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APRESENTACAO

A “Inovacéo,Gestao Estratégica e Controladoria nas Organizagdes” aborda uma
série de livros de publicacédo da Atena Editora. Em seu | volume, apresenta, em seus
22 capitulos, os novos conhecimentos para Administracdo nas areas de Inovacgéao e
Gestéo.

As éareas tematicas de Inovacdo e Gestdo englobam assuntos de suma
importancia para o bom andamento de projetos e organizag¢des. O tema Inovagéo vem
sendo cada vez mais pesquisado em funcéo da necessidade da busca constante pela
pratica desta teméatica, seja em busca de solu¢des ou de lucro. O tema Gestao € um
assunto que vem evoluindo a cada dia por causa de sua pratica ser vital em todas as
areas e departamentos.

Os estudos em Inovacgéo e Gestéo estdo sempre sendo atualizados para garantir
avancgos ndo apenas em organizacdes, mas na humanidade. Portanto, cabe a nos
pesquisadores buscarmos sempre solugcdes e novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado a Administracdo traz artigos que tratam de temas que
vao desde contabilidade, gestao de pessoas, diversidade geracional até sistemas e
tecnologias que visam avancgos na area de Administracao.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos nas
areas de Inovagao e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracao
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producdo de alimentos
para as futuras geragoes de forma sustentavel.

Gabiriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 10

TRANSPORTE ACESSIVEL DURANTE OS JOGOS
OLIMPICOS E PARALIMPICOS RIO 2016 - UMA
ANALISE NEURO-FUZZY DE ATRIBUTOS DE
ACESSIBILIDADE A LUZ DA PERSPECTIVA DO
USUARIO DAS LINHAS ALIMENTADORAS DO BUS

Priscila da Silva Oliveira
Engenheira de Producdo, UNESA, Rio de janeiro

Leonardo Oliveira
Cientista da Computagao, UVA

Especialista em Engenharia de Software, PESC/
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro

RESUMO: Os megaeventos esportivos a serem
realizados na cidade do Rio de Janeiro, em
2016, mobilizam a dindmica citadina exigindo
acOes apropriadas por parte da iniciativa
publica no tocante ao planejamento do transito,
na realocacdo de atividades de comércio e
servicos, na construgao e modernizagcao de
edificagbes, na adequacdo e melhoria das
condicoes de mobilidade e acesso as zonas
sediadoras desses jogos. Sob tal premissa, de
reconfiguracdo dos espacos urbanos, o estudo
de fatores de mobilidade e acessibilidade
urbana que facilite a todos os sujeitos,
inclusive aqueles com algum tipo de limitador
de mobilidade, a chegada em seus destinos
torna-se fundamental para um tratamento justo
e democratico das condigbes de circulagao
da populacédo pela cidade. Nesse contexto, a
presente pesquisa visa analisar atributos de
acessibilidade urbana, por meio do olhar do
usuario das linhas alimentadoras do Bus Rapid
Transit na cidade do Rio de Janeiro, almejando
a criagdo de uma metodologia calcada na
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Teoria Fuzzy e em Redes Neurais Artificiais que
seja capaz de capturar percepgoes subjetivas
e traduzi-las em variaveis numéricas. Apos a
identificagéo dos atributos de acessibilidade e do
tratamento numérico dos mesmos, identificou-
se que as melhorias realizadas pelo poder
publico no tocante a infraestrutura dos énibus
e pontos de parada dos BRT-alimentadores
atendem parcialmente as necessidades da
populacdo com limitacdo de mobilidade,
necessitando-se portanto de um planejamento
mais assertivo para promoc¢éao da melhoria da
qualidade dos equipamentos de seguranca dos
Onibus e assentos preferencias, do tratamento
do problema da superlotacédo e da dificuldade
de circulagao interna no veiculo.
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade Urbana.
Teoria Fuzzy. Redes Neurais Artificiais.

ABSTRACT: The mega sports events to
be held in the city of Rio de Janeiro in 2016,
mobilize the dynamics of the city demanding
appropriate action by the public initiative
regarding the traffic planning, the relocation of
trade and services activities, the construction
and modernization of buildings, adapting and
improving the conditions of mobility and access
to the games areas. Under this premise, the
reconfiguration of the urban spaces, the study
of mobility and urban accessibility considering
also people with some kind of mobility limitation

Capitulo 10




are essential for a fair treatment and democratic traffic conditions for the population.
In this context, this research aims to analyze attributes of urban accessibility in light of
the Bus Rapid Transit feeder lines users in the city of Rio de Janeiro, aiming to create
a methodology based in the Fuzzy Theory and Artificial Neural Networks to be able
to capture subjective perceptions and translate them into numerical variables. After
identifying the accessibility attributes and proceed with the numerical treatment, it was
found that the improvements made by the government regarding the infrastructure of
BRT-feeder bus stops and buses meet partially the needs of the population with limited
mobility, and therefore a more assertive planning needs to be implemented to improve
the quality of safety equipment of buses, preferred seating and the internal circulation
in the vehicle.

KEYWORDS: Urban Accessibility. Fuzzy Theory. Artifical Neural Networks.

11 INTRODUCAO

A cidade do Rio de Janeiro é colocada em evidéncia no cenario internacional com
o advento de megaeventos esportivos e ja possui um histérico como sediadora de tais
eventos, contando com os Jogos Pan Americanos, em 2007, os Jogos Militares, em
2011, a Copa do Mundo, em 2014 e, em 2016, os Jogos Olimpicos e Paralimpicos. Esse
ultimo sera caracterizado pelo multi-zoneamento, tendo como sede Deodoro (zona
norte), Maracana (zona central), Copacabana (zona sul) e a Barra da Tijuca (zona
oeste). E, portanto, tal evento tende a mobilizar a dindmica citadina, exigindo acées
apropriadas por parte da inciativa publica no tocante ao planejamento do transito, na
realocacdo de atividades de comércio e servigos, na constru¢cdo e modernizacao de
edificacbes, na adequacao e melhoria das condi¢coes de mobilidade e acesso as zonas
mencionadas.

Vale ressaltar que, para tanto, o transporte publico coletivo possui papel
imprescindivel na mobilidade das pessoas, tal como o conceito de acessibilidade torna-
se essencial no tocante a preservacao de prestacdo de servigco seguro, igualitario
e democratico, entre todos os sujeitos, independentemente de suas necessidades e
caracteristicas especificas.

E, dentro desse contexto, de provimento de informacgdes e criacdo de ferramentas
capazes de promocgao de melhoria no transporte rodoviario coletivo, que a presente
pesquisa tem como objetivos principais:

+ Analisar fatores de acessibilidade em transporte publico rodoviario na cida-
de do Rio de Janeiro sob o enfoque da percep¢ao do usuério portador de
necessidade especial ou de algum tipo de limitador de mobilidade e;

+ Tangibilizar tais percepgdes, de cunho subjetivo, transmutando-as em va-
ridveis numéricas, de mais facil gerenciamento e traduzi-las em “Grau de
satisfacdo de usuarios sobre a acessibilidade aos servicos dos Bus Rapid
Transit - alimentadores”.

Sob tal premissa, delimitou-se o escopo de estudo clientes, com algum tipo de

Inovagéo, Gestao Estratégica e Controladoria nas Organizagbes Capitulo 10




limitacdo de mobilidade, usuarias das linhas alimentadoras do Bus Rapid Transit
(BRT), no estado do Rio de Janeiro. Foram realizadas 113 entrevistas cujos topicos
referenciam a atributos de acessibilidade em servigcos de transporte publico rodoviario.

Dessa maneira, a pesquisa visa analisar o nivel de satisfacdo de usuarios do
BRT, que utilizam utilizam o modal como facilitador de acesso as areas sediadoras dos
Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016. Tal sera feito a partir da observacdo das
percep¢oes dos sujeitos acerca de atributos de acessibilidade aos servigos prestados
pelo BRT, utilizando os preceitos da Teoria Fuzzy e de Redes Neurais Artificias para
realizacao da decodificacao desse material em varidveis numeéricas.

2| METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, faz-se necessario o
desenvolvimento dos tdpicos a seguir:

a. Desenvolver a revisdo da literatura, procedendo com a identificacdo dos
atributos que irdo compor a estruturacédo do modelo matematico de mensu-
racéo da percepgao do usuario do BRT-alimentadores sobre indicadores de
acessibilidade;

b. Realizar a pesquisa de opiniao junto aos usuarios, coletando os dados acer-
ca dos atributos de acessibilidade;

c. Proceder com a transmutagao de tais atributos em variaveis de entrada Fu-
zzy;

d. Submeter tais outputs numéricos as regras logicas de inferéncia;

e. Obter o nivel de percepcéo dos clientes BRT por meio da Defuzzyficagao
das variaveis extraidas do processamento das regras logicas, de forma inte-
grada, sendo assim atribuido apenas um valor para uma Unica saida.

31 REVISAO DA LITERATURA

Para subsidiar melhor entendimento da pesquisa, construiu-se o referencial
bibliografico acerca dos principais conceitos que a permeiam: A mobilidade urbana e
acessibilidade em transportes publicos rodoviarios, a Teoria Fuzzy e as Redes Neurais
artificiais (RNA).

3.1 A mobilidade urbana, a acessibilidade e o transporte coletivo rodoviario

O estudo do meio urbano requer a reflex&o de diversificadas variaveis, o espaco
fisico e os sujeitos que o habitam, como essa relacdo se da e como afeta (e é afetada)
pelo Meio. O espaco urbano tem como caracteristicas, mas nao se limita somente as
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presentes, fatores como a densidade populacional, a infraestrutura das cidades e suas
vias publicas, prédios, areas comerciais, industriais, de lazer e culturais, conceitos
amplamente embebidos nas esferas sociais, econémicas, politicas e, até mesmo,
ideoldgicas.

Logo, pensar o meio urbano significa também pensar no sujeito urbano e em
suas necessidades e expectativas, suas interacbes andantes pelas cidades.

Para tanto, vale ressaltar trés conceitos fundamentais para o estudo dos
deslocamentos fisicos dos sujeitos (e bens) pelo espaco urbano: a mobilidade urbana,
a acessibilidade e o meio de transporte utilizado.

Relevantes trabalhos, que abordam a triade supramencionada, podem ser
citados em Schaeffer et al. (1980), Lewis (1992), Handy (1994), Nutley et al. (1995),
Stahl(1995), Spésito (1996), Handy et al. (1997), Salomon (1998), Church et al.
(1999), Raia Junior (2000), Vasconcelos (2001), Affonso (2002), Litman (2002), Ferraz
(2004), Gomide (2006), Costa e Santos (2006), Preston (2007), Cardoso (2008) e
Araujo (2011), expondo a importancia do tratamento dessas questdes feito de maneira
integrada.

Pensar em mobilidade urbana &, portanto, refletir sobre um conceito polivalente.
Cardoso (2008) relaciona a mobilidade a capacidade dos sujeitos moverem-se de
um local a outro, ressaltando os deslocamentos diarios, viagens e quantitativo de
quilometragem realizada, de dado conjunto de sujeitos dentro do espaco urbano
e relata ainda que o fator estd aquém do deslocar-se por si, mas inclui também a
facilidade ou possibilidade de fazé-lo. Raia Junior (2000) vai além e propde uma visao
mais elaborada do conceito quando o relaciona a capacidade de deslocamento do
sujeito urbano a performance do sistema de transporte e as caracteristicas do sujeito
e de suas necessidades.

Nesse contexto, vale salientar que o acesso torna-se ferramenta chave na
mobilidade dos sujeitos urbanos. Gomide (2006) trata do acesso como facilidade para
alcancar determinado destino, Vasconcellos (2001) incorpora também a importancia
do sujeito ter facilidade de acesso aos meios de circulacdo urbana. Ferraz (2004)
aprofunda o conceito no tocante a facilitacdo de acesso nao tdo somente ao meio de
circulacéo urbana, abarcando também todos os tipos de sujeitos (pessoas de baixa
renda, criancgas, idosos, gestantes, deficientes ou pessoas portadoras de necessidades
especiais). Tal visdo amplia-se, como condi¢cdo de facilitacdo a todos os sujeitos,
inclusos portadores de deficiéncia ou mobilidade reduzida, do direito ao circular, com
total seguranca e autonomia, plena ou assistida, na prescricado da Lei 10.098/2000,
Art.2, regulamentada pelo decreto federal N. 5.296/04.

Desse modo, o transporte coletivo de massa tem importancia vital nos
deslocamentos do sujeito urbano e, nesse contexto, a pesquisa se concentra no estudo
da percepcao do sujeito urbano, portador de algum limitador de mobilidade acerca dos
fatores influenciadores de acessibilidade desses sujeitos ao coletivo rodoviario das

linhas alimentadoras BRT, no Rio de Janeiro.

Inovagéo, Gestao Estratégica e Controladoria nas Organizagbes Capitulo 10




3.2 Ateoria FUZZY e as redes neurais artificiais: uma abordagem NEURO-FUZZY

Com estudos datados da década de 1960, tendo seu principal precursor Lofti
Zadeh (1965), a Teoria Fuzzy nasce da necessecidade de interpretar as carcteristicas
quali-quantitativas do como pensar humano e tornar capaz a insercdo dessas em
processos decisérios. Essas caracteristicas, de cunho altamente subjetivo, marcadas
por fuzziness (imprecisdo), mal definidas e de dificil delimitacdo, essencialmente
explicitadas por meio de termos linguisticos, eram praticamente deprezadas vista a
l6gica classica, ndo sendo capaz de processar meias verdades.

Shaw e Simdes (1999) argumentam que os estudos nebulosos calcam-se
nos conjuntos fuzzy e partem da premissa que esses permitem graduar tais meias
verdades e entendé-las como membros que transitam, gradualmente, num intervalo
de pertinéncia graduado de 0 a 1, entre as no¢des de verdade (totalmente pertinente)
e mentira (totalmente excludente). Logo, num intervalo delimitado [0,1], dado conjunto
fuzzy W, caracteriza-se por uma funcédo de pertinéncia, a qual estabele uma relacao
dos elementos desse conjunto dentro do intervalo mencionado, podendo ser descrito
pela forma matematica uw : X - [0,1], sendo X elemento pertencente ao conjunto
w e [0,1] representando a gradacédo de quanto o dado elemento adere ao conjunto
fuzzy w. Nesse caso, uw(X)-0 caracteriza total ndo-pertinéncia do elemento x em w e
HwW(X)-1, total pertinéncia.

Autores como Zimmerman (1976), Hans-Heinrich (1995), Demant (1993), Biewer
(1997), Tanaka (1997) e Dalinghaus (2005) atentam ainda para a caracteristica da
variavel x, supracitada, descrita por sua respectiva funcdo de pertinéncia, poder
assumir um comportamento discreto, quando permeada por um universo de discurso
finito ou continuo, quando parte de um universo de discurso infinito.

Souza (1999) apud Sucena (2016), mencionam ainda que as funcbes de
pertinéncia mais utilizadas, por uma questao de simplicidade de execugao, traduzem-se
sob as formas triangular e trapezoidais, cujas representacées podem ser encontradas
nas figuras 1 e 2, respectivamente, a seguir:

_[Jr L™

wix} %,paraSL e

x—58

wixl ,paral = x< SHe;

C=5R

i plx} = 0, caso contrério;
S| ( SR !

Figura 1: Representacé@o de uma fungéo de pertinéncia triangular formada pelas variaveis Sl, Sr
eC

Fonte: Adaptado de Souza (1999) apud Sucena (2016)

Afigura 2, a seguir, sendo representativa da funcao de pertinéncia trapezoidal:
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Figura 2: Representacéao de uma fungao de pertinéncia trapezoidal formada pelas variaveis a, b,
ced

Fonte: Adaptado de Souza (1999) apud Sucena (2016)

Para efeito de processamento de variaveis complexas podem ser aliados aos
sistemas computacionais de emulac&o do pensamento humano, com uma ordenanacao
de conexdes integradas, cuja fungao-base é aprender, permeando niveis de camadas
de conhecimento, formando uma estrutura conhecidada como neuro-fuzzy.

Essas estruturagbes de processamento mesclam os beneficios da Teoria Fuzzy
e das Redes Neurais Atrtificiais (RNA) e sdo capazes de aprender, sob as premissas
de processamentos baseados em um conjunto de regras (de inferéncia), armazenar a
informacao e repassa-la as préximas camadas de processamento da rede.

Tal sistema de conexdes integradas, que emulam a capacidade do pensar
humano, podem ser encontradas nas obras de McCulloch e Pitts (1943), Hirota e
Pedrycz (1994), Lin (1995), Bailey e Ye-Hwa (1998), Paiva (1999), Souza (1999),
Oliveira et al. (1999), Huamani (2003), Medeiros (2003), e Pedrycz (2006) e realizam
tal tratamento por meio da seguinte abordagem em n camadas, com conhecimento
propagado por neurdnios légicos And e Or.

Tais camadas de raciocinio, mencionadas por Sucena apud Oliveira Jr. et al
(1999), podem ser descritas como:

« Camada de Variaveis de Entrada (Fuzzyficagéo) — tendo como representan-
tes as variaveis de entrada.

Camada Intermediaria — Tendo como representantes as regras do raciocinio
fuzzy.

+ Camada de variaveis de Saida (defuzzyficagdo) — Tendo como representan-
tes as variaveis de saida.

41 A CONSTRUCAO DO MODELO NEURO-FUZZY

Para a delimitagédo dos atributos de acessibilidade que comporao o modelo, foram
consultadas as seguintes normas técnicas: i) ABNT NBR 15599 (2008), que trata da
Comunicacéao acessivel na prestacao de servigos, ii) a ABNT 15320 (2005), que trata
da acessibilidade de pessoas com deficiéncia no transporte rodoviario, iii) a ABNT
NBR 140220 (2011), que trata da acessibilidade em transporte coletivo de passageiros
e iv) a ABNT NBR 15646 (2016), que trata da acessibilidade via equipamentos de
plataformas elevatorias e rampas de acesso veicular em transporte coletivo. Foram
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coletados, portanto, os respectivos atributos de acessibilidade:

Comunicabilidade | — Caracteriza-se pela presen¢a de agentes, em termi-
nais, que sejam capazes de realizar atendimento especializado para pes-
soas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Da preseng¢a, em terminais,
de informacdes claras, detalhadas e até mesmo redundantes, veiculadas de
forma tatil, visual e/ou sonora;

Comunicabilidade Il - Caracteriza-se pela presenga de agentes, em veicu-
los/pontos de parada, que sejam capazes de realizar atendimento especial-
izado para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, prestar infor-
macodes sobre o servico e informacdes sobre a seguranca de passageiros.
Da presenca de informagoes claras, detalhadas e até mesmo redundantes,
veiculadas de forma tatil, visual e/ou sonora;

Infraestrutura | — Carateriza-se pelo facil acesso a terminais e demais es-
truturas neles presentes, tais como estacionamento com vagas especiais
reservadas, assentos preferenciais, integracdo com outros tipos de modais,
servicos complementares, como banheiros adaptados, fraudarios e bilhete-
ria acessivel;

Infraestrutura Il — Caracteriza-se pelo facil acesso aos pontos de parada,
sua integracdo com outros modais, da presenca de assentos prioritarios
para portadores de necessidades especiais e faixas de piso tatil de alerta a
partir do ponto de parada;

Infraestrutura Ill — Caracteriza-se pela facilidade de acesso durante a utili-
zacgao dos servicos dentro do veiculo, dos assentos adaptados e prioritarios
para pessoas com deficiéncia e ao facil acesso aos mesmos, do bom fun-
cionamento dos equipamentos de alarmes sonoros, visuais e dispositivos
de travamento (cinto de seguranca) e ao facil acesso a entrada no 6nibus;

Seguranca — Carateriza-se pelo bom funcionamento dos equipamentos e
ferramentas de segurancga presentes no transporte rodoviario coletivo, da
quantidade de lotac&o, do espaco para circulagao de pessoas pelo corredor

do 6nibus e da velocidade utilizada.

Em seguida, as percepcgdes desses atributos foram observadas no conjunto de 113

entrevistas realizadas com usuarios dos servicos prestados pelos BRT-alimentadores,

via aplicacéo de questionario.

A figura 3, a seguir, representa o agrupamento dos atributos supramencionados

na RNA que modela o problema.
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Figura 3 — RNA modeladora dos atributos de acessibilidade

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

4.1 O processo de conversao dos atributos da rna em variaveis de entrada FUZZY

Essa etapa caracteriza-se pela conversao dos atributos da RNA em variaveis de
entrada Fuzzy, na qual identificam-se os universos de discurso (UD) e seus respectivos
graus de pertinéncia (GP) tal como os termos linguisticos (TL) correspondentes. A
tabela 1, a seguir, demonstram os outputs do processamento do atributo “Agentes I:
Presenca de pessoal especializado em terminais”.

Atributo Termos Linguisticos Grau de pertinéncia
Pessimo (1/0;1/1;0/20)
Ruim (0/10;1/20;1/30;0/40)
Agentes | Adequado (0/30;1/40;1/50;1/60;0/70)
Bom (0/60;1/70;1/80;0/90)
Excelente (0/80;1/90;1/100)

Tabela 1 — Representacdo da conversao do atributo “Agentes I” em variavel de entrada Fuzzy

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

Apés devidos ajustes em UD, GP e TL, a regra geral de processamento para
as demais conversdes dos atributos da RNA seguirdo 0 mesmo modelo da tabela
supracitada.




A segunda etapa do processamento da-se pela obtencéo da frequéncia absoluta
das respostas adquiridas pelo formulario, como na tabela 2, a seguir.

Frequéncia Absoluta das respostas

PESSIMO RUIM ADEQUADO BOM EXCELENTE Total
Pergunta 1 12 30 33 28 10 113
Pergunta 2 7 19 34 36 17 113
Pergunta 3 8 17 23 37 28 113
Pergunta 4 10 17 27 52 7 113
Pergunta 5 6 22 30 37 18 113
Pergunta 6 8 32 41 28 4 113
Pergunta 7 12 37 27 27 10 113
Pergunta 8 9 25 39 28 12 113
Pergunta 9 17 36 37 18 5 113
Pergunta10 10 28 43 27 5 113
Perguntai1 18 28 45 16 6 113
Perguntai12 16 24 48 21 4 113
Pergunta13 15 38 34 17 9 113
Perguntai4 29 38 34 9 3 113
Perguntal5 13 40 40 17 3 113
Perguntal16 16 37 39 16 5 113
Perguntal7 11 38 35 22 7 113
Pergunta18 22 52 28 10 1 113
Pergunta19 26 51 29 6 1 113
Pergunta20 15 34 36 23 5 113
Pergunta21 21 50 27 11 4 113
Pergunta22 14 59 26 10 4 113
Pergunta24 19 48 29 11 6 113

Tabela 2 — Frequéncia Absoluta das respostas 1 a 24
Fonte: Dados da pesquisa, 2016

Procede-se em seguida com a obtencédo das fung¢des de pertinéncia de cada
atributo da RNA com as suas respectivas entradas crisp (valores maximos), como
demonstrado no exemplo da tabela 3, a seguir.

Termo Linguistico  Funcgéo de Universo de Discurso  Frequéncia Montagem para cada Valor
Pertinéncia termo linguistico Maximo
Excelente Rampa direita 80 90 100 100 10 800 900 1000 1000 950
Muito Bom Trapézio 60 70 80 90 28 1680 1960 2240 2520 2100
Adequado Trapézio 30 40 60 70 33 990 1320 1980 2310 1650
Ruim Trapézio 10 20 30 40 30 300 600 900 1200 750
Péssimo Rampa 0 0 10 20 12 0 0 120 240 60
esquerda
113 Valor maximo do trapézio 48.76
fuzzy

Tabela 3 — Fungéo de Pertinéncia com entradas CRISP para a pergunta 1
Fonte: Dados da Pesquisa, 2016
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O processamento para a obtencdo dos demais valores maximos do trapézio fuzzy

referentes as respostas das perguntas 2 a 24 seguirdo 0 mesmo modelo apresentado

na tabela 3, com respectivos ajustes em TL, UD e GP. Tais fun¢des, elementos que

comporao os inputs agregados de cada neurénio da RNA, podem ser encontradas na

tabela 4, a seqguir:

Perguntas Valor maximo do trapézio Perguntas Valor maximo do trapézio
P2 57.74 P14 33.23
P3 62.39 P15 40.93
P4 56.55 P16 40.97
P5 58.10 P17 44.87
P6 47.52 P18 32.35
P7 46.99 P19 30.09
P8 51.86 P20 43.58
P9 41.24 P21 34.60

P10 47.79 P22 35.18
P11 42.57 P23 31.90
P12 44.56 P24 36.64
P13 42.96

Tabela 4 — Valores méaximos do trapézio das funcdes de pertinéncia para as perguntas 2 a 23

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016

4.2 O processo de fuzzyficacao, inferéncia e defuzzyficacao

A etapa subsequente refere-se ao processamento dos valores maximos crisp,

inputs agregados, que irdo compor cada um dos neurbénios da RNA. Procede-se,

portanto, com o processo de fuzzyficacdo e posterior submissdo dos elementos as

regras de inferéncia. Tal procedimento gerara os outputs advindos do processo de

deffuzyficagéo.
A seguir, no quadro 1, encontra-se a descricao de tal processamento para a

obtencéo da saida do neurénio “Comunicabilidade I”.

Neurénio 1 - Comunicabilidade | - Terminais
Entradas CRISP Fuzzyficacao Inferéncia (OU) DeFuzzyf.
agregadas Saida
Crisp
Perguntas Perguntas Perguntas
Perg1l | Perg5 Pergi Perg5 Pergi Perg5
P R A B E P R A B E
0-20 | 10-40 | 30-70 | 60-90 | 80- | 0-20 | 10- | 30- | 60- | 80-
100 40 | 70 | 90 | 100
48.76 | 58.10 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 0.94 0.60 52.39

Quadro 1 — Processo de fuzzyficagao, inferéncia e deffuzyficagdo do neurénio Comunicabilidade |

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016
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Asaidas CRISP defuzzyficadas, relativas aos demais neurdnios da RNA, seguiréo
o modelo demonstrado no quadro supracitado, com respectivas alteracdes de TL, GP
e UD. Tais saidas podem ser encontradas na tabela 5, a seguir.

Neurodnios Saidas Crisp Deffuzyficadas
Comunicabilidade | 52.39
Comunicabilidade Il 58.32
Infraestrutura | 4714
Infraestrutura Il 42.42
Infraestrutura lll 39.09
Segurancga 34.52
Fator de Desempenho Operacional 42.27
Fator de Desempenho Social 54.75
Percepcao do Usuario BRT sobre Acessibilidade 49.18

Tabela 5 — Saidas deffuzyficadas dos demais neur6nios da RNA
Fonte: Dados da Pesquisa, 2016

Dessa maneira, transmuta-se o0 processamento dos atributos qualitativos e
guantitativos em uma unica saida defuzzyficada, contemplando-se, assim, o grau de
“Percepcao do cliente BRT” quanto aos servigos prestados em relagcdo aos atributos
de acessibilidade apresentados nessa pesquisa.

51 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

A cidade do Rio de Janeiro sediara os Jogos Paralimpicos e Olimpicos Rio 2016
e, para tanto, identificam-se esforcos publicos e privados no tocante as modificacées
sensiveis na paisagem urbana, com a constru¢cao de estadios, clusters esportivos
e vilas olimpicas, construcao e ampliacdo de linhas rodoviarias (BRT) e ferroviarias
(VLT), construgcéo de elevados e galerias de tuneis (Barra da Tijuca e Sdo Conrado)
para promog¢ao de melhorias na infraestrura da cidade.

A presente pesquisa buscou analisar aspectos de acessibilidade percebidos
pelos usuarios junto aos servicos prestados pelas linhas alimentadoras do BRT, e
obteve um output de 49,18% de satisfacdo, convertendo-se, em termos linguisticos,
em um nivel “Adequado”, representado graficamente na figura 4, a seguir:

Percepc¢do do usuario BRT-alimentadoras sobre a
acessibilidade no servigo prestado

Pessimo

Ruim

Adequado

Bom

0 Excelente

Grau de Pertinencia

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Universo de Discurso (%)

Figura 4 — Representacao grafica do neurbnio “Percep¢do do usuario sobre acessibilidade nos
servigos BRT”

Fonte: Elaboracao proépria, 2016
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Junto ao formulario de perguntas de multipla escolha, havia uma lacuna na qual o
participante poderia explicitar demais percepg¢des sobre os atributos de acessibilidade
da pesquisa. Tais contibuicdes ajudaram a corroborar para a analise, parcial, dos
neurdnios da rede de aprendizado, RNA, e delas podemos tecer as seguintes
consideracgdes:

Consideracao 1 - Os neurénios | e Il, “Comunicabilidade” em terminais, veiculos
e pontos de parada, mostraram-se os outputs parciais mais positivos do estudo, com
respectivamente 52,39% e 58,32%. Segundo os respondentes que contribuiram
descritivamente, os terminais BRT possuem infraestrutura moderadamente coerente
no tocante ao provimento de informacao acessivel, no treinamento de pessoal
especializado em atendimento a usuarios portadores de deficiéncia ou quaisquer tipos
de limitacéo de mobilidade.

[...] ndo tem como se perder la dentro (da estacdo BRT llha do Fundio), tem

muitas placas e mapas e se né&o entender tem sempre alguém pra ajudar [...]
(Respondente 23)

[...] ele (agente especializado do terminal BRT Madureira) veio e ajudou e foi muito
educado. (Respondente 31)

[...] pelo menos disso ndo déa pra reclamar [...] (Respondente 35)

Consideracao 2 - O neurdnio “Infraestrutura 11", relacionado aos aspectos de
infraestrutura do veiculo coletivo, apresentou 0 menor desempenho dos trés neurénios
relativos a infraestrutura, com 39.09% de satisfacéo do usuario.

Faz mudanca no énibus e cobra o olho da cara, muda a catraca para uma que a
gente nem pode passar direito! [...] A gente ndo pode mais ser gordinho agoral

Para chegar ao trabalho tenho que entrar pela porta detrds senao n&o viajo € um
absurdo! (Respondente 35)

[... ] precisando tanto de acompanhante pra ajudar com a cadeira [de rodas] mas se
o cartdo [de passagem] deu problema o acompanhante n&o pode viajar, ja passei
por isso varias vezes indo pro [Hospital] cardoso fontes [...] (Respondente11)

[...] meu filho tem sindrome de down e faz consultas regulares [...] Ainda bem que
esse [6nibus] ndo € unico que posso pegar. Demora a passar e as vezes nao para
quando percebe que meu filho é diferente. Quando pego ele ja sei ele vai ficar em
pé porque os lugares [preferenciais] ndo sdo respeitados [...] (Respondente 89)

[...] [o 6nibus] até tem duas portas mais tem que rezar para funcionarem [...]
(Respondente 64)

Consideracao 3 - “Seguranc¢a” nos Onibus representou o pior indice dentre os
neurénios da RNA, com 34,52% de satisfacdo. Os motivos variavam entre falha e
ma conservagao dos equipamentos de seguranca e travamento de cadeira de rodas
a estrutura do veiculo, da ma conservag¢do ou auséncia de cinto de seguranca em
assentos preferenciais, do quantitativo excessivo de lotacdo e das restricbes de
circulacdo interna no coletivo.
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Aqui em Vila Kosmos tem muito motorista que n&o para. Ai vocé olha o énibus
lotadaco! (Respondente 44)

Poxa pego 6inubs segunda a sexta 7:30Hrs na Edgar Romero lotado. Poxa n&o tem
conforto pior ainda quando o ar [condicionado] n&o funciona [...] (Respondente 11)

[...] o cinto desgatado, um horror! (Respondente 96)

7

Deslocar-se pela cidade é uma tarefa essencial na vida das pessoas. O
atendimento a esta necessidade esta intricado a constante (re)construc¢ao e (re)criacéo
de espacos urbanos e ao provimento de servicos de transporte publico adequado.

Nesse sentido, pensar estrategicamente na infraestrutura das cidades torna-se
um dos grandes desafios da iniciativa publica no tocante a proposicéao de formas mais
eficazes de propiciar o escoamento livre, continuo e de qualidade das pessoas pelos
espacos urbanos. Esse escoamento, do ponto de vista democratico e justo, precisa
ser uniforme dentre todos os sujeitos, independentemente de suas idiossincrasias e
limitacoes.

O planejamento eficaz € aquele que proporciona a integracdo, em detrimento da
segregacao, que incorpora melhorias e avangos e visa o incremento da qualidade de
vida das pessoas.

A presente pesquisa propés a criacao de um ferramental metodolégico, calcado
em preceitos da Teoria Fuzzy e Redes Neurais Artificias, que mostrou-se capaz
em dar voz aos usuarios do BRT-alimentadores, acerca de sua percepgcdo sobre
a acessibilidade nos servicos prestados e, transformar esses dados repletos de
subjetividade, em informacgdes gerenciaveis.

Do microcosmos estudado, representado por sujeitos cariocas e fluminenses com
algum tipo de limitacao de mobilidade, e que dependem do sistema rodoviario publico
para locomover-se pela cidade, concluiu-se que apesar dos esfor¢cos publicos para
proporcionar melhoria no transporte coletivo que atende a malha rodoviaria marginal
da cidade, progressos ainda precisam ser conquistados.
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ANEXO

Pesquisa de satisfacao: Facilidade de acesso em servicos prestados pelo BRT

Como vocé define a presencga de agentes especializados em prestar atendimento preferencial nos terminais
BRT?
o Excelente

o0  Muito Bom

o0 Adequado
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o Ruim

o Péssimo

Como vocé define a presenca de agentes especializados em prestacéo de informagdes sobre seguranca e sobre
o0 servigo dentro do 6nibus?
o Excelente

0  Muito Bom
o0 Adequado
o Ruim

o Péssimo

Como vocé define a clareza/detalhamento dos informativos presentes nos 6nibus?
o Excelente

0  Muito Bom

o0 Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade dos informativos tateis, sonoros e visuais presentes nos énibus?
o Excelente

0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a presenca de informativos tateis, sonoros e visuais presentes nos terminais BRT?
o Excelente

0  Muito Bom
o Adequado
o Ruim

o Péssimo

Como vocé define a facilidade de acesso aos pontos de paradas/esta¢des?
o0 Excelente

o0  Muito Bom

0o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define o servigo de integracdo dos terminais a outros meios de transporte?
o Excelente

0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo
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Como vocé define a qualidade dos assentos preferenciais presentes nos terminais BRT?
o Excelente

o Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade da faixa de piso tatil presente nos pontos de parada BRT alimentadores?
o Excelente

o  Muito Bom

0 Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define as vagas preferenciais no estacionamento dos terminais BRT?
o0 Excelente

o0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade dos servicos complementares (banheiro, fraudario, lanchonetes)?
o Excelente

o Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a acessibilidade a bilheteria?
o Excelente

o0  Muito Bom

0 Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a facilidade de acesso do ponto a outros meios de transporte?
o Excelente

o0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define os assentos preferenciais presentes nos pontos de parada?
o Excelente

o Muito Bom

o Adequado
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o Ruim
o Péssimo

Como vocé define o acesso aos assentos preferenciais/adaptados presentes no 6nibus?
o Excelente

0  Muito Bom

0o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade dos assentos preferenciais/adaptados presentes no 6nibus?
o Excelente

0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade dos alarmes sonoros/visuais do énibus?
o Excelente

0  Muito Bom
o Adequado
o Ruim

o Péssimo

Como vocé a qualidade dos dispositivos de travamento de cadeira de rodas as instalagées do 6nibus?
o0 Excelente

o0  Muito Bom

o0 Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como define a seguranca e estabilidade da plataforma elevatéria da cadeira de transbordo?
o Excelente

0  Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a qualidade do piso e corrimao antiaderentes e a protecéo lateral presentes nos BRT
alimentadores?
o Excelente

o Muito Bom

o Adequado
o Ruim
o Péssimo

Como vocé define a sensagéo bem estar quanto a lotagéo do énibus?
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o Excelente
o  Muito Bom
o Adequado
o0 Ruim

o Péssimo

Como vocé define os acessos de circulagao de pessoas dentro do énibus?
o Excelente

o Muito Bom

o Adequado
o0 Ruim
o0 Péssimo

Como vocé define a velocidade do 6nibus?
o Adequado

o Baixa
o Muito Baixa

Como vocé define a condigéo de funcionamento dos equipamentos de seguranga internos ao BRT?
o Excelente

0  Muito Bom
o Adequado
o Ruim

o Péssimo
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