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RESUMO

Esta dissertac®@o é um estudo, baseado na "abordagem
sistémica”, das principais causas dos acidentes de tréansito
no Brasil. Compara-se as estatisticas brasileiras de
acidentes com os de alguné outros paises na Asia, Africa,
Europa e E.U.A. O estudo mostra, ainda, que para se obter
resultados satisfatérios, o problema dos acidentes de
transito deve ser considerado dentro de um contexto que
envolva aspectos de ordem social, cultura, politica e
econdmica. Por outro lado, entende-se que a aplicacdo de
métodos de decisZ3o multicriterial é adequada para avaliar os
projetos de seguran¢a no transito.

0 Método de Anélise Hieréarquica - AHP - é aplicado a
um caso da malha viaria de Campina Grande, cidade de porte
médio situada no Nordeste do Brasil, o qual se caracteriza
pela ocorréncia de sérios acidentes de trénsito.

A dissertac@o termina com as® conclusdes gerais e

indicac&o de toépicos para estudos futuros.



ABSTRACT

This dissertation is a study of the main causes of
traffic accidents in Brazil, based on the systems approach.
The brazilian statistic of accidents are compared with ones
in some other countries in Asia, Africa, Europe and USA. This
study shows that in order to obtain .satisfactory results, the
problem of traffic acecidents should be considered within the
social, cultural, political and economical context. On the
other hand, the applicability of multicriterial decision
methods to evaluate traffic safety projects is found to be
adequate.

The Analytic Hierarchy Process - AHP - is applied to
the case of the street network of Campina Grande, a medium -
sized city in Northeast of Brazil, which is characterized by
occurence of serious traffic accidents.

The dissertation ends with general conclusions and

indication of topics for futures studies.
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CAPITULO I - INTRODUGAO

O acidente de transito evidencia-se como uma das
principais “causa mortis" no mundo. Estima-se que cerca de
300.000 pesscas morrem e dez a quinze milh8es de pessoas
sofrem escoriacdes em tais acidentes a cada ano [TRRL(1991)].

Por outro lado, quando se faz uma COMparacdo
estatistica dos acidentes de trénsito entre os paises
industrializados, os paises em desenvolvimento e o8 sub-
desenvolvidos, observa-se uma incidéncia muito mais acentuada
nestes UGltimos. A situac&@o torna-se mais calamitosa, ainda,
gquando se analisa a tendéncia de crescimento dos indices de
acidentes nos paises de Terceiro Mundo, onde, como mostra o
estudo desenvolvido pelo T.R.R.LX, entre os anos de 1968 e
1985, o numero de 6bitos no trénsito cresceu em torno de 300%
nos paises da Africa, 170% nos paises da Asia e
aproximadamente 128% no Brasil, contrastando com os
resultados conseguideos pelos chamados paises de Primeiro
Mundo, gue reduziram suas fatalidades ne tr&nsito em torno de
25%.

Outro dado surpreendente, & o apresentado pela T.R.R.L
com colaborac&o da World Health Organisation., que mostra que
os acidentes de traneito &€ a segunda ''causa mortis'" na faixa

etéaria de 5-44 anos, em paises em desenvolvimento.

(¥) Transport Research Road Laboratory



Este perfil retrata, fielmente, uma discrepéncia
consideravel no modo de tratamento e entendimento do problema
dos acidentes de tr&nsito por parte destes dois distintos
blocosg de paises.

Os paises de Primeiro Mundo conseguiram notéaveis
sucessos nos ultimos 25 a 30 anos na reduc8o de acidentes de
trénsito, devido, principalmente, a sua atuac@o sistemética
no campo do planejamento urbano, engenharia de trafego,
controle de uso do solo e intensa educacBio de trénsito e
policiamento. J& os paises de Terceiro Mundo , por sua vez,
falham, primeiramente, em sua abordagem sobre o assunto,
demonstrando preocuracéo com medidas que se detém a reprimir
as conseqiéncias, ou seja, nd8o acalentando em suas
prerrogativas bésicas de acdo uma vis8@o sistémica que
determine racionalmente as causas principais dos acidentes e
as formas mais eficazes de deté-los.

Por outro lado, ¢é importante = imprescindivel
salientar-se que os prejuizos provocados pelos acidentes de
traénsito =80 exorbitantes, chegando a ponto de seus custos
equivalerem a 1% do Produto Nacional Bruto(PNB) dos paises em
desenvolvimento [TRRL(18991)].

Infelizmente, com (o] crescimento continuo da
urbanizacio e da frota de veiculos, aliado ao né&o
planejamento urbano do uso do solo em consonéncia com os dos
transportes, a tendéncia &€ o aumento destes indices, o que
acarretar& aos paises do Terceiro Mundo uma situacdo futura
insustentédvel e inconcebivel de seu tré&nsito, com severa

deteriorac&o de suas vias, congestionamento e alto risco de



conflitos entre as classes de wusuarios do sistema de
transporte.

Do mesmo modo, na zona rural, observa-se que muitos
raises em desenvolvimento estenderam suas malhas rodoviérias
sem, contudo, haver um planejamento técnico rigoroso e sem um
posterior acompanhamento de manutenc8o satisfatério, ou seja,
suas rodovias s@o inseguras tanto no aspecto técnico como no
operacional.

O Brasil né&o foge a regra e apresenta uma malha
rodoviéaria com deficiéncias técnicas claras e um desgaste
preponderante e, este fato é crucial, pois o pais é
abastecido pela terceira maior malha rodoviédria do mundo em
extensdo(km).

A respeito das estatisticas brasileiras, o0s numeros
oficiais apontam os acidentes de tré&nsito como causadores de
27.013 mortes anuais*, sendo, assim, a primeira ‘'causa
mortis" em jovens do sexo masculino [GEIPOT(1987)].
ﬁntretanto, estes numeros s&o subestimados, pois eles
representam apenas uma parcela do total dos 6bitos do
trénsito, isto devido a deficiéncia na coleta de dados das
estatisticas brasileiras. Existem estimativas de 40 a 50 mil
mortes anuais, o que agrava sobremaneira a situacéo.

Acerca da interpretacd@o e tratamento do acidente de

trénsito no pais, observa-se pelas préprias estatisticas que

(x) - Esta estatistica como as demais outras que seréo

apresentadas neste trabalho se referem tanto aos acidentes
ocorridos no perimetro urbano como no rural. O0s outros
casos serdo, devidamente, especificados.



existe uma tendéncia natural & nivel nacional de analisar e
propor melhorias para o problema, partindo-se de um estudo
restrito e n&o-sistemético . Com isso, omite-se fatores de
relevancia para um tratamento eficiente do mesmo, ou seja,
assumem, erroneamente, que o0s elementos causadores dos
acidentes est8c ligados, exclusivamente, a uma diretriz de
agtes pertinentes ac momento final da conduta do motorista;ocu
mesmo dos pedestres.

Se, entdo, a andlise for feita considerando,
sistematicamente, todos os fatore= que contribuem para o
acontecimento do acidente, conseqilentemente as medidas de
combate e prevencio ac mesmo serdo revestidas de
racionalidade & com boa probabilidadc de atingir os seus
fins.

No entanto, percebe-se gque quando =e analisa o
Problema a partir de uma abordagem de natureza mais
abrangente como a sistémica, certos par8metros tornam-se, em
muitos casos, de difiecil mensuracdc. Principalmente. gquando
ge 1incorporam, simultaneamente, ao estudc elementos de
natureza quantitativa e qualitativa e hecessita—se compara-—
los entre si. Por esse motivo, o3 Métodos de Analise
Multicriterial est8@oc sendo cada vez mais requisitados e
estudados para auxiliar nas tomada de decisdes de problemas
de natureza complexa, como oS dos acidentes de tré&nsito e
demais outros que fazem parte das complexas interagfies que

regem & vida nas sociedades modernas.
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Dentre esses métodos, pode-se citar o ELECTRE 1II, o
TODIM, o LOOTSMAN e o de Anédlise Hierarquica de Saaty - o
AHP - gque trabalha decompondo o problema de forma a
estruturé-lo hierarquicamente e, em 8eguida, comparando,
através de julgamentos paritérios, os elementos componentes
dos niveis hierarquicos estabelecidos, o0 gque determina,
assim, a importéncia relativa de cada um deles. Isto resulta
na escolha da alternativa mais racional para ser aplicada ao
caso em quest8o. Pode-se, ainda, acrescentar que o método tem
aplicacdo tanto em problemas gerais de seguranca, tal qual a
formulacgio de planos de acbes regionais, estaduais e
municipais, especialmente, no que se refere a definic&oc de
estratégias de atuac&o, como nos especificos, tal qual o da
intersec3o em estudo nesta dissertac8o que apresenta sérios
riscos de acidentes e uma dificuldade considerével de
travessia para os pedestres.

Ademais, vé-sze que esses métodos sd8o instrumentos
1Qgicos e eficientes que engenheiros e planejadores dispdem
para auxiliar na resoluc8o de problemas que envolva o combate
e prevencdoc aos acidentes de tré&nsito. Sendo isto de relevada
importéncia, considerando que a atuac8o nesta &rea € uma
tarefa verdadeiramente complexa, pois a seguranca no tré&nsito
ngo €é uma ciéncia exata, fatores sociais, econbmicos e
culturais interferem sensivelmente, e 86 um ataque
sistemético alicercado por dispositivos préaticos e racionais
pode resultar em modificacdes satisfatérias na estrutura de

trénsito brasileira.



Por tudo isso, este estudo objetiva analisar as causas
principais dos acidentes de transito, com base na abordagem
sistémica, e fazer uma andlise comparativa dos acidentes
entre alguns paises do mundo. Oferecendo, desta maneira,
condigBes satisfatdrias de elaborac8o de planos eficientes de
combate e prevencgi@o acs mesmos. De outro mede., como sabe-=e
que para uma formulacico e posterior selecionamentoc de tais
prlanos, necessita-se de uma metodolcogia prética e racional
que forneca subsidics de auxilio a escolha final,
faz-se uma aplicag¢ic de um dos' métodos de decigbes
malticriteriais, o AHP, a um problema de seguranca no
trénsito.

Em contrapartida, pode-se Jjustificar este estudo
partindo-se do pressuposto de que o fendmeno dos acidentes de
trénsito ¢é um problema de natureza complexa que merece uma
anédlise &abrangente e sistemética, para, assim, ter-se asB
devidas condigdes de atuar com eficiéneia no seu combate e
prevencao.

Assim, no segundo carituleo, analisa-se os acidentesg de
trénsito com base na abordagem sistémicé, chegando-se., desta
forma, aos fatores que tém maior importéncia relativa nas
ocorréncias dos mesmos.

No terceiro capitulo, apresenta-se a situacéo
estatistica do Brasil diante da probleméatica dos acidentes de
trénsito, além de uma ané&lise da evolugBc dos Iindices na
décadas de 70 e BO. Por conseguinte, compara-se esses dados

com ag estatisticas de alguns paises da Africa, Asia, Europa
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e Estados Unidos. Estabelecendo-se, desta maneira,
conjuntamente com os fatores discutidos no capitulo II, o
conjunto de critérios que servir8 de parémetros para
elaboracto de planos de acBes preventivas e combativas aos
acidentes de trénsito.

No capitulo IV, discute-se a importé&ncia de utilizacé&o
de métodos multicriteriais, como o ELECTRE I, o TODIM, o
LOOTSMAN e o AHP; e faz-se uma aplicac8o do método de Anélise
Hierédrquica para escolha da melhor proposta de melhorias para

uma intersec&o com alto nivel de conflitos na cidade de

Campina Grande-Pb. Analisando-se, posteriormente, o8
resultados.

B, finalmente, conclui-se esta dissertacéo
apresentando-se as conclustes finais deste estudo, um

conjunto de sugestdes para a formulac&o de planos de acgéo
de seguranca no trénsito e algumas recomendacdes para estudos
futuros. No apéndice I,s8c apresentados, brevemente, os
métodos ELECTRE II, TODIM, LOOTSMAN e o AHP; no apéndice 11,
apresentam-se alguns outros conceitos mateméticos usados no
AHP; e no apéndice III, o programa computacional utilizado na

aplicacido do AHP & intersec8o de tré&nsito em estudo.



CAPITULO II - ESTUDO DAS CAUSAS BASICAS DOS ACIDENTES DE
TRANSITO.

II-1. Introducdo.

No estudo das causas basicas dos acidentes de tréansito
s2o utilizadas, atualmente, duas formas distintas de
interpretac@o: uma sendo a chamada " abordagem cléssica", na
qual as causas 8sZo estabelecidas a partir de um estudo
restrito &@o 1local e ao tempo imediatamente anterior a
ocorréncia do acidente; e a outra conhecida como “abordagem
sistémica”, a qual o fenbmeno dos acidentes de trénsito é
analisado partindo-se do pressuposto de que o mesmo faz parte
de um sistema que inclui um ambiente fisico, social e
institucional, bem como suas inter-relactes.

Esta primeira forma de interpretacdo é comumente
utilizada nos paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos,
fazendo, assim, com que nestes o problema dos acidentes de
trénsito seja interpretado erroneamente e traga como
conseqiéncias a adocBo de planos de acdes de combate e
prevencdo que néo conseguem diminuir os indices de acidentes.
Principalmente, devido ao fato de que esta visdo limitada
cria uma perspectiva de estagnar o aumento dos indices de
acidentes de tréansito, dirigindo ac¢des exclusivamente ao
aspecto punitivo-repressivo do homem, esquecendo-se dos
demais fatores que fazem parte do sistema veiculo-via-homem
que tém influéncia direta e/ou indireta na ocorréncia dos

acidentes.



Por outro lado, na vis@o sistémica, que € um método
muito wutilizado nos paises desenvolvidos, os planos de ac8o
para prevencdo de acidentes de tré@nsito s8o elaborados a
partir de uma ordenacdo sistemética de medidas que atuam
tanto nos aspectos de punic@o,repress8o e conscientizac8o dos
motoristas e pedestres, como no sentido de minimizar ao
méximo as deficiéncias fisicas das vias e dos veiculos.

Baseado, entdo, na interpretacéo sistémica dos
acidentes de tréansito, fazer-se-4 a seguir wum estudo dos
principais fatores causadores dos mesmos no Brasil,
considerando-se que essa abordagem € um instrumento para
estudo do problema dos acidentes de transito de uso recente

no Brasil.

II-2. Os principais fatores causadores dos acidentes no

Brasil.

II-2-1. As caracteristicas fisicas da wvia.

As caracteristicas fisicas das vias influenciam direto
e indiretamente as actes dos usuarios, visto que, as mesmas
desempenham as funcbes essenciais de acomodagdo fisica do
trafego, de informac8@o &aos usuérios e controle de seus
movimentos [Rozestraten(1988)]. Desta maneira, decorre-se gque
quaisquer que sejam as falhas neste conjunto de atribuicbes
da via, estas podem criar um ambiente propicio & ocorréncia
de um desastre. Ou seja, um esquema viério mal elaborado, no

seu conjunto, cria situacdes atrativamente satisfatérias para
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o8 acidentes.

E isto é frequentemente visto tanto no perimetro
urbano como no rural. Neste W0ltimo, independentemente de
situactes climdticas adversas ou das condicdes
psicossomé&ticas do motorista; a mé& manutenc@o da via, um
projeto geométrico inseguro ou a existéncia de uma
sinalizacéo ineficiente podem contribuir para que os
motoristas ou mesmo os pedestres cometam erros. E é
importante notificar-se que geralmente n8o se atribui,
corretamente, a este fator a sua responsabilidade relativa no
acidente.

Dentre &as falhas de projeto que =80 regularmente
encontradas nas rodovias brasileiras, rode-se citar:
superelevacdes negativas, que levam os veiculos a sairem pela
tangente; as disténcias de visibilidade inadeguadas, gque néo
oferecem condicdes do motorista perceber a tempo o8
obstéculos & sua frente nas ultrapassagens; sinalizacdes e
marcacdes incorretas ou “invisiveis", provocando confusédo de
entendimento nos motoristas, que muitas vezes devido a sua
velocidade, descumprem uma reg?a béasica aquela
situacdo, pois n8o foram devidamente avisados; acostamento
fora de padr&@o; transicdes de curvas que néo amenizam a forca
centrifuga revertente que atua no veiculo na passagem de uma
curva para outra; a ocorréncia de sucessivas curvas
verticais, principalmente em trechos retos; existéncia de
rodovias com capacidade de tréafego extrapolada: existéncia de

obstéculos laterais salientes e préximos & via trafegavel,
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tais como: é&rvores, equipamentos de rua, cabeca de pontes
etc; projetos de acesso as cidades com deficiéncias técnicas
notérias; e intersec¢des projetadas indevidamente. Além
destes, poderia-se enumerar uma diversificada gama de erros
de projetos que levam ou contribuem, largamente, para que o
usuério cometa infracdes e conseqiientemente provoque
acidentes.

Do mesmo modo, numa cidade com intenso volume de
tréfego, & inevitével que surjam variados pontos de conflitos
que incrementam riscos as viagens dos usuvérios. Desta forma,
a falta de egquipamentos, sinalizactes adequadas, semaforos,
estruturas de transposicdo, a prépria inexisténcia de um
planejamento do uso-do-solo em consonéncia com o dos
transportes, a falta de uma segregacdo e hierarquizacé@o de
trafego e outros acarretam o eterno e perigoso conflito
entre pedestres e veiculos,que faz com aue os indices de
acidentes de tré&nsito sejam tédo alto nas areas urbanas.

Como pode ser visto, facilmente pode se criar um
ambiente com caracteristicas de risco. Por isso, & importante
abordar a problemé&tica dos acidentes .no contexto geral,
considerando todos os elementos fisicos constituintes do meio
onde o acidente ocorreu.

Destarte, entende-se que as deficiéncias citadas
demonstram wuma grande possibilidade de influéncia que o
ambiente pode exercer sobre a conduta dos motoristas, & que,
muitas vezes, estas 880 as principais causadoras dos
acidentes de trénsito.

Por isso, a culpabilidade de um acidente deve ser
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profundamente compreendida, devido ao fato de que o ambiente
pode-se tornar propicio, diante de suas exigéncias, a que os
motoristas cometam pequenos erros de percepg3o ou reacéo,
desencadeando sérios acidentes automobilisticos. Assim faz-se
imprescindivel estudar-se os efeitos deste sobre o homem

de forma que se possa entender melhor o fendmeno dos

acidentes de trénsito.

II-2-2. A impunidade no trénsito.

A situacéo organizacional cadética do trénsito
brasileiro é fruto de um conjunto de deficiéncias que se
instauraram no transcorrer do desenvolvimento dos transportes
rodovidrios no pais.

A rartir dos anos 50, quando a induastria
automobilistica tomou wvulto e comecou a expandir-se com
grande intensidade, o sistema de transporte brasileiro wviveu
uma verdadeira reviravolta, impulsionado pelas exigéncias
impostas pelas montadoras de criar-se um ambiente favorével
ao crescimento imperativo do modal rodoviéario.

Sendo assim, diante do desenvolvimento marcante do
modal rodoviario, o pais conseguiu construir uma estrutura
viéria considerével e equipar-se com uma frota de veiculos
digna de uma nacdo em desenvolvimento. Contudo, essa
modernizacdo trouxe omitida em seu arcabouco, a probleméatica
da seguranca e controle do trénsito. Visto que, a sociedade

brasileira n8%o estava devidamente preparada para assimilar os
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complexos procedimentos a serem seguidos no ato de dirigir; a
sua malha viéria ter sido construida sem um controle técnico
rigoroso; e , por fim, por n3o ter sido formulado um sistema
de leis de tré&nsito eficiente que regisse com presteza as
necessidades bé&sicas de seguranca dos usuérios. E, com o
passar dos anos, o0 problema dos acidentes de transito
adquiriu propor¢des inadmissiveis, com seu alto nivel de
perdas humanas e materiais.

De outro modo, observa-se que a inexisténcia de uma
consciéncia preconcebida, de uma. educac@o de tré&nsito
informativa e de um aparato técnico de normas de seguranca
eficientes na formulac&o dos projetos impde ao policiamento
e ao setor Juridico uma carga que extrapola seu controle e
sua capacidade de atuacio, precipuamente devido a estes néo
disporem de um contingente suficiente e preparado,; e de leis
e dispositivos Jjuridicos que os possibilitem a impor o
respeito aos infratores do tréansito.

Supor que esses dois elementos finais tenham condic¢®es
de deter, exclusivamente, o crescimento dos indices de
acidentes de tré&fego. E um pensamento irrealistico, que
favorece & +tomada de decisfes que incorrem em medidas
paliativas e, muitas vezes , inconseglientes. N&o se deixando
de considerar que um policiamento ostensivo em pontos
criticos e um conjunto de diretrizes juridicas embasadas em
leis severas e aplicéaveis, vislumbra-se num importante
instrumento de ajuda no combate e prevencdo dos acidentes de
tré&nsito.

Todavia, o que se observa no Brasil em relac8o ao
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pecliciamento e aos julgados de tr&nsito, s8o as deficiéncias
funcicnais e auséncia, comum, de penalizacdes aos
responsévels pelos acidentes asutomobilisticos.A impunidade &
guase que generalizada, €& uma raridede encontrar-se um
infrator das leis de tré&nsito, que provocou mortes e/ou
rrejuizos materiais exorbitantes, que esteja cumprindo uma
rena compativel com o crime cometide, ou ainda, que esteja
curmprindo qualguer tipo de pena._l
SBo poucas as cidades brasileiras que tém varas
especializadas no trénsite. Segundo Valeixo(*): "0 delito de
trénsito " & um flagelo evitavel”, e isso & o lado mais grave
da questio. Enquanto outros tipos de crimes, comoc assaltos e
latrocinios, s8¢ praticamente evitaveis, pois, geralmente,
830 conseqlénclas de situacdes sociais, como desemprego,
enfim uma exiaténcia miseravel, o delitoc de tré&nsito surge
rele descaso em relacdo a observacdo de regras técnicas. BE o
motorista, por principio, tem de ser alfabetizado: portanto é
um privilegiado na sociedade brasileira. Por outro lado, como
ocorrem o8 delitos de tré&nsito? Ocorrem quando o cidad&o wvai
ou volta do trebalho, ou estld em lazer; Em ambos o©s casos,
trata-se novamente de um cidadidc privilegiado em termos de
Brasil ~ tem trabalho e pode ter o seu lazer "[GEIPOT(1987)].
Tfinﬁmeros s80 as imprudéncias, negligéncias e
impericias cometidas no trénsito. Exemplos come dirigir
embriagado, gque ¢é um dos principais responsaveis pelos

scidentes de trénsito; o n&o uso do cinto de seguranga, que

(¥) - Juiz de Direito da Vara de trénsito de Curitiba-Pr
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faz com que normalmente em uma colis3o o ocupante do
automével sofra sérios ferimentos; e o desrespeito as
sinaliza¢gbes e semaforos, principalmente em locais onde seja
comum o fluxo de pedestres. S%o algumas dentre diversas
outras infractes praticadas pelos motoristas que poderiam
ser combatidas com ajuda de um policiamento rigoroso. Porém é
dificil esperar-se um policiamento ostensivo, se o8
policiais, seja por motivos de baixos salérios, falta de
consciéncia ou influéncia de fatores sb6cio-econdémicos, se
deixam corromper pelas chamadas "bolas”, que s&o propinas
corriqueiramente usadas relos motoristas, quando sdo
flagrados em qualquer espécie de infracZo. N&o percebendo gque
sua atitude sb6 serve para piorar o quadro de impunidade no
tr&nsito. E verdadeiramente critica tal situac@o, merecendo
uma ag¢do policia-judicial urgente para evitar este tipo de
ilicitude.

No aspecto juridico, estéd explicito no cédigo ecivil,
artigo 159, a prescricdo que: " Agquele que., por acéao
voluntéria, negligéncia, ou imprudéncia, violar direito, ou
causar prejuizo a outrem, fica obrigado a reparar o dano .
Pode-se, entd&o, perguntar, por que os infratores do trénsito,
que provocam acidentes, por atos culposos, ocasionando perda
de vidas e prejuizos materiais incalculéveis, n&8o s&o,
geralmente, obrigados a reparar os danos de suas infracdes
criminosas, de forma a que realmente haja um ressarcimento e,

que este seja equivalente ao delito?

(*¥)- Nelson Godoy Bassil Dower - Jurista brasileiro.

15



Outra quest&@o importante que deve ser considerada é a
respeito dos requisitos essenciais para que haja
ressarciménto dos danos & vitima. De acordo com a teoria
adotada pelo sistema Jjuridico brasileiro, a vitima (ou
representante desta, quando esta se achar impossibilitada)
deverd demonstrar, de maneira positiva e concludente, que a
outra parte estava dirigindo seu veiculo com impericia,
imprudéncia, ou negligéncia. Visto que &a obrigacéo de
indenizar ter por 'substratum'" a culpa inequivoca do causador
do evento ou daquele por ele responsé&vel. Portanto para
efeito de recebimento de indenizac&o, a culpa ou dolo, deve
ficar provado acima de qualquer davida.

Baseado nesta definicZo, e exemplificando o caso
do atropelamento, entende-se, que é, no sentido mais lato do
termo, dificil incriminar um infrator, e conseqiientemente
forcé-lo a pagar os danos provocados & vitima diante das
circunsténcias que geralmente acontecem os atropelamentos.
Em primeiro lugar, & inevitéavel que a justica necessita de
uma testemunha, afora a vitima e o infrator, se este o for,
para prestar esclarecimentos sobre o ocorrido. No entanto,
ndo €é féacil convencer alguém a prestar tal depoimento. Em
segundo lugar, ndo é tédoc simples conseguir-se analisar uma
ocorréncia desse tipo em circunsténcias normais, devido a
atuarem uma série de fatores gque necessitam de um estudo mais
profundo das técnicas de direcdo e condicdes da via referida,

estudo este que deveria ser feito por pessoas capacitadas e
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intimamente ligadas aoc fendmeno dos acidentes. Com 1isso o ‘
parecer seria a forma mais justa de dar-se continuidade a um
rrocesso _judicial desta natureza. Mas, o que realmente
accntece, €& uma decis3o judicial tomada em cima de uma laudo
médico e um pericial, comumentes incompletos, tornando o
inquérito guase que puramente juridico. i

Deve-se, ainda, acrescentar o desumano ato de abandono
& vitima por parte do motorista responsavel, mesmo sabendo-—-se
Que a legisla¢io brasileira de tré&nsito livra o flagrante
delito, se o elemento responsével vier a socorrer a vitima,
fazendo com que este sbH se apresente 24 horas apdés o
ocorrido. Derrubandc, assim, o0 gue era o maior empecilho para
o salvemento dos atropelades.

Por outro lado, até entic, percebe-se que a3 penas
prescritas para os respongavels em acidentes de tré&nsite séo
inaceitavelmente amenas e n&c condlzem com a gravidade do
ceifo da vida humana ou as seqielas que estes deixam em suas

vitimas e familiares. A Jurisprudéncia dos acidentes de

tré&nsitec é um espectro do descaso proporclonado pelas
autoridades diante da infima importéncia dada por estes aos
acidentes de trafego.

Segundo, ainda, Fragoso, em Ligdes de Direito Penal. a
respeito de um estudo desenvolvido pela C.A.B{ Organizacdo da
Ordem dos Advogados do Brasil ), no Rio de Janeiro, 1971,
dispBe:  como assinala o referido estudo da O . A. B, os
indices de acidentes de tré&nsitc no Brasil sic os maiores do
mundo, sendo, no entanto, deploraveis, az falhas de nossa

legislac®o penal, que é totalmente deficiente e ineficaz’.
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Como pode ser visto, enguanto n#o existir um esquema
de policiamento e um sistema juridico que garanta que ligdes,
leis e adverténcias, sejam lembradas e cumpridas fielmente,
torna-se inviéavel prroceder-se no sentido de conter os

desdobramentos das infrac®es no tré&nsito.

II-2-3. A educac8o no trénsito.

A falta de educag¢do no tréﬁsito € uma das raizes
principais do problema dos acidentes automobilisticos. NEo se
pode esperar de individuos que n8o receberam uma educac8o
prévia que lhes proporcionassem um conhecimento pleno das
leis e sinalizacfGes de tré&nsito que os mesmos venham a atuar
de uma forma consciente, previsivel e, ao mesmo tempo, com
méaxima prudéncia, que resultaria com certeza numa maior
seguranca no tréansito.

E praticamente inevitével, pois, que o resultado desse
nao adestramento, seja a constante observancia das
incontéaveis infracdes que ocorrem no dia a dia do tré&nsito
brasileiro.

| Na realidade, pode-se afirmar que uma grande parte dos
motoristas e pedestres brasileiros s& inabilitados para
trafegarem nas vias. E, esta consideracgo é, facilmente,
vista, n&o somente no cotidiano do trénsito, mas também nos
proprios testes de habilitac8o feitos nos 6rgfos competentes,

onde como pode-se observar, a carteira de habilitacdo que é o
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comprovante final da "capacitac&o0" do motorista para o ato de
dirigir, €& negligenciada em todos os seus aspectos e retrata,
categoricamente, o nivel das pessoas que chegam para se
submeterem aos exames.

Em primeiro lugar, esta n8o exige com rigorosidade,
uma amostragem completa e eficiente das condig¢bes de dirigir
do motorista. Faz-se ressalva,ainda, ao fato que os
individuos que V8o se prestar aos testes, fazem uma
preparacdc de "ultima hora"”, memorizando as sinalizac8es e
leis de tra&nsito para uso imediaﬁo, esquecendo-se 4que O
importante ¢é a sedimentacZo dos conceitos aque cria uma
consciéncia satisfatéria de conduta no trénsito.

Do mesmo modo, observa-se, em muitos testes de
habilitag¢8o, qQue a exigéncia de manuseio do veiculo se resume
a manobras simples que n&8o demonstram, verdadeiramente, a
capacidade do individuo.

Sendo assim, vé-se que uma parcela consideravel de
"habilitados incapazes"” 838o, diariamente, liberados para
atuvarem no tré&nsito brasileiro.

Por outro lado, deve-se considerar que para se exigir
dos motoristas uma atuacdo consciente e compativel com as
boas normas de conduta no trénsito, € preciso que os mesmos
sejam, devidamente, preparados para desempenhar tal funcéo.

Visto que, individuos em condicdes normais,
geralmente, agem seguindo uma consciéncia pré-estabelecida e
consolidada. E este & o ponto fundamental da gquestdo, pois
esta consciéncia s6 pode ser adquirida com wuma preparacéo

continua que faca com que os mesmos assimilem as normas de
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transito, de uma forma definitiva. Esta concepgBo & a que

I

seguida pela maioria dos paises desenvolvidos, paises como a
Austria e Inglaterra incrementam a educac8o de +tré&nsito no
curriculo escolar desde o grau basico, adaptande ,assim; as
criancas a conviverem e respeitarem as leis de transito. f
Desta forma, vé-se que a educac3o de trénsito é
primordial para um desempenho favorédvel na direcdo. Deve-se
considerar, também, que dirigir & uma profiss&@c, e para ter
tal conceituacso € necessaric um treinamento compativel com o
seu grau de periculosidade e a imporﬁ&ncia de seus servigos,
visto que, & o© motorista o condutor dos transportes de
cargas e ©pasgsageiros, ou seja, assume & posicdo de
responsavel direto pela vida das pessoas € de seus bens.
Pai &a importéancia dos treinamentos para o8 motoristas
profissionais, comc também o8 cursos de reciclagem e as
avalizcdes periddicas dos mesmos, rois sb6 assim se consegue
qualificé-los para exercerem suas profissfes com seguranca.
Nota-se, portanto, que o duete educagio-treinamento,
constitue um instrumento de capacitagdo de motoristas
notavelmente importante, sendo-o um dos principails
determinantes da boa performance no ato de dirigir.

II-2-4. As caracteristicas ergométricas dos veiculos.

As caracteristicas fisicas dos veiculos podem ter
,também, grande influénecia na ocorréncia dos acldentes. Este
aspecto ergométrico assume notoriedade devido a duas questdes

basicas:
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a) a primeira sendo a da ineficiéneia ocu mesmo
inexisténcia de uma manutencBo efetiva e periédica que
faca com que os veiculos trafeguem dentro das condicdes
minimas exigidas & seguranca.

b) a segunda sendo a auséncia de dispositivos de
g8eguranga que sejam compativeis com o desempenho do veiculo,
ou seja, uma estrutura velcular gue minimize da meihor forma
a possibilidade de uma colisf@o ou os efeitos desta nos
motoristas e passageiros.

Seja em uma ou na outra, o elemento critico inserido
no conjunto de potencialidades que os veiculos dispfem e, que
apresenta maiocr disparidade guanto as suas condictes
ergométricas, em um choaue ou mesmo para evita-le, & a
varibvel velocidade. Esta € gue torna o veiculo, em
determinados casos, incontroléavel pelo condutor, provocando
destruicdo do mesmo e &a morte de seus ocupantes. E &
importante salientar-se qgue quantoe maior a velocidade
empreendida mais comprometido estaréd o dueto homem-veiculo.
Pode~se, ainda, estender esta consideracdco para ¢ sgeguinte:
quanto mencs eqQuipado estiver o carro para uma situacdo de
colisdoc ou mesmo para evita-la, a velocidade traréd um
resultado mals desastroso.

Como pode-se notar, o desafio maior do veiculo e de
seu condutor no dia-a-dia em termos Ifisicozg (denotando
exclusivamente a quest@o das ergometria), é ter eaderéncia
suficiente vara combater a inércia, tanto na freada que leva
o automével a frente, COMO nNas Curvas gQue &rremessa © MESMO

pela tangente. De outro modo, caso este desafic n3dc 8seja
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vencido, ou mesmo em outras ocasides em que o acidente ocorra
por motivos diferentes , o veiculo tem que estar devidamente
preparado para desempenhar uma func@o de protec8io, &8 medida
do possivel, aos passageiros e condutor.

No entanto, o que se observa no Brasil s&o veiculos,
na grande maioria, com uma escassez expressiva de
dispositivos de seguranca, além do agravante comum & frota
brasileira da mé& qualidade na manutencéo.

INa Europa e Estados Unidos, por exemplo, ja existe uma
consciéncia estabelecida de melhorar a qualidade dos veiculos
em termos de aumentar-lhes & seguranca. Desta forma, &€ comum
existirem eficientes dispositivos de seguranca nos automéveis
dos paises decenvolvidos que n8o sf8o usados nos modelos
brasileiros. Um exemplo da influéncia de um dispositivo de
segurancga, mesmo sendo um dos mais simples, que pode evitar
colisBes entre veiculos, é a chamada lanterna de freio
elevada, conhecida no Brasil como "brake light'". Uma pesgquisa
realizada nos Estados Unidos com 7.000 carros, em 1991,
mostrou que o numero de choques traseiros diminuiram 63%
nos que usavam tal 1anterna.{D‘Amaro(lQéZ)]: Um outro simples
acessbrio que n&o evita o acidente, mas pode desempenhar um
papel fundamental na protecé@o dos condutores e passageiros, é
o encosto de cabeca, que na pratica aparenta ter apenas a
funcdo de conforto, na verdade é um eficiente protetor da
coluna vertical das pessoas.

Poderia-se listar uma infinidade de dispositivos de

seguranca Qque existem e outros que aos poucos Vvao sendo
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desccbertos pela engenharia auvtomobilistica. Dentre esses
novos elementos gue foram descobertos e ja fazem parte de
alguns modelos mais caros, pode-se citar: os "air bags" que
840 bolsas de ar gue se inflam vinte milésimocs de segundo
apbs a colisBio; as suspensies ativas usadas na Férmula 1  gue
dao maior estabilideade &80s veiculos: os freios
A.B.S5(Antiblock Braking System), que evitam o travamento das
rodas na hora da freada.; e demais cutres, que criam, desta
forma, uma ©perspectiva favorédvel para a sSeguranga nos
futuroas veiculos.

Por tudo isso, entende-se que & imprescindivel forcar
oa fabricantes a agque estes recorram a toda tecnologia
disponivel no intuitoc de projetar-sge veiculos gque detenham
uma estrutura fisica capaz de minimizar ao méximc os efeitos
des acidentes automobilisticos, bem como evité-los gquando

possivel.

IT-2-5. As caracteristicas psicossoméaticas dos usuarios.

0 estado psiquicce & fisico dos motoristas e pedestres,
no instante em gque os mesmos estio desempenhando suas fungdes
no traénsiteo, & de grande importancia neo resultado final de
suas acdes, rprincipalmente devido ao fato de que o ato de
dirigir envolve uma série de fatores que atuam direta e/ou
indiretamente no sistema homem-veiculo-via, provocando
situagdes de certa forma complexas para o8 usulrios. Com isso
surge a necessidade de gque a8 pesscas envolvidas nas

interac8es ocorridas no sistema de trénsitc, estejam nas

23

_—



melhores condi¢des psicossométicas possiveis.

Segundo um estudo desenvolvido por resquisadores
norte—americapos, os movimentos do condutor, dos veiculos e
dos controles de tra&nsito s&o t3oc complexos, que o condutor
comete um erro a cada dois minutos, dando-se wuma situacéo
perigosa a cada hora ou duas horas [GEIPOT(1987)]. o que
comprova que o ato de dirigir n&o é uma tarefa facil.

Sendo assim, percebe-se que qualquer que seja a
adversidade fisica ou mental que influencie o estado
psicossomético dos motoristas no momento de sua reac@oc ou
necessidade de atuacdo perante as indagacdes que o trénsito
lhe oferece, estas podem ter uma influéncia negativa aque
poderad o8 levar &a cometer um erro e, conseqiientemente
provocar um acidente, ou seja, €& preciso que se estabeleca um
ambiente propicio a boa performance do motorista, para assim
ter-se condicbes de oferecer-lhes um minimo possivel de
adversidade,que favorecam a um erro.

Por outro lado, deve-se considerar gque mesmo o
motorista mais preparado, com educacdo no trénsito,
emocionalmente estéavel, circulando sobre uma via segura e com
veiculo atualizado em termos de manutencéo, pode transformar
toda sua conduta, guando esté sob efeito de drogas ou bebidas
alcoblicas, ou ainda, quando estéd desgastado fisico e
emocionalmente.

:.0 &lcool e as drogas, mesmo em pequenas quantidades,
diminuem os reflexos e o poder de percepcdo do homem. E em
quantidade altas, este estimula os individuos a cometerem

acbes perigosas, caracterizadas por agressividade ou otimismo
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irresponsével.

Segundo a C.E.T (Companhia de Engenharia de Trafego de
Sd8o0 Paulo), na cidade de S&o Paulo, 50% dos acidentes graves
entre veiculos, somando-se aos 40% dos atropelamentos,
acontecem no periodo da noite, onde o tréfego & muito menor,
sendo o &lcool o principal responsédvel por estes desastres
automobilisticos. E 86 observar-se que os picos maiores de
acidentes de trénsito ocorrem nos finais de semana,
notadamente nas sextas-feiras e sé&bado & noite, ou seja, onde
se consomem mais bebidas alcodlicas {GEIPOT(1987)].

J& as drogas ilegais incapacitam os individuos para o
ato de dirigir, devido ao seu grande poder alucinbgeno.
Agravando-se, ainda, em decorréncia de algumas provocarem
efeitos prolongados no homem, o mesmo acontecendo com os
alcobélatras, que independente de terem ingerido gqualquer tipo
de bebida no dia, podem no ter condicbes de
dirigir [CONTRAN(18978)].

Outro aspecto aque deve ser considerado e que é
igualmente determinante para o desempenho do motorista é a
sua Jjornada de trabalho. Em paises como &a Inglaterra, o
descanso do motorista é obrigatédrio, estes n8o podem dirigir
por mais de 4 horas e meia seguidas, e sua jornada diaria é
de nove horas no méximo [Transporte Moderno(1989)].

No Brasil, contudo, no setor do transporte rodoviéario
de carga, a énfase malor ainda é dada a eficiéncia do servico
prestado, ou seja, &a rapidez de coleta, transferéncia e
entrega de mercadorias - mesmo qQue essa atribuici@o acarrete

longas Jjornadas de trabalho aos seus profissionais com
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permanéncia destes, dias e noites seguidas na cabin& do
caminh&o, fazendo com que esses veiculos tornem-se
verdadeiras fontes de risco, pois s3o dominadas por pesscas
no &apice de seu‘stress fisico e mental [Rozestraten(1888)].

Segundo um estudo desenvolvido por Petzhold*, a fadiga
do motorista tem um grande relacionamento com a ocorréncia de
uma acidente. E esta surge, principalmente, devido a
contribuicéo dos seguintes fatores: a monotonia,
precipuamente em rodovias de longo trecho; a temperatura,
pois numa faixa que seja diferente dé 25 a 27 graus celcious.
ocorre a fadiga de calor, que é a psiconeurética: o ruido,
provocando irritabilidade dos motoristas de &nibus, com o
sucessivo acionamento da campainha; as vibractes, que
interferem e provocam “stress; e a iluminacd@o, sendo a
deficiéncia de luminosidade incorrendo em dois tipos de
fadigas: a ocular e a nervosa(devido a alta concentracéo,
movimentos ré&pidos dos olhos e posicionamento preciso).

Em outro estudo denominado "Fatigue, circadian rhytm.
and truck accidents" desenvolvido nos Estados Unidos, em
1977, observou-ge que o indice de acideﬂtes cresce no periodo
da sétima & décima hora no volante, entre os motoristas de
caminh®es [Transprorte Moderno(1989)].

Entd8o, percebe-se, que a falha humana provavelmente

ocorreréd diante dessas circunsténcias discutidas, mas, sem

(x) - Vencedor do prémio Volvo de seguranca nas estradas,
1987, categoria geral.
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contudo, poder-se afirmar que existiu uma imprudéncia,
negligéncia ou impericia voluntéria do motorista, pois ele
foi inserido num conjunto de situac®es que o levaram a
cometer o erro, ou seja, existe um limite psicossomético até
0 qual o individuo atua favoravelmente e consciente de suas

acoes.
II-3. Consideracdes finais.

Como pbde ser visto, a ipterpretacao da conduta
humana €é acima de tudo complexa. E é incontestével, que um
conjunto de circunsténcias, na maioria dos casos, determina a
atuac&o do individuo, favorecendo ou dificultando a gque este
cometa um erro. Desta maneira, é precisu gque se estabeleca um
ambiente propicio a boa performance do motorista, ou seja,
que se ofereca um minimo possivel de adversidades aos
motoristas. Este é o entendimento que precisa ser considerado
no estudo do fendmeno dos acidentes de trénsito, pois 86
assim ter-se-a condicGes de avaliar coerentemente a
ocorréncia de um a&acidente e da prépria culpabilidade do
motorista ou mesmo do pedestre. A partir desta concepcdo., O
problema dos acidentes de tréansito é investigado de forma a
considera-lo dentro de um sistema onde existem uma série de
fatores interagindo aque contribuem, efetivamente, para a
ocorréncia dos mesmos.

Com isso, o estudo do acidente passa a ser

desenvolvido com base na '"abordagem sistémica"” que trabalha

considerando a influéncia de fatores como: as caracteristicas

27



fisicas das vias; o proprio estimulo para se cometer
infractes de tré&nsito, advindo da impunidade que paira sobre
este pais; & auséncia de uma conscientizac8o pré-estabelecida
nos usuérios, devido a falta de uma educac8o béasico de
trénsito; a escassez de dispositivos de seguranca nos
veiculos brasileiros; enfim, as préprias caracteristicas
prsiquicas e fisicas dos motoristas no momento em gque estes
est@o transitando pelas vias brasileiras.

Partindo-se, ent&@o, desta nova forma de interpretacéo
do fendmeno dos acidentes de trénsitd, a conseqliéncia &bvia é
que a elaboracio dos planos de acdes preventivos e combativos
aos mesmos se tornard@o mais eficientes, contribuindeo assim
para uma diminuicd@o dos indices de acidentes.

A seguir apresentar-se-&, no capitule III, o perfil
estatistico do tré&nsito brasileiro, e se fard wuma analise
comparativa destas estatisticas com as de alguns paises do
mundo, o0 Qque demonstraré e confirmaréd estatisticamente os
resultados sinistros da politica de tré&nsito ineficaz adotada
neste pais em contraposic8o as adotadas nos raises

desenvolvidos que agem baseadas num estudo sistemético.
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CAPITULO III- UM ESTUDO COMPARATIVO DOS ACIDENTES DE
TRANSITO NO BRASIL E EM ALGUNS PAISES DO MUNDO.

III-1. Introducdo

O estudo comparativo dos indices de acidentes de
trénsito €& uma forma racional de se analisar estatisticamente
as disparidades existentes entre os diversos paises do munao.

Por outro lado, € imprescindivel que a comparac8o seja
feita, considerando as situactes sociais, proliticas,
econtmicas e culturais de cada pais, para assim o estudo
tornar-se, verdadeiramente, representativo dos casos
estudados, principalmente gquando se observa as gritantes
desigualdades existentes entre os paises desenvolvidos, os
paises em desenvolvimento e os subdesenvolvidos.

Desta forma, se faréd uma anédlise comparativa das
estatistica brasileiras com as de alguns paises do mundo, no
intuito de se identificar algumas caracteristicas singulares
do tré&nsito brasileiro e outras que s8o comuns a determinados
grupos de paises. Com isso se teré& mals condicgdes de avaliar
a situacio brasileira, bem como de estabelecer certos
parametros estatisticos de comparacdo entre os paises.

Sendo assim, a seguir mostrar-se-3o o perfil
estatistico brasileiro e uma apresentacdo dos principais
dados fornecidos pelas autoridades competentes e, em seguida,
08 mesmos serdo comparados com dados provenientes de paises

da Africa, Asia, Europa e U.S.A.
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ITI-2. O perfil estatistico brasileiro.

O Brasil ostenta o titulo de campe8o muhdial de casos
fatais. em desastres automobilistico. Estima-se gque ocorram
50.000 ¢&bitos, 350.000 feridos e 700.000 acidentes de
tré&nsito por ano [Carga & Transporte(1889)].

As estatisticas oficiais de 1989, fornecidas pelo
DENATRAN, apresentam os acidentes de transito como causadores
de 27 mil mortes e 261 mil feridos anuais. Estes nGmeros, no
entanto, omitem um percentual que é desconsiderado, devido a
ineficiéncia no processo de compilamento das estatisticas
brasileiras. Segundo SeidX* : "nos acidentes muitas vezes a
vitima n&o morre no local e nem sempre os dados colhidos
pelas autoridédes apontam essa "causa mortis"”, devendo-se
acrescentar um percentual de 80% ao numero oficial de mortes”
[Carga e Transporte(1989))]. Esta afirmacdo demonstra que a
situac&o € muito pior do que a apontada pelas estatisticas
oficiais, wvendo-se que o0s dados disponiveis podem ser
extrapolados a valores bem superiores aos fornecidos pelos
érg8os competentes.

De outro modo, vé-se que os acidentes de trénsito
tornam-se, assim, excessivamente dispendioso para o pais, com
prejuizos materiais aque chegam a 1,5 bilhSes de dbélares. Além
de danificar um numero de veiculos equivalente & metade da
frota nacional, a cada cinco anos [GEIPOT(1987)]. Todavia,

deve-se considerar que estas cifras s8o infimas em relac8o as

(*%)- Moise Edmund Seid - Presidente da Associag@o Brasileira
de Medicina de Tréafego (A.B.M.T).
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incalculaveis segﬁelas deixadas pelos acidentes de tré&nsito
na sociedade. Principalmente, devido ao fato de que a
concentracdao de mortes e traumatismos fisicos e paicolégicos,
acontecem numa faixa eté&ria da populacdc considerada jovem e
ativa.

Cu =eja, em grande parte dos casos, quem morre s8oc o8
filhos(as), conjuge jovem, rai, ou méEe com criancas pequenas,
incorrende assim numa completa desestruturacio das familias,
tanto no aspecto social como no econdémico. E isto confirma-
se, guando se faz uma comparacio das estatisticas fatais no
trénsito com as das duas principais causas naturais de mortes
no pais, onde se percebe gue & média de idade dos mortes no
transito €& de aproximadamente 33 anos, enqQuanto nas doencas
cardiovaaculares € do cancer, s8c dc respectivamente de 55 e
52 anos.

Soma~se, ainda, a estas conseqiidnclas a gquestio que as
vitimas n&oc fatais sofrem escoriagdes que resultam em
incapacitagBo temporaria cu permanente para as atividades de
trabalhc e outras.

Segundoe um estudo feito em 1231 leitos hospitalares,
na &rea de ortopedia de hospitais- conveniados com o
I.N.M.P.S, ~registrou-se que 83% desses leitos s%o usados no
tratamento de vitimas dos acidentes de trénsito, além de um
considerével e, 8o mesmo tempo surpreendentes, indices de
intervencgdes cirﬁrgicasﬁ[GEEPOT(lQBT)].AEsteB estudos mostram
que os acidentes de transito s8oc grandes causadores da
elevacio do percentual de deficientes fisicos e deficiéncias

visuais no Brasil
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Outro estudo desenvolvido pelo Departamento Nacional
de Estradas e Rodagem(D.N.E.R), a respeito do atendimento de
60 pacientes em dois hospitais localizados & margem da via
Dutra, rodovia que liga o Rio de Janeiro-RJ a S&o0 Paulo, com
400km de extensd@o, a camped nacional de acidentes da pais,
com 7.165 acidentes em 1986. Observou-se que das 60 vitimas
pesquisadas 2 faleceram no caminho entre o local do acidente
e o hospital, 6 morreram no hospital, 66% sﬁfreram lesdes que
trouxeram riscos para O6rgéos e vasos vitais. Destes somente
6% obtiveram alta, considerados ‘'curados", o8 outros
necessitavam de um tratamento mais duradouro.

* Por outro lado, nota-se que os investimentos no setor
nédo condizem com a verdadeira necessidade., nem tampouco se
aproximam dos recursos gue seriam pfeciso para propiciar a
malha rodoviéria brasileira e ao perimetro urbano, que é o
maior responsé&vel pelo numero de acidentes de trénsito
[DENATRAN(1989)], condig¢des de circulacdo seguras para os
veiculos e pedestres. -

No entanto., este quadro sombrio n&8o fica por ai, os
indices de acidentes fatais no tré&nsito véem assumindo a
tendéncia de continuo crescimento. Exceto os anos de 1861,
1965, 1975, 1980, 1981, 1987 e 1988, que decresceram em
relag8io ao ano anterior, mas em diminutos percentuais, o que
realmente prevaleceu como regra geral, em um periodo de gquase
.30 anos, de 1960 a 1989, foi um aumento significativo no
numero de fatalidades automobilisticas. Assim, por exemplo,

em 1960, as estatisticas oficiais catalogaram 3.785 mortes no
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transito. Em 1968, este ntmero j& chegava a 7.093, em 1976,
morreram 16.151 pessoas. E, finalmente, em 1989, padeceram
prerante o caos do transito brasileiro, 27.013 individuos
[DENATRAN(1989}]. Observando-se que todos estes nUmeros,
podem scfrer um acréscimo consideré&vel, quando considerados
0s sub-registros dos 6bitos no tréansito.

, Consfata-se, também, que no Brasil 75% das vitimas dos
acidentes de trénsito morrem no local, durante a remogic, ou
nas 24 horas subsegilentes ao desastre . Isto devido a
precariedade do atendimentc inicial que é feito Tor
profissionais e eguipamentos inadequados,ou seja., sem uma
estrutura que proporcione aos pacientes as condigbes basicas
de emergéncia. E ¢ste fato & de notdria importéncia,
precipuamente na =zona rural, pols, nesta, geralmente os

acidente=z acontecem em lcocais distantes dos centros de

atendimento, sem contar com a guest&qc da deficiéncia na .

rede piblica de satGde do Brasil.

A zona rural gque é pelas estatisticas oficiais
responsével por 14.,3% dos acidentes com vitimas fatais e néo
fatais [DENATRAN(1588)], revelsa rodoviaé que sdo verdadeiras
“rotas da morte”. Estradas como a Via Dutra, a S3c Paulo -
Belo Horizonte, a S30 Paulo - Curitiba, a Rio de Janeiro -
Belo Horizonte, Curitiba - Florianépolis, Belc Horizonte -
“Vitéria e Maceid - Recife, que s&8o em ordem decrescente as
campeds de acidentes no pais, com 1360 mortes
[DENATRAN{1986)]. Vivem uma situagdo anacrdnica, pois, ror um

lado, sabe-se que estas estdo no rol das rodovias mails
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trafegéveis do Brasil, sendo por onde se processa o)
transporte da producdo de uma gama consideravel de cargas, ou
seja, s& primordiais para o desenvolvimentos de suas
regides. No entanto, por outro 1lado, estdio em situacé@o
precéria de manutenc@o e muitas com capacidade de trafego
saturada, provocando um nimero t&8o alto de acidentes, ou
seja, ndo est8o sendo tratadas com a devida importéncia e
prioridade pelas autoridades governamentais.

Em termos de crescimento dos acidentes nas estradas
brasileiras, tem-se que durante os anos de 1952 a 1986, os
acidentes nas estradas cresceram numa proporg&o de 10% ao
ano [CONTRAN(1986)], o qQue €& uma acréscimo consideré&vel nesta
evolucdo de tragédias rodoviarias.

__Dﬁtra caracteristica marcante dos acidentes de
tré&nsito no Brasil & que das trés categorias de usuérios das
vias , o0s pedestres sdo o grupo de maior nimero de 6bitos,
com 10.703 morte, ou seja, 39,62% das mortes véem das pessoas
qQue se locomovem & pé, significando que é de alto risco
percorrer as vias brasileiras, pois as mesmas n8o oferecem a
populacio a devida condic&@o de caminhar com seguranca.
Outrossim, vé-se que com 1918 ocorréncias diarias, sendo 959
acidentes com vitimas e 74 com mortes, trafegar pelas vias
rurais e urbanas brasileiras é antes de ser uma aventura, um
risco perigoso, exige pericia, experiéncia, muita calma e,

sobretudo, cuidado com as incorréncias de outros veiculos.

E, finalmente, percebe-se gque o0 sistema rodoviério
brasileiro sofre por suas deficiéncias em todos os niveis, as

rodovias mais trafegadas nd&c s8oco mantidas em condicles
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favoraveis aos usuarios, apresentando falhaz desde o seu
tragcado até suas sinalizagdes. Dentro do perimetro urbano, o
planejamento dos transportes e do uso-do-solo nio apresentam
seguran¢a para & populacdo, cu seja, oferecendo proteci&c aos
predestres e diminuindo os conflitos em pontos propiciocs acs
acidentes. Além do fato, de que os usuérios diretos, que asio
os motoristas e os pedestres, nio gerem preparados,
devidamente, para transitar dentro dos padrdes aceitéveis de
conduta segura de trafego. {

Com relacdoc as estatisticas mais recentes publicadas
pelos 6rgiog oficlails scbre acidentes de trénsito, gque s8o de
1889. Pode-se dizer que as mesmas apresentam em seu escopo
dados aque reafirmam a gravidade do problema dos desastres
antomobkilisticos.

No entanto, antes da apresentacfio dos dados scbre o
pais, se faz necesséric alertar sobre o grau de confianca dos
mesmog, visto que estes s3o coletados de uma forma ndo-
sistematica e sem um acompanhamento uniforme das vitimas nas
redes hospitalares.

Assim, observa-se gque o processo de compilamento &
caracterizado pela existéncia de deficiéncias marcantes nos
métodos de coleta de dados, dentre essas falhas, pode-se
citar:

-~ falta de acompanhamento das seqlielas das vitimas

apbz a ocorréncia dos acidentes.

- a principal fonte de informagdes utilizados pelos

org8os de trénsitoe no Brasil & constituida apenas de
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boletins de ocorréncia que relatam o ocorrido apenas de forma
superficial com propbésitos legais.

- e, por fim, as informacBes, atestadas relos
profissionais de satde, nos prontudrios dos acidentados,
raramente fazem menc@c &s causas das lesdes verificadas,
apresentando caréter estritamente médico, inviabilizando a
classificacdo da gravidade do acidente por profissionais das
demais &reas.

Sendo assim, deve-se ter precaucl8io quando se estiver
tratando com as estatisticas oficiais, pois, geralmente estas
s&0 subestimadas. Como Jj& foi citado neste trabalho por
Moise, os indices podem ser acrescidos de 80%. Confirmando
mais ainda que o problema dos acidentes de tr&nsito no Brasil
é critico e merece uma atenc8c maior por parte das
autoridades governamentais e da prépria sociedade.

Outrossim., é importante salientar que existe uma gama
considerével de dados, gque quando confrontados, né8o se
apresentam exatamente iguais, devido a esta deficiéncia de
coleta de dados. Por isso, todos os dados usados neste estudo
ser8o devidamente referenciados para facilitar o entendimento
e confirmac3o posterior dos mesmos.

A seguir apresenta-se a tabela-III-1 com algumas
caracteristicas dos acidentes dos acidentes de tré&nsito no

Brasil.
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TABELA-III-1. Acidentes com vitimas fatais e n&8o-fatais no

Brasil(1989) por periodo, &area e sexo.

: : :
; FATAIS E NAO-FATAIS - FATAIS H
1 [} 1
Coo : i i
! ' PERIODO ! AREA ' SEXO -
1 1 I [} [}
Lo : i : i ; i
! ! DIA ! NOITE i URBANA | RURAL ! MAS. | FEM. H
oo : : : : : :
. | : : : : :
i No} 138.544 | 122.403 | 223.741) 37.206 | 17.050 ! 4.966 !
] (] ] (] 1 ] ] []
T i i i i E !
IR I 53,09 ! 46,91 ! 85,74 | 14,25 | 76,67 | 23,33 |
! : : : i : |
1 TOT 260.947 H 27.013 H
(] 1 [] [}
1 ] ] 1

Fonte: DENATRAN(1989)

Esta tabela expde em suas entrelinhas uma conformacéo
das caracteristicas dos acidentes de tré&nsito no Brasil, onde
prevalecem as ocorréncias de acidentes fatais e n&8o-fatais na
zona urbana, com 85,74% do total, observando-se, também, qgue
a maior incidéncia destes se faz no periodo noturno. Mostra,
ainda, o0 sexo masculino com 76,67% do total de 6bitos, ou
seja, morre muito mais homens do que mulheres.

J& as figuras III-1 e III-2 trazem uma amostragem dos
tipos de aéidentes, mostrando que a colis8o entre veiculos é
o tipo de. acidente mais comum nas vias brasileiras. N&o
obstante, mesmo os atropelamentos detendo o segundo lugar,

este &€ o malor causador de 6bitos no tré&nsito.
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TABELA-III-2. Namero de ocorréncias fatais e seus
respectivos percentuais por 10.000, no ano, para os estados

brasileiros de maiores indices.

VITIMAS FATAIS

| |
: : : 5
{ ESTADO : No DE OCORRENCIAS {  POR 10.000 VEIC. !
] I ] ]
E : i :
! RORAIMA ! 90 : 52,14 :
] ] 1 1
! i 5 5
| TOCANTINS* ! 75 | 28,26 |
[] (] 1 (]
5 : : :
| S.CATARINA | 1277 | 27,01 |
H ! I ]
| SERGIPE i 276 . i 26,19 |
i i E i
| PIAUI : 252 | 25,21 |
1 L} (] L]
a ; ; «:
| GOIAS | 1336 | 22,90 :
: : | :
: : : :
| MARANHAO | 330 | 22,35 |
(] ] ] (]
i i i :
'R.G.DO NORTE! 261 : 22,32 |
(] 1 ] []
| CEARA ! 543 | 21,83 :
(] [} ] ]
: 5 5 E
| AMAZONAS | 304 ! 19,31 :
1 ] 1 ]
] 1 ] ]

X 0 estado de Tocantins por ser considerado a pouco tempo um
estado, tem uma estrutura em fase de organizac8o, favorecendo

assim um indice t&o elevado de acidentes de tré&nsito.



Na tabela 1III-2, faz-se uma apresentac8c dos dez
estados brasileiros, campedes em acidentes fatais por
conjunto de 10.000 veiculos, percebendo-se que a maioria dos
mesmos est&o situados no Norte e Nordeste do pais, com apenas
dois das outras regides.

J& tabela III-3 vem com uma comparac8o por regifio do
namero de vitimas fatais, na qual, a Regi&o Sudeste e Sul
surgem em primeirc e segundo lugar, respectivamente, e o
Nordeste assumindo a terceira posic@o com 4380 casos, ou
seja, 16,21% contra 52,1% e 18,06% do Sudeste e Sul,

respectivamente.

TABELA-III-3. Nuamero de acidentes fatais e seus percentuais

relativos por regides do Brasil, no ano de 1989.

ACIDENTES FATAIS

: |
: !
! : | :
{  REGIOES { No DE ACIDENTES ! PERCENT. EQUIVALENTE %!
] ] ] ]
i E i 5
| SUDESTE : 14.061 : 52,05 :
[} ] 1 i
| 5 : :
| SUL ! 4.880 : 18,06 i
| NORDESTE | 4.380 : 16,21 |
i : E i
| CENTRO-OESTE ! o.475 | 9,16 :
(] I ] :
E E : :
| NORTE : 1.235 : 4,57 :
: : : :
| TOTAL : 27.013 : 100,00 :
) 1 1 1
] (] 1 ]

Fonte: DENATRAN(1989)
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E interessante fazer-se uma analise comparativa das
tabelas III-2 e III-3, pois apesar do Sudeste deter,
disparado, a primeira colocacdc no ntmero de &6bitos. Se sge
relacionar, por outro lado, as fatalidades com o grau de
motorizacdo, notar-se—-& que os estados de maior incidéncia
relativa de Obitos estdo nas Regides Norte e Nordeste.
Chegando-se a conclusio, que mesmo com um numero alto de
casos fatais, os estados do Sudeste, principalmente S&oc Paulo
e Rio de Janeiro, n#o podem ser considerados como detentores
do tré&nsito mais inseguro.

Pelo contrario, calculando-se o indice médio das cinco
regides, relativo a grupos de 10.000 veiculos, como é
mostrado na tabela-I11I1-4. As pogicdes 8e invertem, e o
Sudeste aparece com 0 trénsito mais seguro, com um percentual
médio de 12,49. Engquanto o Nordeste asgsume a primeira

colocaclo com indice de 23,04.

TABELA-IITI-4. Numero de acidentes fatails por grupo de

10.000 veiculos por reglido do Brasil, no ano de 1889.
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Dentre as capitais, a cidade de SZo Paulo é a que tem
0 maior numero de casos fatais, 3013, seguido pelo Rio de
Janeiro com 1170, sendo a capital de menor indice de
fatalidades, a cidade de  Macapa, no Norte do
- Pais [DENATRAN(1889)].

Sobre a evoluc8o histérica dos acidentes de trénsito,
a década de B0 apresenta algumas caracteristicas marcantes e
que merecem ressalva. O ano de 1986, por exemplo, foi o que
alcangcou os maiores indices de desastres automobilisticos.
Morreram 27.306 pessoas em 879.847 acidentes, chegou a 17,4
o indice de mortes por conjunto de 10.000 veiculos. Além de
ser o ano que faleceram mais pedestres, superando assim todos
o8 recordes da década.

Esta caracteristica singular do ano de 1986, pode ser
explicada com o grande incentivo que o setor produtivo teve
com a implantacéo dq Plano Cruzado*. Uma onda de consumismo
varreu todo o pais e a maioria dos setores produziram com sua
capacidade méxima. Este panorama econdmico, como n&oc poderia
ser diferente, impds ao setor de transportes, precipuamente
ao rodoviério, wuma carga alta, fazendo com que este
produzisse de acordo com as exigéncias-do mercado, além do
mais, como o poder agquisitivo da populagdo cresceu, as
viagens também o fizeram. Assim com uma estrutura viadria Jja

defasada e mau conservada, o0 acidente de tr&nsito no Brasil

(*)- Plano econdmico implantado pelo governo brasileiro no
ano de 1886 que estimulou a producio em todos os setores da
economia, tinha como caracteristica bésica (6}
congelamento de precos.
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chegou a resultados, infelizmente, téo expressivos.
Por outro lado, quando se faz uma andlise comparativa
da década de 70 com a de 80. Percebe-se que esta ultima né&o
alcancou os ingremes aumentos observados na década anterior,
como pode ser visto no gréafico III-1, mostrado a seguir.
Sendo assim, o nimero de acidentes fatais, por
exemplo, de 1969 a 1980, este cresceu, cumulativamente, em
torno de 112%. No entanto, de 1980 a 1989, este mesmo indice
foi de 35,70%, o que é uma diferenca relativamente grande.
Sendo assim, a década de 70 chegou a.ter um crescimento médio
de mais de 10% ao ano, enquanto na década de 80, obteve-se um
crescimento de menos de 4% a.a. O mesmo ocorreu com 0 numero
de acidentes com ou sem vitimas. Em 1971, o trénsito
brasileiro fol responsavel por 185.289 acidentes. em 1880,
600.220 acidentes, ou seja, 584.931 a mais em 9 anos, sendo
um acréscimo de 64.992 a cada ano até 1980. De 1980 a 1989 os
érgéos oficiais catalogaram um aumento de 78.770, em oito
anos, com um acréscimo de 9.846 acidentes ao ano, o que é
muito menor que o0 crescimento da década anterior.
Esta inibic&@o na ascensé&o dos indices de acidentes de
trénsito, n&o pode ser considerado uma melhora gignificativa
na seguranga do trénsito brasileiro. Por um lado, porque o
periodo de maior crescimento dos indices de acidentes de
trénesito, ou seja, de 1967 a 1974, coincidiu com a fase da
economia brasileira chamada de "milagre econdmico”, periodo
este marcado por um grande incentivo ao desenvolvimento

industrial e ao consumo, gque fez com que a producéo
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brasileira em todos os setores se elevasse
substancialmente [Koshiba & Pereira(1984)]. E, por outro
lado, a partir de 1974 com a confirmac@o do fracasso do
milagre econémico e o episédio da crise do retrdleo,
iniciou-se um processo de recessZo que ficou mais intenso em
meados de 1981. Isto acarretou uma diminuicdoc da producdo e
uma racionalizacdo no setor dos transportes. notadamente, nos
transportes piblicos, o que favoreceu a gque os indices néo
tivessem uma elevac&@o & nivel dos anos anteriores.

Por tudo isso, entende-se que o pais ainda estéd num
nivel de combate e prevenc8o aos acidentes de trénsito muito
abaixo do gque deveria estar, pois no decorrer dessas Ultimas
décadas n&o houve uma evoluc8o efetiva nesta &rea. Esta
deficiéncia no combate aos acidentes que jé& foil discutida no
capitulo anterior, se confirmaréd com mais clareza na segunda
parte deste capitulo, onde se faréd uma anélise comparativa

dos indices brasileiros com o2 de alguns paises do mundo.

III-3. A COMPARACKO ESTATISTICA ENTRE O BRASIL E ALGUNS
PAISES DO MUNDO.

ITI-3-1. A magnitude dos acidentes de trénsito.

As desigualdades sociais, politicas e econbmicas que
prevalecem entre o8 paises de primeiro mundo. o8 em
desenvolvimento e subdesenvolvidos, assumem a mesma pProporcao
em relacdo ao problema dos acidentes de tré&nsito. Engquanto os

primeiros apresentam um decréscimo consideréavel nos
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percentuais de fatalidades, no transcorrer dos 1ltimos 25
anos, o segundo grupo, sofre com a excessiva ascens8o dos
acidentes em seus paises. Como pode ser visto no
gréfico-III-1, onde os paises industrializados reduziram,
drasticamente, suas fatalidades em torno de 25%, o mesmo n3o
ocorrendo com o8 paises da Africa e Asia que alcancaram
épices de crescimento de 300% e 170%, respectivamente, e com
o Brasil que neste periodo, teve uma variac8o percentual no
nimero de fatalidades de 128%, chegando a 150% em 1989, pelas
estatisticas oficiais.

J& em relac&o ao numero de fatalidades por grupos de
10.000 veiculos, como é exposto no gréfico III-2, onde se faz
uma comparacio entre 11 paises da Europa. América do Sul,
Africa e Asia. O Brasil se posiciona acima do Chile, com um
indice médio. entre os anosg de 1985 e 1986, de 17.4 mortes,
superando paises como o Kuwait, Dinamarca, Bélgica, Arébia
Saudita, Grécia e os demais paises da Europa.

De outro modo, esbogcando-se os indices de acidentes
fatais por habitantes, por km de malha rodoviéaria e o8 graus
de motorizacdo de cada pais, como é& visto na tabela-III-5.

O Brasil aparece com um indice de 22,9 6ébitos por
100.000 habitantes, © Que €é um nimero muito alto,
considerando o grau de motorizacdo do pais que €é de 11
veiculos para cada 100 habitantes.

0 +dUnico pais da Europa que supera o© Brasil neste
indice, & Portugal, no entanto este tem o grau de

motorizacdo quase o dobro do brasileiro.
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Em ntmero de casos fatais, mesmo sabendo-se que estas
s&o estatisticas oficiais. Somente os Estados Unidos tém um
nimero de vitimas fatais que excede o brasileiro, todavia
este detém um grau de motorizacl3o sete vezes maior que o
deste paisi E se considerar o acréscimo defendido por
pesquisadores e associacbes médicas como a A.B.M.T de 80%, os
nimerog nacionais chegariam a uwltrapassar os do rroprio
Estados Unidos. A Gr&-Bretanha consegue ser um dos trénsitos
mais seguro de todos, com apenas 9,28 ¢&bitos por 100.000
habitantes, mesmo com um elevado grau de motorizac&o. e um
indice de mortes por 1000 km de malha rodoviéria de 15,1. Os
Estados Unidos apesar de terem a maior malha rodoviaria do
mundo e com um grau de motorizacBo de 71 veiculos para cada
grupo de 100 habitantes, detém um indice de mortes por 1000
km baixo em relac&c aos demais paises, sendo ainda menor que
o da Gr&-Bretanha.

Por outro lado, os paises da Africa se apresentam em
situacdo notadamente critica, quando se compara os indices de
fatalidades com o0 seu grau de motorizacdo. Paises como o
Marrocos e a Nigéria, com apenas 3,1 e d,? veiculos por 100
habitantes , respectivamente, conseguem indices de 10,05 e
9,9 6bitos por 100.000 habitantes, o0 que é um numero
excessivamente alto considerando a sua frota de veiculos. Em
relacdo &ao numero de mortes por 1000 km, estes extravasam
qualquer um dos outros paises, com indices absurdos de 84,75

(Nigéria) e 55,5 (Egito).
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Os Estados Unidos, por exemplo, tém a maior frota de
veiculos do mundo, com um grau de motorizacBio 100 vezes
superior ao da Nigéria, mesmo assim o seu indice de mortes
por 1000 km é 12 vezes menor que o deste pais da Africa.
Estes correlacionamentos servem para confirmar o qudo
diferente é o tratamento dos acidentes de tra@nsito por parte
dos paises desenvolvidos e os de terceiro mundo. Chega a ser
até desproporcional certas comparacbes, diante da grande
disparidade de indices. Ratificando a tese que n&8o é por ter
uma frota de veiculos alta em relac8o a sua estrutura viéria
, Qque este transito venha a ser mais ou menos perigoso,
interessando, pois, & sua organizac@o e controle.

A seguir passar-se-&4 a fazer a anédlise comparativa de
acordo com alguns tépicos caracteristicos inerentes a
situacdo do fendmeno dos acidentes de trénsito de alguns

paises.

III-3-2. A natureza do problema dos acidentes de tré&nsito nos

paises do terceiro mundo.

E importante também se fazer um estudo estatistico da
natureza do problema dos acidentes de tréansito, de forma a
identificar as suas principais caracteristicas, bem como os
fatores que mais contribuem para a ocorréncia dos mesmos,
pois assim ter-se-&oc condicdes de estabelecer-se alguns

parémetros de comparac&o entre os paises, considerando seu
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grau de desenvolvimento diante do fendmeno dos acidentes de
tr&nsito. E isto é de grande wvalia quando se deseja
aproveitar medidas que foram adotadas com sucesso em outros
paises, visto que seu aproveitamento s6 sera viavel com o
entendimento claro das caracteristicas dos acidentes da &rea
em estudo, principalmente considerando as similaridades
existentes entre as situacdes de alguns paises.

Sendo assim, deve-se observa que existem
caracteristicas nos acidentes de transito que s&@o comuns &aos
praises do terceirc mundo e as vezes até aos desenvolvidos.
Por exemplo, a percentagem de fatalidades no grupo de
redestres e na faixa etéaria de jovens abaixo de 16 anos gque €
elevada em paises da Africa, Asia e Brasil, também o €& na
Gra-Bretanha e em alguns paises da Europa [Downing(1991)].

De outro forma, o Brasil detém um numero de acidentes
fatais, com pedestres, acima da média da América do Sul,
chegando a ser quase o dobro dos indices dos paises da Europa
e E.U.A. O mesmo ocorrendo com os paises do terceiro mundo,
como é& visto no gréafico-1I11-3 a seguir, comprovando assim a
auséncia de protecéo aos pedestres nestes paises.
J& a nivel de faixa etéria, considerando as fatalidades em
grupos abaixo de 14 anos, o Brasil aparece com 12,16%, e de
15 & 24 anos, tem-se, 18,86%, ou seja, 31% das mortes no
trénsito s8o de jovens brasileiros.

Deste modo e considerando os dados mostrados a seguir
na tabela-III-6, tem-se que os paises do terceiro mundo

apresentam wum alto percentual relativo de fatalidades nos
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TABELA-III-6. Comparac&o do numero de fatalidades por faixa
etédria e modos de transporte, no Brasil e em alguns paises

da Africa.

PERCENTAGEM DE FATALIDADES(%)
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() - Este percentual se refere a acidentes com vitimas, pois
o DENATRAN n&o fornece o percentual de fatalidades
por categorias de veiculos isoladamente.



grupces de pedestres e de criangas abaixo de 16 anos=, além do
fato de observar-se que grande parte dos acidentes fatais
negses paises envolvem caminhfes. &nibug e outros veiculos de
transporte piablico.

Em muitos casos, estes altos percentuais s80
consequéncias obvias das diferencas rresentes nas
caracteristicas de tréafego e da proépria educacdo da populacio
dos paises desenvolvidos e dos em desenvolvimento
{Hills(1991)1.

Por outro lado, as investigacfes & respeito dos
fatores «que contribuem para os acidentes de trénsito,
notadamente rnos paises de terceiro mundo, s8o0 conduzidas de
uma forma niZc-sistémica e altamente especifica, como ja& foi
discutidoe no capitulo anterior, se restringindo a um estude.
predominantemente, ocasional, sem aprofundamento nas suas
causas bisicas.

Destarte, a tabela-I1I-7 esboca uﬁ aparato de dados
referentes ao estudo das causas principais. em alguns paises
em desenvolvimento, incluindo o Brasil.

Em geral, os dados apresentados pelos Srgios
informativos desses palses s8o0 embasados em "boletins de
ocorréncias'”, fornecidos pelas suas policias de tréansito,
devendo-se, por isso, tratéd-los com precaucdo, pois os
boletins s80 preenchidos por policiais que ndo tiveram um
treinamentc especifico de engenharia, ou seja, estes ndoc tém
as qualificac®es necessérias para a avaliar as contribuicdes
dos problemas de engenharia na ocorréncia de um

acidente [Downing(18991)].
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TABELA-III-7. Causas presumiveis de acidentes de trénsito

alguns paises em desenvolvimente e aubdesenvolvidos.
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Vale salientar que a Gltima vez que houve publicac8o a
nivel nacional sobre "as causas presumiveis" dos acidentes de
tréansito, pelo é6rgdo responséavel por tal func8o, o DENATRAN,
foi em 1981. No entanto, j& foram feitos outros estudos a
respeito, mas sendo estes especificos, como por exemplo o do
D.N.E.R, que apontou o motorista com 80% da responsabilidade
nos acidentes [GEIPOT(1987)].

Este estudo de comparac8o estatistica envolvendo o
fendmeno dos acidentes de tré&nsito entre o Brasil e alguns
paises do mundo, ajuda a entender a situacdo nacional, bem
como & avaliar sua posicio mundial & nivel de combate e
prevencdo aos mesmos. Tendo isso importé&ncia relevante tanto
no aspecto de informacZo & populac8Bo € &s autoridades de
traénsito, como na prépria elaboracdo de projetos que
se pretenda aproveitar medidas que foram adotadas em outros

paises.

III-4. CONSIDERACOES FINAIS.

Conciliando-se, entd3o, as anédlises comparativas deste
capitulo com a forma de interpretac8o sistémica que fornece
as causas principais dos acidentes de tré&nsito, no capitulo
II, torna-se, agora, mais racional , formular-se os planos de
ac3o de prevenc8o e combate aos acidentes de trénsito.

Entretanto, mesmo o8 projetos mais simples de
seguranca, requerem métodos légicos para escolha das melhores

propostas, pois tem-se que considerar, sistematicamente,
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todos os fatores que contribuem para a inseguranca da &area em
estudo, ou seja, estabelecer critérios de avaliacdo para os
projetos.  Todavia, como certos fatores n&o s8o facilmente
mensuréveis e ao mesmo tempo assimiléveis pela mente humana
,no caso de uma tomada de decisdo, de um julgamento a ser
proferido para uma determinada situacdo controvérsia. Urge,
entd3o, &a necessidade de métodos, tais quais os de anélise
multicriteral, que consigam superar essa deficiéncia humana
de forma a oferecer ao individuo ou grupos destes, que
decidir8o sobre a quest8o em pauta. um meio prético-racional
de discernimento do problema que lhe é apresentado, no qual
este(s) terd@o que escolher a alternativa que traréd um melhor
resultado.

Desta maneira, fazer-se-&4, a seguir, a aplicac8oc de um
dos métodos multicriteriais de auxilio & decis&o, o AHP, a um
problema de seguranca no trénsito, ou seja, uma intersecéo
que apresenta sérios riscos para 0s seus usuérios, motoristas
e pedestres, no intuito de oferecer subsidiocs 1lbégicos para
escolha da melhor alternativa de projeto a ser implantada no

cruzamento.
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CAPITULO-IV. ESTUDO DE CASO

IV-1. Introducdo.

No mundo moderno, uma tomada de decis@o que envolva
miltiplos objetivos e diversos critérios de avaliac8o expbe
o decisor Gnico ou em grupo a uma situac8o de dificuldade
preponderante. Isto torna-se, ainda, mais complexo diante da
interligac&o dos cobjetos da decis8o, das estratégias e/ou das
alternativas existentes na situacio estudada [Gomes(19S80)].

Destarte, faz-se imprescindivel a utilizacéo de
métodos de natureza cientifica no intuito de oferecer
subsidios légicos aos decisores nas suas tomadas de
decisbtes.

Na persrectiva, entdo, de suprir essas
necessidades, disciplinas como &a matemética aplicada, a
economia, a teoria das organizacbes e outras que fazem parte
da chamada 'pesquisa operacional', surgem neste campo de
estudo, oferecendo base cientificé e racional na tentativa de
ajudar no solucionamento dos problémas pertinentes as
complexas interacbes da sociedade atual. Como, por exemplo, ©
dos acidentes de trénsito, gque é um problema de natureza
sistemé&tica e envolve uma diversificada gama de fatores, tais
como: & auséncia de educac&o no trénsito, as deficiéncias
fisicas nas estruturas viarias, a proépria gquestédo da
impunidade no trénsito, enfim, uma série de outros fatores

que atuam direta e/ou indiretamente na sua ocorréncia.
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Sendo assim, a pesquisa operacional, nos 1ultimos
Quinze anos, vem enriquecendo sua estrutura literaria com o
aparecimento de intmeros métodos alternativos. que s&o
valiosos instrumentos de auxilio & tomada de decisBes sob
mhltiplos critérios. As grandes vantagens desses métodos s&o:
a possibilidade de proceder-se o estudo, trabalhando-se, ao
mesmo tempo, tanto com dados ou critérios quantitativos como
o8 de natureza qualitativa; estarem ligados a uma modelagem
do processo decisério bem mais préxima da realidade que os
processos unicriteriais:; e terem a‘caﬁacidade de trabalhar,
simultaneamente, com uma diversificada gama de diferentes
aspectos [Saaty(1988)].

Com Dbase nessas considerac¢des, pode-se ver gque as
decisbes ser&o analisadas de uma forma mais abrangente e mais
proxima da realidade. Alias, nos dias de hoje, & préatica
demonstra gque s&o rarissimas as decisdes proferidas sob um
tnico critério.

Por tudo isso, é, logicamente, compreensivel a
importéncia e a supremacia da abordagem multicriterial sobre
as demais formas de anélises de tomadas de decisdes, ou seja,
cs métodos de An&lise de Decisbes com Maltiplo Critérios
(A.D.M.C) podem ser usados largamente nos problemas da
sociedade moderna. |

Dentre estes, pode-se citar o ELECTRE II.que €& uma
extens®@o do ELECTRE I . o qual se caracteriza por ser modelo
de clagsificacio de alternativas que através de uma

comparacio paritédria de projetos, determina a ordenac&o de
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prioridades para a execucdo dos mesmos: O TODIM que é um
método analitico que tem a finalidade de servir de “sistema
de suporte para escolhas”; O método LOOTSMAN que tem a
finalidade de ordenar as alternativas através de um decisor
ou de grupos diferentes de decisores; e o AHP que é um método
de decisZo multicriterial que pode ser definido como uma
teoria geral de medic%o e tem as finalidades bésicas de
incluir e medir os fatores de maior importéncia dentre
atividades que requeiram decis®es légicas e racionais. Sua
metodologia parte do principio de que se deve representar um
problema de decisZo a partir de uma estruturac8o hierarquica
com © intuito de empreender-se uma priorizacio de todos o8
objetivos, critérics e acdes relevantes ao problema em
quest@o. Isto tudo com base em Julgamentos de grupos
decisores que avaliam os critérios ou atributos e acgtes com
relacdo &a critérios, através de comparacdes paritérias. No
aréndice I, s8oc feitas outras consideracdes sobre esses
métodos, apontando-se algumas de suas caracteristicas
singulares e suas principais diferencas, sendo dada uma
énfase especial ao AHP.

Ademais, pode-se dizer que o método AHP foi o
escolhido para aplicac&o neste estudo, devido,
principalmente: a sua vantajosa capacidade de trabalhar
estruturando wum problema de forma a hierarquizé-lo, o© que
facilita , sobremaneira, o entendimento e oferece subsidios
mais satisfatérios para o tratamento de problemas como o dos
acidentes de tré&nsito; a possibilidade de incorprorar no

estudo todos os fatores que influenciam na ocorréncia de
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acidente de transito, sejam eles de fécil mensurac@o ou n8o:
a possibilidade de concatenar as opini%es de diversos
especialistas; a sua adaptabilidade de uso, tanto para
problemas especificos, como é€ o caso da intersecd@o de
tr&nsito em anélise, como para problemas mais gerais no que
concerne a definicdo de diretrizes de acgBes; e intmeras
outras que o gualificam para o uso no problema dos acidentes
de trénsito.

Sendo asseim, a seguir, procede-se &a aplicac8o do
Método de Anélise Hierarquica a um caso de uma intersecéo
de trénsito nesta cidade, salientando-se que a aplicac8o seréa
empreendida a este caso especifico devido a restricbes de
recursos humanos e financeiros e por este ser um problema de

seguranca no trénsito comum a muitas cidades brasileiras.

IV-11I. As caracteristicas da intersecé@o de tré@mnsito em estudo

A cidade de Campina Grande, com 320.000 habitantes,
uma frota de 34.000 veiculos (1992) e situada no Nordeste do
Brasil, apresenta um sistema de tré&nsito com deficiéncias em
todos os seus niveis e com tendéncia futura de degradacéo
ainda maior, diante da configurac&o atual de suas vias, de
seus planos aleatérios de alocacgdo de fluxo e do continuo
crescimento de sua frota. O que n2o difere da situacéo da

maioria dos centros urbanos de porte médio.
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Assim, tem-se uma area central caracterizada por uma
severidade substancial de conflitos entre pedestres e
veiculos. Nos corredores principais e secundérios né8o se
encontra uma sinalizac3o adequada nem tampouco uma protec8o
eficiente para os pedestres, exceto rarissimas excec8es,
inexiste uma hierarquizaci@o de tréafego pré-definida nas vias
e seu planejamento de uso-do-solo é incompativel com o dos
transportes, além de diversas outras deficiéncias gque fazem
rarte do panorama de transito das cidades brasileiras.

Por tudo isso., entende-se, que é necessério, além de
conscientizar a sociedade através de educac®o e treinamento,
empreender-se mudanc¢as estruturais, variadas, em todos os
niveis de trénsito dessas cidades.

No enténto, como percebeu-se no transcorrer deste
estudo, existem intmeras medidas a serem aplicadas, e estas
variam de acordo com as caracteristicas da area em estudo e o
objetivo ou objetivos pretendidos.

Portanto, surge a necessidade de utilizac&o de um
método racional para auxilio & tomada de decisdes que envolva
tanto o8 multicritérios inerentes ao problema em Qquestdo,
como também os objetivos, os fins que este anseia atingir.

Deasta forma, estuda-se o caso de uma intersec8o da
cidade de Campina Grande, na qual se faré& o uso do método de
Saaty (the Analytic Hierarchy Process - AHP), sabendo-se,
antem8o, que este poderd também ser usado nas demais
localidades da cidade que apresentem problemas de seguranca.

0 cruzamento escolhido foi o encontro das ruas Pedro I

X Jo%o Moura( ver figura IV-2), localizado no Bairro do 8&o
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FIG. V.2 - Representacao Grafica 4é

cruzamento das ruas Jodo Moura x Pedro II



José, &rea ©Sul da cidade, que é um dos pontos de maior
incidéncia de acidentes de tré&nsito na cidade, além de ser um
dos tnicos cruzamentos onde ndo foram implantadas medidas de
seguranca dentre os principais pontos negros da cidade.

Esta é wuma intersec&o, praticamente, desprovida de
sinalizac&o, com dificuldade acentuada para travessia de
pedestres e um intenso indice de conflitos veiculo/veiculo e
veiculo/pedestre. Outra considerac8io importante é que apesar
do nimero oficial de acidentes ser irrelevante., no dia a dia,
0 que se observa sZo constantes coliéﬁes no local que n8o sdo
notificadas diante da deficiéncia marcante da coleta de
dados na cidade. Sendo, pois, facilmente, observével a
severidade de conflitos neste ponto e a necessidade de adoc@o

de medidas para aumentar-lhe a seguranca.

IV-III. O procedimento de aplicacd@o da metodologia.

0 método de Saaty, o AHP, foi, entdo, aplicada na
tentativa de _solucionamento do problema existente numa
intersecd@o desta cidade, caracterizada por intenso conflito
entre veiculos e pelas dificuldades de travessias que os
pedestres enfrentam no dia-a-dia.

Deste modo, o estudo se baseou nos fatores que mais
contribuem para a situacd@o de periculosidade do cruzamento.,
cEnéidérando tanto os critérios de ordem quantitativa como os

de ordem qualitativa, ou seja, trabalhou-se analisando o
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problema sob miltiplos critérios de avaliac@o, o gque incorreu
na elaboracdo de trés alternativas.

A_ quest@o bésica era decidir qual das trés propostas
seria a escolhida para se atender as finalidades pretendidas
e quais os fatores de maior importé&ncia relativa no contexto
geral do problema em estudo. Com este intuito, entdo,
partiu-se para a aplicacZo do AHP.

Sendo assim, o0 primeiro passo proferido foi o de
decomposic80 ou estruturacsio do problema sob os auspicios de
uma hierarquia definidora, como é mostrado na figura-IV-I.

Nesta parte inicial do processo matematico de Saaty., a
estruturacdo ¢é feita seguindo uma hierarquia entre niveis,
como pode ser visto na figura a seguir, onde no primeiro
nivel representa-se o objetivo, a satisfacé@o técnica
rretendida diante dos anseios fins da questi@o em estudo: no
gsegundo nivel, o©s c¢inco fatores que contribuem para a
situacdo presente e que servirdo de parémetros de avaliacéo
para se conseguir o objetivo pretendido, ou seja, os
atributos; e no terceiro nivel, as trés propostas de
melhorias para o cruzamento que foram elaboradas com base nos
critérios avaliativos do segundo nivel e no objetivo do
primeiro nivel, considerando que o8 niveis foram concebidos

sob & 6tica operacional.
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FIG.IV-1 - Hierarquizac&o do problema da intersecéo.
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IV-IV. A escolha dos elementos componentes dos niveis

hierarquicos.

Inicialmente, definiu-se a satisfac&o ou objetivo
final da tomada de decis®o, a qual se caracteriza pela sua
pretens@o de diminuir a periculosidade do cruzamento em
termos de conflitos veiculo/veiculo e veiculo/pedestre. O que
favoreceré& a uma diminuig¢8io dos acidentes locais e melhora de
acessibilidade para as travessias dos pedestres. Cabe
salientar que a satisfacé&o aspirada (objetivo) &
conseqiiénciaf# de uma andlise técnica sob & 6tica do operador,
desconsiderando os aspectos politicos contrérios e/ou a
insatisfacéo dos usuéarios, se estq vier a ocorrer.

Os fatores ou critérios de influéncia, considerados de
importéncia na determinacé@o das propostas sugeridas , foram
concebidas de acordo com as normas técnicas de implantac&o de
sinalizactes semaforizadas, além de um estudo da localidade
com ajuda dos técnicos do DETRAN e CPTRAN.

Desta forma. os fatores escolhidos foram os seguintes:

1) Fluxo de veiculos.

2) Visibilidade

3) Custo de implantacéo.
4) Indice de acidentes.

5) Facilidades de travessias para os pedestres.
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A justificativa para a utilizac%o do primeiro critério
citado reflete da padronizac®o técnico-operacional de
implantacﬁo de sinalizac¢8es semaforizadas ou n&@o, de exigir
um volume veicular minimo, que serd o volume médio
equivalente a um intervalo de oito horas do maior volume na
intersecéo estudada. Obtido de uma contagem que,
preferencialmente, seja realizada das 7:00 as 20:00 horas.

A visibilidade ou disténcia .de visibilidade, segundo o
CONTRAN:, " €& & vis&o que o motorista dispde, ao se aproximar
de uma intersecdo, de modo que ele perceba gqual o comprimento
das vias interceptantes, exercendo, por isso. total controle
de seu veiculo e evitando col;saes".

Desta forma, entendeu-se que o cruzamento estudado
apresenta um sério problema de visibilidade. Em primeiro
lugar, deviﬁo a proéopria configurac@o geométrica do setor, que
dificulta, sobremaneira, a visio do motorista em relac8o ao
geu concorrente da via conflitante. E em segundo lugar, tem-
se um terminal de parada de transporte coletivo(dnibus) que
restringe ainda mais a visd@co dos motoristas, além de
prejudicar a dos pedestres que atravessam a via preferencial,
justamente, no ponto de parada dos énibus, como pode ser
visto na figura IV-2Z.

J& o terceiro fator de influéncia & o econdbmico, que
deve ser geralmente considerado em situages que envolva
tomada de decisZo, mesmo que este n&o venba a merecer uma
posicio de destaque diante de sua infima importéncia em

relacio aos beneficios decorrentes da implantac8o ou n3o das
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propostas listadas. O custo de implantac&o das alternativas
foi inserido no rol dos critérios, devido a sua capacidade de
oferecer ao estudo a condic®o, & medida do possivel, de
fazer-se uma comparac®o de beneficios e custos, mesmo que
restrita e implicita, entre as alternativas em conflito.

O guarto critério, que & o do indice de acidentes. por
si 86, poderia justificar a implantac&o da alternativa A, que
é a utilizac&o de um semé&foro. Para isso, o cruzamento teria

qQue atender os seguintes pré-requisitos, segundo o CONTRAN:

a) os acidentes registrados s&o do tipo corrigivel por
seméforo.

b) todas as tentativas para diminui-los, através de
soluctes menos custosas e menos radicais, n8o atingiram o
objetivo.

c) ocorre um minimo de 5 acidentes com vitima por ano.
Todavia, os itens (b) e (¢) n8o condizem com a realidade do
cruzamento estudado, desta forma, sua onipoténcia em relacéo
aos demais critérios faz-se ausente, cabendo ao grupo decisor
atribuir-lhe sua devida ponderacdo com relac&oc aos outros

critérios.

0O vltimo critério. que €& o de facilidades de
travessias para os pedestres é de certa forma um fator
qualitativo e tem importéncia relevante, devido a existir
préximo ao cruzamento, uma escola publica de primeiro grau,
ou seja, freaqllentada por criancas que usam a via preferencial

como roteiro de travessia de suas viagens.
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Com rel&cﬁo as propostas lancadas para diminuir a
periculosidade do cruzamento e facilitar a travessia dos
pedestres no mesmo, pode-se dizer que estas foram formuladas
seguindo uma anélise técnica, ou seja, sob a 6tica
operacional. N&o considerando, assim, alternativas que
considerassem mudan¢as radicais de tracado, de fluxos ou
mesmo interdicGes. Deste modo, foram concebidas propostas de
projetos de natureza especifica ao contexto da &rea em
estudo. No entanto, poderia-se ter incorporado ao estudo
alternativas que defendessem mudancés estruturais na zona, na
qual o cruzamento estéd inserido.

Sendo assim, depois de um estudo detalhado da
intersecéo e das consultas com os técnicos, foram elaboradas
as seguintes propostas:

1) &a proposta A consiste na implantacdo de uma
sinalizacdo semaforizada com faixas de pedestres, além de
considerar um tempo de vermelho para o8 trés acessos da via
preferencial, e retirada da parada de onibus.

2) a proposta B consiste na utilizacdo de uma
sinalizac&o ndo semaforizada, vertical e horizontal de
natureza ostensiva, com prlacas verticais de reducdo de
velocidades e de adverténcia de travessia de pedestre. Na
horizontal, pinturas no asfalto, dentro dos padrdes pré-
estabelecidos pelos 6rgéos competentes, de adverténcias tipo:
ESCOLA, DEVAGAR. Implantac3o de redutores de velocidades, a
base de tachdes, com avisos prévios, na via secundéaria,

sentido Acude Velho - cruzamento, e, também, retirada da
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parada de onibus da esquina do cruzamento.

3) nenhuma adocZo de medidas no momento, aguardar o
aumento do fluxo de veiculos e pedestres e do indice de
acidentes, para assim proceder-se as modificacBes adequadas a
situac&o futura.

Sobre o procedimento das entrevistas, pode-se dizer
que foram escolhidos o0s especialistas considerados de maior
capacidade para Jjulgar, ou seja, atribuir pesos 808
parémetros envolvidos no problema, bem como também de
determiné-los. Vale salientar que o grupo de Jjulgadores
apresentou uniformidade quanto ao seu grau de conhecimentos e
informacdes a respeito do assunto em pauta, ou seja, nd8o se
observou disparidades de capacitacdo para opinar que exigisse
a aplicac&o do método para identificar as prioridades dos
Jjulgamentos de cada participante do grupo, como é o sugerido
por Saaty(1888), nestes casos, ou seja, considerou-se que o0s
julgadores estavam num nivel equivalente de capacidade para
opinar.

O grupo foi composto de dois engenheiros do DETRAN, um
engenheiro de operacdo e o responsével pelos acidentes de
tr&nsito do o6rgdo; o comandante do Batalh&o da Policia de
Tré&nsito de Campina Grande-Pb; e um repregentante da UFPB.

As entrevistas foram concebidas perante os seguintes

principios:

- ndo interferéncia do entrevistador na resposta.
- completa explicac@o do método a ser aplicado e de

seus parémetros, ou seja, o8 especialistas selecionados foram
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exaustivamente  instruidos sobre as funcdes dos pesos que

estes iriam atribuir.

- discuss@o aberta entre os participantes do grupo

para se chegar aos critérios de avaliag®Bo e as propostas de

melhorias.

- Independéncia na atribuic8o de pesos de uns sobre os
outros.

- Exigéncia, na medida do possivel, para que os
Julgadores baseassem suas atribuicdes em fatores de ordem
técnica e da experiéncia adquirida..

- anotac¢bes dos argumentos usados pelos especialistas
nas suas atribuicbes, para rosterior confrontamento dos

mesmos.

- E, finalmente, explicitou-se, claramente, a
intencé&o do estudo em pauta.

A seguir apresentar-se-& como foram construidas as
matrizes de comparacdes paritarias entre os trés niveis de

hierarquia decompostos para o problema de decisfo em estudo.
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IV-V. A formulac3o das matrizes de comparac&es paritarias e a

sintese de suas prioridades.

Pafa relacionar 08 projetos entre si segundo os
critérios de avaliacdo que aqui na aplicac8o foram
coneiderados em nimero de cinco. Primeiramente, formulou-se
uma matriz de critérios versus critérios com elemento geral
Aij, onde 1i,j = 1,...,5, e seus respectivos vetores de
prioridades ou vetor dos pesos relativos, os quais foram
determinados computacionalmente pelo método de derivacé@o por
autovalores (ver programa no apéndice III) , respeitando os
limites de consisténcia sugeridos por Saaty(1988). A escala
usada nesta aplicacio foi a sugerida por Saaty(1977) que é
mostrada na tabela IV-8.

Em termos préaticos, pode-se dizer que o procedimento
fol o seguinte: o0s critérios foram postos a Julgamento em
pares, o0 qQue definiu as importéncias relativas de uns sobre
os outros para aquela situac3o em estudo. Assim, por exemplo,
o critério fluxo de veiculos quando comparado com o
visibilidade aprgsentou uma importé&ncia quase que absoluta em
relacdo a este ultimo. Ja& com relac@o ao indice de acidentes
do cruzamento, o grupo de decisor considerou-os de mesma
importé&ncia. Este roteiro de trabalho fol seguido  até
comparar-se todos os critérios inerentes ao problema em
estudo, criando-se,assim,a matriz comparativa de fator versus

fatqr, vista na tabela-IV-9.
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comparacig entre as
atividades

TABELA-IV-8. A escala de  comparacio sugerida  por
Saaty(1877)

1 1 1 ]
[} ] ] i
1Intensidade; H !
! de ! Definiclo H Explicac8o |
| Importéancia! H !
I I : l
i H l i
H l I Mesma importancia i As duas atividades !
H H i tem mesma importancia)
[} 1 | 1
I 1 H 1
H 3 | Importéncia pequena de | Favorecimento leve de!
H | uma scbre a outra ; uma 20bre a outra g
I 1 L 1
1 | 1 1
' 5 | Importéncia grande ou i Una atividade e forte)
! | essencial | mente favorecida em !
H ' i relacdc a outra )
] 1 1 ]
1 ] 1 ]
' 7 | Importéncia muito grande! Favorecimento de uma |
! ' i atividade sobre a ou-|
H H } tra com eXxXpressividae-—|
! ! i de e demonstrada na |
! ! | pratica i
: : : :
! =] ! Importancia absoluta i A evidencia favorece |
! : i uma atividade em re- |
! ' i lacao a outra com o |
) H ! mais alto grau de ;
! ! y certeza :
1 L] 1 i
[} ] 1 L}
! ! H |
v 2,4,86,8 | Valores intermediarics | Quando ha necessidade|
! ! } de acordo entre as i
i i ' duas partes |
L] ] 1 . ]
1 1 1 [}
H o H . valor nulo i - Inexisténcia de :
f ' ' {
! H H H
] 1 L 1
[} 1 L] 1

.




Por conseguinte, rassou-se para a formulac@o das
matrizes de comparacdes paritarias de projetos versus
projetos. De forma que para cada critério (ou fator) “c“,
ondke ¢ = 1,...,5, construiu-se uma matriz (p x p) cujo
elemento geral Aij representa uma estimativa do grupo
Julgador que determina o guanto o projeto i sobrep®e o j, no
tocante aquele critério “c'em pauta. Essas matrizes s@o
apresentadas nas tabelas IV-10 e IV-11.

E importante salientar que a anélise comparativa feita
entre o0s elementos dos trés niveis dq problema desenvolveu-
se baseada na satisfac®o operacional técnica, ou seja, o
estudo trabalhou em todas as suvas etapas de aplicacZo do
AHP considerando & 6tica do operador.

No que diz respeito a0 célculo dos vetores de
prioridades e dos testes de consisténcia de cada matriz p x
P ( projetos versus projetos)., seguiu-se o mesmo procedimento
adotado nas matrizes c¢c x c*k. No entanto, todas as matrizes p x
P necessitaram dos métodos de interacdo propostos por
Saaty(1988) para poder chegar a um limite aceltéavel de
inconsisténcia **. Depois de construidas todas as matriges
critérios versus critérios e projetas versus rrojetos,
partiu-se para o terceiro passo do AHP, que é a sintese de
prioridades.

A determinac8o do vetor de prioridades dos projetos,
também chamada de '“sintese de prioridades”, foi feita a

partir dos elementos do vetor principal da matriz critérios

(X)(*%x) - Ver com detalhes o0s8 procedimentos mateméticos
adotados para esses fins, no apéndice II.
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versus critérios e dos elementos do mesmo vetor da matriz
projetos versus projetos. Deste modo, o célculo seguiu o
processo de combinac¢do linear visto em Saaty(1988), no qual o
vetor final das prioridades dos projetos S = (S81,...,83) &

obtido pelas seguintes expressdes (tabela V-14):

n n
S=(Z WL . Wl,e ;3...; £ Wn . Wn,c ); comn = 3
c=1 c=1
sendo Wl,...,Wn os elementos do vetor de pesos relativos W

derivado da matriz critérios versus critérios, e, os termos

Wi e “c os elementos do vetor de prioridades derivado das
matrizes projetos versus projetos.

Os wvalores encontrados foram entdo normalizados, ou
seja, fazendo-se sua soma igual a unidade [Saaty(1891)]1. o
que resultou numa matriz coluna que representa o0s8 pesos
finais atribuidos para cada um dos projetos em estudo.
Decorrendo, assim, que ¢ projeto escolhido foi (o} de
implantac&o da sinalizac&o semaforizada.

Este resultado como o0s demais decorridos dessa

aplicacé&o do AHP serd@oc discutidos a segqir.
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IV-VI. A andlise dos resultados.

Nas tabelas 1IV-8, IV-10 e IV-11 véem dispostos os
resultados da aplicaco do método hierédrquico, representados
através das matrizes comparativas e seus respectivos vetores
de prioridades, indices de consisténcia, autovalores

principais e da matriz final das sinteses das prioridades.

TABELA-IV-9. Matriz critérios versus critérios.

i1 2 B8 4 B V.P

1 3 i 4 ® 1 ¥ } 0,362 }
2 } /6 1 8 1 1 E 0,164 }
3 } 18 1/5 1 1/9 1/8 E 0,031 E
4% 1 1 ® 1 2 é 0,272 3
5 E 12 1 8 172 1 } 0,173 }

LLmax = 5,209

IC = 0,052

1

RC 0,047
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cada um

TABELA-IV-10.

Matriz projetos versus projetos para

dos critérios ¢ do problema.
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Como pode se observar na tabela-IV-9, quando se
confrontou os critérios, o fluxo de veiculos apareceu com &
maior ponderacdo relativa, seguido dos critérios indice de
acidentes, facilidades de travessias, visibilidade e por
ultimo o custo de implantac8o. Sendo que o primeiro colocado
apresentou um peso relativo 33% maior que o do seu
subseqiiente mais préximo, 110% maior que o do critério
facilidades de travessias, 120% maior que o do quarto
colocado e onze vezes maior que o do custo de implantac8o, ou
seja, a ponderag&o atribuida ao critério custo de implantacéo
foi bem inferior as dos outros fatores.

De outro modo, relacionando-se as trés propostas para
cada um dos cinco critérios estabelecidos no problema em
estudo, como é visto na tabela IV-10. pode-se perceber que em
todos os fatores a proposta A obteve a maior ponderaco
relativa, &a B a segunda e a C a terceira, isto sem nenhuma
variacdo radical nos cinco relacionamentos empreendidos. Os
atributos relativos de cada uma das matrizes construidas
apresentaram um certo grau de uniformidade, ou seja, em
quatro dos critérios a proposta A recebeu um peso relativo de
aproximadamente 84%, a proposta B um de aproximadamente 14% e
a C de 21 %, sendo apenas no critério visibilidade que se
podel perceber um desvio desta uniformidade, sem contudo,

haver um distanciamento consideréavel dos demais.
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TABELA-IV-11. Sintese das prioridades e soluc&o final.

(0,362) (0,164) (0,031) (0,272) (0,173)

} 1
Al 0,849 0,837 0,840 0,710 0,840 !
1 1
': ':
B | 0,131 0,140 0,140 0,245 0,140 -
c ! 0,020 0,023 0,020 0,046 0,020 |
H ] | H |
! SOLUCAO i PROPOSTA A | PROPOSTA B | PROPOSTA C !
! FINAL i : H )
] [} 1 1 1
! I 0,810 i 0,166 - 0,024 !
(] [} ] 1 i
Desta forma, nesta Gltima, observa-se que a

alternativa de projeto escolhida é a da proposta A, que & a
implantagéo da sinalizac&oc semaforizada, pois foi a mesma aque
depois de ser feita a normalizacdo do vetor final dos pesos
relativos dos projetos, apresentou a maior importéncia
relativa. Com respeito a ponderacdo atfibuida a Proposta B,
pode-se dizer que a mesma ficou na segunda posicic com um
reso relativo quase cinco vezes menor do que a A.
Conseqiientemente, a proposta C assumiu terceira colocacéo com
uma ponderacdo relativa consideravelmente inferior as das
outras propostas, ou seja, seu peso relativo foi mais de
trinta vezes menor do que a da primeira colocada e sete vezes

menor que o da segunda.
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A primeira consideracZo a ser feita & sobre como se
chegou ao consenso dos julgamentos. 0O procedimento seguido
foi o proposto por Saaty(1991), de uso da média geométrica
para cada grupo de julgamentos paritérios e aproximac8o para
o inteiro mais préximok. Isto, pois, por um lado, os
Julgamentos nZo foram considerados radicalmente diferentes,
tendo estes divergido apenas em alguns pontos mas n#o com
tanta disparidade que exigisse uma revisZo; e, por outro
lado, porque assumiu-se gque o0s julgamentos do grupo decisor
poderiam ser questionados.

Do mesmo modo, n&oc foi necesséario aplicar o método
para descobrir prioridades para os julgamentos dos individuos
entrevistados, pois considerocu-se que 0s mesmos estavam num
nivel eaquivalente de capacidade para opinar. No entanto,
sabe-se que seria mais conveniente estudar-se 0s
participantes do grupo de forma a descobrir-se o verdadeiro
valor de seus Jjulgamentos.

Quanto & consisténcia, sucedeu-se que & matriz inicial
de fatores apresentou uma inconsisténcia toleravel, ou seja,
o (IC) e o (RC) foram menores que 0,1 %X,

J& nas matrizes de comparag¢8o projetos versus projetos
para cada critério (c¢), houve a necessidade de utilizar-se os

métodos de convergéncia para que as mesmas ficassem dentro

(%) - No apéndice II., discute-se a quest@o do consenso dos
julgamentos e apresentam-se outros métodos para se conseguir
esse consenso.

(¥%x) — No apéndice 11, expde-se o processo matemédtico para o
chlculo do (IC) e o (RC).
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dos limites aceitéaveis de inconsisténcia (ver métodos no
apéndice 1II), desta forma, foi preciso duas séries de
interac¢®es para cada uma das matrizes.

Ainda, sobre o consenso dos julgamentos, & importante
salientar que neste estudo seguiu-se a metodologia adotada no
Método Hieré&rquico de interacd@o entre os participantes, ou
seja, um processc de discussio aberta para o estabelecimento
dos critérios que seriam inseridos no modelo.

Todavia, para os julgamentos paritdrios usou-se a
consideracio da metodologia DELPHI, aque trabalha com o
pressuposto de que o cada membro do grupo deva responder,
anonimamente, as indagacgtes sobre as comparacgdes
[Saaty(1981)]. Esta contraposicZ@o, neste ponto, ao método
hierarquico fol aceito por este estudo, pois entendeu-se que
seria mais conveniente para a situacdo em pauta empreender as
entrevistas desta maneira.

Como o8 resultados das entrevistas foram
proporcionalmente parecidos, com pequenas divergéncias que
ndoc necessitaram de reavaliacdes, pode—-se deduzir que a
escolha por essa metodologia refletiu a verdadeira aspiracdo
do grupo participante.

Entretanto, se o8 resultados fossem de tal forma,
grotescamente, diferenciados que exigisse uma revis3@o dos
julgamentos. Seria coerente proceder-se, novamente, as
entrevistas para assim saber-se se numa “discuss@o aberta”
dos participantes, no tocante aos julgamentos, chegaria-se a
resultados distintos daqueles outros. Pois, desta forma,

teriam-se condicdes de avaliar quais dos dois métodos se
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adaptaria melhor ao problema em estudo.

Por tudo isso, entende-se que nesta fase de aplicacdo
do Método de Anélise Hierérquica, deva-se variar os
procedimentos de tomada de julgamentos, isto de acordo com as
conveniéncias e necessidades que o problema em estudo
apresentar, pois assim ter-se-& mais confianca nos
Jjulgamentos proferidos pelos grupos decisores. Esta
considerac8o é de grande importéncia, visto que é& nesta fase
onde pode se configurar com mais veeméncia a falha humana que
poderé gerar erros consider&veis na solucdo final do
problema.

Deste modo, quando se tem um grupo de julgadores onde
existem individuos mais informados sobre determinado assunto
do gque outros, estes podem, perfeitamente, interferir nos
Jjulgamentos destes outros, trazendo, assim, beneficios para o
estudo. Mas, de outro modo, individuos num mesmo nivel de
conhecimentos que divirgam, radicalmente, em relacBc a um
ponto qualquer, podem mudar suas opinides(julgamentos) se
existirem individuos de poder persuativo a ponto de
interferirem nos julgamentos dos outros, ou seja, trazendo
prejuizos & analise do problema em estudo.

Destarte, deve-se dispor de métodos verséateis e
flexiveis para conseguir-se fazer com que 0 grupo expresse da
melhor maneira possivel a sua oprinido.

Por conseguinte, parte-se, agora, para discussio sobre
as importé@ncias relativas atribuidas aos fatores considerados

de relev@ncia para o problema em estudo.
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Desta maneira, percebe-se na matriz critérios versus
critérios mostrada na tabela-IV-9, que o fator considerado de
maior importéncia relativa dentre as forcas interferentes na
sitvacdqo é o fluxo de veiculos. Sendo assim, fez-se uma
coleta de dados "in loco"*¥, em paralelo & aplicacZo do método
para quantificar o fluxo médio de veiculos presente na
intersecé@o num dia tipico da semana, isto no intuito de
comparar as Jjustificativas de utilizacio de sinalizac8es
semaforizadas adotadas pelo CONTRAN que sZoc baseadas no
Manual on Uniform Traffic Control Devices(U.S Departament of
Transportation), com o resultado da aplicac3o do AHP que
reconheceu este dispositivo de seguranca dentre as outras
propostas como o mais indicado para o problema.

Esta comparacic € importante, pois foi o fluxo de
veiculos o fator que mais interferin na escolha desta
alternativa de projeto.

Desta forma, obteu-se o volume veicular médio para um
periodo de oito horas. com coletas nos trés horérios de pico,
como €& mostrado na tabela IV-12 para as vias preferencial e
secundaria. Vale salientar que adotou-se para os outros
horéaricos fora do pico a estimativa de 60% da média do volume
das horas de pico, além de considerar para o8 volumes
veiculares os equivalentes a multiplicacd8o por 2 quando

onibus e caminhfes, por 0,5 quando motocicletas, por 0,2 para

(k) - A coleta foi feita com ajuda dos alunos de graduagfo do
Curso de Engenharia Civil(UFPB) com supervisd@o do autor desta
dissertacdo.
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bicicletas e, naturalmente, pela unidade quando veiculos
leves [CONTRAN(18982)].

Ent&o, tem-se que o volume médio para as oito horas
para a via preferencial é de 585 veic/hora e 321 para a via

secundéria, vistos na tabela IV-13.

TABELA IV-12.Resultado da coleta de dados feita na intersec&o

em estudo com o volume veicular nas oito horas de maior fluxo

(veic/hora).

: { VIA ! VIA | VOLUME

{  HORA | PREFEREN- | SECUNDARIA | TOTAL

: (CIAL 1 !2 SENTIDOS !

: | SENTIDO | !

{ 7:20 - B:20 | 876 | 371 L 1247

: : | :

11:00 - 12:00 | 832 ! 288 | 1120

17:00 - 18:00 ! 952 | 480 {1432
1 ] ]

VOLUME MEDIO DAS OITO HORAS

VIA PREFERENCIAL VIA SECUNDARIA

585 321

De posse destes valores, comparou-os com 08 volumes
veiculares minimos de 500 e 200 veic/hora exigidos para a
implantac&o do seméforo, como é mostrado na tabela IV-13,

comprovando, assim, a necessidade de adocd3o dessa medida



proposta pelo ‘método e, por outro lado, confirmando o
resultado da aplicac® da metodologia que atribuiu ao
critério fluxo de veiculos a maior importé&ncia relativa

dentre os demais critérios de avaliacdo.

TABELA-IV-13. Volumes veiculares minimos exigidos para

implantac&o de uma sinalizac&o semaforizada.

VEICULOS POR |VEICULOS POR
HORA NA PREFE- |HORA, NA PRE-
RENCIAL, NOS |FERENCIAL,NOS
DOIS SENTIDOS |DOIS SENTIDOS

No FAIXAS DE TRAFEGO
POR APROXIMACAO

1
PREFERENCIAL| SECUNDARIA

i
!
I
1
i
I
i
|
1
I
i
1
|
|
I
1
i
I
|
'
1
I
1
I
I
|
I
[
|
1
1
1
i
I
1
1
1
i
1
1

‘ 1 % a 500 ? 150
{ 2 ou mgis ; 1 600 { 150
? 2 ou mais ; 2 ou mais 600 ? 200
f : 500 ; 200
i i

1 i 2 ou mais
]
]

Fontes: CONTRAN
Manual on Uniform Traffic Control Devices
(U.S. Departament of Transportation)

De outro modo, o indice de acidentes qﬁé foi o segundo
em escala decrescente de importancia relativa, pelos numeros
oficiais fornecidos ©pelo DETRAN(1981) de 3 acidentes sem
vitimas por ano, néo representaria, fielmente, a ponderacéo
de que lhe foi atribuida pelo AHP, ou seja, este é um

resultado pelo menos discutivel. Todavia. deve-se considerar

que os julgamentos foram proferidos n&o com base nos numeros
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oficiais, mas sim com base na observacBo informal do dia-a-
dia da intersecd®o, onde acontecem intmeros acidentes que n&o
s notificados, ou seja, os julgamentos se basearam na
experiéncia que 08 participantes tinham com o trénsito da
&rea em estudo.

J& o quinto, segundo e terceiro .fatores qué estéo
nesta ordem de importéancia relativa, pode-se dizer que suas
atribuicdes est&o dentro da realidade do cruzamento, pois
como pode ser facilmente percebido, a dificuldade dos
redestres em atravesgsar as vias interceptantes é
consideréavel, principa}mente na preferencial, superando,assim,

o0 problema da wvisibilidade e mais ainda o do custo de

implantacéo.
> Como pbde ser visto, o8 resultadosg advindos da
-aplicacéo do AHP a esta intersecéo apresentaram

compatibilidade e coeréncia com as necessidades da &rea em
estudo.

Ademais, é importante salientar que este método pode
ser aplicado nas demais areas da cidgde que apresentam
problemas de segufanca nos seus transitos. Ou mesmo, na
elaborac&o .de planos mais gerais, sejam & nivel municipal,
regional ou ainda nacional,;onde 0 mesmo entraria definindo

uma politica estratégica de atuacéo.
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CAPITULO-V. CONCLUSOES FINAIS.

No . desenvolvimento desta dissertacdo, fez-se,
primeiramente, wuma breve discussio sobre“ o fenbmeno dos
acidentes de transito & nivel mundial com apresentacfo de
algumas de suas estatisticas marcantes, mostrando assim que
as desigualdades sociais, politicas, culturais e econdmicas
existentes entre os paises desenvolvidos, em desenvolvimento
e subdesenvolvidos também acontecem com respeito aos
acidentes de trénsito.

Por conseguinte, estudou-se, alicercade na viséo
sistémica, as causas bésicas dos acidentes de tré&nsito no
pais, estabelecendo-se assim as principais deficiéncias da
sua estrutura de controle de transito, aque s&80o as
responséveis pelo elevado numero de acidentes a cada ano. Por
outro lado, comparou-se estatisticamente a situacZo dos
acidentes de tréansito do Brasgil com as de alguns paises do
mundo.

Depois de estabelecidas as oprincipais causas dos
acidentes de tr&nsité e feitas as comparactes estatisticas
entre o Brasil e alguns paises do mundo, discutiu-se a
necessidade de utilizac%o de métodos multicriteriails de
auxilio &s tomadas de decisfes no trénsito, fazendo-se, em
seguida, wuma aplicacdo de um desses métodos, o A.H.P, a uma

intersecd@o nesta cidade, que apresenta sérios problemas de

seguranca no seu trénsitos isso no intuito de decidir sobre a -

melhor proposta de melhorias a ser adotada. Os resultados

apresentaram-se, consideravelmente, satisfatérios e
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representativos do caso em estudo.

V-I. AnAlise conclusiva.

De uma modo geral, pode-se dizer que o ponto de
partida fundamental para se tentar reverter a situacdo
cabtica atual dos acidentes de trénsito no Brasil é o que se
desenvolve a partir de uma interpretacso que o8 considera
como parte integrante de um sistema e de suas inter-relacdes,
ou seja, n#o restringindo o estudo a ponto de analisar o
problema como se este fosse um acontecimento isolado,
desagregado ao contexto no qual o mesmo estd inserido.

Sendo assim, percebe-se que o fendmeno dos acidentes
de tré&nsito nd3o anda dissosciado da situacdo socialyf
p;iitica, econbmica e cultural de um pais. E isto
comprovou-se com as comparacgdes estatisticas feitas no
terceiro capitulo, onde se observou que \mesmo o Brasill
estando em situacdo critica em relacgéo 'ébs acidentes de
trénsito, destacando-se como uma das piores do mundo, esta o
é, ainda, melhor que a da maioria dos paises da Africa e da
Asia que apresentam um grau de desenvolvimento inferior =ao
deste pais.

Essa situacéd@o critica do pais é reflexo das
deficiéncias que existem em todos os setores que influenciam
direta ou indiretamente & seguranca do trénsito brasileiro.
Poderia-se classificar de uma maneira bem abrangente em trés
os elementos responséveis pela situac8o dos acidentes de

trénsito no Brasil, sendo estes: o elemento econdmico, o
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politico-administrativo e o de conscientizac8o(sécio-
cultural).

No primeiro, a crise econdmica que paira sobre o pais
e afeta indiscriminadamente a todos os setores da sociedade
reflete, substancialmente, na sua estrutura de trénsito.
Principalmente, no tocante & manutencdco e as reformas
estruturais necessérias as malhas rodoviéarias do pais.
deavia, é importante salientar-se que apesar dessa restricgéfo
de capital incontestavel, os empregndimentos, que fazem uso
da engenharia para incrementar medidas de seguranca nas vias,
s8o considerados pelas andlises econbmicas como a custo-
beneficio, que & uma técnica de avaliac&o econémica bastante
usada em projetos de transportes, como sendo uma das mais
rentéaveis opc¢des de investimentos [Adler(1878)]. E quando se
considera a reducdo do sofrimento humano, advindos do ceifo
das vidas humanas e dos traumas psicossométicos decorrentes
dos acidentes, percebe-se um retorno mais evidente ainda, ou
seja, pelo lado econdmico o combate aos acidentes de tré&nsito
é viavel em todos os aspectos para a sociedade. Qutrossim,
vé-se que para sé entender e atuar com.eficécia no combate
aos acidentes de trénsito. &€ imprescindivel investir nas
&reas de pesquisa, no entanto, atualmente no pais, a pesquisa
ndo € um assunto prioritério.

0 segundo elemento é o politico-administrativo, este
se traduz em pura imaturidade politica que decorre de uma
administrac3o publica voltada prara os interesses de minorias

detentoras do poder econdmico. Esta incoeréncia associada a
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inexisténcia de uma mentalidade sensivel e moderna prejudica,
sobremaneira, a todos os setores do pais. Sendo assim, os
problemas de natureza complexa, como o &€ o dos acidentes de
tré@nsito, passam praticamente despercebidos pelas autoridades
competentes.

J& o terceiro engloba o aspecto sbécio-cultural da
sociedade brasileira. O sistema educacional deste pais
apresenta enormes deficiéncias, o grau de analfabetismo é
altissimo e a educacdo de tré&nsito n8c é proferida as
criangas nas escolas. Assim o anseid de se ver esses futuros
motoristas agirem com consgciéncia e responsabilidade,
respeitando as leis, condutas e a proépria vida, torna-se
interminavelmente comprometido.

Por outro lado, percebe-se que essas deficiéncias da
estrutura de transitoc brasileira s8c, também, comuns a
maioria dos paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos,
decorrendo, &assim, que seus indices de acidentes de tréansito
sejam t&o elevados em relac8o aos paises desenvolvidos, como
as comparacdes estatisticas comprovaram.

Sendo assim, observa-se que o fendmeno dos acidentes
de transito & revestido de sensivel complexidade, pois a gama
de fatores que o influencia é vasta, e em muitos casos
imperceptivel & olhos que n8o o analise com profundidade.

Devido a este fato, e sabendo-se gque a perspectiva de
mudanca reguer uma atuac8o sistemdtica que, por um lado,
considere todos os fatores envolvidos no problema e; que, por
outro lado, consiga traduzi-las em medidas praticas.

Percebeu-se a necessidade de atuar neste campo com métodos
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légicos e racionais para coadjuvar nas escolhas das melhores
alternativas. Por isso, discutiu-se a utilizac3o dos. métodos
de decistes multicriteriais e fez-se, em seguida, uma
aplicacdo prética de um desses métodos, o AHP, a um caso de
uma intersecd@o nesta cidade.

Com relacd@o aos resultados praticos da aplicacéo,
pode-se dizer aque 08 mesmos se apresentaram notadamente
representativos da situacdo em estudo, isto tanto com relacéo
ao seu resultado final , onde foi selecionado a proposta de
implantac8o da sinalizacé8o semaforizada, como no tocante as
atribuicGes de rescs relativos proferidos aos fatores
considerados de relevéncia para o problema, como foi
comprovado com as coletas de dados do fluxo de veiculo=s e das
estatisticas de acidentes de trénsito feitas no local.

Destarte. percebe-se que o AHP pode ter um uso
abrangente e variado no problema dos acidentes de trénsito.
podendo participar na resolucd@o de problemas especificos e
especialmente, em problemas mais gerais, onde o mesmo seria
um valoroso mecanismo de auxilio na elaboracéo &
selecionamento dos planos de acBo, principalmente no que se
refere a definic&o de estratégias de atuacé&o. Ademais, vé-se
que estas caracteristicas discutidas no transcorrer deste
estudo, torna-o um dispositivo promissor para a resolucdo dos
complexos problemas que aflingem & vida em sociedade.

No entanto, é importante salientar que métodos dessa
natureza precisam cada vez mais serem estudados e testados,

pois 86 assim se chegaré a resultados mais expressivos e
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realistas, tornando seu uso comum e de facil acesso aos
grupos tomadores de decisdes.

Enfim, prode-se concluir este estudo defendend a
necessidade de se canalizar todas as forcas disponiveis de
uma forma que as mesmas sejam coordenadas e aplicadas
racionalmente na estrutura de trénsito do Brasil e na
conscientizac&o de seu povo. Sem, no entanto, esquecer-se que
a premissa béasica de uma proposta desta natureza é a
compreensd@o clara de suas causas principais e dos termos que
lhe v&o servir de instrumento.

Ademais, sabe-se que nenhum dos problemas envolvidos
na situacdo atual €& realmente insolavel, ou seja, o colapso
do trénsito brasileiro, d4que retrata toda uma evolucéo
histérica marcada prela auséncia de um controle técnico-
administrativo e de uma Ppreparacio educacional que
proporcionasse uma conscientizacd@o satisfatéria aos usuéarios,
pode ser radicalmente modificado.

Seja de uma forma ou de outra, & imprescindivel que a
populacio tenha a nocdo real do perigo e de suas
conseqiiéncias quando né&o existe prudéncia e respeito a vida.
E as autoridades precisam ter a nocdo real de sua
participacdo técnica, informativa e administrativa no intuito
de conter este flagelo que assola & sociedade e traz
prejuizos exorbitantes para o pais.

A seguir apresentar-se-8o algumas sugestdes para a
formulacdo dos planos de agles de combate e prevengédo dos
acidentes de trénsito, além recomendacdes para estudos

posteriores.
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V-1II. Sugestdes para a formulacZo de um plano de combate e

prevenc@o dos acidentes de trénsito.

A nivel de educagé&o no trénsito, propSe-se:

1) que se 1implante nas escolas primérias uma
disciplina de educacdo no tréansito e acrescente aos
curriculos universitéarios disciplinas de seguranca no
transito.

2) que se use os espacos disponiveis nas escolas para
representagdo de malhas vidrias com o intuito de fazer-se
aulas préticas de conduta e respeito as sinalizacdes.

3) aque se atente no intuito de mostrar aos alunos a
maneira mais correta de se comportar nas saidas das escolas
ror serem estes pontos de grande rossibilidade de
atropelamentos.

4) que se usem nas campanhas informativas todos os
meios de comunicac®o disponiveis no sentido de informar a
todos os setores da sociedade.

5) que se faca uso de adesivos e folhetos
informativos em transportes puablicos, em terminais e em
locais de intenso fluxo de tréfego.

6) que se torne em certos casos a propaganda de
acidentes de transito mais agressiva, ou seja, fazendo com
que a populac@o perceba realmente as conseqliéncias sinistras

de um desastre automobilistico.
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7) que | se atue no sentido de inibir o uso
indiscriminado de comerciais que estimulem ao excesso de
velocidade e outras imprudéncia no trénsito.

A nivel de rlanejamento urbano e dos
transportes, propbe-se:

1) que se compatibilize o planejamento dos transportes
com o do uso-do-solo.

2) que se hierarquize o trafego nas vias

3) que se controle rigorosamente os acessos.

4) que se ofereca a&s areas cgmerciais, industriais e
as de lazer um espaco fisico viario que seja capaz de atender
a sua demanda de servig¢o com seguranca, e evite, por outro
lado, as incursdes de veiculos "estranhos"” & area.

5) que se faca uso de passarelas em vias de alta
velocidade, onde seja comum o fluxo de pedestres.

7) que se identifique antecipadamente o0s possiveis
pontos negros na rede vVviédria e aplique-se as medidas

corretivas.

A nivel de policiamento e legislac8c de trénsito,

propde-se:

1) que se fagca uso de um policiamento ostensivo em
pontos de alta incidéncia de acidentes.

2) que se coiba, drasticamente, através de testes com
bafémetro, que motoristas trafeguem em condicéo de
embriaguez, ou com um indice de alcoolismo que venha a

comprometer seus reflexos.
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3) qQue se coiba o8 estacionamentos irregulares,
principalmente em é&reas propicias a congestionamentos de
intenso fluxo de tréafego.

4) que se capacite e equipe os bombeiros e os
policiais, dando-lhes assim condicdes de livrar as vitimas
das ferragens dos veiculos com & maior rapidez possivel, ao
mesmo, que lhes preste um atendimento de salvamento
eficiente.

5) que se aplique penas mais severas, mas de cunho de
servicos prestado a comunidade, principalmente em
institui¢des envolvidas com o tratamento das vitimas, isto
quando o réu for primario e o crime de natureza culposa,
senfo proceder-se o encarceramento devido.

6) aque se crie varas especializadas em delito de
tréansito nas comarcas dasg cidades brasileiras.

7) Qque se exiga através de um legislacé@o rigorosa aque
os fabricantes incrementem dispositivos de seguranca nos

veiculos.

8) que se obrigue aos motoristas que mais cometam
infracdes de tré&nsito, que os mesmos facam wum curso de

reeducacdo no trénsito.
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V-11I. Recomendacbes para estudos posteriores.

a) aplicacdo do AHP para priorizar as acdes de uma
politica de tré&nsito nacional.

b) aplicagdo do AHP em conjunto com os métodos de
selecionamento de "pontos negros'” no intuito estabelecer as
prioridades de acgles nesta cidade.

c) estudo de 1indices de acidentes que consigam
emcampar aspectos sociais, econémicos e culturais de um pais
ou mesmo de uma regido.

d) estudo para elaborar um teste de habilitac8co mais
eficaz.

e) estudo de métodos mais eficientes para coletar os

dados dos acidentes de tréansito no pais.
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APENDICE I - OS METODOS DE ANALISE MULTICRITERIAL

AP-I.1.0 método ELECTRE IIx.

Este método, gue & uma extens@o do ELECTRE I , é um
modelo de classificac®o de alternativas que através de uma
comparacédo paritéaria de projetos, determina a ordenac8o de
prioridades para a execucio dos mesmos.

Uma caracteristica peculiar deste método & que o mesmo
trabalha de forma a considerar uma ordenacdo completa do
conjunto das acdes possiveis n&o-dominadas, onde inclui-se um
conjunto de todas as agbes possiveis (projetos), um conjunto
dos critérios revelados pelo decisor e um conjunto dos
estados passiveis de serem utilizados. Diferentemente do
seu antecessor, o ELECTRE I. que era um modelo de particdo
que tinha o objetivo de reduzir o conjunto das solucdes nao-
dominadas. |

Para se encontrar esses conjuntos, primeiramente,
defini-se uma estrutura de preferéncia que vode ser
representada por uma matriz, onde nas suas linhas expbem-se
as agtes poassivels (projetos) e nas suas colunas osg critérios
de avaliactes ou atributos. Considerando-se que o elemento
geral da matriz representa o valor de um dos estados
possiveis que ¢é associado a uma dada escala. As escalas
utilizadas neste método s3o do tipo que atribui a cada
elemento qualificacbes, tais quais: "mediocre'”, ‘'passivel",

“"mediano’”, "bom" e "muito bom"; as qQuais sd&o associadas,

(%) - Elimination Et Choix Traduissant la Realité
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respectivamente,a conjuntos numéricos do tipo [0,5,10,15,
20].

Em seguida, define-se uma estrutura de ponderac&o
entre os critérios na qual a importé&ncia relativa de cada
critério deve ficar, claramente, explicita.

Entdo, introduz-se o conceito de concordéncia e
discordancia, significando, respectivamente, uma dominéncia
"suficientemente alta” entre as agbes e uma quando a
domin&ncia "n&o é muito importante”. O qQue determina, assim,
0 grau de rigor do decisor em admitir a subordinac&o de uma
acdo sobre outra., ou seja, subordinagdes "fraca” e ‘“forte"
[Tallarico(1990)].

Finalmente, apbs se estabelecer as relacdes de
dominégncia entre os pares de projetos, parte-se para a
ordenacdo dos mesmos a qual se perfaz por intermédio da
construcdo de um grafo de subordinac8o, que é representado
através das trés formas de classificacd@o seguintes:

- direta, quando os vértices do grafo sdo
classificados em func&o do tamanho dos caminhos incidentes;

- inversa? quando um vértice seré melhor classificado
a4 medida que seus caminhos forem maiores;

- mediana, que representa a classificacéo como
resposta final do método, sabendo-se que a mesma é,
fundamentalmente, uma média entre a classificac@o direta e a
inversa.

Esta classificac8io final incorre, em termos préticos,

na escolha ordenada dos melhores projetos em estudo.

90



AP-I.2. O método TODIMx

O TODIM, que foi inicialmente desenvolvida pelo prof.
Luiz F. A. M Gomes, em 1976, € um método analitico que tem a
finalidade de servir de "sistema de suporte para escolhas".

Este trabalha, basicamente, usando os ﬁesos absolutos
das a¢bes possiveis atribuidos para cada critério, as
comparacdes por pares entre os critérios e a seleclio de um
critério de referéncia. Sendo este dltimo obtido a partir de
um vetor de pesos relativos dos critérios W ( o vetor de
prioridades) de forma que o mesmo seja o critério que
obtiver o maior valor absoluto nesse vetor.

Deve-se considerar., ainda, que a construcBo da matriz
de comparacdo paritéria e a determinac@o do vetor W podem ser
feitas com base nas premissas mateméticas adotadas no método
AHP, que serdo apresentadas adiante.

De outro medo, pode-se afirmar que o TODIM satisfaz
todos os principios fundamentais usados em gualauer método de
auxilio & tomada de decisGes e apresenta como principais
vantagens, as 'seguintes: ser de facil compreenséo e
aplicabilidade; ter a capacidade de diminuir o trabalho do
decisor no que se refere & construc8o de varias matrizes de
comparacdes paritérias para os projetos; e ser capaz de
tratar o problema de priorizaco com projetos Qque nédo s&o
independentes entre si de uma forma, relativamente,

simplificada [Duarte Jr.(1989)].

(%) - Tomada de Decis@o Interativa e Multicritério
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AP-I-3. O método LOOTSMAN.

O método LOOTSMAN, que foi proposto pelc prof. F.A
Lootsman, tem a finalidade de ordenar as alternativas através
de um decisor ou de grupcs diferentes de decisores.

Fundamentalmente, o método se desenvolve a partir de
duas etapas ou niveis. Na primeira, faz-se uma comparacio
raritéria para =e avaliar a performance dos critérios,
usando-se a escala geométrica sugerida por Lootsman, em 1887.
Esta se caracteriza rela correspondéncia de valores de
escala, tais quais os usados na escala de comparacio sugerida
por Saaty, em 1977, aque seré mostrada na tabela IV-8. com uma
“"escala normal” gue trabalha com valores exponciiciais.

Vale salientar que o8 c¢ritérios s8o expostos 5083
decisores, como se faz nos métodos TODIM e AHP, de sorte que
os mesmos avallem ou mesmo estimem o seus impactos com
relacgdo a uma dada situaclo [Tzllarico(1990)1.

No segunde nivel, compara-se por pares as acbes
possiveis (projetos) em relagdo a cada critério, ou sejsa,
untilizando-se do-mesmo procedimento ad&tado no AHP, aue seréa
mostrado adiante. E, finalmente, agrega-se o5 resultados,
chegando-se a ordenac8o final do vetor de importénclas
relativas.

Az principais diferencas deste método com os demais
sho as seguintes [Tallarico(1889)7:

- o LOOTSMAN tem a capacidade de ordenar todas as
acdes possivels através de varios grupos heterogéneos entre

si, diferentemente, do gue ocorre nos outros métodeos, nos
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quais trabalha-se, apenas, com um grupo de decisores ou
grupos de decisores homogéneos:

— o-método possibilita que se trabalhe com observacdes
incompletas, "missing observations”, ou seja, sem a
obrigatoriedade de que todos os grupos participantes das

decis®es opinem sobre todas as acdes em estudo.
AP-I-4. O método AHP*.

0O AHP se céracteriza ror ser um método de decisdo
multicriterial através do qual =se prioriza alternativas com
uso de uma estrutura hierédrguica.

No uso da metodologia de Saaty, inicialmente,
necessita-se definir wuma hierarquia. Isto através de uma
formulacdo estrutural gQue represente o problema, bem como 08
pares comparativos que estabelecerdo as relacbes & respeito
da estrutura vigente.

Saaty (1991) define uma hierarquia como sendo uma
abstrac&o da estrutura de um sistema. gque serve para estudar
as interactes funcionais de seus componentes e seus impactos
no sistema total. Tendo tal abstracdco a capacidade de
abranger vérias formas inter-relacionadas que concorrem,
essencialmente, para um objetivo geral ou sub-objetivos.

Desta forma, percebe-se que o principal beneficio da
hierarquizaciéo de um problema & poder-se procurar o

entendimento de seus niveis mais altos a partir das

(k) - the Analytical Hierarchy Process.
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interacdes entre os véarios niveis de sua hierarquia, ou seja,
analisar o problema a partir de suas causas basicas.

De outro modo, uma gquest#o importante a considerar em
uma estruturacdo hierarquica deste tipo, & como estruturéd-la.
Na pré&tica, n8io se pode determinar formalmente um conjunto de
procedimentos para fazer sucumbir os objetivos, critérios ou
atributos e acles(projetos) a serem inseridos numa hierarquia
ou mesmo num sistema mais geral. Na realidade intenta-se
escolher um objetivo ou objetivos e, a partir deste(s)
decompor a complexidade do sistema em niveis hierarquicamente
inferiores [Saaty(18988)].

A partir da hierargquizacdo do problema. parte-se para
uma segunda etapa, cude se aplica o principio do Jjulgamento
comparativo no intuito de se determinar, através de
comparacdes paritarias, a importéncia relativa de cada um dos
elementos em algum nivel dado com relacdo a cada critério
participativo ou propriedade do nivel superior a este. Com
isso, formula-se as matrizes principais e seus respectivos
vetores de pricridades [Saaty(1891)].

0O wvetor de prioridades que & denominado o vetor de
pesos, neste trabalho representado por W = (W1,W2, ... ,Wn),
é calculado a partir da matriz de comparacdo paritaria
que ¢é estabelecida pelo grupo decisor. Sendo W1,W2,...Wn os
autovetores associlados a um autovalor principal (LLméax). Os
procedimentos mateméticos necessérios para os determinar séo

apresentados no apéndice II.
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A matriz principal pode ser representada da

seguinte
forma:
:— “I
! All 2 7 Aln :
H H
! A21 BAT L e e AZn '
! . H
[ AiJ 1 = | i
! '
: |
i :
! Anl AnZ2 = L L...... Ann l
I ]

Onde os Aij representam a ‘importéncia relativa do
elemento 1 em relacdo &ao j que decorrem de avaliacgdes
subjetivas do decisor baseadas em uma dada escala.

A escala usada para se fazer os Julgamentos

comparativos é a mostrada na tabela IV-8, gque foi sugerida
por Saaty(1977). Esta é a mais usada na aplicac8o do AHP,
rois apresenta varias vantagens de interpretacdo e
aplicabilidade [Saaty(1888)]. Precipuamente, considerando a
dificuldade existente em se comparar critérios ou atributos
de relevancia quaisquer entre si.

Outro modo de se representar a matriz comparativa é o
que considera a relac8o intuitiva existente entre oS
elementos do vetor de prioridades ou vetor W = (W1,WZ2,....Wn)
e as atividades Aij [Duarte Jr.(1989)], como expde-se a
seguir, onde o Aij = Wi/Wj aparece como o elemento geral

desta matriz que representa uma estimativa do peso relativo

da atividade i com relacdo a Jj:
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W1i/W2

=
-
2

]
]

........ Wl/Wn |

1

i W2/W1 W2/W2 ... W2/Wn !
A . S
[AiG 1= | . . L
I D
1 1
] - - - ]
: :
! Wn/W1l Wn/W2 . ....... Wn,/Wn i
1 1
1] 1

Ademais, deve-se considerar que essas matrizes sZo

rositivas e revestem-se de trés caracteristicas béasicas:
a) a da reciprocidade, ou seja, se Aij = a, ent3o Aji =1 /

a ,para qualgquer i,j {1,...,n):

b) a da consisténcia, ou seja, Aij = Aik AkRj para i,Jj,k =

 [RR .)-

c) e a que atribul a todos os elementos de suas dilagonais

principais a intensidade de importé&ncia um, ou seja.

Aii=1 para todo i, guando o critério i (ou acdo i) tiver a

mesma importéncia com relac8o ao critério j.

A respeito da propriedade exposta no item (b), deve-se

considerar que, geralmente, as matrizes formuladas néo

apresentam uma consisténcia ideal. Sendo assim, & necessario

avaliar o grau de inconsisténcia dessas matrizes e, se for o

caso, proceder-se o uso de métodos iterativos que facam com

que a8 mesmas se aproximem dessa consisténcia requerida.
Finalmente, numa terceira etapa, sintetiza-se 08
vetores de prioridades, através de uma combinacd@o

linear,

determinando-se, assim, o vetor de prioridades final que
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contém as ponderactes atribuidas aos projetos que foram

avaliados multicriterialmente.

AP-1-5. Comparacdes entre os quatro métodos

Como pode ser visto, os métodos de decisdes
multicriteriais =80 instrumentos de importé&ncia consideravel
no auxilio &s tomadas de decistes de problemas complexos.
Principalmente no gque se refere a racionalidade e légica .que
08 mesmos proporcionam aos decisores e por estes terem a
capacidade de agregar e tratar, simultaneamente, uma
diversificada gama de elementos de relev&ncia‘ para um
rroblema.

Quanto &s caracteristicas singulares gque o©s gquatro
métodos apresentam, tem-se qgque: todos eles utilizam
comparaclbes paritérias; trabalham considerando tanto dados
de ordem aquantitativa como os de ordem gualitativa; tém a
capacidade de considerar uma diversificada gama de aspectos,
simultaneamente; e rodem representar suas anadlises
malticriteriais na forma matricial.

Observa-se, ainda, gque dentre o8 quatro métodos
expostos o TODIM é o de mais féacil compreensio e
aplicabilidade, além de poder reduzir, substancialmente, a
tarefa do decisor no tocante a elaborac@o das matrizes de
comparactes paritérias, diferentemente do que ocorre no
AHP [Duarte Jr.(1989)]; o LOOTSMAN apresenta a grande

vantagem de ©poder trabalhar com grupos heterogéneos e com

informac®es incompletas; o ELECTRE I1 apesar de néo se
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preocupar com uma possivel existéncia de varios niveis

hierarquicos numa decis8Bo, como o faz o TODIM e mais

precisamente o AHP, é um instrumento eficiente para

classificacgles de projetos; e o AHP que se apresenta como um

método de notéavel importéncia para a resoluclo de problemas

gerais, precipuamente pela sua capacidade de hierarquizar

08
problemas através de niveis, bem como pelo fato do mesmo
procurar melhorar a obtencZo de uma priorizacf8o mais préxima

dos anseios do decisor [Duarte Jr(1989)1].
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APENDICE II - ALGUNS CONCEITOS MATEMATICOS USADOS NO AHP.

. AP-II-1. A determinac@o das intensidades dos elementos na

hierarquia - o vetor de prioridades.

Como o método de andlise hierérquica tenta ser através
de sua metodologia de estruturac&o, um modelo que represente
com fidelidade a situacdo da vida real; tem-se que chegar aos
valores representativos das atribuic®es de cada atividade, de
forma a mensurar “as forcas relativas dos impactos dos
elementos sobre o nivel mais baixo e sobre os objetivos
gerais”, ou seja, determinar o grau de importaéncia de cada
uma das forcas envolvidas com relacdo ao foco
central [SAATY(1991)].

Sendo assim, deve-se encontrar uma forma de se
mensurar esses pesos ou importéncias relativas atribuilidas
relo grupo decisor de uma atividade sobre outra. Entdo,

rartindo-se da defihigéo de gue Aij = Wi/WJ, tem-se que:

Aij . (Wj/Wi) =1 » 1,4 = 1,...,n.

e, consegientemente,

X1 n
E Aij . (WiMWi) = E 1 T
j=1 j=1

<

que ainda pode ser escrito,
n

= (Aij . W3i) . 1/Wi =n H - R S 1
=i
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ou, n
Z Aij . Wi =n . Wi s X5 Xouidwgtin
J=

0 que, pode ser representado matricialmente da seguinte

maneira:

LA].W=n. W.

Esta expressdo matricial diz que o vetor W & o
autovetor associado ao autovalor n da matriz A [Saaty(1991)].
Deste modo, esta express8o pode ser representada por unm

sistema de equacbes, como visto a seguir:

I ] ] I 1
I 1 i 1 I
VOWLI/WL W1I/W2 L. ... Wi/Wn | " s I W1
I 1 ] ] ]
] 1 ] I 1]
i W2/W1 W2/W2 ..., W2/Wn | VW2 VW2
i . - . | i HEEE ¢« B
! ; i H i
I ] i 1 ]
] ] I t 1
] ] I 1 1
I (] I - ] 1
| | 5 i H
I Wn/Wl1 Wn/W2 ........ Wn/Wn | £ Wa o I Wn
] [} I I I

Ou seja, o8 pesos ou importaéancias relativas do
conjunto de critérios ou atividades pode ser representado
prelo vetof W, que é& o vetor de prioridades.

Por outro 'lado, é importante salientar-se que os
caminhos para se derivar o vetor de prioridades, ou seja, o
vetor das forcas relativas s@o variados. Um método facil e
que se chega a bons resultados, proposto por Saaty(1991), é o
de dividir-se os elementos de cada coluna j, da matriz de
comparacdo paritaria formada pelos elementos aij, pela soma
daquela coluna e, entd&o, somar-se os elementos de cada linha

resultante e dividir essa soma pelo nimero de elementos na
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linha. Este resultado coincide com os autovetores para n < 3.
Outroc caminho é o de tomar-se a soma dos elementos em
cada coluna e formar-se os respectivos reciprocos dessas
somas. Bnté&o, faz-gse a normalizaclo, de modo que estes
numeros déem como soma a unidade e, assim consegue-se uma boa
aproximacio da derivacgBo do vetor de prioridades.
Todavia, deve—-ze considerar gue para aplicacdes

importantes o procedimento de derivacio por autovetor & o

mais apropriado, pois aproximacdes podem conduzir a
distorcdes consideraveis, ac invés da exatidio dos

autovetores [Saaty(1888)1.

A derivagdoc por autovetores, que ser& a usada na
aplicagdo do AHP no capitulo seguinte. advém da seguinte
conceltuacdo matemé&tica [Gongalves & Socusa(l877)1

Def: Seja T : V(k) -> V(k) um operador linear sobre o
espaco vetorial n-dimensional V(K). Um escalar =z & V(k) &
chamado autovalor de T, se existir um vetor n&o nulove
V(k), tal que:

T(v) = z.v

Todo vetor v € V(K) que satisfa¢a a relag8o acima &
chamado autovetor de T correspondente ac autovaler =z. O
conjunto de todos os amutovetores correpondentes ao autovalor
z, indicado por Vk & chamadc auto espaco de =.

Para resolver a equagdo vetorial:

T{v) = z.v

4
Pode-ze resolver a equacBo matricial egquivalente, que
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A X = z.X ou ainda (A

|

Z.In). X = 0.

Encontrando o auto-espaco V {ve V(k) / T(v) = z.v}

do autovalor z, & equivalente a achar o conjunto soluc3o do
sistema homogéneo ( A - z.In ).X = O

Do mesmo modo, deve-se assumir as seguintes
equivaléncias no uso deste método de derivac8o:

a) a equacdo AX = zX fornecerid uma solug8o ague néo
seja o vetor nulo;

b) a matriz (A - zIn) é ndo inversivel;

c) (A = zIn] = 4. |

Sendo assim, afirma-se que existe um vetor ndo-nulo X
tal que AX = zX, gue é equivalente a (A - zIn)X = 0. E para
que este sistema tenha solucBo diferente do vetor rnuleo, ou
seja, uma solucioco ndo-trivial, é preciso que a matriz néo
seja inversivel.

A seguir mostra-se exemplos ilustrativos do método por
derivacio do autovetor e do método dos reciprocos da soma,
apresentados anteriormente.

a-1) derivacl8io por estimativas gerais.

Seja a matriz A =

Pelo método dos reciprocos da soma dos elementos das
colunas apresentado, tem-se que a soma das colunas desta

matriz & o vetor linha (1,45:9,00;5,33). As reciprocas destas
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=

—

omas. S&o respectivamente (0,689;0,111:;0,187) que quando
normalizados formam fo) vetor de prioridades

(0,68:0,112;0,188) . X

a-2) Derivac8o por autovetor.

: :
P L 2 |
Seja a matriz A= !'. O polinémio caracteris-
a3 =2
] ]
| [ —
tico de A é:
f(x) = | A - x.12} = x2 - 3.x - 4 = (x-4).(x+1)
Os autovalores de A 880 z = 4 e z = -1, raizes da
equacdo caracteristica | A - x.I2 | = 0.
;&
Encontra-se os autovetores X = | i de A referentes
A

ao autovalor z, resolvendo a equacdo matricial:

w b
NN
k]
"

7
=

que & equivalente ao sistema a seguir:

x + 2.y = 21X
3.x + 2.y ='2Z.¥
Destarte, fazendo-se z = 4 e z = -1, obtém-se os

1

, respectivamente, que s&o

autovetores X

= B O —
|
1

2
3 -

os autovetores da matriz A.
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AP-II-2. Os desvios de consisténcia das matrizes

comparativas.

Pode ocorrer que as medidas cu avaliacBes do decis=or
se desviem dos valores exatos de Wi/W3i [Saaty(1991)]1, =endo
assim, a relac8o Aij = Wi/WJ ndoc & mais verdadeira.

Por outro lazdo, como fol disecutido no item anterior,

gse zl,..... .2n sdo0 nimercs aue satisfazem a equaclo:

fA].X = 2.X
ou seja, o8 autovalores de A e ge All = 1, gualquer gque seja
ie (1,...,n), entdo,

zi = n

T

Deste modo, vé-se gue para gue a relacdo Wi/WJ seja
valida, todos oé autovéﬁores s80 zZero, exceto um gque Sera
igunal a 1. Com isso, pode-se concluir gque uma matriz
reciproca e positiva teréd consisténcia ideal quando o =seu
ﬁﬁmax, que & chamado de autovalor méximoe da matriz, for
igual a n. Contudo, comoc dificilmente trabalha-se com
matrizes c¢com esta caracteristica ideal, introduziu-se o que
se denomina desvio de consisténcia para assim ter—se
condigdes de avaliar o gquanto uma matriz sze aproximé ou 8ge
distancia da consisténcia ideal, ou seja,. LLmax = n.

| A luz destes fatos e, considerando gue & matriz A

1 (cbm A logicamente

apresenta uma diagonal Aii
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consiétente). Tem-se, éomo conseqliéncias genérica, que
rpequenas variacgbes em Aij induz a que o maior autovalor
(LLmax) séja préiximo de n e o8 valores dos (n-1)autovalores
restantes préximos de zero [Saaty(1881)].

Vale salientar que essa conceituacio do LLmax e de
seus desvios é& de grande valia, principalmente sabendo-se que
o0 célculo do vetor de prioridades W, tem que satisfazer a
seguinte expressio:

[A] . W= Llmax . W
com soluclo normalizada procéssada a partir de,

n
W=W/( iZ_lWi ), sendo W = (W1, W2,..., Wn) o vetor

peso procurado.

Estas wvariacdes ou desvios podem ser determinados
através do indice de consisténcia (IC) e da raz8o de
consisténcia (RC)., =endo o primeiro determinado pela seguinte

exXpressio:
IC = (LLmax - n) / (n = 1).

No entanto, tem-se gque encontrar o LLmax. Uma simples
maneira de obter-se o valor exato(ou uma estimativa) de
LLmax, quando os elementos de W que & o conjunto do vetor de
prioridades est8o disponivelis e normalizados. E o de
multiplicar-se a matriz de comparactes pelo vetor da solucéo
estimada(prioridades) para obter-se um novo vetor, ent&o,
divide-se o0 primeiro componente deste vetor pelo primeiro

componente do vetor da soluc8o estimada , o segundo pelo
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segundo e, assim por diante, até construir-se um outro vetor.
De posse deste, divide-se a soma de seus componentes pelo
ntmero de cbmponentes do mesmo, estimando-se, desta forma, o
valor de LLmax.

De outro modo, e de uma forma sofisticada :
Morris(1979) por intermédio da solucdo de uma equacf8o clhbica,
mostrou que LLmax para uma matriz reciproca de terceira
ordem, poderia ser encontrado através da seguinte
expresséo [Saaty(1991)]:

1/3 1/3

LLmax = (al3 / al2.aZ3) + (al2.a23/al13) + 1

Sendo aij os elementos formadores da matriz de
terceira ordem, definidos anteriormente. Agora, vai-se para a
definic&8o do que venha a ser raz8o de consisténcia (RC). A
(RC) é a comparacZo entre o indice de consisténcia (IC) e o
(IR) que é o indice de consisténcia médio de wuma matriz
reciproca gerada randomicamente com base na escala de
1/9,...,1,2,...,9. Este foi calculado por Saaty, usando uma
amostra de tamanho 500 para matrizes até n = 11, como s&o

mostrados na tabela-AP-14 abaixo:

TABELA-AP-14 _Valores médios do IR para n = 1,...,11.

n 1 = 3 4 5 6 7 8 9 10 1l

IR 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,51 1,59
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Desta forma, pode-se encontrar a razdo de consisténcia

(IR) para matrizes de mesma ordem, pela seguinte express&o:
RC. = IC 7 IR

E a matriz terd uma inconsisténcia admissivel, se o
RC, ou seja, a razdo de consisténcia média for menor que 0,1
(podendo-se aceitar, ainda, aque este wvalor chegue a

0,2) [Saaty(1991)].

AP-II-3. Métodos para reduzir a inconsisténcia das matrizes

comparativas.

Quando o indice de consisténcia for, suficientemente,
grande, ou seja, extrapole o limite de O.1(ou até 0,2),
exige-se que se faca uma revisBo da matriz de Jjulgamentos
para se chegar a uma inconsisténcia admissivel. Sendo assim,
apresenta-se a seguir alguns métodos gue tém tal finalidade.

Uma maneira, & construir-se a matriz de razdes de
prioridades wi/wj e considerar a matriz de diferencas
absolutas [laij - (wi/wj)}|], para assim rever o Julgamento
dos elementos ou da soma das linhas da matriz com as maiores
diferencas, onde wi e wj s8co as prioridades do i-ésimo
elemento e do j-ésimo elemento do vetor de prioridades, e aij
o Jjulgamento paritéario de uma matriz A. Outfo modo, € o de
formar um desvio da média quadré&tica da raiz wusando as

linhas (aij) e (wi/wj) e rever os julgamento para as linhas
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com os mais altos valores. Este leva muito mais vantagem
sobre o primeiro, pois, geralmente, a tend&ncia & haver uma
incerteza maior, quando se relaciona uma atividade com todas
as outras ao invés do que com somente uma.

Desta maneira, o segundo procedimento consiste em
substituir o aij(considerando a maior diferenca }aij -
wi/wjl)da linha em pauta, pelo seu respectivo wi/wj e,
rosteriormente, recalcular o vetor de prioridades. Observa-
se, entdo que a repetic8io deste processo incorre numa
convergéncia para a consisténcia. :

A linha escolhida, na qual se fard a substituic&o do
aij, €& a gque apresentar os maiores valores, seguindo a
equacd8o zbaixo:

n
max 2 ‘aij - (wi/wi)!
j=1

Uma observacdo importante a ser considerada, &€ gue a
razdo (wi/wj), pode ser maior que o limite superior da escala
comparativa, ou seja, 9.

Outro método é o proposto por Gomes(1992), gque também
relaciona as atividades uma a uma, ou seja, leva vantagem
sobre o primeiro método apresentado. Este consiste em
encontrar o erro Eij causador da inconsisténcia dos
julgamentos. Isto é feito wusando a seguinte expressio:
Eij = 1Tij - aij}

Onde Tij é o valor ideal de aij para se ter uma
inconsisténcia nula.

No entanto, este Tij valor &€ indeterminével, sendo
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assim, faz-se uma.estimativa do mesmo, que € o Qij, pela
seguinte expressido:
n | g _
Qi = 2 (4K -Uk})/ no de elementos do
k=1,k+£1,3 somatbébrio acima.

Por conseguinte, faz-se a estimativa do erro(Eij),
(representado por Lij), que & igual a !'Gij - aij!. Ent8o, o
maior valor de Lij &€ o escolhido para gerar o novo valor de
aij em ordem para minimizar a inconsisténcia da matriz
estudada.

Apresenta-sge a seguir um exemplo ilustrativo destes

dois Gltimos procedimentos.

1 1

| 9 9 |
Seja A = | |, considerando o primeiro método,

P 148 X g i

; ! tem—-se:

1 1/9 1/9 1 )

] ]

0 seu vetor de prioridades é (wl,w2.w3) =

(0,778;0,178;0,042); com LLmax = 3,569 e indice de

consisténcia IC = 0,279. Enté&o, forma-se a matriz de razdes
de prioridades correspondente a wi/wj. Como a maior diferenca
é na linha 1, no elemento al3, substitui-se wl/w3 = 18,52 por
al3, recalculando-se em seguida, o vetor de prioridades, e,
assim, sucessivamente, até chegar-se a consisténcia da
matriz.

Pelo segundo método, tem-se que o0 maior erro estimado

é o L13, que é igual a 18,00. Ent3o, substitui-se este valor
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em al3 e faz-se, novamente, o0 célculo do vetor de
pricridades, até chegar-se a consisténcia desejada. Este
método chega a resultados parecidos com o0s do segundo
apresentado, prois eles partem do mesmo principio de

comparacdo, ou seja, relacionamento de atividades uma a uma.
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.AP-I1-4. O consenso dos julgamentos comparativos.

Quando se trabalha com grupos de julgamentos, Saaty
propde que se estabeleca uma regra que combine os diferentes
julgamentos individuais e que esta atenda a propriedade de
reciprocidade. Sendo assim, deve-se usar o0 método para
encontrar prioridades para os individuos do grupo., de acordo
com sua capacidade de julgar, ou seja, levando em conta
fatores como inteligéncia relativa, 6urriculo, experiéncia,
profundidade de conhecimentos no assunto em pauta, e assim
ror diante. Ent8o, se a confianca em todos os integrantes do
grupo for incontestével , esta prioridade ser& usada para

ponderar as prioridades finais advindas dos Jjulgamentos

_individu&is rroferidos pelos mesmos. Caso contréario, se néo

existe tal confianca deve-se usar a média geométrica entre
os Jjulgamentos, com arredondamento para o inteiro mais
préximo caso.

No entanto, aquando pessoas(julgadores) opinam com
julgamentos radicalmente distintos uns dos outros. Deve-se
proceder estudando os Jjulgamentos controvérsios,
separadamente, e fazendo a medicdo de suas consisténcias.
Aquele Jjulgamento complacente de maior consisténcia no &mbito
geral do problema & conservado [Saaty(1891)].

Existem véarios modos de se conseguir o "consenso dos
julgamentos", 1isto significando os meios de se melhorar a
confianca nos valores das prioridades, dentre os trabalhos a

respeito do assunto., pode-se citar:
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0 de Kemeny e Snell(1962) que usaram a ‘“abordagem
axiomética” para o desenvolvimento de wum processo que
chegasse aoc consenso de um conjunto de Jjulgamentos. Eles
provaram que existe uma func8o de disténcia Unica qgque
satisfaz todos os axiomas. Desta forma, faz-se uso de uma
matriz de consenso, estabelecendo-se para cada uma das
entradas, qual seria o valor que provocaria a minimizacioc do
somatérics doa quadrados das disténcilas para cada entrada
equivalente as matrizes de Jjulgamentos formadas pelo conjunto
de individuecs.

De outro modo, Bogart(1973) generalizou a abordagem
rroposta por Kemeny e SBnell da funcio da dist&necia para o
selecionamento das ordenacdes rarciais de um determinado
conjunto, abrangendo para uma semi-ordem e ordem de
intervalos, além de para as ordens intransitivas. Este chegou
depols de provar a unicidade da fungio distéancia, as
seguintes conclustes:

1) A média de uma selecdc de ordenacdes, num
conjunto de ordenactes anti-simétricas, satisfaz a regra de
deciséo{chamada regra majoritaria), seéundo a gqual (a) é
preferido a (b), se o nlmero de pessoas preferindo (a) a (b)
menos aguele de pesscas preferindo (b) a (a) for maior que a
metade do ntmero de individuos participantes do Jjulgamento;

2) A ordenacio da regra majoritéaria, para um
conjunto de ordenacbes anti-simétricas, &€ a mediana para o
conjunto. A mediana é Tnica. ao menos gue haja um empate

entre as pessocas preferindo (a) a (b) e o nimero de pessocas
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preferindo (b) a (a).
0O método adotado neste trabalho foi o da média
geométrica devido as circunstancias, Jja& discutidas, do

problema em estudo.
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APENDICE III
PROGRAMA PARA O CALCULO DOS VETORES DE PRIORIDADES

Propésito: este programa obtém o autovalor principal e o
vetor de prioridades das matrizes comparativas formuladas a
partir dos julgamentos proferidos pelos grupos decisores.

Precis8o: dupla
Variaveis de entrada.

A(NM,N) = representa os elementos da matriz A, que no caso
deste estudo é o elemento geral Aij, tanto nas matrizes
critérios versus critérios como nas projetos versus projetos,
ou seja, a importéncia relativa da atividade i com relac8o a

g

NM = representa as linhas das matrizes de comparac8o
paritéria.

N = representa as colunas das matrizes de comparacéo
paritéaria.

IERR = nGmero méximo de iteracBes para o célculo do

autovalor principal.

obs.(1) - os dados de entrada utilizam o comando (DATA).

Variéveis de saida.

Z(I,J) = ordenac&o final dos vetores de prioridades.

obs.(2) - a condic&o de erro para este programa € quando a
convergéncia para se encontrar um autovalor n8o é alcancada

depois de 30 iteracdes.
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~0031 SCRIPT A0  VH/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 20072+
LAMBDA2 = DSQRT(3.D0)Y FH CALCULADD. *
®
-------------------------- ME T 0 D Jemmmmme o e e e e e K
&

A MATRIZ REAL YA' EH PRIMFIRD BALANCEADA PARA MFLHORAR A CON= %
DICAG DO PROBLEMA USANDD A SUBENTINA BALANC.PDSTERIDRAMENTE 4 SUB- =
R2TINAS ADICICNATS SATL UTILIZADAS, ELMHES, ELTRAN, HQR2,E BALBAK. %
ELMHES REDUZ A MATRIZ 'A' PARA A FORMA DF HESSENBFERG, ENGQUANTD QUF =x
ELTRAN ACUMULA AS TRANSFNORMAC(ES. HQR2 DETERMINA TODDS 0OS AUTIVA- %
LIRES USANDO O METODD QR E TAMBEM ACUMULA AS TRANSFDPRMACDES DU= =
RANTE A EXECUCAO DO METODU QR. BALBAK TRANSFORMA S AUTOVETRRES *
PARA A FORMA ORJGINAL DA MATRIZ. *

3

€3 0N Y O O OY O 1Y Y O 6D

INTEGER IGH, INT(100), LOW
DOUBLE PRECISINN SCALE(100)

CALL BALANC (N4, M, A, LUW, 1G4y SCALF)

CALL ELMHES (NM, Ny, LOW, IGHy A, INT)

CALL CLTRAN [NMy Ny LOWy IGHs Ay INT, Z7)

CALL HQR2 {(N¥, Ny LWy, IGHy Ay WRy WI, Z, TERR)
CALL BALBAK {N#y, Ny, 104y 1GHy SCALE, Ny Z)

RETURN
END
¥¥% WATFIV C£20NSS REFERENCFE &%
¥ END I'F WATFIV CROSS RFFERENCF
SUBRTUTINE BALANC {NMy Ny Ay LOW, 754, SCALE)

o

INTEGER NMy Ny LDOW, TGH
DNYBLE PRECTSION A(NMyN), SCALE(N)

ook e sk e s o o o sk ok e s e 3 st s ot ok e A e ok kil ko KK g S ok Rk fok sk kol s sk kol sk sk
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A DRDEM NA QUAL AS TROBCAS SAD EFETUADAS EH DE N PARA TGH+1l, U
ENTAG DE 1 PARA LilW-1,
NCTE QUE 1 RETORNARAH PARA IGH, SE IGH FOR FORMALMENTE ZERD.

SR ——— N U A I e
NA CHAMADA
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EH UMA VARIAVEL JUE INDICA 0 NUMEFD DECLARADC DE LINHAS
DA MATRIZ *'AT,
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£ | -0031 SCRIPT AD  VM/SP RELEASE 5.0 EXPRF55 PUT 9002+

C N = INTEGER #
C FH 0O NUMERD DE COLUNAS DA MATRIZ 'A'. *
C A = DUOUBLE PEECISION (NMyN) *
C CONTEM A MATRIZ A SER BALANCFADA. *
L : *
C NO RETORN(C *
G #
C A - CONTERAH A MATR1Z BALANCEADA. *
C LW, IGH = SAD DOIS INTEIROS TAIS QUE A(l,J) %
G EH TGUAL A ZERD SE = *
z (1) 1 FOR MAIOQR QUE Jy E %*
L (2) J=1100-1L0w—l Ny .‘.=;GH+11n-o’.\é %
G SCALE - DJUBLE PRECISION (N) *
C CONTEM INFORMACAD DETERMINANDC AS PERMUTACDES E  FA- =%
£ TORES FSCALMNADAOS USADI(IS,. *
c %
o SUBPROGRAMAS UT]ILIZAD N Sem = ncmrce cccrcaccenm- - ¥
C *x
C DG FORTEAN - DABS, DBLE, FLDAT. *
& DA BIBLIOTECA - IMAQ. *
B ¥*
oo om omom om n  m 1  n  — *
C
. INTEGER 1,4 IEXCy Jy JJy Ke Ly
INTEGER IMAQ
REAL FLOAT
DOUSLE PRECISION B2y Cy Fy Gy P95y Ry PRADIX, S, UMy ZERD
DOUBLE PRECISION DABS, DBLE
LOGICAL NOCONV
RADIX = DBLE (FLOAT (IMAQ (T7)))
G
DATA ZERND / 0.0D0 /, UM / 1.0D0 /4 P35 / 0.9500 /
C
B2 = RADIX * RADIX
K =1
L =N
GO TO 100
C
b PROCEDIMENTD IN-LINE PARA
= TRICA DE LINHA E CITLUNA
{5
20 CONTINUE
SCALE(M) = J
IF {J .EQ. M) GO TC 50
G
Do 20 1 = 1, L
F = A(T,J)
A(TI M) = F
30 CONTINUE
C
DD 40 1T = K4 N
F = A(J;I}
AlJdyI) = A(M,Y)
A{M,1) = F



£ | =0031 SCRIPT AO  VM/5P RELEASE 5.0 EXPREFSS PUT 90G2+

410) CONTINUE
&
50 CONTINUE
GO T (80, 130), 1EXC
C .
& PESQUISA LINHAS PARA ISOLAR UM
E AUTOVALGR E COLTCA-LD PARA BATXD
C
80 CONTINUCL
1F (L EQ. 1) GO TO 280
L =L -1
C
Cc PARA J = L DECREMCRTANDDY J DE 1
C ATEH QUE ATINJA D VAIQR 1
€

100 CONTINUE
DO 120 JJ = 1,4 L
J=L+1-JJ

DO 110 T = 1, L
IF (I +EQe J) GO TO 110
iF (AlJysI) oNE. ZERD) GD TO 123
110 CONTINUE

£,

M o= |

IEXC = 1

50 TO 20

120 CONTINUF
c
GO T3 140

C e
c PESQUISA COLUNAS PARA ISCILAR UM
c AUTOVALCR E COLOCA-LO A ESQUERDA
c

130 CONTINUF
K =K +1

140 CONTINUE
DA 170 J = Ky L

]

N 150 T = Ky L
iF {1 .EQ. J)} GO TO 150
IF (A(I,J) <NE. ZERO) GO TO 170

150 CONTINUE
C
M=K
IEXC = 2
G0 TG 20
170 CONTINUE
C
C BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PAFA L
C

00 130 ¥ = Ky L
SCALE(I) = uH
180 CONTINUE
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CICLD ITERATIVO PARA REDUCAO NTIRMAL

OGO

190 CONTINUE
NOCONV

n

«FALSE.

DO 270 1 = Ky L
C = ZERD
= ZERD
200 J = Ky L
IF (J «EQ. I) GU TO 200

R
07

(
C =C + DABS (AlJs1))
R = R + DABS (A(14J)2
200 CONTINUE
R / RADIX
UM
C + R
210 CONTINUE
IF (C .GFe G) GC TD 220
F = F % BADI X
C = C * B2
GO T 210
220 CONTINUE
- G = B * RADIX
230 CONTINUE
IF (C «LT. G) GO TN 240
F F / RADIX
C cC / B2
GN 1O 230

(¥ T § I PP
nnn

non

BALANCEA

aEelel

240 CONTINUE
IF ((C +PR) / F .GE. P95 * S) GO Tn 270
G =W /F
SCALE(T) = SCALE(Y) % F
NDCONY = o TRUE.

pe 250 J Ke N
AlT4J) = AlT,J) * G
250 CONTIMUE

[}

(|l

DO 260 J = 1y L
AlJyI) = AlJy1) * T
250 CONTINUE

270 CONTINUE
IF (NCGCDNV) 50 TO 190
280 CONTINUE

LOW K
IGH L

i u
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RETURN
END
C
INTEGER NM,y, Ny LOW,y IGH, INT(ISH)
DOUBLE PRECISIDON  A(NMyN)
C
C % sk e oo sl e e e ool o e o sl of o o s St o 9 o o e B ol oo e sl ol B s el ol ek s e o B ook
C H
C DADA UMA MATRI1Z REAL, ESTA SUBROTINA REDUZ UMA SURMATRIZ SITUA- =2
|5 DA NAS LINHAS E COLUNAS DE LOwW ATE IGH A FOEMA DF HESSEMBERG PDR X
# TRANSFORMCANES SIMILARFS ELEMENTARES ESTABILYZADAS, 3
c i
O L PARAMETRIO S=———e=- - —— 3
NA CHAMADA
MM - INTEGER
CONTEM 0 NUMERD DE LINHAS DECLARADD DA MATRI?
TAR,
N - TNTEGER
EH A DRDEM DA MATRIZ *A' A SFR PRUCESSADA.
LW, IGH = INTEGER

SAf) DETERMINADAS POR BALANCEAMENTL) NA SUBRDTINA
BALANC. SE BALANC NAC Ff:1 USADA, DEVE-SE USAR
LOW =1, IGH = N.

A - DOUBLE PRECISION [NM,N)
CONTEM A MATKIZ DE ENTRADA,

NO RETORNO

[ . . . - . =y RS [P - - Ar - A - s {vs

A - CONTEM A MATRIZ DE HESSENBERG. 0OS MJULTIPLICADCRES
QUE FORAM USADNS NA  REDUCAC  SAD ARMAZENADOS ND
TRIANGUL?Y INFERICR ABAIXD DA SUBDTAGONAL.

INT = INTEGER ({I1GiH)

CONTEM INFDORMACAD SIBRC  AS LINHAS E COLUNAS PER-
MUTADAS NA REDUCAO. APEMAS NS ELFMENTOS DE LOW
ATEH IGH SAD USADOS.

P LR U ¥ TP SO

----------------------- SUBPROGRAMAS UTILIZADOS =mmmmmm e e e mmmmmmmm e

OO0 000

C DO FORTRAN - DABS.
C 1
[ e e e e e oo e e e T ‘|
DOUBLE PRECISION X, Yy ZERD
DOUBLE PRECISTON DABS
INTEGER 1, Jy KPl, LA, ™My MML, MP1
c
DATA ZEEN / 0.0D0D /
C

LA = IGH - 1
KP1 = LOW + 1
IF (LA LT« XP1) RETURN
D3 180 M = KPl, LA
MM1 =M -1
X = ZEROD



bt

U

rn

=503

Y OY O

OO0

1 SCRIPT AD VM/SP RLLEASE 5.0 EXPRESS PUT Q002+
I =M
D 1006 J = M, IGH
IF (DABS (A({J,MM1)) .LE. DABS (X)) GO TD 100
T =J
100 COGNTINUE
INT(M) =)
IF {1 +EQe M) GO TH 130
PERMUTACAC DAS LINHAS E CCGLUNAS DE ®AY,
D72 110 J = MMl, N
Y = A(1,:J)
AlIq.J) = AlM,J)
AlMyJ) = Y
110 CUONTINUE
DD 120 J = 1, IGH
Y = Ad 11}
AlJyI) = A( ), M)
AlJM) = Y
120 CUNTINUE
FIM DA PERMUTACAG
130 CONTINUE
IF (X +EQe ZERD) GO TO 180
MP1 = M + 1
DD 160 1 = 4P1y I1IGH
Y = A({I,MHM1)
TF (Y «EQ. ZERD) GD TD 160
Y=Y/ X
AlT,MHM1) = Y
DO 140 J = My N
Allyed) = A(I,J) = Y * A(H,J)
140 CONTINUE
DO 150 J = 1, IGH
AlJ M) = A(J, M) + Y = A(J,T)
150 CONTINUE g
160 CONTINUE
4% END (0F WATEIV CRNSS REFERENCE
SUBRIUTINE ELTRAN (NM, N, LUW, IGH, A, INT, Z) ‘
TNTEGEE NMy Ny LOW, IGH, INTU{IGH)
DOURLE PRECISION A(MM,IGH), Z(NM,yN)

C
(s Aok s e o ale s 8 o e ok o e %e e ek 3k ek 3k e eale o ol ok ok e ol v e e o o e e ode o st sesfe e e etk et s sl e ke e e k3

OGO O0O00

i

ESTA SUBRNTINA ACUMULA AS TRANSFORMACOES SIMILARES ELEMENTARES
ESTABIL] ZADAS USADAS NA RLDUCAO DE UMA MATRIZ REAL QUALQUER A FCR- 1
MA SUPERICR DE HESSENBERG POR ELMHES. 4

e W TS S W AT G S TR W TR

NA CHAMADA

PARAMET

K

() Smmmmmm———————————— e m e o ]

i

3

: |
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NM =

N -

LOWsIGH -
A o
INT =

ND RETDRND

CICY SO EEC ey @ O eI ST D OO Oty O O

INTEGER I, J
DCUBLE PRECI

VH/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

INTEGER

INDICA O NUMERD DECLARADD DE LINHAS DA MATRIZ A9,
INTEGER

EH A DRDEM DA MATRIZ *A* A SER PROCESSAD2,

INTEGER

SAN DETERMIMADDOS PELO BALANCEAMENTN NA SUBRNUTINE
BALANC. SE BALANC NAD FOI USADR, CONSIDERE L2W = 1,
E IGH = N,

DOUBLE PRECISION (NM, IGH)

CONTEM OS5 MULTIPLICADORES QUE FORAM USAD2ES MA REDU-
CAD PDR ELMHES EM SEU TRIANGULD INFERINR ABAIXDY DA
SUBDI AGDNAL.

INTEGER (iGH)

CONTEM INFUORMACAG SOBPE AS LINHAS © COLUNAS PERMU-
TADAS HNA REDUCAD POR ELMHES. SOMENTE ELEMENTODS DE
LOW ATEH IGH SAD USADDS.

ONUBLE PRECISION {NM,N)
CONTEM A MATRIZ TRANSFOGRMACAD PRODJZIDA MA  REDUCAS
POR ELMHES.

S S e ——————————————————— A e R I il i

k] KL, EM, Mp’ Mpi
SITN UM, ZERO

DATA ZERD 7 0,000 /4 UM / 1.0D0 /
E
€ INICIALIZA Z COMO A MATRIZ IDENTIDADE
c
DO 80 I = 1y N
DO 600 J = 14 N
Z114J) = ZERDO
&0 CONTINUE
Z1is1) = UM
80 CONTINUE
KL = IGH =~ L0OY - 1
1F {KL +LTs+ 1) RETURN
%
DO 140 MM = 1, KL
MP = JGH - MM
MP1 = MP + 1
DO 100 1T = ¥P1, IG6H
Z{144P) = A{7T,4MP-1)
100 CONTINUE
I = INT(MP)
IF 11 <E2. MP) G8B TO 140
D2 130 J = MP, IGH
Z{MPyJd) = I(1,4J)
Z(!,J! = FZERD
130 CONTINUE
Z1TsMP) = UM

140 CONTINUE

~
i

o3¢ I 3k % o 3B 3 4 M 3 3 3 36 2 SE 03 3 I F N ¥
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RETURN
END

*%% WATFIV CROSS REFERENCE #%x%

INTEGER NM, N, IGH, LOW, IERR
DOUBLE PRECISLOM HINMyN)y WRIN)y WIIN), ZINM,N)

e e ofeote e st ek e sk ook oo s s i skt sk sl e e e ol de Bk A K ok ko o ot sk sl ok e ol ol 3 e sl e ok o ok Bl sk B

ESTA SUBROTINA ENCONTRA 0S5 AUTOVALORES E AUTOVETORES DE  UMA
MATRIZ REAL NA FORMA SUPERIOR DE HESSENBEEG PELT” METDDD QR. 25
AUTCVETORES DE UMA MATRIZ REAL QUALQUE® PODEM TAMBEM SEER ENCON-
TRADOS SE ELMHES E ELTRAN OU NDKTHES E ORTRAN FOREM  USADDRS PARA
REDUZIR ESTA MATRIZ A FORMA DE HESSFNRERG F ACUMULAR AS TRANS-
FORMACOES SIMILARES.

A ARITMETICA EH REAL EXCETO PARA A SUBSTITUICAZ D2 PROCESSD
ALGOL CDIV PELA DIVISAD ZUOMPLEXA.

OOOOO0OO0OMOO00O 000

------------------------ PARAMETRDD Semmmmemecccmccccc—ccccac———-

=
<
|

INTEGEFR
INDICA 3 NUMERDO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARADD
NO PRDOGRAMA ATIVADOR.
N - INTEGER
EH A ORDEM DA MATRIZ '"A' A SER PRDOCESSADA.
INTEGER
SAD DETERMINADGS POR  BALANCEAMENT!y NA SUBRITINA
BALANC. SE BALANC NAD FOI  USADA, INTCIALYZA-SE
LOW = 1 E IGH = N
H - DCUBLE PRECISION (NM, N)

CONTEM A MATRIZ SUPERIDR DE HESSENBERG.
Wy WI - DOUBLE PRECISIGN (N)

APENAS DECLARAD(CS.
F4 - DOUBLE PRECISION (NM,N)
CONTEM A MATRIZ DE TRANSFCEMACAQ PRODJZIDA POR EL-
TRAN DEPGIS DA REDUCAT POE ELMHES, DU POR ORTRAN
DEPDIS DA KEDUCADO POR UORTHES, SE RFALIZADAS. SE QS
AUTOVETONRES DA MATRIZI OE HESSENBERG SAD DESEJADDS,
Z DEVE CONTER A MATRIZ 1 DENTIDADE,.
INTEGER
APENAS DECLARAD(.

re
o
X
et
7
o
i

JERR

N3 RETORND

H - FH DESTRUIDD.

WReWI - DOUBLE PRECISION (N)
CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARPT A, FESPECTIVAMENTE
DNS AUTOVALDRES. 0S AUTIWALCRES ESTAD DESORDENADDS,
COM EXCECAD DOS PARES COMPLEXDS CONJUGADNS DE VALOR
QUE APARECEM CONSECUTIVAMENTE COM N AUTDVALDR TENDD
PARTE IMAGINARIA POSITIVA PRIMEIRC. SE UM RETORND
COM ERRD DOCORRER, ESTES VETCRES CONTERAD AUTOVALORES

OO0 O00O00
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SCRIPT AU VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

APENAS PARA 0S INDICES IERP41,..e9M.
4 ~ CONTEM AS PARTES RPEAL F IMAGINARIA DS AUTOVETNDRES.
SE & I-ESIMD AUTGVALOR FOR REALy A T-ESTIMA COLUNA DE
2 CONTEM SEU AUTOVETOR. SE o I=ESTMT  AUTOVALDE FOP
COMPLEXDT CCM PARTE IMAGINASTA POSITIVA, A T-ESTYA FE
A {T+1)~-ESIMA COLUNAS DE Z CONTEM AS PARTES REAL E
TMAGINARIA DE SEU AUTOVETOR., CS AUTOVETORFES MAD ES-
TAG NORMALIZADDIS, SE UM RETORNG COM  ERRO  NDCORRER,
NENHUM DS AUTOVETORES SERAH ENCONTRA DR,
IERR = INTEGER
P2DE SER -
g - SE TODROS ©S AUTOVALORPES F AUTOVE=-
TORES FORAM ENCONTRADOS,
J = SE O J-ESIMD AUTOWALOR NAD FOR DE=-
TERMINADD DEPOIS BF 30 ITERACIES.

DC FORTRAN - DABS, DCMPLX, DSIGNy DSQRETs MINOC.
DA BIBLIOTECA - DMAQ, IMAQ.

INTEGEE T, Jy Ky Ly My ENy 11, JJs LLs MM, NA, NN,
X ITSy MP2, ENM2

INTEGER IMAQ, MIND

DOUBLE PRECISITN DiS, MACHEP, NORM, P, P4275, P75, Qs R, RA,
+ Se SAy Ty T3{2,| UM} VE’ VRyy We Xy9 Y9 ZERO, 27
DOUBLE PRECISICM DABSs DMAQ, DSIGN, DSERT

LOGICAL NAOTLAS

COMPLEX*16 73

COMPLEX*16 DLCMPLX

EQUIVALENCE (213, T311))

DATA ZERO / 0.000 /s P75 / 0.75D00 /4 P4375 / 0.4375D0 /,

i3 UM / 1.0D9 /7y DOIS 7 2.0D0 /
MACHEP = DMAQ [4)
IERR = O

ARMAZENA RAIZES ISDNLADAS POR BALANC

I L”d «ANDes I oLEe IGH)} GO TC 50
I}

HI{?}
CONTINUE

EN = IGH
T = ZEED

PROCURA NOVNS AUTOVALORES

CONTINUE
IF (EN .LT. LOW) G2 TO 340

3 4 3 JF 3¢ 36 B 3 3 3¢ G 3 3 3 M

# %

¥ 4+ %



i

-0031

OO0 YOy Y Y

OO0

)

OO0

70

B0

100

120

130

SLRIPY AQ VM/5P REELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

S =0
N

Iy & v
m

)
NA =

(RS I}

(")

1

PROCURA 0O MENOR ELEMENTO DA SUBDIAGONAL
PARA L = EN DECREMENTANDD L DE 1
ATEH QUE ATINJA 7 VALOR LOW

CONTINUE
DG 80 LL = LOWy EN
L = EN ¢ LDW = LL
IF {L <EQe LOW) GO TOO 100
IF {DABS (H{lL,1L-1)) LE. MACHEP * {(DABS (H(L-1,41L-1))
X + DABS {HIL,L)))) GC TQ 100
CONTINUE

FORMA PARA DESLOCAMENTO

CUNTINUE

X = H{EN,EN)

IF (L +EQ. EN} GO TO 270

Y = H{MNA,NA)

W = H{EN,NA) * HINA,EN)

IF (L +EQ. NA) GO TO 280

IF (ITS .EQ. 30) GO TO 1000

TF {ITS .NE. 10 AND. ITS .NE, 20) GO TC 130

FORMA PARA DESLOCAMENTO EXCEPCIONAL
T =T + X

DD 120 § = L2W, EN
HI1,1I) = H{I,1) - X
CONTINUE

DABS (H(EN,NA)) + DABS (H{NA,ENM2))
PIS * 5

X

-P4375 % S5 * §

CONTINUE

iTS = 175 + 1

<KW
Wwononon

PROCURA ©0S D0OIS MENDRES ELEMENTOS
DA SUBDIAGONAL

PARA M = EN - 2 DECREMENTANDO ¥ DE 1
ATEH QUF ATINJA 7 VALDR LOW

DD 140 MM = L, ENM2
M = ENM2 ¢ L - MM
22 = HI{MM)

R = X- 11

S =Y = 17

P = (R %S = W) / H(M#1,M) + HIMy,M+1)
Q = H{M+lyM+1) - IZ - R = §

R = H{M+2,M+1)
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5 = DABS (P) + DABS (Q) + DABS (R)
P="p /S
Q=075
R=F/S

IF IN «EQ« L) GO TO 150
IF (DABS (H{M,M=-1)) * (DABS {{Q) + DABS (R)) .LF. MACHEP =*
X DABS (P) * [DAB3S (H(M-1,M-1)) + DABS (ZZ) + DABS [H{%+1,
X M+1)1)) GO Tn 150
140 CONTINUE

150 CONTINUE
MP2 = M + 2

DO 160 1 = MP2, EN
H{I,X=2) = ZERQ
IF (1 +EQe MP2) GO TO 160
Hli31=-3) = ZERD
150 CONTINUE

DOGUBLE QR STEP INVOLVING ROWS L T EN AND
COLUMNS M 10O EN

OO0

DO 260 K = My NA
NOTLAS = K ME. NA
IF (K +EQs M) GO TD 170
p H{K 4K=1)
Q H{K+1,K-1)
R ZERD
IF (NOTLAS) R = H{K+2,K-1)
X DABS (P) + DABS (Q) + DABS (R)
IF (X -EQ. ZERO) GO TO 2606
P P 7 X
Q Q7 X
R R /J X
170 CONTINUE
S = DSIGN (DSQRT (P x P + Q = § + [ % P}, P)
IF {K +EQ. M) GO TD 180
H{KyK-1) = =5 * X
G T0 190
180 CONTINUE
IF (L JNE, M) H(K,K"l) = ”HI‘(,K"I’
190 CONTINUE
p P+ 5
X 5
Y

nouou

nun
NN
¥

Z =R /S
313 2
314 R

nou
30D 09
0

~ N

MODIFICACAD DAS LINHAS

OO0

218 pO 210 J = Ky N

316 P = HIKyJ) + Q@ * H(K+1,J)

% 8 IF (JNOT. NOTLAS) GO Ta 200
318 P =P + R * H(K#2,J)



FILE ~0031

319
320
321
322
323

324

325
326
327
328
329
330
331
332
333

334
1335
336
337
328
B29
340
B4l
342

343

344

OO0

]

OO0

200

210

220

230

250

260

270

280

SCRIPT AO  VM/SP RELEASE 5.0 EXPEFSS PUT 900:2+

HIK+2,J) = H{K+2,J) - P % 77
CONTINUE
HIK+14J) = HIK+1,J) - P % Y

HiKyeJ) = HIK,J) - P % X
CONTINUE

J = MINO (EN, K + 3)
MODIFICACAD DAS CILLUNAS

DD 230 1 = 1, J
P = X * H(T,K) +# Y % H(l,XK+1)
IF (JNOT. NOTLAS) GO TO 220
P =P # Z7 % H{1,K+2)
H{T K+2) = H{I,K+2) - P % [

CONTINUE

HITsK+1l) = HI{T K+1) - P *

H{IsK) = H(I.K) - P
CONTINUE

ACUMULA TRANSFORMACDES

D3 250 T = LOW, IGH
P = X% Z{I4K) + Y % Z(],K+1)
TF (NOT. NOTLAS) GO TO 240
P =P + 27 % I(],K+2)
Z(I4K#&2) = Z(I4K+2) - P % R
CONTINUE
ZITyK#l) = Z(I4K+1l) = P %
LIT4K) = Z(TI,K) - P

CONTINUE

CONTINUE
GO T2 70
UMA RATZ ENCONTRADA

CONTINUE

HIENJEN) = X + T
WRIEN) = HIEN,EN)
WI(CEN) = ZERD

EN = NA

GC 10 60

DUAS RAIZES ENCONTRADAS

CONTINUE

P =1Y - X) / DOIS

Q =P *xP + 4

iZ = DSQRT (DABS (Q))
HIEN,EN) = X + T

X = HICN,EN)

HINAyNA) = Y + T

IF (Q «LT. ZERQ) GC TOD 320

PAF REAL
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OO0 OO

OO0

OO0

OO0

300

310

320

330

340

SCaIPT AO VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

27 = P + DSIGN (ZZ, P)

WRINA) = X + 712

WRIEN) = WR(NA)

IF (ZZ NE. ZERD) WR(EN) = X - W 1/ L1
WI{NA) = ZERD

WI(EN) = ZERD .

X = HIEN,NA)

R = DSQRT (X * X + 27 * 127)

P =X/7R

Q =11 / R

MODIFICACADO JAS LINHAS

DD 290 J = NA, N
Z7 = H(NA,J)
HINA,J) = Q % ZZ + P *x HIEN,J)
HIEN,J) = Q ¥ HIEN,J) - P % 77
CONTINUE

MODIFICACAD DAS COLUNAS

Do 300 1 =1, EN
1l = H(IrNA)

HIUTNA)Y = § % 27 + P * H(I4EN)
HI{IsEN) = Q * H{ILEN) - P * 27
CONTINUE

ACUMULA TRANSFORMACDES

DO 310 1 = LOW, IGH
ZZ = Z(T1,4NA)

Z(I,NA) = Q * 27 + P * Z(I,EN)
Z{I4EN) = Q * Z(I,EN) - P * ZZ
CONTINUE
GO 1O 3320

PAF. COMPLEXO

CONTINUE
WRI(NA)
WR(EN)
WI(NA)
WI(EN)
CONTINUE
EN = ENM2
GO T2 60

X + P
X + P
1z
-2

nnun

TODAS AS RAIZES FHDRAM ENCONTRADAS. SUBS-
TITUICAD REGRESSIVA PARA ENCONTRAR VETD-
RES DA FORMA TRIANGULAR SUPERIOR

CONTINUE
NGRM = ZERD



|
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K = 1
o
' DO 360 Y =1, N
C
DD 350 J = Ky N
NORM = NORM + DABS (H(14Jd))
350 CONTINYE
G
K =1
360 COUNTINUE
c .
IF (NORM .EQe ZERO) GO TO 1001
C
C PARA EN=N DECREMENTANDD EN DE 1
£ ATCH QUE ATINJA © VALCR 1
C
DO 800 NN =1, N
EN = N +# 1 - NN
P = WR{EN)
Q2 = WI{EN)
NA = EN - 1
IF (Q) 710, 600, 80D
&
c VETDR REAL
o
. 600 CONTINUE
M = EN
H(EN,EN) = UM
IF (NA .EQ. 0) GfX TD 800
£
c PARA T = EN - 1 DECREMENTAND? 1 DFE 1
L ATEH QUE ATINJA © VALUK 1
C
DD 700 11 = 1, NA
] = EN = 11
W= HII,I) - P
R = H(I,EN)
IF (M .GT. NA) GO TO 620
C
DO 610 J = M, NA
R =R + HI(]J) * H(JyEN)
610 CONTINUE
C
620 CONTINUE
IF (WIlI) .GE. ZERD) GO TO 630
72 = W
§ = R
G0 TO 700
630 CONTINUE
M=
TF (WI(I) oNCe. ZER(}) GO TD 640
T =W
IFf (W .FQe. ZERD) T = MACHEP * NOFRM
HII,EN) = =R /7 T

GO TO 700



I
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RESOLVE EQUACOES REAIS

OO0

640 0

“

TINUE
H(I ,1+1)
H{T+1,1)
(WRIT) = P) % (WR(I) - P) + Will) * WI(])
(X * S - ZZ % R) / Q
s+ EN) = T
(DABS (X) LE. DABS {(ZZ)) GO T 650
HIT+1,EN) = (=R - W % T) / X
_ GO TO 700
650 CONTINUE
H{I+1,EN) = (-S - Y % T) / 22
700 CONTINUE

o N HO O | I 1}

e T O << XO

T e~

FIM DO VETOR REAL

OO0

GJ T 800

VETOR COMPLEXD

OO

710 CONTINUE
M = NA

ULTIMA COMPONENTE DO VETOR ESCULHIDA
IMAGINARTA, NDE MNDO QUE A MATRIZ DCS
AUTOVETORES SEJA TRIANGULAE

OO0

IF {DABS (HI(EN,NA)) JLE. DABS (H(NALEN))) GO TO 720
HINAJNA) = Q / HIEN,NA)
HINAZEN) = ={H{EN,EN) = P) / HUEN,NA)
GO TO 730
720 CONTINUE
723 = DCMPLX (ZERC, =HINAZEN)) / DOCMPLX (H(NA,NA) - P,
HINA,NA) T3(1)
H{NA,EN) T3(2)
730 CONTINUE
H{EN,NA) ZERD
HIEN,EN) UM
ENM2 = NA -~ 1
IF (ENM2 .EQe 0) GO TO 800

I n

i on

DA 790 11 = 1, ENM2
I = NA - 11
W = H{I,1) - P
RA ZERD
SA HUT,LEN)

DC 760 J = My NA

RA = RA + H{I,J) * H(J,NA)

SA = SA + H{I,J) * H(J,EN)

760 CONTINUE

IF (WI(1) «GE. ZERG) GO Td 770
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OO0

OO O

o

OO0

770

785

730

800

320

340
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1 = W

R = RA

S = SA

GG TN 730
CONTINUE
M = X

IF (WI(1.) «NE. ZERO) GO TD 7892

£3 = DCMPLX (-RA, =SA) 7/ DCMPLX (W, Q)
HIT,NA) = T3(1)

HITSEN) = T3(2)

Gy IO 790

RESOGLVE EQUACCES COMPLEXAS

CONTINUE

X = HIT,1+1)

Y = H{T+1,1)

VE = {(WRI{I) = P) %= (WkI1) = P) + WI(I) * WI(I) =
VI = (WR(I) - P) % DOIS * Q

Q@ * Q

IF (VR .EQe. ZERD +AND. VI EQ. ZEFD) VR = MACHEP * NIRM
* (DABS (W) + DABS (Q) + DA3S (X) + DABS (Y) + DABS (Z1%))
Z3 = DCMPLX (X ® B -~ J7Z % RA 4+ Q % SAy X ¥ § = ZI % SA = Q

* RA) / DCMPLX (VR, V1)
H{T4NA) = T3(1)
H{I,EN) = T3(2)

IF IDABS (X) .LE. DABS (ZZ) + DABS (Q)) 5T T3 785

H{T+#1,4NA) = (=-FA = W * H(I,NA) + Q * H(I,EN))
H(I+14EN) = (=SA = W * H(I,EN) - Q@ * H(T,NA))
GO TO 790

CONTINUE

23 = DCMELX (=R = Y % H(I,NA)y =S = ¥ * H(Y,EN))

{2z, Q)
H{I+1,NA) = T31{1)
HIT+1,EN) = T3(2)
CONTINUE

FIM DO VETOR COMPLEXD
CONTINUE

FIM DA SUBSTITUICAD REGRESSIVA.
VETORES DE RATZES 1SOLADAS

DO B40 ! = 1,4 N
IF (I «GE. LOW <ANDe 1 oLE. IGH) G0 TG 840

DN R20 J = 14 N
Z(I,J) = H(T,J)
CONTINUE

CONTINUC
MULTIPLICA PELA MATRIZ TRANSFORMACAQD

PAKA DAR VETDRES DA MATRIZ ORIGINAL.
PARA J=N DECREMENTANDO J DE 1

/X
/X

/ DCHPLX
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C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR LOW

DO 890 JJ = LOW, N
J =N+ LIW - JJ
M = MINO {J, IGH)

C
D) 330 1 = LOW, 1GH
7 = LERD
108
DO 860 K = LCW, M
IZ = IZ + Z(I1,4K) * H{K,J)
860 CONTINUE
c
I(I,J) = 11
880 CONTINUE
890 CUNTINUE.
Cc
GC 1O 1001
6 . ‘
C CONDICAO DE ERRD - CONVERGENCIA PARA UM AUTOVALOR
(od NAQ FOI ALCANCADA DEPOIS DE 30 ITERAZUFS,
C

1000 CONTINUE
1ERE = EN
1001 CONTINUE

¢
’ FETURN
END
k% WATFIV CROSS REFERENCE #x#%
*4% END OF WATFIV CRNOSS REFERENCE
SUBROUTINE BALBAK (NM, N, LOW, IGH, SCALE, M, 2Z)
C
INTEGER NMgy Ny LOW, IGH, M
DOUBLE PRECISIDN SCALE(N)y Z(NM,M)
c
% e & ek e s ook o sfe el e s wb e sk oo ke skl e e ok sk otk ook e sk ok o ook 3 vl Sl ol A et ke skl o s skl gk
C : %
& ESTA SUBROTIMA TRANSFORMA S AUTCGVETORES DE UMA MATRIZ REAL =
C QUALQUER BALAMCEADA PNE BALANC PARA GS AUTCVETO2FS DA MATRIZ ORI~ %
C GINAL . *
C *
CrmemmmmcmmmcmmcccecceceP AR AME T & Q So-eme—mmrmccmmmmme e mmm e *
T #*
C NA CHAMADA *
C %
C NM - INTEGER %*
C INDICA O NUMERD DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARAD(} %
G NO PRIOGRAMA ATIVADOR. %
G N - INTEGEPR *
G EH A ORDEM DA MATRIZ YA' A SELR PRICESSADA. ®
5 LOWsIGH - INTEGER *
C SAD DETERMINADOS POFR EALANC. *
£ SCALE - DOUSLE PRECISION (W) %
L COMTEM INFDRMACAQ DETERMINANDD AS PEPMUTACRES E %
c FATNRFS DE ESCALA USADDS PCOR BALANC. ¥
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