Research Board (TRB)
como o nivel mais fundamental no planejamento, enfatizando a importancia da
sustentabilidade nas consideracfes sobre tomada de decisdo e planejamento dos
transportes.

O que se percebe é que as preocupacfes ambientais relativas aos transportes vém
sendo tratadas com destaque. O Caderno de Referéncia para Elaboracdo de Plano de
Mobilidade Urbana (PLANMOB) do Ministério das Cidades (2015) destaca que programas
de acdo como a agenda 21 ‘“alertam a necessidade de alteracdo dos padrdes de
comportamento do setor, cobrando investimentos em tecnologias menos poluentes e
sistemas de circulagdo que reduzam os impactos ambientais associados a mobilidade
urbana”.

Essa preocupacdo com projetos de sistemas de transportes mais sustentaveis ficou
evidenciada na se¢do anterior, que mostrou que cerca de 70% dos artigos consultados por
Pereira e Melo (2022) apresentaram alguma preocupacdo atrelada ao desenvolvimento
sustentavel, deixando claro que a depender do trabalho, a discussdo em torno da
sustentabilidade tem vieses diferentes, convergindo com o descrito por Babashamsi et al.
(2016) no que tange a amplitude do conceito.

Nesse contexto, observa-se dentre as pesquisas voltadas aos transportes, mais
precisamente no ambito da tomada de decisdo, aquelas que integram a sustentabilidade a
partir da incorporacdo de critérios ambientais e/ou sociais (Torres-Machi et al., 2019; Abu

Dabous et al., 2020; Sirin et al., 2021), a partir da utilizacdo da metodologia de avaliacdo
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do ciclo de vida (Santos et al., 2018; Heidari et al., 2020; Santos et al., 2017a; Santos et
al., 2017b) e abordagens menos explicitas, que geram incentivos ao transporte ativo (lvic
et al,. 2020; Zuo e Wei, 2019), dentre outras.

Todas as abordagens citadas anteriormente sdo importantes na promocdo de
sistemas de transportes mais sustentaveis, contudo, dar-se-& destaque ao ultimo exemplo: o
incentivo ao transporte ativo, em conjunto com a promocao do transporte publico urbano
coletivo. Essa abordagem esta diretamente ligada aos objetivos desta dissertacao e assume
grande importancia na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) (Lei
12.587/Brasil, 2012), que em seu artigo 6°, inciso Il, prioriza 0s modos de transporte nao
motorizados sobre 0s motorizados, ou seja, prioriza o transporte ativo, além do servico de
transportes coletivos sobre o transporte individual motorizado.

Com isso exposto, pode-se conceituar transporte ndo motorizado/ativo e transporte
publico coletivo: o transporte ativo é aquele que promove o caminhar, o pedalar, o uso de
cadeiras de rodas, dentre outras formas que permitam a locomocao das pessoas de maneira
autébnoma, fomentando a inclusdo social e o desenvolvimento urbano (Cruz e Paulino,
2019; Stuchi et al., 2022); ja o transporte publico coletivo € definido pelo PNMU como
“o servico publico de transporte de passageiros acessivel a toda populacdo mediante
pagamento individualizado, com itinerarios e pregos fixados pelo poder publico” (Lei
12.587/Brasil, 2012). Essa ¢ uma definicdo que precisa ser revista, uma vez que ha cidades
que ja contam com transportes por 6nibus com tarifa zero, a exemplo de Marica no Rio de
Janeiro.

Para Hou et al. (2023), o transporte publico urbano é parte essencial do sistema de
transportes, pois proporciona mobilidade basica acessivel a todos mediante o0 pagamento da
tarifa prescrita (caso haja cobrancga). Ainda em relacdo a esses conceitos, hd também uma
visdo de que o transporte ativo engloba o transporte publico, ja que ele funciona melhor
quando h& uma forte sinergia e suporte suficiente entre o caminhar, o pedalar e 0 uso do
transporte pablico (Dehghanmongabadi e Hoskara, 2018). Essa visdo pode ser vinculada
ao conceito de micromobilidade, que propde o uso do transporte ativo e outros meios de
transporte de uso compartilhado de maneira integrada e em complemento ao transporte
publico (Shaheen e Cohen, 2019; Shaheen e Chan, 2016).

Para além dos conceitos, sabe-se que a efetivacdo desses modos de transporte
depende de politicas e medidas publicas que melhorem as alternativas ao automovel,
aprimorando a infraestrutura e os servicos relacionados ao transporte ativo e ao transporte

publico coletivo (Cruz e Paulino, 2019). Também, entender as caracteristicas e
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preferéncias dos usuarios é importante. 1sso é possivel a partir da consideracao de varidveis
determinantes que influenciam na escolha dos residentes por viagens a pé, de bicicleta ou
combinando o transporte ativo com o transporte publico para viagens mais longas

(Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020b).
Para identificar essas variaveis determinantes, Dehghanmongabadi e Hoskara

(2020a) analisaram 40 trabalhos com foco na promocédo do transporte ativo e o resultado

apresentado por eles pode ser observado na figura 2.

Figura 2: Variaveis determinantes a serem consideradas no planejamento e promoc¢éo do
uso dos modos ativos de transporte
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Hoskara (2020b)

27



Na Figura 2 percebe-se que as varidveis determinantes foram separadas em dois
grandes grupos: sociais e do ambiente construido. As variaveis sociais subdivididas em
outros dois grupos: variaveis socioecondmicas e sociodemograficas e variaveis de atitudes
e crencas comunitarias; Ja as variaveis do ambiente construido subdivididas em: variaveis
fisicas e geométricas e varidveis relacionadas ao uso da terra.

Dehghanmongabadi e Hoskara (2020a) destacam que a consideracdo de ambas as
caracteristicas do ambiente construido e sociais sdo de extrema importancia e enfatizam
que enquanto os fatores relacionados ao ambiente construido sdo mais quantitativos e
mensurdveis, ha dificuldades em mensurar aspectos sociais e comportamentais dos
usuarios, fatores que podem fornecer aos tomadores de decisdo um conhecimento
abrangente das comunidades onde um projeto sera aplicado.

Além desses fatores apresentados na figura 2, a promocdo do uso dos transportes
ativos esta diretamente relacionada a seguranca (vidria e publica) e as condicdes
ambientais (Valenga e Santos, 2020; Coleman et al., 2021). Portanto, o que se percebe €
que entender os fatores que influenciam na escolha dos modos ativos de transporte permite
que os tomadores de decisdo estabelecam politicas e projetos mais eficientes, com vistas a
promoc¢do de um transporte urbano sustentavel.

E necessario manter em mente que o foco do transporte urbano sustentavel esta nos
usuarios e ndo nos veiculos e que ao se promover um sistema voltado ao transporte nédo
motorizado e coletivo, se promove qualidade de vida a populacéo, seja atraves da reducao
da poluicdo sonora, da emissdo de gases nocivos, incentivo a realizacdo de atividades
fisicas, dentre outros beneficios (Pérez et al., 2017).

Um sistema de transporte sustentavel oferece as pessoas a liberdade de escolherem
como se deslocar, considerando ndo apenas as necessidades dos veiculos, mas também as
necessidades individuais dos usudrios. Inclusive, no contexto dos deslocamentos urbanos,
Montgomery (2014, p. 84) em seu livro “Happy City: Transforming Our Lives Through
Urban Design” (em tradugdo livre: “Cidade feliz: transformando nossas vidas através do
desenho urbano”), escreve que “para uma mesma pessoa, trocar um longo deslocamento
por uma breve caminhada ao trabalho surte 0 mesmo efeito que encontrar um novo amor”.

Na citacdo anterior, Montgomery (2014) faz uso de um artificio estilistico da
linguagem para reforgar a importancia da promogéo do transporte ndo motorizado na
melhoria da qualidade de vida da populacdo de uma cidade. J& de uma Gtica mais objetiva,

0 autor aponta que pessoas que dirigem longas distancias tendem a sofrer mais com dores
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de cabeca, ter aumento de pressao arterial e a estarem mais mal-humoradas do que aquelas
que percorrem distancias curtas.

Nesse ponto, percebe-se 0 impacto que os transportes tém na sustentabilidade
urbana sob uma oOtica socioecondmica. Estudos tém mostrado que ao promover o
transporte ativo, as cidades permitem que as pessoas tenham uma vida mais saudavel ja
que promove a realizacdo de atividades fisicas (Pérez et al., 2017; Schauder e Foley,
2015). Além disso, estima-se que ha um importante impacto econémico em decorréncia da
promocao esse modo de transporte.

Esse impacto econémico foi percebido na cidade de Barcelona que ao instalar uma
nova infraestrutura e melhorar aquela ja existente para promover o transporte ativo, em
combinacdo as politicas de incentivo a esse modo de transporte, como a criagdo de um
sistema de bicicletas compartilhadas, melhorias na seguranca e outras politicas
desencorajadoras do transporte individual motorizado (como a reducdo dos
estacionamentos) aumentou a circulagdo de pedestres, ciclistas e reduziu o nimero de
mortos e feridos no transito, gerando beneficios econémicos para a Cidade (Pérez et al.,
2017).

Pode-se destacar também que incentivar o uso de modos ativos de transporte
promove a justica social para todos os membros da sociedade e aumenta as oportunidades
econémicas dentro dos bairros urbanos, facilitando interagdes com negécios locais e lojas
de varejo (Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020b). O transporte ativo quando promovido a
luz de uma politica efetiva é acessivel a todos e por isso promove justica social e
desenvolvimento local.

Portanto, assim como no exemplo de Barcelona, as cidades precisam oferecer
subsidios para que os moradores possam escolher como se deslocar e sintam-se atraidos a
caminhar, andar de bicicleta, utilizar o transporte publico, para que ndo se sintam
limitados, para que possam sair utilizando muletas, cadeiras de rodas, etc.. Por isso é
importante que as agéncias de transportes disponham de modelos que permitam essa
mudanca tanto a nivel operacional, quanto fisico, com a oferta de uma infraestrutura
adequada ndo s6 ao movimento, mas também ao convivio e bem-estar da populacao.

Para promover o transporte sustentavel é necessario planejamento, metodos de
apoio a tomada de decisdo e acGes em diferentes niveis, sendo um ponto crucial o
redesenho das ruas, de modo a torna-las menos direcionadas aos veiculos motorizados
individuais (Donais et al.,, 2019). Quando um local dispde de equipamentos de

infraestrutura que incentivam o caminhar, o pedalar, 0 movimento autbnomo de maneira
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geral ele promove beneficios ambientais, sociais, econémicas, de saude (Maisel et al.,
2021).

Nesse sentido, observou-se que ha espaco para consideracfes que, por exemplo,
considerem a completude das ruas nas decisfes, no sentido de atender a uma demanda
social, pois, de acordo com Jordan et al. (2021) Ruas Completas priorizam todos o0s
usuarios e modos de transportes, permitindo interagdes mais seguras para 0s pedestres,
além da reducdo do trafego de automoveis e, consequentemente, dos niveis de ruido e

emissdo de poluentes, colaborando para um desenvolvimento urbano sustentavel.

2.4 Modelo de Ruas Completas
2.4.1 Historico e Contextualizagdo

Tradicionalmente a visdo que se tem da rua é de um espaco destinado unicamente a
locomocdo de veiculos motorizados (Delbosc et al., 2018). Porém, essa unidade bésica do
espaco urbano também permite que as pessoas experimentem uma cidade em suas
variedades de uso e atividades, pois em sua dindmica, d& suporte a sustentabilidade
ambiental, a salde, atividades econdmicas e culturais (Ledo, 2020). O seu conjunto,
formado por calcadas, ciclovias, faixas de trafego se conecta a outros segmentos de
infraestrutura, permitindo um dinamismo urbano eficaz.

Essa visdo tradicional da rua se perfaz devido as politicas e abordagens de
gerenciamento centradas nos automdveis. Esse tipo de planejamento, dentre outros
problemas, aumenta o risco de lesdes aos pedestres, diminui a coesdo da comunidade e
limita os espacos externos seguros para as criangas brincarem, causando riscos a salde
publica em varias frentes (Jordan e lvey, 2021). Assim, percebe-se a importancia da
mudanca da percepcao das ruas, de modo a promover beneficios a comunidade.

Por isso, ganha destaque o conceito de Ruas Completas, que surgiu em 2003, nos
Estados Unidos, a partir de uma iniciativa do “America Bikes”, que propds melhorias para
inclusdo das bicicletas na infraestrutura viaria, de modo a atender as inquietacfes da
populacéo em relacdo aos seus direitos sobre a cidade. Mais tarde, no ano de 2005, surgiu a
Coalizagcdo Nacional de Ruas Completas (National Complete Streets Coalition - NCSC),
que tem como membros fundadores orgdos como a American Planning Association, a
Smart Growth America e outros, responsaveis pelo desenvolvimento, promocdo e

implementacdo de politicas de Ruas Completas (Maropo et al., 2020).
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O conceito de Ruas Completas estd fundamentado em componentes amplamente
conhecidos na engenharia de transportes, como traffic calming, planos cicloviérios,
caminhabilidade, dentre outros (Delbosc et al., 2018; Donais et al., 2019). No cerne do
conceito esta um sistema de transporte multimodal, que permite aos usuarios escolherem
seus modos de transporte com base em seu destino e outras caracteristicas da viagem
(Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020b). Ainda, o escopo central das politicas de Ruas
Completas tem bases em dois componentes: melhorar a seguranca viaria; e considerar
todos os usuarios das vias (Delbosc et al., 2018).

Nessa perspectiva, as Ruas Completas podem ser definidas como aquelas
projetadas para acomodar os multiplos modos de transportes, para ampliar a acessibilidade,
conforto e a seguranca para todos os membros de uma comunidade e possiveis usuarios
(McCann, 2013; Grahn et al., 2021; Jordan e Ivey, 2021; WRI Brasil, 2021). Com isso em
mente, € importante ressaltar que as Ruas Completas ndo procuram extinguir o0s
automaveis, mas, fomentar um espaco publico mais democratico, a partir de projetos que
melhorem a infraestrutura publica para o transporte ativo e coletivo (ciclovias, calcadas,
faixas de 6nibus, dentre outros), promovendo acessibilidade e modos de transporte mais
sustentaveis (Grahn et al., 2021; Maropo et al., 2020).

Ruas Completas permitem a integracdo das funcfes de mobilidade e espaco publico
de convivéncia; ¢ uma abordagem com foco nas pessoas; e uma solugdo sensivel ao
contexto de cada rua, portanto, ndo existe uma tipologia Unica de Rua Completa (0 modelo
pode ser ajustado as necessidades de cada rua). Na Figura 3 é possivel observar um
exemplo de rua implantada no Brasil, na cidade de Niter6i/RJ (WRI Brasil, 2021).

Figura 3: antes e depois da qualificacdo urbana na esquina da Rua Doutor Celestino com a
Avenida Marqués do Parana

Fonte: WRI Brasil, (2021).
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Nota-se que o interesse pelo conceito de Ruas Completas tem crescido, pois 0s
governos tém ampliados as politicas pablicas de fomento ao transporte ativo. Nos EUA,
por exemplo, o numero de jurisdigdes com politicas para adocdo de ruas completas tem
aumentado, chegando a um total de 1.533, em 36 estados e territérios no ano de 2021
(NCSC, 2022). Isso representa que as Ruas Completas sdo uma das principais politicas
para a promocdao do transporte ativo naquele Pais.

No Brasil, o conceito de ganhou destaque a partir do ano de 2017, com a criagéo da
Rede Nacional para a Mobilidade de Baixo Carbono pela Frente Nacional de Prefeitos
(FNP) e pela WRI Brasil, em parceria com 21 cidades (entre 2017 e 2020) com o objetivo
comum de trocar experiéncias, fomentar a adocdo de praticas sustentaveis de mobilidade
urbana e construir projetos-piloto de Ruas Completas (WRI Brasil, 2021; Rosa, 2020).

No Pais os avancos ainda estdo aquém do ideal, porém organizagdes nao
governamentais como a ja citada WRI Brasil, no seu programa cidades e o ITDP (Instituto
de Politicas de Transporte e Desenvolvimento) tém despendido esforcos para difundir o
conceito. O relatério “Ruas completas no Brasil: Promovendo uma mudanga de
paradigma” (WRI Brasil, 2021) discute o processo de implementagdo de Ruas Completas
em oito cidades brasileiras que implementaram projetos-piloto, discutindo os desafios,
aprendizados e resultados das intervencoes.

O Estudo tedrico-cientifico do tema ainda é incipiente, pois inicialmente, a
preocupacdo era com questbes de ordem pratica para orientar a aplicagdo das Ruas
Completas (Lazaro, 2022). Com o passar do tempo, 0s conceitos e terminologias
relacionados ao tema foram formalizados, sendo primeiramente apresentados por Barbara
McCann no livro “completing our streets: the transition to safety and inclusive networks”
(em traducéo livre: completando nossas ruas: a transi¢do para redes seguras e inclusivas)
publicado em 2013 (Lazaro, 2022).

O fato é que no mundo inteiro ainda ha escassez de producgdes bibliograficas
relacionadas ao tema, o que no Brasil isso pode estar atrelado a falta de equipes
multidisciplinares no setor de planejamento urbano e de transportes (Lazaro, 2022;
Valenca e Santos, 2018). Por isso, para identificar o interesse geral da comunidade
cientifica no tema, realizou-se um levantamento bibliografico que sera apresentado na

subsecéo seguinte.
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2.4.2 Panorama da Producéo Cientifica no Ambito das Ruas Completas

Para ter uma visao geral do interesse no tema, realizou-se uma busca considerando
as palavras-chave “complete streets” e “complete street”. Os termos em portugués e
espanhol também fora adicionados, porém ndo causaram variagdo no resultado da
pesquisa. As palavras foram organizadas em uma sintaxe com uso do operador booleano
OR, resultando: “complete streets” OR “complete street”.

Em relacdo as bases de dados consultadas, inicialmente foram consideradas as
bases Scopus, Science Direct e Web of Science, sendo encontrados 231, 60 e 3 arquivos,
respectivamente em cada base. Porém, devido a quantidade de arquivos em duplicata das
duas Ultimas bases em relacdo a Scopus (100% em relacdo a Web of Science e quase 100%
em relacdo a Science Direct), além dos metadados mais completos, optou-se por considerar
e apresentar unicamente os resultados da Scopus.

Na figura 4 é possivel observar a distribuicdo das publica¢cdes por ano.

Figura 4: Publicagdes por ano considerando a sintaxe de busca “complete streets” OR
“complete street”.
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Fonte: autoria propria, (2023).

Através da Figura 4 percebe-se que entre os anos de 2003 e 2014 houve uma
tendéncia de acréscimo no nimero de publicacGes, chegando a um total de 24 em 2014. Ja
a partir de 2015 a distribuicdo das publicacdes alternou entre decréscimos e acrescimos,
com valores totais consideravelmente proximos entre os anos. Percebe-se que nos ultimos
cinco anos, aquele que apresentou 0 menor nimero de publicacdes foi 2020, ano em que

eclodiu a pandemia do COVID-19, causando impacto em muitas pesquisas.
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No entanto, a tendéncia é que haja crescimento no nimero de pesquisas, inclusive
em decorréncia da pandemia do COVID-19, pois as cidades precisam repensar Seus
espacos, promover formas de transportes sustentaveis e uma infraestrutura que permita
atividades externas, mesmo durante um periodo como o da ultima pandemia (Liu et al.,
2021; Bereitschaft e Scheller, 2020). O conceito de Ruas Completas é importante nesse
ponto, por isso, espera-se um aumento no nimero de estudos do tema que, como mostra a
figura 4, no ano de 2023 (até o0 més de julho), teve 15 publicacoes.

A busca realizada considerou unicamente o termo geral relacionado ao tema, por
isso, € interessante identificar as areas de conhecimento atreladas as publicacfes
encontradas, o que pode ser observado na Figura 5.

Figura 5: Porcentagem de publica¢des por area de conhecimento.
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Na Figura 5 € notdrio o carater multidisciplinar das publicacdes relacionadas ao
conceito de Ruas Completas, sendo os maiores percentuais de publica¢fes observados nas
areas das Ciéncias Sociais, Engenharia, Ciéncias Ambientais e da Saude (Medicina,
Enfermagem e Psicologia).

Essas quatro areas do conhecimento sdo protagonistas no planejamento sustentavel
dos transportes urbanos. As ciéncias sociais e ambientais garantem que as cidades

promovam experiéncias € uma integracdo entre as pessoas e seus ambientes fisicos,
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planejados e executados com auxilio da Engenharia. Os diferentes pontos de vista e
integracdo dessas areas permite que as pessoas experimentem uma infraestrutura viéria util
para além do deslocamento, como é o caso das Ruas Completas.

Outro destaque importante € a quantidade consideravel de publicacdes na area da
salde, mostrando o interesse e impacto dos transportes e da infraestrutura viaria urbana no
incentivo & realizagdo de atividades fisicas, promog¢do da salde, reducdo de acidentes,
mortes no transito e melhoria na qualidade de vida de maneira geral, discussdo ja levantada
na secéo 2.3 desse trabalho.

Por outro lado, observa-se um baixo percentual de publicaces na area das Ciéncias
Decisérias (apenas 2,21% das publicacdes), area de interesse nessa dissertacdo. Como ja
vem sendo discutido, estudar e aprimorar 0os processos de auxilio a tomada de decisdo para
a geréncia da infraestrutura de transportes, mais precisamente para a promog¢do de uma
infraestrutura mais sustentavel é fundamental. Para ser mais representativo dos estudos que
considerem os processos decisorios e o conceito de Ruas Completas, optou-se por realizar
uma nova busca, considerando além dos termos “complete streets” € “complete street”, 0S
termos: “decision making”, “decision analysis”, “decision support” e prioritization.

Os termos foram organizados em dois dominios conectados pelo operador booleano
AND na sintaxe: (“complete streets” OR “complete Street”) AND (“‘decision making” OR
“decision analysis” OR “decision support” OR prioritization). Como resultado foram

encontrados apenas 22 trabalhos, distribuidos por ano de publicacdo na figura 6.

Figura 6: Publica¢Ges por ano considerando a sintaxe de busca: (“complete streets” OR
“complete) AND (“decision making”” OR “decision analysis” OR “decision support” OR
prioritization).
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Fonte: autoria propria, (2023).
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Observa-se na Figura 6, que ao incorporar os termos “decision making” e
sinbnimos na pesquisa, houve uma reducdo consideravel no numero de publicacdes por
ano. Notou-se pouca variacdo no numero de publica¢des, cujo valor maximo foi de apenas
quatro, observado no ano de 2014. Além disso, chama atencdo que o trabalho mais antigo
encontrado tem apenas 10 anos, ou seja, foi publicado em 2013.

Outra informacdo importante é referente aos locais onde tém sido desenvolvidas
pesquisas com o conceito de Ruas Completas. Como ja dito anteriormente, o conceito
surgiu nos Estados Unidos, porém, vem se difundindo em varias partes do mundo. Na
Figura 7 € possivel observar a distribuicdo das pesquisas por pais: (a) considerando a
sintaxe de busca (“complete streets” OR “complete street”); (b) considerando a sintaxe
(“complete streets” OR ‘“complete street”) AND (“decision making” OR ‘“‘decision

analysis” OR “decision support”).

Figura 7: Numero de publicac6es por pais.
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Na Figura 7(a) verifica-se que poucos paises apresentam publicagdes com
abordagens voltadas as Ruas Completas, apenas 25 no total, sendo a primeira posi¢do
ocupada pelos EUA, com 142 publicagbes; a segunda pelo Canada, com 23; e a terceira
pelo Brasil, com apenas 8 publicagdes. Porém, quando se agrega a busca o0s termos
(“decision making” OR “decision analysis” OR “decision support” OR prioritization), o
namero de paises é reduzido para 3, como se observa na Figura 7(b), onde os EUA mais
uma vez ocupa o primeiro lugar em quantidade de publicacGes, seguido por Canada e
Australia.

O Brasil ndo se encontra nessa lista e isso pode ser entendido como uma
necessidade de se estudar mais o tema no Pais. Em busca realizada ao banco de teses e
dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pelo termo “Ruas Completas”, foram encontradas 9 dissertagdes de mestrado publicadas,
sendo 7 diretamente ligadas ao tema no Pais.

As dissertagcbes encontradas trabalharam o conceito de Ruas Completas em
diferentes perspectivas. Dentre os resultados observa-se o trabalho de Balestrin (2021) que
traz uma discussao tedrica-conceitual das Ruas Completas no Brasil. J& para avaliacdo da
sustentabilidade e do sistema de transporte urbano, com base nas diretrizes de Ruas
Completas, podem-se citar os trabalhos de Rodighero (2021) e Lazaro (2022). Ainda, Rosa
(2020), Macédo (2021) e Melo (2022) Trazem discussdes atreladas aos desafios e
avaliacdo dos impactos e desempenho de Ruas Completas.

Por fim, pode-se destacar a pesquisa de Ledo (2020), a mais antiga observada e
mais proxima aos interesses deste trabalho, pois propds o uso de analise multicritério para
avaliacdo do potencial de uma area urbana adotar o conceito de Ruas Completas. Nesse
ponto enfatiza-se a necessidade de pesquisas que tratem do planejamento em nivel de rede
para a priorizacdo de locais a serem reprojetadas/requalificados como Ruas completas, pois
como destaca Donais et al. (2019) os estudos e politicas que vém sendo desenvolvidas para
a implementagdo de ruas completas se preocupam mais no “como” do que no “onde”.

Na proxima subsecdo serdo apresentados alguns trabalhos encontrados que trazem
essa preocupacao com a priorizagdo, com a fungdo de dar suporte as agencias de transporte
no momento da escolha do “onde” implementar projetos de Ruas Completas, dadas as

constantes limitagdes orgamentarias que impedem investimentos em toda a rede.

2.4.3 Tomada de Decisdo para Prioriza¢ao de Ruas Completas
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Na ocorréncia de um problema que admite multiplas solucBes vidveis, faz-se
necessaria a tomada de uma decisdo. Mesmo quando a acdo apropriada para resolver o
problema é singular, subsistem as alternativas de realizar ou abster-se dessa acdo (Gomes,
2014). A capacidade de tomar decisdes é intrinseca a natureza humana. Contudo,
considerando a premissa de que os tomadores de decisdo séo seres humanos racionais e, ao
mesmo tempo, limitados, observa-se que seus julgamentos podem ser suscetiveis a
influéncia de vieses, como heuristicas, 0 que pode conduzir a erros sistematicos (Nikolic,
2018).

Como ja discutido anteriormente, no contexto da infraestrutura viaria e dos
transportes urbanos, a tomada de decisdo é uma tarefa ardua que demanda de modelos de
suporte, por exemplo, aos processos de priorizacdo, que vém sendo discutidos
principalmente no ambito dos Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP), em geral com o
objetivo de definir trechos de pavimentos que demandam atividades de Manutencéo e
Reabilitacdo. Podem-se citar, nessa area, os trabalhos de Li et al. (2018), Salviatto et al.
(2019) e no cenario nacional, a pesquisa de doutorado de Lima (2007).

No que tange a priorizacao dos transportes ativos, especificamente no contexto das
Ruas Completas, observa-se que os estudos nesta area ainda séo incipientes. A utilizacdo
de modelos de priorizacdo se apresenta como uma ferramenta valiosa no processo
decisorio, sobretudo na selecdo das ruas a serem reprojetadas ou requalificadas. Além
disso, a relevancia desses modelos € destacada pela WRI Brasil (2021), que ressalta a
abordagem multimodal e interdisciplinar das Ruas Completas, enfatizando a necessidade
de planejamento coordenado entre diferentes setores da administracdo publica.

Essas caracteristicas de Ruas Completas, juntas as constantes limitacdes
orcamentarias enfrentadas pelas prefeituras e 6rgaos de transportes, reforcam a necessidade
de formalizacdo dos processos decisorios no Brasil e no mundo. Apesar disso, como se viu
anteriormente na figura 6, ainda séo poucas as pesquisas voltadas ao tema. Para se ter uma
ideia, dentre os 22 trabalhos resultantes da busca incorporando a sintaxe “decision making”
OR “decision analysis” OR “decision support” OR prioritization, 0s Unicos a abordar o
processo decisorio para a priorizagdo de ruas foram Donais et al. (2019) e Mirzahossein et
al. (2022).

Ja proveniente da busca ao banco de teses e dissertacbes da CAPES tem-se o
trabalho de Ledo (2020), que fez uma adaptacdo do modelo desenvolvido por Donais et al.

(2019) e aplicou em um bairro da cidade de Recife, Pernambuco. As trés pesquisas citados
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fizeram uso de MCDA para priorizar ruas potenciais de se tornarem “completas” e no

Quadro 1 é possivel observar algumas caracteristicas dos modelos propostos.

Quadro 1: Resumo dos modelos de prioriza¢do no contexto de ruas completas

Atores

Autoria Método Critérios )
envolvidos

Rede de bicicletas; rede de o6nibus;
conectividade;  dimensdo  cidada;
densidade de atividades humanas;
MACBETH | fluxo de pedestres; seguranca viaria;| Especialistas
largura da rua; privacdo social e
material; planejamento urbano; e indice
de cobertura de arvores.

Donais et al.
(2019)

Rede de bicicletas; rede de 6nibus;
conectividade; densidade de atividades
Ledo (2020) |MACBETH |humanas; fluxo de pedestres; seguranca | Especialistas
viéria; largura da rua; e indice de
cobertura de arvores.

Fluxo de pedestres; densidade de
pedestres; conectividade; seguranca;
AHP rota de bicicleta; rota de Onibus;| Especialistas
largura da via; e indice de cobertura
arborea urbana.

Mirzahossein
et al. (2022).

Fonte: autoria propria

Dentre os trés trabalhos consultados, Donais et al. (2019) foram os pioneiros na
abordagem e o que considerou a maior quantidade de critérios, onze no total. Os critérios,
assim como os seus pesos, foram definidos por um grupo multidisciplinar de profissionais
da Cidade de Quebec, no Canada. O modelo foi aplicado nos mais de 20.000 segmentos
viarios da Cidade e incorporado pela prefeitura as politicas de promoc¢do de Ruas
Completas.

Ja Ledo (2020) fez adaptacGes ao modelo desenvolvido no Canada e o aplicou em
um bairro da Cidade de Recife, em Pernambuco. Uma das adaptaces feitas pela autora foi
referente a quantidade de critérios, pois ela percebeu que trés dos onze originalmente
propostos por Donais et al. (2019) seriam inviaveis para aplicacdo em Recife.

Similarmente, Mirzahossein et al. (2022) desenvolveram um processo de
priorizacdo para aplicar em Qazvin, Ird. Os autores utilizaram 0s mesmo critérios que Ledo

(2020), porém, organizados em uma estrutura hierdrquica do método AHP como
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subcritérios de seis grupos de critérios: densidade, diversidade, distancia, acessibilidade,
demanda de manutencéo e desenho da rua.

Como ja dito, as trés pesquisas apresentadas no Quadro 1, assim como diversas
outras atreladas a tomada de decisdo no ambito de projetos de transportes (secdo 2.2)
utilizaram métodos MCDA. Esses métodos assumem grande importancia em trabalhos que
almejam incorporar multiplos critérios, de diferentes naturezas para representar um
problema real, considerando a subjetividade das diferentes opinides dos atores envolvidos

no processo decisorio.

2.5 Analise Multicritério de Apoio & Decisdo (MCDA)

Praticamente toda decisdo a ser tomada requer a consideracdo e a ponderacdo de
varios critérios. No ambito especifico dos transportes e seus projetos, por exemplo, €
necessaria a consideracdo dos aspectos sociais, ambientais, técnicos, espaciais e
econémicos, que podem ser representados em termos qualitativos ou quantitativos. Além
disso, existe uma variedade de alternativas para solucionar os problemas, o que torna o
processo decisorio inevitavelmente complexo (Macharis e Bernadini, 2015).

Também, nos ultimos anos, o gerenciamento dos ativos de infraestrutura tem se
consolidado como uma abordagem de governanca estratégica, com o ideal de agregar mais
valor aos ativos utilizando menos recursos. Sendo assim, ha uma demanda por métodos
que auxiliem os processos decisorios e uma tendéncia crescente na aplicacdo dos métodos
MCDA (Bukhsh et al., 2019). As técnicas de tomada de decisdo multicritério sdo
ferramentas que permitem a resolucdo de problemas de decisdo complexos de forma mais
realista do que as abordagens tradicionais, permitindo a incorporacédo de diferentes critérios
e visOes da realidade (Villegas Flores et al., 2021b).

Esse tipo de abordagem vem ganhando forca em estudos para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de processos de tomada de decisdo em geréncia de infraestrutura de
transportes. Contreras-Nieto et al. (2019), por exemplo, propuseram um modelo para
priorizacdo de pontes rodoviarias baseado no uso de um Sistema de Informaces
Geogréficas (SIG), do Analytic Hierarchy Process (AHP) e, um conjunto de critérios
definidos a partir de dados de condicdes das pontes e trafego didrio médio. Yiicel e Tasabat
(2019) propuseram o uso do AHP para a prioriza¢do de projetos de transporte ferroviario
na cidade de Istambul. Os critérios utilizados foram definidos segundo a literatura e a

opinido de especialistas.
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Os métodos MCDA foram desenvolvidos para apoiar os tomadores de decisdo no
seu processo decisorio e se distinguem no fato de coloca-los no centro do processo. N&o se
tratam de métodos que levam a mesma solucdo para todos, pois incorporam informagdes
subjetivas, também conhecidas como informagbes de preferéncia. Esses metodos tém
ampla aplicacdo e abrangem diversas areas, como: matematica, gestdo, informatica,
psicologia, ciéncias sociais e economia (Ishizaka e Nemery, 2013). Na Figura 8 é possivel

observar alguns dos métodos MCDA mais populares.

Figura 8: Métodos MCDA mais populares
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Fonte: adaptado de Syan e Ramsoobag (2019)

Os métodos apresentados na Figura 8 sdo apenas alguns dos existentes, 0s mais
conhecidos e utilizados. A escolha do mais adequado a se utilizar € uma importante etapa
na solugéo de problemas de tomada de decisdo e envolve diversas consideracgdes. Ishizaka
e Nemery (2013) enfatizam que existem diferentes formas de escolher o método MCDA
adequado para solucionar problemas especificos, de modo que é importante verificar o0s
requisitos referentes a dados e pardmetros de entrada, os esforgos de modelagem e como 0s
resultados séo fornecidos. Além disso, é preciso ter em mente que nenhum dos métodos é
perfeito e nem pode ser aplicado para todos os problemas, cada um deles tem limitacdes,
particularidades, premissas e perspectivas.

Apesar dos diversos métodos existentes, percebe-se uma preferéncia pelo uso do
AHP para problemas de tomada de decisdo em geral e também no contexto especifico do
planejamento da infraestrutura de transportes (Belosevic et al., 2018). Isso corrobora com
Syan e Ramsoobag (2019), que analisaram 44 publica¢fes que utilizaram métodos MCDA
para selecdo de estratégias de manutencdo e identificaram que a maior parte, 39% dos
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trabalhos, utilizou o AHP e com Macharis e Bernardini (2015), que mostraram que o AHP
ou alguma variante do metodo foi o mais aplicado nos trabalhos voltados a projetos de

transportes no periodo entre 1985 e 2012 (Figura 9).

Figura 9: Aplicacdo de métodos MCDA em projetos de transportes no periodo 1985-2012
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Fonte: Macharis e Bernardini (2015)

Essa popularidade do método pode ser devido ao seu procedimento
consideravelmente simples e intuitivo, o que ndo significa que ele ndo possua limitacdes.
Marcelino et al. (2019) destaca algumas criticas levantadas a respeito do AHP como, por
exemplo, as possiveis mudancas na ordem de classificacdo devido a adi¢do de uma opg¢éo
e, por isso, eles propuseram o uso do MACBETH. J& Dabous et al. (2020) relata que o
AHP é um método adequado para produzir bons resultados, porém, deve ser utilizado
apenas quando o numero de alternativas é pequeno. Para superar essa limitagcdo eles
propuseram o0 uso combinado do AHP com a Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT).

Frej (2019) destaca que estudos tém buscado por métodos que lidam com
informagdo parcial/incompleta/imprecisa dos decisores j& que fornecer a informacéao
precisa e valores de indiferenca entre duas consequéncias € uma tarefa ardua para eles, que
podem n&o ser capazes de fornecer tais informacdes consistentemente. Um exemplo € o
método MACBETH, proposto por Bana e Costa & Vasnick (1994) que utiliza um modelo
de programagcéo linear para transformar os julgamentos qualitativos dos decisores em uma

escala quantitativa.
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Ainda, existem métodos menos difundidos, mas que vém ganhando destaque, como
por exemplo, o método Flexible and Interactive Tradeoff (FITradeoff), desenvolvido por
Almeida et al., (2016) e que requer menos informacBes dos decisores. Dentre outras
aplicacdes, esse método foi utilizado para selecionar a fonte de energia mais viavel para
portos brasileiros (Fossile et al., 2020) e para priorizagdo de trechos de rodovias brasileiras
por criticidade e risco aos usuérios (Martins et al., 2020).
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3 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas caracteristicas gerais e da mobilidade

urbana na cidade de Jodo Pessoa, onde o estudo foi desenvolvido.
3.1 Caracteristicas Gerais

Jodo Pessoa € um municipio brasileiro localizado regido Nordeste do Pais (Figura
10). E a capital e cidade mais populosa do estado da Paraiba, com uma &rea territorial de
210,044 km?2 e uma populacdo, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no ano de 2010, de 723.515 habitantes (densidade demografica de
3.421,28 hab/km?), atualizada, segundo a prévia do censo de 2022 para 833.932 habitantes
(densidade demografica de 3.970,27 hab/km?).

A cidade esta inserida no bioma Mata Atlantica, na mesorregido da Mata Paraibana,
localizada nas coordenadas 07° 06' 54"S e 34° 51' 47"W. Ainda segundo dados do censo de
2010, Jodo Pessoa apresenta 70,8% de domicilios com esgotamento sanitario adequado,
78,4% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e 25,1% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,

pavimentagdo e meio-fio).

Figura 10: Localizagéo de Jodo Pessoa
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Fonte: autoria prépria, (2023)
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A Cidade esté subdividida em 64 bairros, organizados em quatro zonas geograficas
(norte, sul, leste e oeste), que possuem caracteristicas socioeconémicas distintas. Dentre
elas a zona Sul é a que acomoda o0 maior nimero de bairros (27 no total) e a maior
populacéo, representando 45,8% da populacéo total da Cidade, segundo dados do censo de
2010 do IBGE. Ja a zona que apresenta a menor quantidade de bairros é a Oeste (com 8
bairros), porém, sua populagdo é a segunda maior, equivalente a 21,6% dos habitantes da
Capital. A menor populacdo é observada na zona Norte, composta por 14 bairros e
abrigando 15,1% dos moradores de Jodo Pessoa. Por Gltimo, a zona Leste é formada por 15

bairros e € habitada por 17,5% dos pessoenses.

3.2 Mobilidade Urbana

Em relacdo a mobilidade, a cidade de Jodo Pessoa aprovou o Plano de Mobilidade
Urbana (PDMU) atraves da Lei ordinéria N° 14.515 de 25 de maio de 2022, estabelecendo
as diretrizes para 0 acompanhamento, monitoramento, avaliacdo e revisdo periodica do
PDMU, em consonancia com a Lei Federal N° 12.587 de 3 de janeiro de 2012, que institui
a politica nacional de mobilidade urbana. De acordo com Lei ordinaria N° 14.515, no seu
Art. 6°, 0 PDMU de Jodo Pessoa busca garantias para a locomocao segura e fluida de todos
os tipos de veiculos e pedestres em todas as suas modalidades, obedecendo alguns
principios da Lei Federal N° 12.587, dentre eles: acessibilidade universal; desenvolvimento
sustentavel da cidade; equidade de acesso ao transporte publico e no uso do espaco publico
de circulacéo, vias e logradouros; e seguranca nos deslocamentos de pessoas.

Para o PDMU foram produzidos relatérios de diagndstico e progndstico da
mobilidade na cidade. No relatério de diagnostico (Jodo Pessoa, 2020) é possivel verificar
algumas caracteristicas da mobilidade, dentre as quais se encontram informacdes das
viagens por modo, obtidas através da pesquisa de Origem-Destino (OD). O relatorio
mostra que para a cidade de Jodo Pessoa, ha uma predominancia de deslocamentos por
transporte individual (condutor e passageiro de automdvel, moto, Uber, taxi, caminhéo e
outros), somando 49,9% (desses, 74,8% séo viagens realizada por condutores e passageiros
de automoveis) das quase 1,3 milhdes de viagens realizadas na capital. Ja o transporte
coletivo é responsavel por 24,4% das viagens, predominantemente realizadas por 0nibus
(89,6% dos deslocamentos em transporte coletivo) e o transporte ativo, por 25,6% das
viagens realizadas, com predominancia do modo a pé, cujo numero de viagens € quase

nove vezes maior que através de bicicleta.
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Em relagdo ao sistema viario, a cidade possui uma malha com 2.211,53 km de
extensdo, sendo 9,2% vias coletoras, 5,2% vias arteriais, 3,5% vias expressas e 82,1% vias
locais. Quanto a pavimentacdo, o diagndstico do PDMU descreve que 40% das vias séo
pavimentadas por paralelepipedo, 27% por pavimentacdo asfaltica e 30% ainda encontram-
se sem pavimentagdo. Os 3% restantes séo relatados como vias com pavimentagéo parcial,
em lajota ou sem informacdo. E importante salientar que o relatério utilizou dados
disponibilizados pela Superintendéncia de Mobilidade de Jodo Pessoa (SEMOB), datados
de 2017 e sabe-se que ocorreram novas acOes de calcamento e pavimentacdo pela cidade
até o ano corrente.

Quanto a infraestrutura para o transporte ativo, tem-se que o sistema cicloviaria de
Jodo Pessoa possui uma rede de aproximadamente 71,5 km de extensao, entre ciclovias e
ciclofaixas. Quando comparada a rede viaria total da cidade, a rede cicloviaria corresponde
a apenas 2,86%, valor abaixo da média brasileira, de 3,07%. J& em relagdo as calcadas da
cidade, o diagndéstico do PDMU mostra que ha uma quantidade consideravel de vias sem
calcadas ou que as possuem parcialmente, sendo a pior situacao evidenciada na zona sul da
cidade.

Por fim, quanto ao transporte coletivo, a cidade é atendida por linhas de 6nibus
dividas em circulares, transversais, diametrais, radiais e de integracdo. Segundo o
diagnostico do PDMU a cidade conta com um total de 99 linhas de 6nibus, porém, é sabido
que durante o periodo da pandemia do COVID-19 houve mudancas no sistema.
Atualmente (Gltima consulta realizada em dezembro de 2023) a Cidade possui um total de
74 linhas ativas, uma frota total cadastrada de 473 6nibus (todos eficientes), 2.000 pontos
de paradas e uma total de 20,1 km de extensdo em faixas exclusivas para a circulacdo de
onibus (SEMOB, 2023).
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4 METODOS DE TRABALHO

Neste capitulo sdo apresentados os métodos de trabalho utilizados nesta pesquisa,
cujo objetivo esta relacionado a estabelecer prioridades entre segmentos de ruas de alguns
bairros de Jo&o Pessoa/PB, com vistas no seu potencial de serem reprojetadas como Ruas
Completas. Dessa forma, diz-se que a pesquisa tem natureza aplicada, ja que envolve um
problema pratico do meio urbano.

Ja em relacdo as abordagens, a fim de adquirir uma compreensdo aprofundada dos
aspectos teoricos relevantes, foi empregada, inicialmente, uma abordagem qualitativa para
realizar a revisao de literatura. Essa base tedrica, entdo, embasou a execucdo da abordagem
quantitativa, que envolveu a coleta e andlise de dados concretos, aplicados em estudo de

caso desenvolvido segundo o fluxograma da Figura 11.

Figura 11: Fluxograma do trabalho
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Fonte: autoria prépria, (2023).
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4.1 Delimitacio da Area de Estudos

Idealmente, assim como na pesquisa de Donais et al., (2019), para se ter um
panorama de toda Jodo Pessoa, dever-se-ia aplicar a metodologia em todos os segmentos
de rua da Cidade, o que representaria um trabalho &rduo, dada a escassez de dados
observada nas cidades brasileiras e o tempo para desenvolvimento do trabalho. Na
pesquisa desenvolvida em Recife, Ledo (2020) optou por utilizar um Unico bairro em seu
estudo de caso, considerando todos os segmentos, o que impossibilitou comparacdes entre
bairros distintos. Ja neste trabalho, optou-se pela delimitacdo da &rea de estudos em quatro
bairros de Jodo Pessoa.

A escolha dos bairros se deu a partir da proximidade com o campus 1 da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), o principal equipamento de educacédo superior do
estado e um dos grandes polos atrator/gerador de viagem da Capital, dados os seus 36.322
alunos matriculados e 6.974 funcionérios (entre servidores efetivos e terceirizados) (UFPB,
2020). Assim, os bairros escolhidos foram: Castelo Branco (bairro onde se encontra a
UFPB); Bancarios; Anatdlia; e Jardim Sao Paulo, que podem ser observados no mapa da

figura 12.

Figura 12: Bairros escolhidos para o estudo de caso
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Fonte: autoria propria, (2023).
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Além da proximidade & UFPB, os bairros selecionados para o estudo de caso
dispdem das principais rotas de ligacdo entre os bairros da Zona Sul, como é caso das
Mangabeiras (bairro mais populoso de Jodo Pessoa), o Centro e a Zona leste, onde se
encontram os bairros mais nobres e principais praias urbanas de Jodo Pessoa. Com isso,
Pode-se descrever brevemente, segundo informacgdes do Atlas Municipal da plataforma de
geoinformacdes da Cidade (Filipeia, 2023) algumas caracteristicas da area delimitada para
0 estudo, especialmente em relacdo ao uso e ocupacéo da terra.

O bairro Anatdlia tem uma area de 17,28 hectares e uma populacdo de 1.162
habitantes. Foi implantado no final da decada 1970 e inicio da década de 1980 como
conjunto habitacional. Tem o0 uso e ocupacdo caracterizados pela predominancia
residencial, mas dispde de alguns centros comerciais importantes, especialmente ao longo
da avenida empresario Jodo Rodrigues Alves (popularmente conhecida como a “principal
dos bancérios™).

J& o bairro Jardim S&o Paulo tem uma &rea de 38,42 hectares, uma populacdo de
4.550 habitantes e originou-se do agrupamento de antigos loteamentos entre os bairros
Bancarios e Agua Fria. Similarmente ao Anatélia, apresenta um uso e ocupacdo da terra
predominantemente residencial, com concentracdo de atividades comerciais ao longo das
principais avenidas, mas com maior potencial para verticalizagdo. Além da proximidade a
UFPB, o bairro dispde de importantes vias de ligacdo ao Centro Universitario de Joao
Pessoa (UNIPE), um dos principais centros privados de educaco superior na Cidade.

E importante destacar que ambos os Bairros Anatdlia e Jardim S&o Paulo sio
comumente tratados pelos locais como parte do Bairro Bancarios, mas, sao oficialmente
independentes desse bairro, que surgiu inicialmente para promover habitacdo aos
funcionarios do setor bancario e, posteriormente, aos professores da UFPB.

O bairro dos Bancarios conta com uma area de 218,97 hectares e uma populacao de
11.863 habitantes. Apesar da predominancia residencial, dispde de um importante eixo
comercial e de servigcos no entorno da “Principal dos Bancarios”, via que tem dois nomes:
Rua Jodo Rodrigues Alves e Rua Bancario Sérgio Guerra e é limitrofe entre o bairro e 0s
bairros de Jardim Sdo Paulo e Anatdlia. Pela sua proximidade com a UFPB, o bairro dos
Bancarios recebe uma atencdo especial da populacdo universitaria e um ponto importante é
0 seu recente processo de verticalizagdo, tornando-lhe o segundo setor urbano de maior
dindmica imobiliaria de Jodo Pessoa, depois dos bairros costeiros.

Por fim, o Bairro Castelo Branco, que possui uma area de 364,41 hectares, uma

populacéo de 11.642 habitantes e foi construido como conjunto habitacional em 1965. Tem
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como caracteristicas de uso e ocupacdo da terra a predominancia residencial com
construcdes horizontais. Se destaca por sua posi¢do em relagédo ao campus 1 da UFPB, que
conta também com o Hospital Universitario Lauro Wanderley. Além disso, o Bairro
permite a ligacdo da Zona Sul da Cidade a dois importantes corredores viarios, as avenidas
Dom Pedro Il e Avenida presidente Epitacio Pessoa.

Agora, em relacdo as vias a serem avaliadas, optou-se pela consideracdo daquelas
que possuem pavimentacdo asfaltica, de maneira geral, vias coletoras ou arteriais, cujo
fluxo de veiculos é maior, a velocidade regulamentada mais alta, gerando mais inseguranca
viaria. Nos bairros selecionados, a partir das camadas vetoriais disponiveis na plataforma
Filipeia (Filipeia, 2023), foram definidos 195 segmentos de ruas com pavimentagao
asfaltica, em extensdes variadas, para compor o estudo. Na figura 13 destacam-se as ruas a

serem avaliadas.

Figura 13: Vias com pavimentacéo asfalticas nos bairros selecionados
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— Logradouros Ativos

N

A

Fonte: autoria propria, (2023).

4.2 Selecdo dos Atores Envolvidos

50



Os atores envolvidos sdo fundamentais no processo decisorios, pois sdo eles que
definem a importancia dos pardmetros de decisdo para o problema abordado. Nesse
sentido, a selecdo deles deve ser um processo cuidadoso. Na pesquisa do Canada, Donais
et al. (2019) solicitaram a opinido de um grupo de 11 especialistas, entre eles: engenheiros
de transportes e de infraestrutura; urbanistas; gerentes de projetos; projetistas; arquitetos;
dentre outros. Ja Ledo (2020) consultou 15 profissionais, dentre membros do Instituto da
Cidade Peldpidas da Silveira (IPS), da Companhia de Transito e Transporte Urbanos do
Recife (CTTU) e do World Research Institute Brasil — (WRI), aléem de professores
doutores. Mirzahossein et al. (2022) também consultou 15 profissionais, entre professores
e especialistas atuantes no setor de transportes publicos.

Nesse trabalho, solicitou-se a opinido de 23 profissionais envolvidos no
planejamento do sistema viario urbano, entre engenheiros, arquitetos e urbanistas, atuantes
no setor puablico, como na Superintendéncia de Mobilidade Urbana (SEMOB) do
municipio de Jodo Pessoa, ou no setor privado. Além de professores doutores na area de
engenharia de transportes e de membros da WRI Brasil, ja que esse orgdo é responsavel
pela difusdo do conceito de Ruas Completas no Pais.

Das 23 solicitacdes enviadas aos profissionais, foram obtidas 16 respostas, das
quais 11 ofereceram informacdes consistentes para a definicdo dos pesos dos critérios
selecionados (que serdo descritos na proxima secao), sendo assim, foram consideradas as

opiniBes desses profissionais quanto a importancia dos objetivos e critérios do trabalho.

4.3 Definicao dos Objetivos e Critérios

A definicdo dos objetivos e critérios € uma fase béasica de uma abordagem
multicritério, pois estes devem refletir de maneira precisa os objetivos e a problemaética em
questdo. Aqui, o objetivo geral é a priorizagdo de ruas a serem reprojetadas como rua
completa e, a selecdo dos critérios € guiada pelas considera¢es discutidas no capitulo
anterior, que abrange esse modelo de ruas, bem como pela promog¢do de um sistema de
transporte sustentavel.

E importante que os critérios considerem as fungdes da rua, como o deslocamento,
a vivéncia da cidade, dentre outras. Nesse ambito, optou-se por incorporar e agrupar
critérios que atendam a trés objetivos: considerar as caracteristicas geométricas da rua;

considerar os fatores de circulacdo e seguranca viaria; e considerar os atrativos do local.
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Donais et al. (2019) estabeleceram a partir da consulta a profissionais um total de
11 parédmetros para a priorizagdo das ruas quanto ao seu potencial de se tornarem
“completas”, sendo eles: rede de bicicletas; rede de Onibus; conectividade; dimensao
cidada (participacdo social nos conselhos de bairros); densidade de atividades humanas;
fluxo de pedestres; seguranca viaria; largura da rua; privacdo social e material;
planejamento urbano; e indice de cobertura de arvores.

Esses critérios foram definidos tendo em vista a realidade canadense, porém, sabe-
se que ha uma grande dificuldade no que tange a obtencéo de dados sobre cada um deles.
Nesse sentido, Ledo (2020) realizou uma analise da possibilidade de aplica-los na cidade
do Recife e verificou que dos onze critérios, trés seriam invidveis: dimensdo cidada, que se
refere a participacdo popular por meio de reclamacdes, peticGes e resolucdo nos conselhos
de bairro; privacdo social e material; e planejamento urbano. Sendo assim, restaram oito
critérios a serem considerados: rede cicloviaria; rede de 6nibus; conectividade; densidade
de atividades humanas; fluxo de pedestres; seguranca viaria; e largura da rua.

Para esse estudo verificou-se que as consideracdes de Ledo (2020) guanto aos
critérios também sdo validas para Jodo Pessoa, ja que a cidade tem uma realidade muito
mais proxima a de Recife em relacdo a disponibilidade de dados. Além disso, notou-se que
esses critérios corroboram com as discussées de Dehghanmongabadi e Hoskara (2020a) e
Dehghanmongabadi e Hoskara (2020b) quanto as variaveis determinantes para a promogao
do transporte ativo e atendem aos objetivos definidos.

A partir dessas observacBes, aqui foram considerados sete dos oito critérios
indicados como viaveis na pesquisa da UFPE, a Unica diferenca foi em relacdo ao critério
densidade de atividades humanas, pois considerou-se mais viavel e representativo, a partir
das discussdes de Dehghanmongabadi e Hoskara (2020a), substitui-lo pela classificacdo da

rua quanto ao seu uso e ocupacdo. Desse modo, foram selecionados 0s seguintes critérios:

4.3.1 Rede cicloviaria

Sabe-se que o movimento de ruas completas teve inicio a partir da iniciativa
“American Bikes”, cujo objetivo era incluir a infraestrutura cicloviaria no planejamento
viario das cidades nos Estados Unidos, portanto, é importante considerar a rede cicloviaria
como critério para a priorizacao de ruas a serem reprojetadas como rua completa.

Com referéncia nos trabalhos de Donais et al. (2019) e de Ledo (2020) esse critério

foi organizado qualitativamente, sem fazer distingdo entre ciclovias, ciclofaixas e
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ciclorotas, em trés categorias de planejamento: ciclovia existente (quando ja instalada);
ciclovia planejada (quando ndo existe, mas ha previsao de instalacdo do equipamento na
rua); e ciclovia inexistente (quando ndo existe e ndo ha previsdao de instalacdo do
equipamento na rua).

E relevante ressaltar que a significancia quantitativa de cada categoria foi
estabelecida por especialistas (detalhes seréo fornecidos posteriormente). Durante a coleta
de preferéncias, houve uma atencéo especial para destacar o objetivo especifico deste
estudo, ja que ha uma linha ténue entre verificar a “completude” de uma rua ¢ priorizar

ruas com maior potencial de serem reprojetadas “completas”.

4.3.2 Rede de 6nibus

O transporte pablico tem o intuito de diminuir a dependéncia de veiculos
particulares e mitigar as externalidades sociais e ambientais prejudiciais do sistema de
transporte urbano (Hou et al., 2023). Dessa forma, é peca fundamental quando se promove
um sistema de transportes sustentavel e se concebem ruas completas. Por isso, considerar
a rede de Onibus como critério é indispensavel. Dessa forma, nesse trabalho foram
utilizadas informacGes sobre as linhas de O&nibus existentes em Jodo Pessoa,
disponibilizadas pela Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana (SEMOB).

Ledo (2020) considerou como atributo para esse critério o tempo de passagem dos
onibus nos segmentos de rua, considerando a maior importancia na existéncia do Bus
Rapid Transit (BRT) em Recife. Porém, Jodo Pessoa ndo dispde de BRT, sendo
considerado como atributo o nimero de viagens realizadas, por dia (entre 04h30 e 00h00),
pelas linhas com itinerario nos segmentos de rua da area delimitada para o estudo. Quanto
maior 0 nimero de viagens, maior o potencial de o segmento ser reprojetado como Rua

Completa, ja que ele é mais solicitado pelo transporte coletivo.

4.3.3 Fluxo de pedestres

Considera-se que para definir um ranqueamento entre as ruas quanto ao potencial
de serem reprojetadas como ‘“Ruas Completas” € necessario entender o quanto ela é
demandada pela populacdo, especialmente pelos pedestres. Nesse sentido, torna-se

indispensavel incorporar o fluxo de pedestres nas ruas como um dos critérios. Entende-se
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gue gquanto maior esse fluxo, maior a prioridade da rua ser reprojetada ou requalificada

como rua completa, ja que a rua é mais utilizada pelos transeuntes.

4.3.4 Seguranca Viaria

A seguranca viaria é um dos fatores mais importantes a serem considerados nos
estudos envolvendo Ruas Completas, pois um dos objetivos desse modelo de ruas €
promover seguranca a todos 0s usuarios, especialmente a aqueles mais vulneraveis
(pedestres, cadeirantes, ciclistas, dentre outros). Como atributo desse critério foi utilizado o
namero de acidentes com pedestres por fluxo de pedestre no segmento de rua avaliada.

4.3.5 Conectividade

Para a medida da conectividade foi utilizado o conceito de sintaxe espacial €, como
atributo, utilizada a medida de escolha angular normalizada (NACH — Normalizing Angular
Choice). Segundo Hillier et al. (2012), essa medida indica o potencial de um segmento ser
utilizado como o caminho mais curto para outro segmento dentro de um determinado raio
(aqui optou-se por utilizar um raio de 800m, com referéncia em Mirzahossein et al., 2022).
Traduzindo, quanto maior a conectividade, maior a probabilidade de um segmento ser
utilizado por pedestres e isso esta diretamente ligado as formas da rede. Por exemplo, redes
em formas de grade tém NACH mais alto do que aquelas em forma de arvore. Ja ruas sem

saida possuem NACH igual a zero.

4.3.6 Largurada rua

Sabe-se que quanto mais larga a rua, maior o seu potencial em ser reprojetada como
Rua Completa, pois assim h4 mais espago para a implementacdo de mais equipamentos de
infraestrutura e modos de transporte. Nesse sentido, esse critério mede a distancia, em

metros, entre os lotes de cada lado da rua, incluindo as calgadas existentes.

4.3.7 Arborizagdo

A presenca de arvores e vegetacdo ao longo das vias urbanas pode atenuar 0s

efeitos negativos das condicGes ambientais adversas, melhorando assim a percepgéo de
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seguranca e a qualidade da caminhada para os pedestres (Coleman et al., 2021). Nesse
sentido, a arborizagdo é um critério indispensével no contexto dessa pesquisa e foi
incorporada através da representacdo percentual da area que a copas das arvores ocupam
em cada segmento de rua avaliado.

Para a realidade de Jo&o Pessoa, cujas temperaturas sdo elevadas e a incidéncia
solar é alta, considera-se que quanto maior a cobertura de arvores nas ruas, maior o

conforto térmico ambiental e incentivo a circulacéo.

4.3.8 Uso e ocupacgéo da terra (rua)

A Otica moderna de classificacdo das ruas quanto ao uso e ocupacao da terra é uma
maneira de balancear seu desenho, suas funcdes e usos (Dehghanmongabadi e Hoskara,
2020a). Nesse sentido, percebeu-se que um dos critérios mais fundamentais a serem
considerados em qualquer estudo envolvendo o planejamento de ruas completas (0 que
envolve o processo de priorizacdo tratado nesse trabalho) é a classificacdo quanto o uso e
ocupacdo da terra. Assim, optou-se por incorpora-lo ao trabalho, classificando cada
segmento de rua quanto ao seu uso predominante em: segmento de rua comercial;
residencial; misto; ou Unico (quando a rua € utilizada para um Unico fim, como o

educacional).

4.4 Coleta e Organizagdo dos Dados

A obtencdo dos dados se deu a partir da consideracdo de dois tipos de dados:
primarios (aqueles obtidos em pesquisas de campo devido a ndo preexisténcia) e
secundarios (dados coletados junto a prefeitura, a partir de documentacgdes preexistentes ou
de programas de georreferenciamento).

Os dados secundarios foram obtidos através dos protocolos do atendimento ao
cidaddo, na pagina web da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (PMJP), do portal de
geoinformagdes da Cidade (plataforma Filipéia), do Portal da Superintendéncia Executiva
de Mobilidade Urbana (SEMOB), extraidos dos documentos dos planos de mobilidade e
diretor do municipio, de trabalhos académicos e do software de georreferenciamento

Google Earth.
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Destaca-se que os dados utilizados nesse trabalho sdo predominantemente espaciais
e para facilitar o seu armazenamento e organizacao utilizou-se um Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), o0 QGis.

4.4.1 Rede de Bicicletas

Como ja dito na secdo anterior, a rede cicloviaria foi classificada em trés categorias:
existente, inexistente e planejada. Os dados a respeito desse critério para a area de estudo
foram obtidos através de um compilado de informagdes do relatorio de consolidagdo do
diagnéstico do plano diretor de mobilidade (Jodo Pessoa, 2020) e do relatério do

diagnostico técnico do plano diretor de Jodo Pessoa (Jodo Pessoa, 2021).

4.42 Rede de Onibus

Quanto a rede de 6nibus, foram utilizadas informacgdes sobre a rede existente na
cidade, disponibilizadas pela SEMOB de Jodo Pessoa. As informacbes sobre as linhas
ativas, itinerarios e horérios de circulagdo foram extraidas do sitio eletrbnico da

Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana em outubro de 2023.

4.4.3 Conectividade

O NACH para cada segmento de rua dos bairros em estudo foi calculado através do
software DepthmapX, que permite realizar uma série de analises espaciais baseadas na
teoria da Sintaxe Espacial. Para isso foram utilizados os mapas axiais da cidade de Jodo

Pessoa, obtidos na plataforma Filipeia.

4.4.4 Fluxo de Pedestres

O fluxo de pedestres foi o Unico critério medido através de dados primarios, ou
seja, dados coletados in loco. Essa métrica foi obtida a partir de contagens volumétricas
realizadas nos segmentos de rua. As contagens foram realizadas durante um periodo de 15
minutos em cada segmento, sempre entre 06h00 e 08h59 ou 16h45 e 18h45 considerados,
segundo o Plano de Mobilidade de Jodo Pessoa, os periodos de pico da manha e da tarde,

respectivamente (Jodo Pessoa, 2020).
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4.4.5 Seguranca Viaria

O numero de acidentes de transito foi disponibilizado pela SEMOB/JP para 0s anos
de 2017, 2018, 2019 e 2020. Os casos registrados especificamente com pedestres foram
extraidos das estatisticas de ocorréncia de transito da cidade de Jodo Pessoa. Destaca-se
que a maioria das ocorréncias foi registrada por rua, ou seja, ndo se dispunha das
coordenadas geograficas exatas, devido aos registros serem feitos por diferentes 6rgéos de
fiscalizacéo e controle.

Sendo assim, como nesse trabalho a andlise esta sendo feita em nivel de segmento
de rua, para relativizar os casos de acidentes com pedestres, considerou-se uma taxa de
acidentes por rua pelo fluxo de pedestre em cada segmento do estudo de caso, sendo o

critério seguranca viaria medida pela seguinte taxa:

_Np

Ap—Fp

Equacéo (1)

Em que:
Ap: Taxa de acidentes com pedestres por fluxo de pedestres;
Np: Numero de acidentes registrados com pedestres por rua;

Fp: fluxo de pedestres por segmento de rua por hora.

446 LarguradaRua

Essa métrica foi obtida de forma aproximada através da ferramenta de medicédo do
Google Earth. Para melhorar a acuréacia na medi¢do dos limites entre os lotes de cada lado
da rua, utilizaram-se sobrepostos as imagens do Google Earth, o arquivo shapefile dos
lotes da cidade e as imagens do levantamento fotogramétrico realizado em 2012 (ultimo

ano disponivel) encontrados na plataforma Filipéia.
4.4.7 Arborizagdo

Esse critério foi mensurado a partir do percentual da area de livre circulacdo de
cada segmento de rua coberto pelas copas das arvores. A ideia inicial seria obter esses

dados a partir de indices calculados com imagens de satélite, porém, como o trabalho foi
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realizado em nivel de segmento de rua, ndo se conseguiu imagens com resolucao espacial
adequada para identificar a arborizacdo em &reas pequenas, como esses segmentos, por
isso, os dados foram obtidos a partir de poligonos gerados no Google Earth.

Destaca-se que para melhorar a qualidade da visualizacdo dos espacos urbanos,
utilizou-se das imagens do levantamento fotogramétrico realizado em Jodo Pessoa em

2012, como é visto na Figura 14.

Figura 14: Sobreposicdo de imagens do voo fotogramétrico de Jodo Pessoa no Google
Earth

Google Earth, ]

A sobreposicdo das imagens permitiu uma melhor visualizagdo dos espacos
urbanos (ja que as imagens do voo fotogramétrico tém resolucdo superior as do Google
Earth), porém, como o voo foi realizado em 2012 e sabe-se que houve uma consideravel
modificacdo dos espacos urbanos, foi necessaria a comparacdo com imagens mais atuais

do Google Earth.

4.5 Metodo MCDA

A escolha do método MCDA é fundamental para a realizacdo do trabalho, pois esse
deve ser capaz de atender as demandas do problema, tornando o processo viavel. Em
ambos os trabalhos de Donais et al. (2019) e Ledo (2020), os autores utilizaram o método
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MCDA MACBETH, proposto por Bana e Costa & Vasnick (1994), porém, ndo se dispde
da licenga do programa e a versdo livre permite a consideracdo de apenas 5 critérios. Por
isso, propde-se nesse trabalho, o uso do Analytic Hierarchy Process (AHP), amplamente
utilizado em estudos envolvendo tomada de decisdo em projetos de transportes, inclusive
no trabalho de Mirzahossein et al. (2022).

O AHP é um método de auxilio & decisdo multicritério (MCDA) desenvolvido na
década de 1970 pelo matematico Thomas Lorie Saaty, com o0 objetivo de dar suporte aos
gestores no processo decisorio. Pode ser empregado em problemas complexos de carater
tecnoldgico, econdémico e socioldgico, pois permite a consideracdo de maltiplos critérios,
sejam eles de natureza qualitativa ou quantitativa (Li et al., 2018; Ahmed et al., 2017). O
AHP pode ser empregado em processos decisOrios que possuem um ou mais objetivos,
maultiplos critérios e uma lista finita de alternativas, todos organizados hierarquicamente.

A importancia (peso) dos critérios € definida a partir de comparacdes par a par
realizadas por avaliadores, solicitados a determinar o qudo importante é um critério em
relacdo ao outro. Brunelli (2015) afirma que a comparacdes de pares de critérios permitem
que o tomador de decisdo considere duas alternativas por vez, decompondo o problema
original em subproblemas menos complexos.

Para a realizacdo das comparacdes é utilizada uma matriz quadrada A = (aif)n ¥
X

denominada matriz de comparagfes paritarias, estruturada como mostra a Equacédo 2. Ja a
escala utilizada nas defini¢cdes de importancia dos critérios é apresentada na Tabela 1.

r = ap, a1n]
|a21=i ajr a2n| .
A=| a12 | Equacao (2)
1
[anl a_ anZ__ annJ

Na matriz apresentada na Equacdo (2), aij > 0. Além disso, nota que essa matriz
tem como importante caracteristica a reciprocidade multiplicativa, de modo que aij = 1/aji
V i #j. Os valores da diagonal principal obedecem a relacdo aij = 1 V i = j, pois

representam a comparacao de um critério consigo mesmo.
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Tabela 1: Escala fundamental de comparacéo de Thomas Saaty

Valor Definicao Explicacdo
1 Igual importancia Os dois critérios contribuem igualmente para o objetivo
3 Fraca importancia Um critério é pouco mais importante que o outro
5 Forte importancia Um critério é claramente mais importante que o outro
7 Muito forte importancia ~ Um dos critérios & muito mais importante que o outro
A Um dos critérios é extremamente mais importante que o
9 Importancia absoluta

outro
Quando o avaliador fica em duvida entre valores
consecutivos

Valores  Se aum critério i tem um dos pesos acima quando comparado com a atividade j, entdo
reciprocos o critério j terd o valor reciproco quando comparado com i.

2/4/6/8 Valores intermediarios

As matrizes de comparacdo sdo utilizadas para o céalculo do peso dos critérios,
representados por um vetor de prioridades do tipo w = (wy, w», ..., w,)". Esse vetor pode
ser obtido a partir do método do autovetor (Equacdo 3), através do qual se calcula o

autovetor principal e 0 maximo autovalor da matriz (Brunelli, 2015).
Aw = 1,,,W Equacéo (3)

Em que:
A: matriz de comparac@es paritarias;
w =Wy, Wy, ..., w,): autovetor principal (vetor de prioridades);

Amax. Maximo autovalor associado a matriz.

No caso de problemas envolvendo decisdo em grupo (como é o caso deste trabalho)
é necesséria a agregacao das diferentes opiniGes. Brunelli (2015) destaca que uma das
formas de fazer isso é através da agregacdo dos pesos individuais, definidos a partir da
consideracdo individual de cada avaliador pela Equacdo (3). Para isso, 0 autor recomenda o

calculo da média geométrica das avaliacGes através da Equacéo (4).
m
wE = (1_[ wl-(h)‘>, Vi=1,...n Equacéo (4)

h=1

Em que
w;%: peso do elemento i no vetor de pesos do grupo de avaliadores (W9);

A: indicador da importéncia do avaliador h.
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Nessa equacdo tem-se A>0 Vhel; +...+ 1, =1. Quando A= 1/m Vh todos 0s
avaliadores tém a mesma importancia.

Como apresentado, o0 AHP é um método baseado na percepcao humana e, devido a
isso, esta sujeito a inconsisténcias, que podem acontecer naturalmente em um primeiro
momento de comparacdo entre critérios e alternativas, gerando desvios no autovalor
maximo 4,,. (Wolff, 2008). Assim, para avaliar o qudo consistente foi a avaliacdo
realizada pelos individuos, os parametros comumente utilizados sio o Indice de
Consisténcia (Cl) e o Grau de Consisténcia (CR), calculados como nas Equacdes (5) e (6).
Sugere-se que CR < 0,10 ou 10% (Brunelli, 2015).

Y/ N
cr =it Equagéo (5)
n-1
Cl Equacao (6
cr quacdo (6)
RI
em que, Jmax. autovalor méximo associado a matriz de comparacdes;
n: ordem da matriz;
RI: indice de aleatoriedade extraido da Tabela 2.
Tabela 2: indice de aleatoriedade
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

A lista final de prioridades (vetor global de prioridades) € definida a partir da
combinacédo ou agregacdo dos pesos dos n critérios em relacdo as m alternativas, conforme

a Equacao (7).

m

o = in,.wig, Vi=12 .. n Equagio (7)

=1

Em que:
Xij: valor (avaliagdo) normalizado do critério i atribuido a alternativa j;

WjG: prioridade global da alternativa j no vetor de prioridades globais (W®).
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4.6 Elaboracdo da estrutura hierdrquica

A estrutura hierarquica foi elaborada em concordancia com os objetivos e critérios

selecionados para o trabalho e pode ser observada na Figura 15.

Objetivo Geral

Priorizacao de ruas
candidatas a serem
reprojetadas "completas”

4.7 Elicitacdo das preferéncias e calculo dos pesos dos critérios

Objetivos

Considerar as
caracteristicas
Geométricas das ruas

Considerar fatores de
circulacao e
seguranca viaria

Considerar os
atrativos do local

Figura 15: Estrutura hierarquica do trabalho
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Fonte: autoria propria, (2023).
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O processo de elicitacdo de preferéncias consiste em solicitar aos especialistas que
expressem suas opinides quanto a importancia de cada critério selecionado. Como jé dito,
0 método escolhido para o célculo dos pesos dos critérios foi o0 AHP, através da avaliagédo
par a par. Um dos motivos para essa escolha foi porque o método de Saaty permite a
quantificacdo de caracteristicas qualitativas, natureza de alguns dos critérios selecionados
para compor esse trabalho, como a rede cicloviaria e 0 uso e ocupagdo da rua, além de
permitir avaliagdes em grupo.

Para a elicitacdo das preferéncias foi desenvolvido um formulario online, que pode
ser observado no Apéndice A, através do qual os especialistas foram solicitados a indicar,
dois a dois, os critérios mais importantes para atingir os objetivos do trabalho, além de
quantificarem essa importancia através da escala de Thomas Saaty (Tabela 1).

Os resultados das elicitacdes serviram para calcular os pesos relativos individuais
de cada critério, utilizando uma implementacdo gratis do AHP em linguagem de
programagdo Python, por meio da biblioteca AHPy no Jupiter Noteboook. Esse processo
permitiu a obten¢do do vetor de prioridades de maneira mais intuitiva e com menos esforco
computacional. O cddigo utilizado seguiu os exemplos da documentacdo da biblioteca

AHPy. A Figura 16 mostra o processo de preenchimento das matrizes de comparagéo

Figura 16: Matrizes de comparacgéo utilizando a biblioteca AHPy.

from ahpy import Compare

#Matrizes de comparacdo:

AV1_AL_comparisons = {('Arborizac&c’, 'Uso e Ocupacdo'): 1/2}

#Comparacdes dos atributos g vos

AV1_RC_comparisons = {({'Plan ‘Existente’): 2,
» "Inexistente'):

‘Inexistente’):

AV1_UsoDaRua_comparisons = {('Misto’, 'Comercial’): 4,
('Misto’, 'Residencial'): 3,

s "Unico’): 4,

ercial’, 'Residencial’): 3,

ial', ‘Unico’): 3,

dencial', "Unice'): 3}

Fonte: autoria propria, (2023).
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Ja a Figura 17 mostra o codigo para o calculo dos pesos relativos de cada critério e
do indice de consisténcia (CR), que como ja descrito, serve para mensurar se a avaliacdo
feita por cada especialista foi consistente, considerando um valor de referéncia de CR <

10% para avaliacOes consistentes.

Figura 17: Célculo dos pesos relativos dos critérios e do indice de consisténcia.

#(Cdlculo dos pesos e Indice de Consisténcia - CR)

AV1_objetivos = Compare(name='0Objetivos', comparisons=AV1_objetivos_comparisons, precision=4, random_index='saaty')
print{AV1 objetivos.target_weights)

CR = AV1_objetivos.consistency_ratio®10e

print('CR:", CR,'%")

AV1_CG = Compare(name="CG', comparisons=AV1_CG_comparisons, precision=4, random_index='saaty’
print{AV1 CG.target_weights)

CR = AV1_(CG.consistency ratio*16@

print('CR:", CR,'%")

AV1_FC = Compare(name="FC', comparisons=AV1_FC_comparisons, precision=4, random_index='saaty’
print{AV1 FC.target_weights)

CR = AV1_FC.consistency ratio*100

print('CR:", CR,'%")

AV1_AL = Compare(name="AL', comparisons=AV1_AL_comparisons, precision=4, random_index='saaty’
print{AV1 AL.target_weights)

CR = AV1_AL.consistency ratio*10@

print('CR:", CR,'%")

AV1 _RC = Compare(name="RC', comparisons=AV1 RC_comparisons, precision=4, random_index='saaty’
print{AV1 RC.target_weights)

CR = AV1_RC.consistency_ratio*10@

print('CR:", CR,'%")

AV1_UsoDaRua = Compare({name='RC’, comparisons=AV1_UsoDaRua_comparisons, precision=4, random_index='saaty")
print{AV1 UsoDaRua.target_weights)

CR = AV1_UsocDaRua.consistency_ratio®1ee

print{'CR:"', CR,'%")

Fonte: autoria propria, (2023).

Como discutido anteriormente, 0 AHP é um método que depende da avaliacdo de
pessoas e utiliza-se de uma escala numérica para quantificar as preferéncias individuais.
Quando a quantidade de comparacdes par a par € superior a duas 0 processo pode ser
confuso ao avaliador e passivel de inconsisténcia.

Assim, avaliagdes com CR < 10% foram aceitas, porém, para aquelas com CR
superiores a 10%, foi necessaria a reavaliacao por parte do especialista, de modo a garantir
a consisténcia do processo. Na Figura 18 é possivel verificar o fluxograma utilizado no
processo de elicitacdo das preferéncias.

No fluxograma da Figura 18 é indicado que os avaliadores que realizaram mais de
duas avaliagdes (0 que representa mais da metade das avaliagbes passiveis de
inconsisténcia) de maneira inconsistente e com CR superior a 20% tiveram suas avalia¢des

desconsideradas do processo.
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Figura 18: Processo de elicitacdo das preferéncias pelos especialistas.

Todas as avaliagées do
- » especialista foram
consistentes? (CR < 10%?)

e — e —

[ . I's
I NAO | sim !

\ |

- —_—

Mais de duas avaliagdes
inconsistentes e Aceitar Avaliacao
CR 2 20%?

LEESoh. ParEeE
I NAO /\ sim !

' -

Enviar para Desconsiderar
reavaliacao avaliacao

| —

Fonte: autoria prépria, (2023).

A decisdo de desconsiderar avaliagbes muito inconsistentes foi tomada a partir das
consideracBes de Brunelli (2015), que descreve que em problemas complexos, pode
acontecer de que o avaliador ndo consiga completar uma relacdo de preferéncia devido a
falta de tempo, a tipologia do problema, a incapacidade de comparar duas alternativas de
naturezas diferentes, dentre outras. Desse modo, o autor enfatiza que é melhor se ter

poucas avaliag¢Oes realizadas com cuidado, do que muitas fornecidas com atencéo limitada.

4.8 Ranqueamento dos segmentos (lista de prioridades)

A lista de prioridades foi definida com base nas preferéncias dos especialistas e nos
dados e informacGes sobre os segmentos de rua candidatos através de um processo de
combinacdo linear (agregacdo aditiva — Equacdo 7). Os resultados finais foram
espacializados em um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), o QGis, para a criagdo

de mapas indicativos das prioridades.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada. Ele encontra-se
dividido em trés secOes: na primeira, tém-se os resultados usados para determinar 0s pesos
dos critérios; na segunda sec¢do sdo apresentados e discutidos os resultados da coleta de
dados e caracterizacdo da area de estudo em relacdo aos atributos de cada critério; na
terceira e ultima, as discussdes sao no contexto do ranqueamento dos segmentos em termos

de seu potencial para serem reprojetados como Ruas Completas.

5.1 Defini¢do dos pesos relativos dos criterios

5.1.1 Pesos relativos individuais

Como ja dito, para definir a importancia dos critérios selecionados neste trabalho,
foram consultados 16 profissionais da area de planejamento dos transportes, dentre
engenheiros, arquitetos e urbanistas atuantes no mercado ou como professores
pesquisadores no tema. As avalia¢Oes realizadas por eles foram utilizadas para definir os
pesos relativos individuais (para cada avaliador) dos critérios.

Na Tabela 3 verificam-se os resultados para os trés objetivos definidos na estrutura
hierarquica da Figura 14, sendo FC os fatores de circulacdo e seguranca viaria, CG as

caracteristicas geométricas e AL os atrativos do local.

Tabela 3: Preferéncias dos profissionais quanto ao grupo de objetivos

Avaliador FC CG AL CR
1 0,500 0,250 0,250 0%
2 0,648 0,230 0,122 0%
3 0,218 0,091 0,691 5%
4 0,131 0,076 0,793 2%
5 0,625 0,239 0,137 2%
6 0,772 0,175 0,053 35%
7 0,753 0,063 0,184 28%
8 0,084 0,211 0,705 3%
9 0,770 0,162 0,068 5%
10 0,649 0,072 0,279 6%
11 0,180 0,042 0,779 54%
12 0,211 0,084 0,705 3%
13 0,444 0,444 0,111 0%
14 0,117 0,614 0,268 7%
15 0,705 0,211 0,084 3%
16 0,361 0,574 0,065 5%

Fonte: autoria prépria, (2023).
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Na Tabela 3 observam-se os vetores de preferéncia definidos por cada especialista.
Neste caso, vetores provenientes de uma matriz 3x3, ja que sao trés os objetivos definidos
no trabalho. Portanto, como o nimero de parametros comparados € superior a dois, houve
a necessidade de calcular a consisténcia das avaliacbes e observou-se que a maioria
apresentou valores de coeficiente de consisténcia (CR) < 10%. Apenas trés das avaliagdes
(destacadas em vermelho) apresentaram valores superiores, indicando inconsisténcia.

Ja na Tabela 4, verificam-se os pesos relativos atribuidos aos critérios do grupo

caracteristicas geometricas.

Tabela 4: Preferéncias dos profissionais quanto aos critérios representativos das
caracteristicas geomeétricas.

Avaliador Conectividade Largura CR
1 0,500 0,500 0%
2 0,667 0,333 0%
3 0,875 0,125 0%
4 0,111 0,889 0%
5 0,667 0,333 0%
6 0,900 0,100 0%
7 0,889 0,111 0%
8 0,800 0,200 0%
9 0,875 0,125 0%
10 0,833 0,167 0%
11 0,900 0,100 0%
12 0,889 0,111 0%
13 0,500 0,500 0%
14 0,333 0,667 0%
15 0,250 0,750 0%
16 0,125 0,875 0%

Fonte: autoria propria, (2023).

Na Tabela 4 observaram-se os vetores de prioridade definido por cada especialista e
percebeu-se que o critério conectividade foi considerado, pela maioria, 0 mais importante.
Além disso, nota-se que os valores do CR foram todos iguais a zero. 1sso acontece, pois
nesse grupo sO existem dois critérios comparados, 0 que ndo gera inconsisténcia no
processo.

Na Figura 19 € possivel verificar, percentualmente, o critério representativo das
caracteristicas geométricas da rua considerado mais importante pela maioria dos
profissionais. Essa andlise sé foi feita para as avaliacdes que se pdde garantir consisténcia
para todos os avaliadores, ou seja, para aquelas realizadas nos grupos em que sé existem
dois critérios comparados.
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Figura 19: Percentual de respostas considerando os critérios representativos das
caracteristicas geométricas como mais importantes.

13%

® Conectividade

m Largura
Igual

Fonte: autoria propria, (2023)

Na Figura 19 observa-se que 62% dos especialistas consideraram o critério
conectividade mais importante que o critério largura; para 25% a largura é mais
importante, e 13%, consideraram que ambos o0s critérios tém a mesma importancia.

Ja na Tabela 5, é possivel observar os pesos para os critérios atrelados aos fatores

de circulacéo e segurancga viaria.

Tabela 5: Preferéncia dos profissionais quanto aos critérios representativos dos fatores de
circulacdo e seguranga viaria.

Fluxo de Seguranca  Rede de Rede

Avaliador Pedestres Viéria onibus  cicloviaria
1 0,131 0,447 0,263 0,159 2%
2 0,321 0,518 0,093 0,069 4%
3 0,167 0,388 0,303 0,142 9%
4 0,659 0,084 0,028 0,229 36%
5 0,194 0,495 0,194 0,117 2%
6 0,312 0,161 0,221 0,307 267%
7 0,094 0,655 0,209 0,042 26%
8 0,574 0,249 0,116 0,062 6%
9 0,675 0,225 0,025 0,075 50%
10 0,274 0,538 0,129 0,060 6%
11 0,675 0,225 0,075 0,025 50%
12 0,083 0,234 0,036 0,647 35%
13 0,060 0,298 0,232 0,410 6%
14 0,289 0,420 0,168 0,123 6%
15 0,106 0,150 0,372 0,372 2%
16 0,046 0,673 0,140 0,140 5%

Fonte: autoria propria, (2023).
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Na Tabela 5 observa-se que para esse grupo de critérios, seis profissionais
realizaram avaliagBes inconsistentes, alem disso, os valores de CR foram elevados,
chegando a 267%, o que indica dificuldade por parte dos profissionais em realizar as
avaliacOes por pares. Isso pode se dar devido a quantidade de critérios que compdem esse
grupo, formando uma matriz 4x4 e a necessidade de seis avaliagcdes par a par, ja que a
combinagéo dois a dois de quatro elementos resulta em seis comparagoes.

Dentre os critérios desse grupo, a rede cicloviaria foi caracterizada de maneira
qualitativa, desse modo, os profissionais foram consultados quanto a importancia dos

atributos desse critério e os resultados podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6: preferéncia dos profissionais quanto aos atributos do critério Rede Cicloviaria

Avaliador Planejada Existente Inexistente CR
1 0,493 0,196 0,311 5%
2 0,691 0,091 0,218 5%
3 0,614 0,268 0,117 7%
4 0,205 0,751 0,044 42%
5 0,528 0,140 0,333 5%
6 0,180 0,779 0,042 54%
7 0,234 0,685 0,080 28%
8 0,474 0,149 0,376 5%
9 0,333 0,333 0,333 589%
10 0,614 0,117 0,268 7%
11 0,779 0,172 0,049 47%
12 0,742 0,075 0,183 4%
13 0,540 0,163 0,297 1%
14 0,079 0,125 0,796 5%
15 0,614 0,117 0,268 7%
16 0,649 0,072 0,279 6%

Fonte: autoria propria

Percebe-se na Tabela 6 que cinco das 16 avaliacdes apresentaram inconsisténcias,
com destaque para a avaliacdo realizada pelo avaliador 9, cujo CR foi de 589%, valor
muito elevado. Nesse caso o avaliador realizou a avaliacdo considerando que para a
priorizacdo de ruas a serem reprojetadas completas, da no mesmo se ha ciclovia, se ndo ha
ou se ha projeto para implanta-la. Esse € um exemplo de uma avaliacdo realizada sem a
atencdo necesséria ao objetivo do trabalho, resultando na inconsisténcia.

Agora, na Tabela 7 sdo apresentados os pesos definidos para os critérios do grupo

Atrativos do Local.
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Tabela 7: Preferéncia dos profissionais quanto aos critérios representativos dos atrativos

do local
Especialista Arborizacao Uso da terra (rua) CR
1 0,333 0,667 0%
2 0,250 0,750 0%
3 0,333 0,667 0%
4 0,100 0,900 0%
5 0,333 0,667 0%
6 0,100 0,900 0%
7 0,125 0,875 0%
8 0,500 0,500 0%
9 0,875 0,125 0%
10 0,250 0,750 0%
11 0,250 0,750 0%
12 0,111 0,889 0%
13 0,167 0,833 0%
14 0,143 0,857 0%
15 0,333 0,667 0%
16 0,125 0,875 0%

Fonte: autoria prépria, (2023).

A preferéncia dos profissionais pelo critério Uso e ocupacdo da terra fica
perceptivel na Tabela 7. Na verdade, em se tratando de um estudo em nivel de segmento de
rua, considera-se 0 uso e ocupacdo da rua. O percentual de profissionais que consideram
esse critério como mais importante, assim como 0s que consideram a largura ou a mesma

importancia para ambos pode ser verificado no gréfico da Figura 20.

Figura 20: Critérios do grupo “atrativos do local” quanto a importancia percentual na
consideracéo dos profissionais.

B Arborizagdo
m Uso da terra (rua)
o Igual

Fonte: autoria propria, (2023).
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Na Figura 20 observa-se que 88% dos profissionais, considera que o Uso da Terra
(Rua) é mais importante que a Arborizagdo para a priorizacdo de ruas a serem reprojetadas
como completa, sendo uma caracteristica mais atrativa aos Usuarios.

Os diferentes usos da terra, por serem caracteristicas qualitativas, também passaram
pelo crivo dos profissionais quanto a sua importancia e os resultados podem ser vistos na
Tabela 8.

Tabela 8: Preferéncia dos profissionais quanto aos tipos de uso da terra para a promogéo
de Ruas Completas

Avaliador Misto Comercial Residencial  Unico CR
1 0,526 0,246 0,149 0,079 12%
2 0,507 0,269 0,117 0,107 5%
3 0,708 0,117 0,066 0,110 17%
4 0,249 0,645 0,026 0,080 449
5 0,516 0,265 0,083 0,136 5%
6 0,750 0,083 0,083 0,083 0%
7 0,218 0,092 0,030 0,660 33%
8 0,705 0,161 0,067 0,067 4%
9 0,683 0,215 0,076 0,027 44%

10 0,525 0,244 0,131 0,101 6%
11 0,679 0,078 0,218 0,025 49%
12 0,743 0,117 0,083 0,058 5%
13 0,388 0,151 0,194 0,267 6%
14 0,671 0,176 0,085 0,068 5%
15 0,550 0,248 0,074 0,129 7%
16 0,246 0,597 0,061 0,096 6%

Fonte: autoria propria, (2023).

Como se observou na Tabela 8, seis das avaliagbes foram realizadas de maneira
inconsistente, sendo o maior valor de CR observado para o avaliador 11, de 49%. Esse
namero consideravel de avaliacBes inconsistentes, assim, como ocorreu para 0S critérios
representativos dos fatores de circulacdo e seguranga viaria, pode ser resultado da
quantidade de comparacGes necessaria nessa categoria, que conta com uma matriz 4x4 e
demanda de seis avaliagdes paritarias.

Como jé discutido, aqueles avaliadores que realizaram até duas avaliacfes (entre as
apresentadas nas tabelas de 3 a 8) inconsistentes, foram solicitados a repeti-las. J& aqueles
que realizaram mais de duas avaliacGes de maneira inconsistente foram desconsiderados da
definicéao final do peso dos critérios.

Na Tabela 9 é possivel verificar a quantidade de avaliagcbes inconsistentes

realizadas pelos avaliadores.
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Tabela 9: Numero de avaliagdes inconsistentes por avaliador

Avaliador Numero de avaliagdes inconsistentes
1 1
2 0
3 1
4 3
5 0
6 3
7 4
8 0
9 3
10 0
11 4
12 1
13 0
14 0
15 0
16 0

Fonte: autoria prépria, (2023).

Na Tabela 9, as linhas destacadas em cinza indicam os avaliadores (trés no total:
avaliadores 1, 3 e 12) que realizaram até duas avaliagdes de maneira inconsistente e foram
solicitados a repeti-las. Ja as linhas destacadas em laranja indicam aqueles que realizaram
trés ou mais avaliacBes inconsistentes e foram desconsiderados da definicdo final dos
pesos. Portanto, cinco das avaliagOes realizadas foram desconsideradas do processo,
restando oito consistentes e trés a serem repetidas, num total de 11 avaliagdes a serem
consideradas na definicdo final dos pesos.

Apds a repeticdo das avaliaces inconsistentes dos avaliadores 1, 3 e 12, 0s pesos e

valores de CR foram recalculados e podem ser vistos na Tabela 10.

Tabela 10: Pesos definidos apos repeticdo das avaliaces inconsistentes

Avaliador Misto Comercial Residencial Unico CR

1 0,538 0,223 0,149 0,090 6%

3 0,715 0,095 0,078 0,112 7%

Avaliador Fluxo de Seggra_nga Riec_ie de . Re‘.j? . CR
Pedestres Viaria onibus  cicloviaria

12 0,151 0,317 0,120 0,412 8%

Fonte: autoria propria, (2023).

Percebe-se na tabela 10, que apds a repeticdo das avaliagdes, os valores de CR

foram inferiores a 10%. Desse modo, 0s pesos individuais dos trés avaliadores puderam ser

72



utilizados na composicdo dos pesos agregados, dos objetivos, critérios e atributos
qualitativos.

Com isso, as 11 avaliacGes restantes foram plotadas nos graficos da Figura 21, que
permitem verificar os pesos individuais: (a) dos objetivos; (b) dos critérios representativos
das caracteristicas geomeétricas; (c) dos critérios representativos dos fatores de circulagao;
(d) dos critérios representativos dos atrativos do local; (e) dos atributos da rede cicloviaria;

(f) dos atributos do uso da terra (rua).

Figura 21: Pesos individuais definidos pelos profissionais para os objetivos, critérios e
atributos qualitativos.

Pesos dos Objetivos Pesos dos Critérios representativos das Caracteristicas Geométricas
Avaliador 4 Avaliador 4

(a) Avaliador 3 (b) Avaliador 3

Avaliadoy 10 Avaliadoy 1

Avaliador 1 Avaliador 1

Avaliadok AvaliadoKT2

Fatores

de Circulagao

(z‘lruclgnflwas Avdliador 16 \ -~ AyAliador 16
Geométricas 7
—&— Conectividade

—&— Largura

Atrativos

do Local Avaliador™¥3

Avaliador

Avaliador 14 Avaliador 14

Pesos dos Critérios representativos dos fatores de circulagio Pesos dos Critérios representativos dos atrativos do local
Avaliador 4 Avaliador 4
Avaliador 3 Avaliador 3

(d)

(©

Avaliadoi 12 Avaliado 2

—&— Fluxo de Pedestres
®— Seguranga Viaria
—o— Rede de Onibus

e
Ayféliador 16 " Ayliador 16

—8— Arborizagdo

. Uso da Terra .
—&— Rede Civloviaria Avaliador (Rua) Avaliador
Avaliador 15 valiador 15
Avaliador 14 Avaliador 14
. L . Pesos atributos do critério Uso da Terra (Rua)
Pesos atributos do critério Rede Ciclovidria Avaliador 4

Avaliador 4 Avaliador 3

M

(€)

Awaliador 2

Avaliadoy 10 Avaliadoy 10

Avpliador 1 Avpliador 1

Avaliadox 12 Avaliado!

—8— Uso misto
Aydliador 16 ~—®— Uso comercial
—®— Uso residencial
—8— Uso lnico

—e— Planejada Ayhliador 16

#— Existente

3 Avaliador
—®— Inexitente

Avaliador 14 Avaliador 14

Fonte: autoria prépria, (2023).
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Atraveés dos graficos da Figura 21 foi possivel analisar os pesos individuais e
verificar se h& concordancia entre os avaliadores quanto a importancia dos objetivos,
critérios e atributos. Quanto mais distante um ponto se encontra do centro da
circunferéncia, maior € o peso atribuido pelo avaliador, conferindo, assim, uma maior
importancia a esse parametro especifico. Ao examinar a Figura 21(a), destaca-se que a
maioria dos avaliadores, evidenciada por cinco pontos azuis localizados mais
externamente, priorizou a incorporacdo dos fatores de circulagdo como o objetivo mais
crucial. Em contrapartida, trés avaliadores consideraram a atencdo aos atrativos locais
como prioritéria, enquanto dois destacaram as caracteristicas geométricas. Notavelmente, o
avaliador 13 sustenta a posicdo de que tanto os fatores de circulagdo quanto as
caracteristicas geométricas possuem igual importancia e sdo mais importantes que 0s
atrativos do local.

Ja no gréfico da figura 21(b) foram apresentados os critérios representativos das
caracteristicas geométricas. Observa-se que o grafico azul tem mais pontos distantes do
centro da circunferéncia que o laranja. Essa constatacdo sugere que, na percepcao da
maioria dos avaliadores, a conectividade é mais relevante do que a largura das vias como
elemento preponderante no processo de priorizagéo.

Anélise correlata pode ser feita para entender as preferéncias dos avaliadores nos
outros graficos. A figura 21(c) mostra que, quanto aos fatores de circulacdo, a maioria dos
avaliadores considerou a seguinte ordem de importancia dos critérios, do mais para o
menos importante: i) seguranca viaria; ii) fluxo de pedestres; iii) rede de 6nibus; e iv) rede
ciclovidria. Ja na figura 21(d), percebe-se que, dentre os critérios representativos dos
atrativos do local, o uso da terra (rua) foi considerado o mais relevante por quase 100% dos
avaliadores. Apenas um avaliador atribuiu igual importancia para o uso da terra e para a
arborizacao.

Por fim, em relacéo aos atributos dos critérios qualitativos (rede cicloviaria e uso da
terra), a figura 21(e) mostra que a maioria dos avaliadores considera mais importante
priorizar vias que tém projetos futuros para a instalacdo de infraestrutura cicloviaria, ou
seja, que tém ciclovias planejadas para o futuro. A Unica divergéncia foi o avaliador 14,
que considerou mais importante priorizar os locais onde nao héa ciclovias e nem ha previséo
de implantacdo, o que foi considerado pela maioria como sendo a segunda prioridade em
relacdo a esse critério. J& na figura 21(f) percebe-se que por quase unanimidade dos
avaliadores (com excecdo do avaliador 16) ruas de uso misto foram consideradas

prioritaria em relagéo ao critério de uso e ocupacao da terra.
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As avaliacOes individuais apresentadas nesta subse¢do foram utilizadas para definir
0s pesos agregados, calculados através da média geométrica dos pesos individuais. Os

resultados serdo apresentados na proxima subsecao.

5.1.2 Pesos relativos agregados

Anteriormente foi possivel entender as preferéncias (pesos) individuais dos
profissionais que participaram da pesquisa, importantes para a definicdo dos pesos
agregados (agora 0s pesos representam o grupo de profissionais), ou seja, da combinagéo a
partir do céalculo das médias geométricas para cada objetivo, critério e atributo qualitativo.

Assim, na Figura 22 sdo apresentados 0s pesos agregados para 0S objetivos

definidos na estrutura hierdrquica do problema.

Figura 22: Pesos agregados definidos pelo grupo de profissionais para os objetivos.

—&— objetivos

Fonte: autoria propria (2023)

Através da Figura 22, percebe-se que o grupo de profissionais considerou mais
importante incorporar, respectivamente: i) os fatores de circulagdo e de seguranca viaria

(FC); ii) os atrativos do local (AL); e iii) as caracteristicas geométricas (CG) para alcancar
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0 objetivo da pesquisa. Destaca-se que 0s pesos para 0s dois ultimos objetivos foram
proximos, representando praticamente a mesma importancia.

Ja a Figura 23 apresenta os pesos agregados dos critérios. Esses pesos refletem a
preferéncia do grupo a partir da agregacdo dos pesos individuais dos critérios dentro de um
grupo/objetivo, ou seja, nesse grafico s6 é possivel comparar critérios que fagam parte do
mesmo grupo/objetivo. Por exemplo, o peso atribuido a conectividade s6 pode ser
comparado com o atribuido a largura, ja que sdo o0s Unicos critérios representativos das

caracteristicas geometricas.

Figura 23: pesos agregados definidos pelo grupo de profissionais para os critérios

—&— (ritérios CG
Fluxo de Pedestres Critérios FC

—&— C(ritérios AL

Seguranca Viari

Rede de Opibus Congctividade

Rede Cicloviaria

Arborizagido

Fonte: autoria prépria

E notério na Figura 23 que em relacdo aos critérios representativos das
caracteristicas geometricas, maior importancia foi atribuida a conectividade. Quanto aos
fatores de circulagdo, o critério mais importante considerado pelo grupo de profissionais
foi a seguranca viaria. Por ultimo, em relacdo aos atrativos do local, o uso da terra (rua) foi
considerado mais relevante para a priorizagao, apresentando inclusive, a maior diferenca
entre critérios de um mesmo grupo/objetivo.

Jé& para a obtenc¢do dos pesos finais agregados dos critérios, isto &, independente do
grupo/objetivo ao qual ele faz parte, foi necessério realizar uma combinagéo, multiplicando

0s pesos dos objetivos pelos pesos dos critérios, considerando 0s niveis da estrutura
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hierarquica ja apresentada na Figura 15 Os pesos agregados finais para todos os critérios
séo apresentados na figura 24.

Figura 24: pesos agregados finais dos critérios

—®— Pesos finais dos Critérios

Fluxo de Pedestres

Seguranga Vidrie

Rede de Opibus Congctividade

Rede Ciclowaria
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Fonte: autoria prépria, (2023)

A Figura 24 mostra que o Uso da Terra (Rua) foi considerado o critério mais
relevante para a priorizacdo de ruas com potencial de serem reprojetadas/requalificadas
como Rua Completa, com um peso final de 0,162. Em seguida tem-se a seguranca viaria,
com peso de 0,129; conectividade com 0,111; e largura com 0,073. Em contrapartida, 0s
critérios considerados menos relevantes foram: Rede Cicloviaria (0,050); Arborizacdo
(0,052); Fluxo de Pedestres (0,056); e Rede de Onibus (0,060).

Mirzahossein et al. (2022) identificou em seu estudo, segundo a opinido dos
especialistas consultados, a seguranca como sendo o critério mais relevante. Ja a
diversidade (critério utilizado pelos autores para representar os diferentes usos da terra) foi
0 terceiro mais relevante para os objetivos do trabalho. Em segundo lugar ficou um critério
chamado pelos autores de “demand management” (gestdao da demanda em tradugdo livre),
gue ndo compde o escopo deste trabalho.

Apesar da inversdo das posi¢Oes dos criterios Uso da Terra (Rua) e Seguranca

Viéaria obtidas aqui e no trabalho de Mirzahossein et al. (2022) e embora os locais de
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realizacdo da pesquisa sejam distintos e os avaliadores terem realidades diferentes, pode-se
dizer que, de maneira geral, hd& uma convergéncia de opiniGes em relacdo aos dois como
critérios mais relevantes. Isso pode esta atrelado as politicas de promoc¢éo do transporte
ativo e implantacdo de Ruas Completas, que enfatizam a importancia de uma classificacdo
funcional mais moderna para as vias, que integre o uso da terra as funcBes da via
(Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020a; Boston Transportation Department, 2013).
Também, outra questdo que compde o escopo central das politicas de ruas completas € a
melhoria da seguranca viaria (Delbosc et al., 2018), justificando a importancia desse
critério.

Além disso, percebeu-se que ha uma convergéncia dos resultados quanto aos dois
critérios com menores pesos. Assim como 0 que se observou na figura 23, Mirzahossein et
al. (2022) apresentaram a Rede Cicloviaria e a Arborizacdo como 0s critérios menos
relevantes para a priorizacdo de Ruas Completas. Ja os critérios intermediérios comuns aos
trabalhos apresentaram maiores variagoes.

Quanto ao trabalho de Donais et al. (2019), os autores ndo apresentaram 0S pesos
definidos para os critérios. Além disso, 0 Uso da Terra (Rua) ndo foi considerado como
critério no trabalho, impossibilitando a comparacdo com o0s resultados deles.
Ledo (2020) também deixou de considerar o Uso da Terra (Rua) e, em relacdo aos pesos
atribuidos aos critérios, observou que dois conjuntos de quatro critérios receberam pesos
idénticos. O primeiro conjunto, com peso de 15,6, incluia os critérios Fluxo de Pedestres,
Densidade Mercantil, Conectividade e Rede de Bicicletas. No segundo conjunto, que foi
ponderado em 9,38, estavam os demais critérios: Largura Viaria, Rede de Onibus,
Arborizacao e Seguranca Viaria.

Os pesos iguais observados por Ledo (2020) para os dois conjuntos de critérios
impossibilitaram uma compara¢do mais precisa com 0s resultados aqui encontrados,
porém, percebe-se que a Seguranc¢a Viaria ficou no grupo de critérios com menor peso,
divergindo do que foi encontrado neste trabalho e no trabalho de Mirzahossein et al.
(2022). Ainda, ao analisar as preferéncias individuais dos especialistas, a autora identificou
que a Arborizagdo foi considerada o critério menos relevante, o que se aproxima dos
resultados observados aqui e por Mirzahossein et al. (2022), em que a Arborizagéo foi o
segundo critérios menos relevante.

Ainda no contexto dos critérios, tém-se aqueles cujos atributos representativos sao
caracteristicas qualitativas, a exemplo da rede cicloviaria e do Uso da Terra (Rua). Os

pesos agregados dessas caracteristicas foram calculados para quantificar a relevancia
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individual de cada aspecto qualitativo. A obtencéo desses pesos ocorreu de forma correlata
aos pesos atribuidos aos objetivos e critérios estabelecidos.

Na Figura 25 é possivel identificar os pesos agregados para os atributos do critério
Rede Cicloviaria.

Figura 25: Pesos agregados dos atributos do critério Rede Cicloviéria.

—8— Rede Cicloviaria

Existente

Fonte: autoria propria, (2023).

Percebe-se na figura 25 que o grupo de profissionais atribuiu maior importancia as
ruas que possuem vias planejadas para ciclistas, ou seja, que dispdem de projetos futuros
para a implantacdo desses equipamentos. Em seguida tém-se aquelas que nao dispdem de
infraestrutura cicloviaria (inexistente) e por altimo, aquelas que dispdem (existente) de
ciclovia, ciclofaixa ou ciclorotas.

Corroborando com o que foi encontrado aqui, Donais et al. (2019) e Leédo (2020),
ao estabelecerem niveis de referéncia para os atributos da Rede Cicloviaria utilizando o
método MACBETH, definiram que a presenca de uma via planejada para bicicletas em um
determinado segmento aumenta o seu potencial de ser reprojetado como uma rua completa.
Esta consideracdo se baseia no entendimento de que a existéncia de uma via planejada é

mais propicia para a reconfiguracéo e integracdo da rede cicloviaria, em comparacdo com
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um segmento que j& possui uma via de bicicleta estabelecida. Nesse contexto, a viabilidade
de fechar um circuito ou expandir a rede cicloviéria torna-se mais relevante.

Porém, esses mesmos autores definiram que é mais relevante priorizar uma via com
existéncia de infraestrutura cicloviaria em detrimento de uma via com inexisténcia. Nesse
ponto, percebe-se uma divergéncia em relacdo a opinido dos especialistas consultados
neste trabalho, que definiram como visto na Figura 25, as vias com infraestrutura
cicloviaria inexistente prioritarias em relacdo aquelas que dispdem desses equipamentos.

Quanto aos atributos do critério Uso da Terra (Rua), a Figura 26 apresenta 0s pesos

agregados para as quatro classificagdes definidas.

Figura 26: Pesos agregados dos atributos do critério Uso da Terra (Rua).

Comercial

—8— Uso da Terra (rua)

Residengial

Unico

Fonte: autoria propria, (2023).

Na Figura 26 ¢ evidenciada a preferéncia por segmentos de rua adjacentes as areas
de uso misto, seguidos, respectivamente, por aqueles com predominancia de uso comercial,
de uso Unico e por ultimo, de uso residencial. A opinido do grupo de especialistas
corrobora com o que a literatura (Valenca e Santos, 2020; Montella et al., 2022;
Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020) apresenta em relacdo a importancia do incentivo ao
uso misto da terra para a promocdo de politicas de incentivo ao transporte sustentavel,

através de Ruas Completas.
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Por fim, na Figura 27 é possivel verificar os pesos agregados (w) dos objetivos e
critérios e os pesos finais (wf) dos critérios organizados na estrutura hierérquica do

problema.

Figura 27: Estrutura hierarquica com pesos agregados (w) e finais (wf).
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Fonte: autoria propria, (2023).

Essa visualizacdo dos pesos na estrutura hierdrquica apresentada na Figura 27 é
importante para se perceber que a lista final de prioridades (a ser apresentada

posteriormente) resultara da combinacdo linear dos pesos finais (wf) com os atributos de
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cada critério para cada segmento de rua avaliado. Por isso, na proxima subsecdo sera
apresentada uma caracterizacdo dos segmentos de rua avaliados, a partir dos dados

coletados para os atributos representativos dos critérios.

5.2 Classificagdo da area de estudos a partir dos atributos dos critérios
5.2.1 Rede Cicloviaria

Como dito anteriormente, a rede cicloviaria nas vias em estudo foi classificada
qualitativamente, independentemente do tipo de equipamento (ciclovia, ciclofaixa ou
ciclorota), em existente, inexistente e planejada. Na Figura 28 é possivel observar essa

classificacao.

Figura 28: Classificagdo das vias do estudo de caso quanto ao critério “Rede Cicloviaria”
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Fonte: autoria propria, (2023).

Percebe-se no mapa da Figura 28 que nédo existem ciclovias na maioria das vias dos

bairros selecionados para o estudo, indicando que na regido ha uma caréncia desses
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equipamentos de infraestrutura. Os Unicos trechos de equipamento cicloviario encontram-
se no bairro do Castelo Branco, mais precisamente nas avenidas Presidente Castelo Branco
e Apolo6nio da Nobrega, destacadas em azul no mapa.

Na Figura 29 é possivel observar um trecho de ciclofaixa na Avenida Presidente

Castelo Branco.

Figura 29: Trecho de ciclofaixa na Av. Presidente Castelo Branco no bairro homénimo.
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Fonte: Google Earth, (2023).

Ainda em relacdo ao mapa da Figura 28, percebe-se que ha um consideravel nimero
de segmentos classificados com infraestrutura cicloviaria planejada (em verde), ou seja,
vias em que ha planos para a implantacdo dos equipamentos. Caso a Rede Cicloviério
fosse o unico critério considerado para a priorizacdo das vias, essas em verde seriam as
prioritarias.

Dentre essas vias, destaca-se a Avenida Dom Pedro Il, que conecta o Centro da
Cidade a UFPB e ja disp6e de um trecho de ciclovia localizado no bairro da Torre, vizinho
ao Castelo Branco, demandando continuidade da rede até a UFPB. Também, chama-se
atencdo para as Ruas Bancario Waldemar Mesquita de Accioly e General Alfredo Floro
Cantalice, ambas conhecidas como as “Trés Ruas” dos Bancarios, onde estd sendo

construido um parque municipal linear que contara com ciclovias.
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Na Figura 30 € possivel ver trechos na via em processo de requalificacao.

Figura 30: Ciclovia das “Trés Ruas” em processo de implantagao.
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Fonte: autoria propria, (2023).

5.2.2 Rede de Onibus

A malha de transporte publico coletivo em Jodo Pessoa € predominantemente
composta por linhas de dnibus radiais, estabelecendo conexdes entre os bairros periféricos
e 0 nlcleo central da cidade. Jodo Pessoa nao dispde de um sistema de transporte publico
bem desenvolvido, como aquelas cidades que possuem, metrd ou Bus Rapid Transit
(BRT). Além disso, de acordo com a SEMOB (2023), em toda a Cidade, apenas quatro
vias contém faixa exclusiva para 6nibus, em uma extensao total de 20,1 km.

Os bairros selecionados desempenham um papel crucial no contexto do transporte
publico, visto que suas vias desempenham um papel importante na interconexao entre a
zona central, as praias, a Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e a regido sul da cidade.
E relevante observar que, apesar da importancia dessas rotas, ndo ha disponibilidade de
faixas exclusivas para Onibus em nenhum dos trechos correspondentes a esses bairros,
destacando a necessidade de uma analise aprofundada sobre a infraestrutura de transporte

publico nesses locais.
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Na figura 31 observam-se as vias selecionadas quanto a quantidade de viagens
realizadas pelos 6nibus do sistema puablico de transportes de Jodo Pessoa, parametro que
foi utilizado como atributo representativo do critério “Rede de Onibus” neste trabalho.
Destaca-se que para 0s segmentos de rua em que 0s Onibus passam tanto no percurso de ida

quanto no de volta, foram contabilizadas duas viagens.

Figura 31: Espacializacio dos atributos do critério “Rede de Onibus”
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Fonte: autoria prépria, (2023).

Observa-se na Figura 31 que, dentre os quatro bairros selecionados o Castelo
Branco é o mais bem atendido pelo transporte publico, pois ha circulacdo de dnibus em
todas as vias componentes do estudo no bairro. Além disso, 0 segmento com o maior
numero de viagens contabilizadas foi aquele da Rua Empresario Jodo Rodrigues Alves
localizado no bairro (em destaque no mapa), com um total de 1224 viagens nos percursos
de ida e volta aos terminais de bairro.

Esse segmento concentra essa quantidade de viagens, pois através dele passam

todas as linhas de 6nibus que vém da zona sul da cidade em direcdo ao Centro e regido das
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praias. Desse modo, caso o Unico critério considerado para a priorizagdo das vias fosse a
rede de 6nibus, esse seria 0 segmento prioritario. Além disso, destacam-se, em azul, os
segmentos das Ruas Empresario Jodo Rodrigues Alves e Bancario Sérgio Guerra (principal
dos Bancérios) e o segmento da Via Expressa Padre Zé, em frente a UFPB.

J& em relacdo & distribuicdo das rotas de 6nibus e nimero de viagens por bairro
tem-se a Tabela 11.

Tabela 11: linhas e intervalo médio de circulagdo dos dnibus nas &reas de estudo

Bairro
Linha N® de viagens Anatélia ‘]géjl?)o Bancarios Castelo Branco
301 74 X X X X
302 60 X X X X
303 34 X X X X
304 29 X X X
502 23 X X
517 37 X X X X
518 22 X X X
523 35 X X X X
527 12 X X X X
530 22 X X X X
1500 69 X X X X
1510 25 X X
1519 28 X X
2300 37 X X X X
2515 26 X X X X
3200 40 X X X X
5100 69 X X X X
5110 25 X X
5120 27 X X
5210 26 X X X X
5600 38 X X X X
5603 32 X X X X
5605 20 X X

Fonte: autoria prépria, (2023).

Percebeu-se na Tabela 11 que os bairros do Castelo Branco e Jardim Sdo Paulo
dispdem da maior quantidade de linhas de dnibus circulando nas ruas, com um total de 23
linhas em cada bairro. J& no bairro dos Bancarios foram registradas 17 linhas,
principalmente provenientes dos corredores trés (Avenida Dom Pedro 1) e cinco (Avenida
Presidente Epitacio Pessoa). Por fim, no bairro Anatélia, 15 linhas, sendo que a maioria
circula em um pequeno trecho da Rua Bancario Sérgio Guerra que esta inserido no Bairro.
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5.2.3 Fluxo de pedestres

Como ja dito, o fluxo de pedestres foi estabelecido através de contagens
volumétricas realizadas durante 15 minutos em cada segmento de rua componente do
estudo. Esses valores foram multiplicados por quatro para obter-se uma referéncia por

hora. Os resultados foram espacializados no mapa da Figura 32.

Figura 32: Espacializag@o dos atributos do critério “Fluxo de Pedestres”
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Fonte: autoria propria, (2023).

Na Figura 32 destacam-se, em azul, 0s segmentos que registraram 0S maiores
fluxos de pedestre, sendo o maior registro feito na ‘“Principal dos Bancarios” (Ruas
Empresario Jodo Rodrigues Alves e Bancario Sérgio Guerra). Dentre 0s segmentos
identificados ao longo dessa via, 0 maior fluxo de pedestres foi observado naquele
indicado no mapa pela seta (576 pessoas por hora). Como se observa na Figura 33, abaixo,

esse trecho abrange um parque publico, a Praga da Paz, uma Unidade de Pronto
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Atendimento (UPA) e centros comerciais de relevancia, justificando, assim, a sua notavel
atratividade para os pedestres.

Figura 33: Trecho da Rua Empresario Jodo Rodrigues Alves (“Principal dos Bancarios”).

-

Fonte: Google Earth, (2023).

Portanto, se o fluxo de pedestres fosse o Unico critério utilizado na priorizacdo de
vias a serem reprojetadas como Rua Completa, esse seria 0 segmento prioritario. Em
contraponto, no mapa da Figura 32 os segmentos em vermelho apresentaram os menores
fluxos de pedestres, com destaque para os segmentos da Avenida Dom Pedro Il indicados
no mapa, onde foram contabilizados apenas quatro pedestres por hora, sendo o menor
registro feito.

Outro destaque se da as contagens feitas nas “Trés Ruas”. Na extremidade da via
indicada em vermelho no mapa, foram registradas apenas 24 pessoas por hora. Esse baixo
fluxo de pedestres pode estar relacionado ao fato dessa extremidade da rua ser menos
adensada, ter uma area extensa de mata e ndo possuir muitos atrativos, como comércios,
escolas, dentre outros. J& na extremidade oposta da via, em verde, foi registrado um fluxo
de 256 pessoas por hora. Esse fluxo maior pode ter relagio com o constante
desenvolvimento da regido, nas adjacéncias da Rua Rosa Lima dos Santos, que deixou de

ser predominantemente residencial para ter um uso misto predominante, com presenca de
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escolas, supermercado, academia, dentre outros atrativos que influenciam na circulagdo de
pedestres.

Por fim, o ultimo destaque se da ao segmento da Rua José Firmino Ferreira (Figura
34), também indicado na Figura 32, que registrou um fluxo de 12 pedestres por hora.
Houve outros segmentos com registros iguais ou inferiores a esse, porém, o destaque se da
devido a esse ser um dos principais segmentos de ligacdo do bairro Jardim S&o Paulo a
UFPB e ser pouco utilizado por pedestres, o que pode estar atrelado a pouca infraestrutura
do trecho e a falta de fachadas ativas, 0 que gera sensacdo de inseguranca e pode induzir as
pessoas a optarem por outros caminhos, mesmo que por vezes mais longos. Segundo
Maropo et al. (2020), a falta de fachadas ativa torna os locais subutilizados, especialmente

durante a noite.

Figura 34: Trecho da Rua José Firmino Ferreira

e

Fonte: Google Earth, (2023).

5.2.4 Seguranca Viaria

A mensuracdo da seguranga Vviaria baseou-se nos dados de acidentes envolvendo
pedestres, compreendendo o periodo de 2017 a 2020, os quais foram fornecidos pela
Superintendéncia de Mobilidade Urbana (SEMOB). Com o intuito de obter uma métrica
relativa aos diferentes segmentos de rua, procedeu-se a divisdo do numero de acidentes de

transito com pedestres por rua pelo fluxo de pedestres em cada segmento. Posteriormente,
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multiplicou-se esse resultado por 100, visando aprimorar a visualizagdo dos dados. Esses

indicadores foram, ent&o, espacializados no mapa representado pela Figura 35.

Figura 35: Espacializag@o dos atributos do critério “Seguranca Viaria”.
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Fonte: autoria propria, (2023).

Pela figura 35 pode-se constatar que a maioria dos trechos de rua ndo registrou
nenhum acidente, resultando em uma taxa de acidentes por fluxo de pedestres igual a zero.
Destaca-se que a maior taxa foi identificada nos segmentos finais da Avenida Dom Pedro
I1, indicados em vermelho no mapa. Portanto, se a seguranca viaria fosse o Unico critério
para a priorizacao neste estudo, esses seriam considerados o0s trechos prioritarios.

Nos registros da SEMOB, entre 2017 e 2020 foram registrados dois acidentes com
pedestres nos trechos da via que estdo localizados no Castelo Branco, porém, ao relativizar
esses dados com o fluxo de pedestres naquela via, observou-se elevada taxa, ja que o fluxo
de pedestre pela via é baixo. Isso pode ser resultado da falta de infraestrutura adequada ao

transporte ativo nos trechos em questdo, como se observa na Figura 36.
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Figura 36: Trecho da Avenida Dom Pedro Il no Castelo Branco.

Google Earth

O2075 Cond - 2.26m

Fonte: Google Earth, (2023).

Nota-se na Figura 36 a inexisténcia de qualquer equipamento de infraestrutura
voltado ao transporte ativo nos Gltimos trechos da Avenida Dom Pedro 11 (nas adjacéncias
da UFPB). Também, percebe-se que nesse trecho ndo ha faixa exclusiva para o transporte
publico, que existe na mesma avenida, porém, a partir dos trechos localizados na Torre,
bairro adjacente ao Castelo Branco. A descontinuidade da faixa exclusiva atrapalha a
circulacdo de 6nibus, especialmente nos horarios de pico, quando h& congestionamentos.

Anédlise correlata pode ser feita em outros segmentos da area de estudo, indicados
em rosa no mapa da Figura 35, como aqueles da Rua Tabelido Estanislau Eloy e da Rua
José Firmino Ferreira. Por menor que seja a quantidade de acidentes na rua, se o fluxo de
pedestres é igualmente baixo, a taxa é alta e essa via se torna perigosa, com maior
probabilidade de acidentes. Essas ruas representam uma das principais preocupagdes do
movimento Ruas Completas, que dentre os seus objetivos, visa fomentar a seguranga

viaria, especialmente para os usuarios de transporte ativo, que sdo mais vulneraveis.

5.2.5 Uso e Ocupacdo da Terra (Rua)

Os segmentos de rua que compdem a area de estudo foram categorizados de acordo
com seus usos predominantes, sendo classificados como comercial, misto, residencial ou
Unico, conforme ilustrado na Figura 37.
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Figura 37: Espacializag@o dos atributos do critério “Uso da Terra (Rua)”.
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Fonte: autoria propria, (2023).

A andlise visual da Figura 37 permite identificar a presenca de todas as classes de
uso na area estudada. O uso comercial (em vermelho) se concentra ao longo da “Principal
dos Bancarios” (Av. Empresario Jodo Rodrigues Alves e Av. Bancario Sérgio Guerra). Ja 0
uso misto (em laranja) pode ser observado em diversas ruas, como na Av. Presidente
Castelo Branco e Av. Apoldnio da Nobrega, ambas no bairro Castelo Branco. Também
percebe-se predominéncia de uso misto nos segmentos de ruas que interceptam a
“Principal dos Bancarios” e nas proximidades das “Trés Ruas” e Rua Rosa Lima dos
Santos.

Ja o predominio do uso residencial (em azul) se da nas ruas mais internas do bairro,
a exemplo da Rua Luiz Alves da Conserva no Bairro Jardim S&o Paulo. Por fim, 0 uso
unico (indicado em verde) foi identificado nas imediacdes da UFPB, a exemplo da Rua
Tabelido Estanislau Eloy, quase inteiramente classificada como de uso anico.

No Quadro 2 sdo apresentadas imagens exemplares de cada classe de rua, quanto ao

se uso principal, segundo as indicagdes no mapa da Figura 37.
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Quadro 2: Exemplos de ruas quanto ao seu uso principal

Av. Emp. Jodo Rodrigues Alves

Av. Apoldnio da Nobrega

]

Na extensdo dessa via nos bairros estudados
predominam os prédios de uso comercial e
de servico.

Uso predominante: comercial.

Bairro: Bancarios/Anatolia

A via apresenta, em toda a sua extensdo,

consideravel variedade de wusos, entre
residencial, comercial e de servicos.
Uso predominante: misto.

Bairro: Castelo Branco

R. Luiz Alves da Conserva

Via Expressa Padre Zé

O trecho da Rua mostra um predominio de
uso residencial, realidade em quase todas as
vias mais afastadas da “Principal dos
Bancarios” no bairro Jardim Sao Paulo.

Uso predominante: residencial.

Bairro: Jardim Sdo Paulo

Em quase toda sua extens&o, como no caso
do trecho visto a cima, essa rua atende
unicamente a UFPB.

Uso predominante: Gnico.

Bairro: Castelo Branco

Fonte: autoria propria com imagens do Google Earth, (2023).

Como visto a subsecdo anterior, 0 Uso da Terra (Rua) foi considerado pelos

profissionais, dentre os oito critérios definidos, como o critério mais relevante para a
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priorizacdo de ruas para a requalificacdo como Rua Completa. Ainda segundo o0s
profissionais, dentre as diferentes classes de rua, é preferivel priorizar aquelas com maior
variedade de usos, ou seja, com predominio do uso misto, a exemplo do segmento da Av.

Apoldnio da Nobrega, indicada no mapa da figura 33 e apresentada no Quadro 2.

5.2.6 Arborizacéo

Quanto a arborizacao das vias, a métrica utilizada foi o percentual da area de livre
circulacdo ocupada pelas copas das arvores, calculado a partir da sobreposicao das imagens
mais recentes do Google Earth e do voo fotogramétrico realizado em Jodo Pessoa em

2012. Os resultados foram plotados no gréafico da Figura 38.

Figura 38: Espacializagdo dos atributos do critério “Arboriza¢do”.
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Fonte: Autoria Propria, (2023).

Na figura 38, foi utilizado um gradiente de cores para indicar os intervalos da

cobertura percentual de arvores nos segmentos de rua analisados. Segmentos tendendo as
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cores mais frias (azul), como é o caso daqueles indicados nas Ruas Bancério Waldemar
Mesquita de Accioly e Comandante Matos Cardoso, representam uma maior cobertura
percentual de arvores. Ja aqueles tendendo as cores mais guentes, chegando ao vermelho,
indicam uma baixa, ou mesmo a inexisténcia, da cobertura de arvores.

No Quadro 3 séo apresentadas vistas das Ruas Waldemar Mesquita de Accioly e
Comandante Matos Cardoso, em dois dos cinco segmentos com maiores percentuais de

arborizacdo na area de estudos.

Quadro 3: Segmentos de rua com maiores percentuais de arborizacao.

R. Banc. Waldemar Accioly R. Banc. Waldemar Accioly (vista aérea)

Nas imagens acima percebe-se que as copas das arvores ocupam uma consideravel parcela
do espaco de livre circulacdo, estimada em 47,9% da area definida para o segmento de rua

em questdo, destacado em vermelho na vista aérea.

R. Comte. Matos Cardoso. R. Comte. Matos Cardoso (vista aérea).

Ja para o segmento acima, da Rua Comandante Matos Cardoso, estima-se que as copas
das arvores ocupem 45,5% da area de livre circulagéo.

Fonte: autoria propria com imagens do Google Earth, (2023).
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Considerando as caracteristicas climéticas de Jodo Pessoa, tem-se a premissa de que
quanto maior a cobertura de arvores, mais atrativo é o segmento de rua para pedestres e
ciclistas, tornando-o prioritario a ser requalificado como Rua completa. Portanto, caso a
arborizacdo fosse o Unico critério considerado, o segmento destacado da Rua Bancério
Waldemar Mesquita de Accioly estaria no topo da priorizacdo, ja que apresentou a maior
cobertura vegetal percentual dentre todos os avaliados.

Por outro lado, no Quadro 4 sdo apresentadas vistas de dois dos segmentos de rua
com menores coberturas percentuais de arvores. O Primeiro localizado na Rua
Farmacéutico Antonio Leopoldo Batista e 0 segundo na Rua Francisco Timoteo de Souza,

ambos com 0% de cobertura de arvore.

Quadro 4: Segmentos de rua com menores percentuais de arborizacéo.

R. Farm. Antonio L. Batista R. Farm. Antonio L. Batista (vista aérea)

Gaogle Eai

Nas figuras € possivel observar a auséncia de arvores nos passeios publicos dos segmentos
apresentados. Ressalta-se que as poucas arvores observadas nas vistas aéreas localizam-se
no interior dos lotes, ndo sendo contabilizadas. Apesar disso, reforca-se, que mesmo néao

estando nos passeios, essas arvores sdo importantes para a amenizacao do clima urbano.

Fonte: Autoria propria com imagens do Google Earth, (2023).
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Por fim, a Figura 38 destaca a presenca significativa de trechos com baixa
arborizacdo nos quatro bairros avaliados. Este padrdo € consistente com a pesquisa de Silva
(2020) em outros bairros de Jodo Pessoa, que também apontou a escassez de
sombreamento em muitos segmentos. A autora ressalta que essa falta de vegetagdo
contribui para o desconforto térmico, desencorajando o uso de modos ativos de locomocéo,

especialmente em uma cidade de clima quente e tmido como Jodo Pessoa.

5.2.7 Largura
Ja na figura 39 é possivel verificar a largura dos segmentos analisados, medida
extraida de maneira aproximada das imagens fotogramétricas de Jodo Pessoa através da

sobreposicao de imagens no Google Earth.

Figura 39: Espacializac@o dos atributos do critério “Largura”.
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Fonte: Autoria Propria, (2023).
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Percebe-se na figura 39 uma grande variacdo nas larguras dos segmentos, com
valores minimo de 8,7 m e m&ximo de até 69,7 m. Essa maxima largura, em vermelho no
mapa, encontra-se nos segmentos das “Trés Ruas”, que recebe esse apelido justamente por
ser composta por trés vias (quatro em algumas partes) paralelas, fazendo com que a rua
tenha essa largura expressiva. Essa é uma caracteristica interessante em projetos de Ruas
Completas, ja que h&a mais espaco para multiplos modos de transporte. Portanto, caso esse
fosse o Unico critério considerado, 0s segmentos dessa via teriam prioridade no
ranqueamento.

As menores larguras sdo observadas nas vias mais internas dos Bairros, sendo o
menor registro feito de 8,7 m, dentre outras, na Rua Lindalva Lopes Cordeiro da Silva, em
destague no mapa. Apesar da preferéncia por segmentos mais largos, a WRI Brasil (2017)
saliente que todas as ruas podem receber projetos de Ruas Completas, porém, as politicas
adotadas variam. Portanto, mesmo com larguras menores, € possivel elaborar projetos

especificos as necessidades de uma determinada rua.

5.2.8 Conectividade

Como dito anteriormente, para o critério conectividade foi utilizado o conceito de
sintaxe espacial. Para isso, verificou-se o potencial de um segmento ser utilizado como o
caminho mais curto para outro segmento dentro de um determinado raio (800 m), através
dos valores de Escolha Angular Normalizada (NACH - Normalizing Angular Choice). Esse
parametro foi calculado através do software DepthmapX para a area analisada e pode ser

observado na Figura 40.
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Figura 40: Espacializag¢ao dos atributos do critério “Conectividade”.
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Fonte: autoria propria, (2023).

Observa-se na Figura 40 que as vias “principais”, que possuem maior extenséo e
ndés com outros segmentos, possuem um NACH mais alto (segmentos com cores mais
préximas ao vermelho). Ja aqueles segmentos curtos, sem saida ou que ligam apenas 2
outros segmentos que possuem caminho alternativo, apresentam um NACH mais baixo,
cujas cores convergem no mapa para o azul.

Portanto, sabendo que quanto mais alto o valor do NACH, mais conectado sera o
segmento e mais atrativo a receber um projeto como Rua Completa, 0s segmentos preferiveis
segundo o NACH calculado estéo localizados em vias como: a “Principal dos Bancarios”
(Ruas Empresario Jodo Rodrigues Alves e Bancario Sérgio Guerra), nos bairros Anatélia,
Jardim S&o Paulo e Bancéarios; Rua Tabelido Estanislau Eloy e Avenida Apolénio da
Nobrega, no Castelo Branco; “Trés Ruas”, nos Bancarios; dentre outras cujos segmentos

encontram-se destacados em vermelho no mapa.
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5.2.9 Panorama Geral

A espacializacdo dos dados representativos dos critérios permitiu uma visao da area
estudada a partir da consideracdo individual de cada critério. Em relagdo a “Rede de
Onibus”, por exemplo, percebeu-se que o bairro Castelo Branco conta com linhas em todas
as suas vias pavimentadas, porém, tem poucas vias internas pavimentadas. Por outro lado,
0 bairro Anatolia s6 conta com linhas de 6nibus no trecho da Rua Bancéario Sérgio Guerra
(“Principal dos Bancarios”) presente no bairro, portanto, os residentes desse bairro
precisam caminhar até essa avenida para utilizar o transporte coletivo.

Quanto a “Rede Cicloviaria”, o Unico bairro que dispde dos equipamentos é o
Castelo Branco. Ja em relagdo ao “Fluxo de Pedestres”, os maiores valores foram
observados ao longo da “Principal dos Bancarios” (Ruas Empresario Jodo Rodrigues Alves
e Bancario Sérgio Guerra), nos bairros Anatélia, Jardim S&o Paulo e Bancérios, com fluxos
superiores a 300 pessoas por hora. No bairro Castelo Branco o maior registro foi de 180
pedestres por hora, na Rua Tabelido Estanislau Eloy, em frente a UFPB.

No critério “Seguranga Viaria” o pior cenario foi observado na Avenida Dom Pedro
I, no Castelo Branco. Isso estd atrelado a quantidade de acidentes ocorridos com
pedestres mesmo com o baixo fluxo de pessoas caminhando naquela via e serve para
ressaltar a necessidade de uma infraestrutura adequada para o transporte ativo e coletivo
naquela area.

Em relagdo ao “Uso da Terra (Rua)”, foram observados segmentos com
predominancia de uso misto em todos os bairros, principalmente nos Bancarios. J& no
quesito “Arborizagdo” percebeu-se uma caréncia geral por mais arvores nos passeios
publicos. A “Conectividade” mostrou que as grandes avenidas tém um maior NACH e sdo
caminhos mais provaveis de escolha por pedestres e a “Largura” se apresentou de maneira
variada, com menores valores observados nas ruas internas dos bairros.

Embora uma caracterizacdo abrangente da area de estudo com base nos critérios
individuais seja crucial, é desafiador determinar qual segmento é prioritario sem a
agregacdo dos atributos com os pesos dos critérios estabelecidos na subsecdo anterior. Este
procedimento possibilita o ranqueamento de todos os segmentos analisados, e os resultados

serdo detalhados na proxima subsecéo.
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5.3 Ranqueamento dos Segmentos de Rua

Para a elaboracdo da lista de ruas prioritarias a serem reprojetadas como Rua
Completa, realizou-se uma combinagio linear do tipo: w = Www®™ + Ww,w@® +
waw® + Ww® + Wew® + W w© + Ww© + Wwew®, em que o vetor dos pesos
finais dos critérios W = (Wq, Wy, W3, Wy, Ws, We, W5, W) T € combinado (agregacdo
aditiva) com os atributos normalizados para cada um dos segmentos da area de estudo,
obtendo-se assim, um escore final para cada segmento de rua.

Os resultados obtidos foram espacializados e plotados no mapa da Figura 41.

Figura 41: Escores finais dos segmentos de rua.
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Fonte: autoria prépria, (2023).
Na figura 41 0s segmentos com maiores escores, ou seja, 0S mais prioritarios estao

indicados nas cores mais frias, em tons de azul. J& aqueles com cores mais quentes,

tendendo ao vermelho, possuem escores menores e Sa0 menos prioritarios.
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Os cinco segmentos com maiores escore foram indicados no mapa (em azul). Os
trés primeiros colocados no ranqueamento encontraram-se na Avenida Dom Pedro 11, com
escores de 0,0186, 0,0184 e 0,0183. O quarto lugar encontram-se na Rua José Firmino
Ferreira e seu escore foi de 0,0139. Ja a quinta posicdo foi ocupada pelo primeiro segmento
da Avenida Presidente Castelo Branco, com um escore de 0,0079. Também, foram
indicados trés dos cinco piores escores observados nos segmentos (em vermelho), sendo
eles localizados na Rua Comerciante Jodo Francisco de Souza (0,0011), Rua Jodo Galiza
de Andrade (0,0012) e Rua Bancarios Luiz Primola (0,0013).

Para uma melhor visualiza¢do dos resultados, plotaram-se na figura 42, as posi¢oes

ocupadas pelos segmentos no ranqueamento.

Figura 42: Posigdes dos segmentos no ranqueamento
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Fonte: autoria propria, (2023).

Na Figura 42 os segmentos foram agrupados quanto & sua posi¢do no ranqueamento
final em grupos de 25. Percebe-se que aqueles em vermelho ocupam as 25 primeiras

posicdes, sendo a maioria pertencente as principais avenidas da regido. Em contrapartida,
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as 25 ultimas posicdes (em azul) foram ocupadas por vias internas, majoritariamente

localizadas no Bairro Jardim Séo Paulo.

Na Tabela 12 sdo listados os dez segmentos mais bem colocados e 0s dez

segmentos com piores colocacdes. A lista completa pode ser observada no Apéndice 2.

Tabela 12: Segmentos ocupantes das dez melhores e dez piores posi¢cdes no

ranqueamento.
ID do Logradouro Bairro Escore Posicao
Segmento

17124  Av. Dom Pedro Il Castelo Branco 0,0186 1
17122  Av. Dom Pedro Il Castelo Branco 0,0184 2
17126  Av. Dom Pedro Il Castelo Branco 0,0183 3
11653 Rua José Firmino Ferreira Jd. Sdo Paulo 0,0140 4
16839  Av. Pres. Castelo Branco Castelo Branco 0,0079 5
17127  Av. Pres. Castelo Branco Castelo Branco 0,0077 6
17128  Av. Pres. Castelo Branco Castelo Branco 0,0077 7
17080 Rua Tab. Estanislau Eloy Castelo Branco 0,0072 8
11778  Rua Ban Waldemar De M. Accioly Bancérios 0,0069 9
11777 Rua Ban Waldemar De M. Accioly Bancarios 0,0069 10
11560 Rua Lindolfo Goncalves Chaves Jd. Séo Paulo 0,0014 186
11622 Rua Farm. Antonio L. Batista Jd. Sdo Paulo 0,0014 187
11518 Rua Lindolfo Goncalves Chaves Anatélia 0,0014 188
11641 Rua Farm. Antonio L. Batista Jd. Sdo Paulo 0,0014 189
11649  Rua Seringueiras Anatolia 0,0014 190
11812 Rua Ban Luiz Primola Bancarios 0,0013 191
11813 Rua Ban Luiz Primola Bancarios 0,0013 192
11564 Rua Joao Galiza De Andrade Jd. Séo Paulo 0,0012 193
11571 Rua Comerc. Manoel B. Pereira Jd. Sdo Paulo 0,0012 194
11592 Rua Comerc. Joao F. De Souza Jd. Sdo Paulo 0,0011 195

Fonte: autoria prépria, (2023).

A Tabela 12 mostra que dentre os dez segmentos mais bem colocados, sete

encontram-se no Bairro Castelo Branco, um no Jardim Sdo Paulo e dois no bairro

Bancarios. Nenhum segmento do Anatélia foi identificado entre os dez prioritarios.

Destaca-se mais uma vez que 0s segmentos ocupantes das primeiras colocacgdes na lista de

prioridades encontram-se predominantemente nas principais avenidas da area de estudos.

Eles podem ser localizados no banco de dados através dos ID’s, dispostos na primeira

coluna da Tabela 12, correspondentes aos registros do mapa axial de Jodo Pessoa.

Por outro lado, em relacdo aos dez segmentos pior colocados, tém-se uma maioria

no bairro Jardim Sao Paulo, com seis registros, seguido por Anatolia e bancarios, ambos
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com dois. J& o Castelo Branco ndo apresentou segmentos de rua entre as dez dltimas

prioridades, o que pode estar atrelado, dentre outras coisas, ao bairro possuir poucas vias

internas e, como foi visto anteriormente, contar com a circulacdo de dnibus em todas as

vias pavimentadas componentes deste estudo, 0 que eleva o escore dos segmentos.

5.3.1 Analise dos segmentos prioritarios nos bairros

Para entender melhor os segmentos prioritarios em cada bairro, realizou-se uma

caracterizagdo, segundo os atributos dos critérios, para os primeiros colocados por bairro.

Para o Jardim S&o Paulo e Anatolia, considerou-se um dnico segmento, dada a extensao

reduzida destes bairros.

No Quadro 5 é possivel verificar as caracteristicas do segmento prioritario do

Castelo Branco, que também é a maior prioridade geral dentre os bairros.

Quadro 4: Caracteristicas do segmento prioritario no Castelo Branco

Vista do segmento

Informac0des Gerais

Via: Avenida Dom Pedro 11
ID; 17124

Bairro: Castelo Branco

Critérios e Atributos

Rede de 6nibus (0,060): 471 viagens

Rede Cicloviaria (0,050): planejada
Fluxo de Pedestres (0,056): 4 pedestres/h
Seg. Viaria (0,129): 50 acidentes/pedestre
Uso da Terra (Rua) (0,162): Unico
Arborizagdo (0,052): 9,8%

Largura (0,073): 23,2 m

Conectividade (0,111): 1,42

Fonte: autoria propria com imagem do Google Earth, (2023).
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No Quadro 5 percebe-se que alguns critérios foram preponderantes para a
classificacdo do segmento como a maior prioridade para um projeto de requalificagéo
como Rua Completa, a exemplo da seguranca viaria, definida pelos profissionais
consultados como o segundo critério de maior peso (0,129). Dentre os 195 segmentos
avaliados, esse foi 0 que apresentou 0 maior nimero de acidentes por fluxo de pedestres,
indicando um consideravel nivel de inseguranca para esses usuarios.

Como ja abordado anteriormente, isso esta atrelado a falta de infraestrutura para o
transporte ativo no local. Percebe-se na vista apresentada no Quadro 5 que o segmento néo
dispde de calgadas ou ciclovia/ciclofaixa/ciclorota, expondo pedestres e ciclistas ao intenso
trafego de veiculos motorizados numa via cuja velocidade regulamentada é de 50 km/h.

Ainda em relacdo ao transporte ativo, percebe-se que ha planos para a implantacéo
de infraestrutura cicloviaria, fazendo com que o segmento ganhe mais pontos nesse
critério. Ja o fluxo de pedestres, baixo, ndo se faz tdo impactante, pois 0 peso desse critério
ndo é tdo elevado. Por outro lado, o NACH de 1,42 indica que o segmento tem potencial
como rota preferivel de circulacdo, o que faz sentido, tendo em vista que esse é o caminho
mais curto de ligacdo do Castelo Branco aos bairros centrais de Jodo Pessoa, como Torre,
Jaguaribe e Centro.

Quanto a rede de 6nibus, nota-se que o segmento conta com uma quantidade de
viagens consideravel, atendendo a seis linhas de 6nibus com um total de 471 viagens nos
dois sentidos de circulacdo. Apesar da importancia do segmento para o transporte coletivo,
ndo ha presenca de faixa exclusiva, apesar das trés faixas de rolamento e de uma largura
consideravel de aproximadamente 23,2 m.

Agora, no Quadro 6, verificam-se as caracteristicas do segmento prioritario do

Jardim Sdo Paulo.
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Quadro 5: Caracteristicas do segmento prioritario no Jardim S&o Paulo

Vista do segmento Informac0Oes Gerais
Via: Rua José Firmino Ferreira
ID: 11653

Bairro: Jardim Sao Paulo

Critérios e Atributos

Rede de 6énibus (0,060): 312 viagens
Rede Cicloviaria (0,050): planejada

F. de Pedestres (0,056): 12 pedestres/h
Seguranca (0,129): 33 acidentes/pedestre
Uso da Terra (Rua) (0,162): residencial
Arborizacao (0,052): 46,2%

Largura (0,073): 9,0 m

Conectividade (0,111): 1,33

R P

Fonte: autoria propria, (2023).

No caso do segmento prioritario do Jardim Sdo Paulo (Quadro 5), ocupante da
quarta posicao entre os 195 segmentos analisados, nota-se que o critério preponderante foi
a seguranca viaria, no qual o segmento apresentou um valor de aproximadamente 33,3
acidentes por pedestres/h. Esse valor esta diretamente ligado ao baixo fluxo de pedestres na
area, que assim como no caso do segmento da Avenida Dom Pedro 11, no Castelo Branco,
néo dispde de infraestrutura adequada, desestimulando a circulagéo no local.

Na vista do segmento apresentada no Quadro 5 percebe-se a falta de cal¢ada no
lado direito da via (existe no lado esquerdo, porém, necessita de manutencéo). Além disso,
a rua ndo dispGe de infraestrutura cicloviaria, fazendo com que os ciclistas compartilhem o
espaco Vviario com os veiculos motorizados, como se observa na imagem. Ainda em relacéo
a infraestrutura cicloviaria, esse segmento de rua foi identificado como um local de
provavel implantacdo de equipamentos para a circulacdo de ciclistas (ciclovia planejada),

fazendo com que ele receba mais pontos no ranqueamento.
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Ainda, nota-se que na area ha uma circulagdo consideravel de 6nibus do sistema de

transporte publico, sendo realizado diariamente, nos dois sentidos de circulagdo, um total

de 312 viagens por nove linhas distintas. Isso resultado da via em questdo fazer conexao

entre a UFPB e o0 UNIPE, outro Centro Universitario de grande relevancia local.

Outro critério que pode ter impactado no resultado foi o NACH. O segmento obteve

um valor de 1,33, configurando-o (dada a geometria da malha viaria) como caminho com

consideravel possibilidade de ser escolhido pelos pedestres. A largura de 9,0 m e a

classificacdo do uso da terra em residencial (apesar desse critério ser o de maior peso) ndo

foram tdo impactantes na defini¢do da posicéo final desse segmento.

Por fim, no Quadro 6 sdo apresentadas as caracteristicas do segmento prioritario do

Bancarios, ocupante da 9° posi¢do entre todos os segmentos analisados.

Quadro 6: Caracteristicas do segmento prioritario no Bancarios

Vista do segmento

Localizagdo do segmento (em vermelho)

= e =
-

. et Bt

Informac0tes Gerais

Via: Rua Bancéario Waldemar M. Accioly
“Trés Ruas”.
ID: 11778

Bairro: Bancarios

Critérios e Atributos

Rede de 6nibus (0,060): 102 viagens

Rede Cicloviaria (0,050): planejada

F. de Pedestres (0,056): 108 pedestres/h
Seguranca (0,129): 1,8 acidentes/pedestre
Uso da Terra (Rua) (0,162): misto
Arborizacao (0,052): 47,9%

Largura (0,073): 69,7 m
Conectividade/NACH (0,111): 1,40

Fonte: autoria propria, (2023).

No Quadro 6, destaca-se que o segmento prioritdrio no bairro Bancarios esta

situado nas "Trés Ruas".
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Em relacéo a sua posicdo na lista de prioridades, um dos critérios de maior impacto
foi 0 Uso da Terra, com o segmento sendo classificado como de uso misto, considerado o
mais relevante pelos avaliadores dos critérios. Adicionalmente, a via apresenta uma
arborizacdo significativa, ocupando aproximadamente 47,9% da area livre do segmento
com a copa das &rvores, mesmo com sua largura de aproximadamente 69,7 metros.

A generosa largura do segmento também contribui positivamente para sua posicao
destacada no ranking. Nos projetos de Ruas Completas, a largura da rua é um fator crucial,
pois quanto mais ampla, mais oportunidades existem para a integracao de diversos modos
de transporte. Essa amplitude possibilita a inclusdo de calgadas espagosas, ciclovias, vias
exclusivas para dnibus, entre outras caracteristicas.

Quanto a rede cicloviaria, atualmente ja vem sendo implantadas ciclovias na rua,
porém, como ainda esta em processo de construgdo, foi classificada como “Planejada”, o
que elevou a pontuacdo do segmento no ranqueamento. Ja o fluxo de pedestres foi de 108
pedestres por hora, valor consideravel. Por outro lado, a baixa taxa de acidentes com
pedestres de 1,8 acidentes/pedestre/h reduziu o impacto desse critério, considerado o
segundo mais relevante, no resultado final.

O segmento em questdo, assim como outros localizados nessa mesma via, tem
grande potencial de utilizacdo, porém, percebe-se uma subutilizacdo do espaco. Isso fica
notavel, por exemplo, no fato de apenas 2 linhas de dnibus com 102 viagens (somando-se
os dois sentidos de circulacdo) trafegarem na area. No entanto, ha uma tendéncia de
mudanca dessa realidade, uma vez que esta sendo construido o parque linear das “Trés

Ruas” e diferentes usos vém sendo dado a regiao.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve por objetivo propor um processo para 0 ranqueamento de vias
urbanas passiveis de receberem projetos de requalificacdo como Rua Completa. Para isso,
foi utilizado o método de analise multicritério (MCDA), Analytic Hierarchy Process
(AHP), através do qual se concebeu uma estrutura hierarquica de decisdo composta por
oito critérios, sendo eles: Rede de 6nibus, Rede cicloviaria, Seguranca viaria, Fluxo de
pedestres, Conectividade, Largura, Arborizacdo e Uso da terra (rua).

Percebeu-se através da revisao de literatura que abordagens envolvendo tomada de
decisdo no ambito das Ruas Completas ainda sdo incipientes, ja que na busca realizada nas
bases bibliograficas o retorno foi de apenas 25 trabalhos. Em se tratando da priorizacdo,
esse valor foi ainda menor, apenas dois artigos encontrados e uma dissertacdo de mestrado.
Portanto, ficou evidente a necessidade de pesquisas nesse ambito.

O MCDA, mais precisamente o AHP se mostrou de grande valia para a priorizagao
de Ruas Completas, pois permitiu a incorporacdo da opinido de diferentes profissionais,
agregando a subjetividade dos diferentes pontos de vistas sobre uma situacao/problema
real do ambiente urbano. Além disso, 0 método permitiu a consideracdo dos multiplos
critérios de naturezas distintas e se mostrou de fécil aplicagdo em linguagem de
programacdo Python, através de biblioteca especifica, ndo requerendo a compra de
Software dedicado.

Através do AHP foi possivel identificar que o grupo de profissionais consultados
considerou o Uso da terra (rua) como critério mais relevante para a priorizacéo de projetos
de Ruas Completas, convergindo com o que se encontrou na literatura (Maropo et al.,
2020; Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020a; Dehghanmongabadi e Hoskara, 2020b) a
respeito da importancia da incorporacédo da diversidade de usos na classificacdo funcional
das vias e na promocéo do transporte ativo através de Ruas Completas.

Outro critério que recebeu destaque na avaliacdo dos profissionais foi a seguranga
viaria, mostrando uma preocupacgdo com esse tema, cada vez mais discutido em todos os
ambitos da engenharia de transportes. Por outro lado, a rede cicloviario ficou com a pior
avaliacdo, o que ndo significa que esse critério ndo seja importante. Na verdade, a
incorporacgéo de infraestrutura cicloviaria nas vias é, sem duvidas, de extrema importancia
no contexto das Ruas Completas, porém, para a priorizacdo é necessario se pensar melhor

em como representa-la, pois ha uma linha ténue entre priorizar uma via a ser reprojetada e
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avaliar a completude dessa via (vias com presenca de ciclovia estdo mais préximas de
serem consideradas “completas”).

A aplicacdo do processo desenvolvido nos bairros selecionados de Jodo Pessoa
permitiu observar que o sistema viario da Cidade é carente de equipamentos que
promovam o transporte ativo e coletivo. Observou-se, por exemplo, que na regido quase
ndo ha infraestrutura cicloviéria, com excecdo de um pequeno trecho no bairro Castelo
Branco. Percebeu-se também que fora dos eixos Vviarios principais, como as Ruas Bancario
Sérgio Guerra e Empresario Jodo Rodrigues Alves, ha poucas pessoas caminhando.

Essa situagdo pode estar relacionada a diversos fatores, sendo um deles, como
também evidenciado neste estudo, os baixos niveis de arborizacdo nas ruas dos bairros
analisados. Esse cenario também foi identificado por Silva (2022) em outros bairros da
cidade. Essa constatacdo contrasta com a reputacdo de Jodo Pessoa como uma das cidades
mais arborizadas do pais. Contudo, ao considerar os bairros avaliados, observa-se uma
escassez de arvores nos passeios publicos, sendo a maioria encontrada dentro dos lotes ou
em reservas ambientais.

Outro ponto observado foi a inexisténcia de faixas exclusivas para dénibus, mesmo
nos trechos com maior circulacdo desses veiculos, como na Avenida Tabelido Estanislau
Eloy, que contorna a UFPB. Esse equipamento faz falta especialmente nos horérios de
pico, quando a via em frente a Universidade sofre, diariamente, com congestionamentos.
Nesse ponto reforca-se a importancia de projetos de Ruas Completas para garantir
equidade aos diferentes modos de transporte e seguranca a todos os usuarios do sistema.

Ja em relacdo ao ranqueamento dos segmentos de rua analisados, percebeu-se que
aqueles presentes nos principais eixos viarios, como a Avenida Dom Pedro IlI, Rua
Bancario Sérgio Guerra, Empresario Jodo Rodrigues Alves e Tabelido Estanislau Eloy
ocuparam o topo da lista de prioridades, ja aqueles nas vias de menor porte, dentro dos
bairros, ficaram nas Gltimas posicoes.

Ainda, nesse quesito, um ponto que chamou atencdo foi o fato do Bairro Castelo
Branco apresentar uma grande quantidade de segmentos prioritarios. Isso destaca a
importancia do bairro para o transporte na regido. Apesar de ja existirem vias alternativas
para acesso da zona sul as praias e Centro da Cidade, o Castelo Branco ainda funciona
como um funil viario, concentrando a maior parte do trafego de veiculos proveniente da
zona sul atraves do Bancarios.

Destaca-se que o trabalho alcancou os objetivos inicialmente propostos, de modo

que foi possivel estabelecer uma lista de prioridade entre os segmentos viarios analisados,
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que devido a limitagdo de tempo e recursos ficou limitado aos quatro bairros ja citados.
Desse modo, uma das sugestdes para trabalhos futuros é aplicar o procedimento para toda a
malha viaria da Cidade de Jodo Pessoa, permitindo a comparacdo entre zonas distintas da
Cidade.

Por fim, pode-se pensar na incorporagdo de outros critérios, que representem a
realidade local e a demanda de outros agentes envolvidos no processo decisorio, como 0s
préprios usuarios, a final de contas, como destaca Villegas Flores et al. (2021a) demanda-
se por ferramentas de gestdo que integrem os diferentes elementos do espaco urbano com a
opinido de diferentes atores para que haja a articulagdo de varidveis com a incluséo social,

técnica e institucional.
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Apéndice A — Questionario de Avaliacdo dos critérios

Eeq.‘.in‘l de 16

Priorizac&o de ruas potenciais a serem ~ i
reprojetadas como Ruas Completas

Esse formulario foi desenvelvide em funcdo do frabalhe de dissertacdo do mestrando Pedro
Henrique dos Santos Persira. aluno regular do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil e
Ambiental (PPGECAM), na area de Engenharia Urbana da UFPE. A dissertacdo em questio objetiva
desenvober um rangueamento de ruas quanto ao potencial de serem reprojefadas como "Ruas
Completas” (ruas equitativas. com foco nas pessoas. no conforto € na sequranca para qualquer
possivel usuario) em alguns bairros da cidade de Jodo PessoaPE.

Para isso, solicita-se a sua confribuicde, enguanto profissicnal especializado no planejamento
urbano dos fransportes, para estabelecer a importancia de alguns objefivos e critérios a serem
utilizados no processo de priorizacdoe das ruas.

O processo de elicitacio de preferéncias sera desenvolvido a partir de avaliacies paritarias, em que
o(d) senhor(a) sera convidado(a) a exprimir, s2gundo uma escala desenvolvida pelo matematico
americano Thomas Saaty, a sua opiniao guanto a importancia de objetivos e critérios para que uma
rua tenha prioridade para ser reprojetada como "Rua Completa”.

Ressalta-s2 que sua confribuicdoe & totalments voluntaria e caso nde se sinta conforiavel para
responder @o formulario, n&o havera prejuizo algum.

Informacdes mais defalhadas sobre o processo de elicitacdo serdo fomecidas ao decomer do
formuldrio, porém, caso demande alguma informacdo complementar sinta-se a vontade para entrar
em contato através do email: pedrohenrigue. 36ph@ogmail.com

Mome do respondente; ™

Texto de resposta curta

Area de formagso

1. Arquitetura e Urbanismo
2. Engenharia Civil

2. Engenharia de Transpories

.

Geografia

3. Ecomomia

6. Qwilra
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Messa secdo vocd sera convidado a exprimir sua opinido quanto acs trés objefivos
definidos para o modelo de priorizagcao:

¥

Considerar:
1) as caracteristicas geomeétricas da rua

« Largura
« Conectividade (gualidade relativa a malha viaria)

2) os fatores de circulagdo e seguranga viaria

« Seguranca viaria (acidentes com pedestres e ciclistas)
= Fluxo de pedestres

« Rede cicloviaria

« Rede de dnibus (quantidade de viagens)

3) o= atrativos do local

- Arborizagdo
= Uso e ocupagdo da rua

Com o cbjetivo de priorizar ruas com maior potencial de serem reprojetadas como
"Ruas Completas”, qual dos objefivos vocé considera mais impaortante?

Considerar as caracteristicas geomeétricas da rua
Considerar os fatores de circulacio e seguranca viaria

Considerar os atrativos do local

O questionario é composto de diversas secdes e pode ser visualizado na integra no
link: (https://forms.gle/vxKEaWa6Cohhg9Cab)
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Apéndice B — Ranqueamento completo dos segmentos

ID Logradouro Score Posicdo
17124 AV DOM PEDRO II 0,0186 1
17122 AV DOM PEDRO I 0,0184 2
17126 AV DOM PEDRO I 0,0183 3
11653 RUA JOSE FIRMINO FERREIRA 0,0140 4
16839 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0079 5
17127 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0077 6
17128 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0077 7
17080 RUA TAB ESTANISLAU ELOY 0,0072 8

RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
11778 ACCIOLY 0,0069 9
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
11777  ACCIOLY 0,0069 10
317057 RUA TAB ESTANISLAU ELOY 0,0066 11
11993 RUA EMPRE JOAO RODRIGUES ALVES 0,0064 12
11988 RUA EMPRE JOAO RODRIGUES ALVES 0,0064 13
16834 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0064 14
16833 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0062 15
17025 RUA TAB ESTANISLAU ELOY 0,0061 16
11991 RUA EMPRE JOAO RODRIGUES ALVES 0,0061 17
11651 RUA EMPRE JOAO RODRIGUES ALVES 0,0061 18
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
11780 ACCIOLY 0,0061 19
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
11781 ACCIOLY 0,0061 20
11990 RUA EMPRE JOAO RODRIGUES ALVES 0,0060 21
16835 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0060 22
11951 RUA GAL ALFREDO FLORO CANTALICE 0,0059 23
11984 RUA GAL ALFREDO FLORO CANTALICE 0,0059 24
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
11949 ACCIOLY 0,0059 25
11775 RUA GAL ALFREDO FLORO CANTALICE 0,0058 26
11776 RUA GAL ALFREDO FLORO CANTALICE 0,0058 27
17125 AV DOM PEDRO II 0,0057 28
16832 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0057 29
16836 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0056 30

2 ROTAT SEM NOME 6000 0,0056 31

16838 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0055 32
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA

11950 ACCIOLY 0,0055 33

17013 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0054 34

11595 RUA JOSE FIRMINO FERREIRA 0,0054 35

16837 AV PRES CASTELO BRANCO 0,0053 36
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16831

11890
17056
11549
11697
16885
16884

11779

11952
17012
16886
11757
11521
11889
11756
11759
11645
11695
11903
11596
16845
11760
11728
11551
11515
11945
11944
11602
16851
16853
11761
11754
11540
11943
11840
11942
11516
11997
11753
11769
11593
11770

AV PRES CASTELO BRANCO
RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
ACCIOLY

AV APOLONIO DA NOBREGA
RUA BAN SERGIO GUERRA

RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA
AV APOLONIO DA NOBREGA

AV APOLONIO DA NOBREGA

RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
ACCIOLY

RUA BAN WALDEMAR DE MESQUITA
ACCIOLY

AV APOLONIO DA NOBREGA

AV APOLONIO DA NOBREGA
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA BAN SERGIO GUERRA

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
AV FLAMBOYANT

RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA
RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA
RUA JOSE FIRMINO FERREIRA
RUA COMTE MATOS CARDOSO
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA EUGENIO C MONTEIRO

AV FLAMBOYANT

AV FLAMBOYANT

RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA LUIZ ALVES CONSERVA
RUA COMTE MATOS CARDOSO
RUA COMTE MATOS CARDOSO
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
AV FLAMBOYANT

RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA DERLOPIDAS GOMES NEVES
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
AV FLAMBOYANT

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA ROSA LIMA DOS SANTOS
RUA ABELARDO PEREIRA DOS SANTOS
RUA CART OLIVIO PONTES

RUA EST JOSE CORREIA FILHO

0,0053

0,0053
0,0053
0,0053
0,0052
0,0052
0,0052

0,0051

0,0051
0,0048
0,0048
0,0047
0,0047
0,0045
0,0044
0,0043
0,0042
0,0041
0,0041
0,0041
0,0039
0,0039
0,0039
0,0039
0,0039
0,0038
0,0038
0,0038
0,0038
0,0038
0,0038
0,0038
0,0037
0,0036
0,0036
0,0036
0,0036
0,0035
0,0035
0,0035
0,0035
0,0035

37

38
39
40
41
42
43

44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
S7
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
125



11834
11835
11752
11768
11690
11546
11774
11767
11563
11699
11904
11979
11626
11687
16812
11727
11832
11937
11922
11825
223
11644
11600
11871
11639
15024
11601
17011
11642
16799
16805
11830
15025
15026
39
11547
11826
16802
11517
11637
16848
16850
11828
16846

RUA DERLOPIDAS GOMES NEVES

RUA DERLOPIDAS GOMES NEVES

RUA ROSA LIMA DOS SANTOS

RUA ABELARDO PEREIRA DOS SANTOS
RUA TEN FRANCISCO DE ASSIS MOREIRA
RUA FRANCISCO TIMOTEO DE SOUZA
RUA TEN FRANCISCO DE ASSIS MOREIRA
RUA ABELARDO PEREIRA DOS SANTOS
RUA SEVERINO TOSCANO DE BRITO
RUA ANTONIO MIGUEL DUARTE

RUA ANTONIO MIGUEL DUARTE

RUA LUIZ GONZAGA DE ANDRADE
RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA LUIZ GONZAGA DE ANDRADE
RUA CON FRANCISCO LIMA

RUA EUGENIO C MONTEIRO

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA

RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA CEL JOSE CESARINO DA NOBREGA
RUA JOSE FIRMINO FERREIRA

RUA LUIZ ALVES CONSERVA

RUA JOSE ALEXANDRE DE LIRA

RUA LINDALVA LOPES CORDEIRO DA SILVA
RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA LUIZ ALVES CONSERVA

RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA JOAO DAMASCENO O MENDES
RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA ADILSON LIMA DE LUCENA

RUA FRANCISCO TIMOTEO DE SOUZA
RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA JOAO RAMALHO LEITE

AV FLAMBOYANT

RUA CART OLIVIO PONTES

RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA ANTONIO JACINTO DE SOUZA
RUA COMTE MATOS CARDOSO

0,0035
0,0035
0,0035
0,0034
0,0034
0,0034
0,0034
0,0033
0,0033
0,0032
0,0032
0,0032
0,0032
0,0031
0,0031
0,0031
0,0031
0,0030
0,0030
0,0030
0,0030
0,0030
0,0030
0,0026
0,0026
0,0026
0,0026
0,0026
0,0025
0,0025
0,0025
0,0025
0,0025
0,0024
0,0024
0,0024
0,0023
0,0023
0,0023
0,0023
0,0023
0,0023
0,0023
0,0022

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
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16847
17010
11625
16852
16902
16826
15039
16806
15040
11512
11544
11599
16801
15023
16796
16807
11542
16795

11603
11646
11880
11634
11881
11584
11879
16803

11608

11606
11647

11607
11621
11838
16946
11514
11556
11594
11643
11685
11836
11620
11558

RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA COMTE MATOS CARDOSO

RUA SEVERINO ALEIXO DA SILVA
RUA MAJ JOAO JUNQUEIRA VIANA
RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA EUCALIPTOS

RUA FRANCISCO TIMOTEO DE SOUZA
RUA LUIZ ALVES CONSERVA

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA CON JOAO DE DEUS

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA FRANCISCO TIMOTEO DE SOUZA

RUA CON JOAO DE DEUS
RUA COMERC ADERALDO SILVEIRA DE
SOUSA

RUA SERINGUEIRAS

RUA MARIA ELIETE COUTINHO FABRICIO
RUA JOAQUIM BORBA FILHO

RUA MARIA ELIETE COUTINHO FABRICIO
RUA SERINGUEIRAS

RUA MARIA ELIETE COUTINHO FABRICIO

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA COMERC ADERALDO SILVEIRA DE
SOUSA

RUA COMERC ADERALDO SILVEIRA DE
SOUSA

RUA SERINGUEIRAS
RUA COMERC ADERALDO SILVEIRA DE
SOUSA

RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA EST OLIVEIROS FERNANDES FILHO

RUA MAXIMIANO PEDROSA

RUA EUCALIPTOS

RUA CAP SEVERINO CESARINO DA NOBREGA
RUA MANOEL SOARES DE LIMA FILHO

RUA MANOEL SOARES DE LIMA FILHO

RUA ALZIRA COUTINHO DE ARAUJO

RUA DERLOPIDAS GOMES NEVES

RUA JOSIARA TELINO

RUA CAP SEVERINO CESARINO DA NOBREGA

0,0022
0,0022
0,0022
0,0022
0,0022
0,0021
0,0021
0,0021
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,0019
0,0019
0,0019
0,0019
0,0019
0,0019

0,0019
0,0018
0,0018
0,0018
0,0018
0,0018
0,0018
0,0017

0,0017

0,0017
0,0017

0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0017
0,0016

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

141
142
143
144
145
146
147
148

149

150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
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16945
16944
16804
16947
11919
11561
11814
11815
11624
11576
222
16898
17068
221
11562
11557
16906
16901
11623
11559
16808
16809
11560
11622
11518
11641
11649
11812
11813
11564
11592
11571

RUA MAXIMIANO PEDROSA

RUA MAJ JOAO JUNQUEIRA VIANA

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA MAXIMIANO PEDROSA

RUA EST OLIVEIROS FERNANDES FILHO
RUA LINDOLFO GONCALVES CHAVES
RUA BAN LUIZ PRIMOLA

RUA BAN LUIZ PRIMOLA

RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA SEBASTIAO AVELINO DA ROCHA
RUA CEL JOSE CESARINO DA NOBREGA
RUA DR HORTENCIO RIBEIRO

RUA DR HORTENCIO RIBEIRO

RUA CEL JOSE CESARINO DA NOBREGA
RUA SEVERINO TOSCANO DE BRITO

RUA CAP SEVERINO CESARINO DA NOBREGA
RUA JOSE DIONISIO DA SILVA

RUA SEVERINO ALEIXO DA SILVA

RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA LINDOLFO GONCALVES CHAVES
RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA JOAO RAMALHO LEITE

RUA LINDOLFO GONCALVES CHAVES
RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA LINDOLFO GONCALVES CHAVES
RUA FARM ANTONIO LEOPOLDO BATISTA
RUA SERINGUEIRAS

RUA BAN LUIZ PRIMOLA

RUA BAN LUIZ PRIMOLA

RUA JOAO GALIZA DE ANDRADE

RUA COMERC MANOEL BENICIO PEREIRA
RUA COMERC JOAO FRANCISCO DE SOUZA

0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0014
0,0014
0,0014
0,0014
0,0014
0,0014
0,0014
0,0013
0,0013
0,0012
0,0012
0,0011

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
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