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RESUMO

Este trabalho prop6e um método para avaliagdo das condi¢des de fluidez do trafego
em vias arteriais da cidade de Porto Alegre sob a Gtica de seus usuarios, de modo a subsidiar a
apresentacdo destas informacGes atraves dos painéis de mensagem variavel (PMV). Para
atingir o objetivo proposto, foram levantados: (i) estado-da-arte e da pratica sobre a utilizagdo
de PMV; (ii) caracteristicas das vias arteriais da cidade; (iii) imagens de video e dados de
trafego destas vias; (iv) a percepc¢do dos usuarios sobre a fluidez do trafego. O levantamento
do estado-da-arte e da préatica permitiu conhecer quais as caracteristicas das mensagens, sejam
elas do padrdo construtivo ou do contetudo, podem influenciar no comportamento do usuario.
O estudo do sistema viario permitiu a escolha de vias de grande importancia para a
mobilidade da populacdo para a aplicacdo do estudo. Os dados de trafego e as imagens de
video destas vias foram utilizados na elaboragdo de cenarios que buscaram representar
situacOes de trafego encontradas nos grandes centros urbanos. Os cenarios foram avaliados
por usuarios das vias em questdo. A partir dos resultados da pesquisa qualitativa, foram
realizadas modelagens e obtidas equacdes que relacionam a percepc¢édo de fluidez do trafego
por parte dos usuarios com a velocidade média do trecho. Os resultados indicaram que: (i) a
velocidade meédia tem grande influéncia sobre a percepc¢éo de fluidez por parte dos motoristas;
(if) a avaliacdo sobre a fluidez do trafego piora significativamente com a redugdo da
velocidade média; (iii) os modelos para vias em estudo tem comportamentos semelhantes.
Além disso, este trabalho propde uma escala de qualificagdo da fluidez do trafego levando em
consideracdo a percepcdo dos usudrios, utilizando a velocidade média com indicador de
desempenho.

Palavras-chave: fluidez do trafego; percepcdo dos usuarios; vias urbanas arteriais;
painel de mensagem variavel (PMV).



ABSTRACT

This paper proposes a method for analyzing the conditions of traffic flow on arterial
roads of the Porto Alegre city from the perspective of its users in order to submit this
information by variable message signs (VMS). To reach that goal has been raised: (i) state of
the art and practice on the use of VMS; (ii) characteristics of the arterial roads of the city; (iii)
video images and data traffic from these roads; ( iv) the perception of users about the traffic
flow. The lifting of the state of the art and practice which helped identify the characteristics of
messages, whether constructive or the standard of content, can influence the behavior of the
user. The study of the road system allowed the choice of channels of great importance to the
mobility of the population to implement the study. Traffic data and video images of these
routes were used in the preparation of scenarios that sought to represent traffic situations
found in large urban centers. The scenarios were evaluated by users of the roads in question.
From the results of qualitative research, modeling was performed and obtained equations that
relate the perception of traffic flow for users with average speed of the stretch. The results
indicated that: (i) the average speed has great influence on the perception of fluidity by the
drivers, (ii) the assessment of traffic flow worsened significantly with the reduction of
average speed, (iii) models for railway under study have similar behaviors. In addition, this
paper proposes scales qualification of traffic flow from the perspective of users, using the
average speed with performance indicator.

Keywords: traffic flow; users perception; urban arterial roads; variable message signs
(VMS)
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1. INTRODUCAO

O sistema de transporte ¢é essencial para o desenvolvimento urbano, permitindo o
deslocamento das pessoas para a satisfagéo de suas necessidades e o funcionamento da
cidade, caracterizando-se como uma dinamica continua entre as vias e o cidad&o
(MELO, 2004). Para o desenvolvimento de um eficiente sistema de transportes, com o
intuito de servir aos diversos usos do solo e promover o crescimento da comunidade, é
desejavel estabelecer uma rede viaria dividida em sistemas, sendo que cada sistema
deve servir para uma funcdo particular (GHODKE, 2010). Além disso, deve-se
promover a hierarquizacao das vias pertencentes a este sistema, a fim de que a malha
viaria esteja adaptada as necessidades de circulagcdo decorrentes do desenvolvimento
que ela induz para que os atributos inerentes ao transporte, como rapidez, economia,
seguranca e conforto sejam alcancados (PANITZ, 2011).

Para que haja fluidez no trénsito, é primordial a presenca, no sistema viario
urbano, de duas fungdes do transporte, as quais: mobilidade e acessibilidade. O conceito
de mobilidade esta voltado para a facilidade de deslocamento, enquanto a acessibilidade
refere-se ao acesso das pessoas aos locais desejados. Conceitualmente, as vias arteriais
estdo voltadas para atender ao conceito de mobilidade, as vias locais para acessibilidade
e as coletoras para ambos 0s casos.

No entanto, a mobilidade da populagdo urbana tem reduzido significativamente
nestes ultimos anos devido a diversos fatores, como o crescimento desordenado da
populacdo das cidades, a falta de planejamento urbano e o aumento do numero de
veiculos. A oferta do sistema viario ndo consegue acompanhar a crescente demanda do
uso de veiculo privado, em detrimento aos demais modos, fazendo com que a
capacidade viaria chegue a seu limite. Como consequéncia, tem-se 0s
congestionamentos e deslocamentos mais lentos e longos, saturando as vias arteriais e
coletoras, antes utilizadas para o trdfego de passagem.

E reconhecido, mundialmente, que a aplicacdo de tecnologias avancadas ¢ uma
alternativa para a reducdo do congestionamento do trafego através da realocacdo da
demanda e da melhor utilizacdo da infraestrutura viaria (GAN et al., 2008). A aplicagéo
de diversas tecnologias denominadas Sistemas Inteligentes de Transporte ou ITS
(Intelligent Transportation Systems), utilizadas para a otimizacao do fluxo de trafego na
rede viaria, tem como objetivo ajudar os usuarios a planejarem melhor suas

necessidades de deslocamento e a tomada de decisao.



Tais tecnologias podem envolver desde sistemas avancados de informacgédo ao
motorista, através da difusdo de informacGes via radio, telefone e internet, painéis de
mensagens variaveis, quiosques de informacdes e dispositivos instalados nos veiculos;
bem como técnicas das areas de otimizacao e de telecomunicacdes e novas tecnologias,
visando direcdo autbnoma e rodovias informatizadas. No Brasil, as tecnologias mais
difundidas relacionadas aos ITS sdo os painéis de mensagem variavel (PMV) e pedagio
eletronico.

Estudos realizados em paises de primeiro mundo, que ja fazem uso destas
tecnologias, estimam que a implantacéo de ITS, ao invés da ampliacdo da infraestrutura,
acarreta numa economia de 35% (CHEQUER; RIBEIRO, 2010). Com isso, verifica-se
que o investimento neste tipo de sistema possui uma boa relacdo custo-beneficio em
transportes (BAZZAN; KLUGL, 2007). No entanto, estes beneficios podem ser
incrementados com a agregacdo de servicos voltados aos usuarios, para garantir, numa
visdo microscopica, uma melhor qualidade de vida as pessoas, € numa Visao
macroscopica, maior eficiéncia a economia urbana e melhor qualidade ambiental para a

sociedade.

1.1 OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo principal a proposicdo de um metodo de
avaliacdo das condicGes de fluidez do trafego em vias arteriais de Porto Alegre sob a
Otica dos usuarios para subsidiar a elaboracdo de mensagens utilizadas em painéis de
mensagem variavel (PMV). Como objetivos especificos, tem-se:
(i) fazer uma revisdo do estado-da-arte e da pratica sobre a utilizacdo de painéis
de mensagem varidavel como meio de transmitir informagfes aos usuarios de veiculos

sobre as condigdes viarias das vias;

(i) propor um fluxograma com o0 passo-a-passo das etapas para a implantacéo de
PMV, levando em consideracdo o tipo de mensagem a ser apresentada aos usuarios, a
infraestrutura necessaria e a andlise da viabilidade técnica, fisico/geografica e

financeira/econémica;

(iii) realizar uma pesquisa qualitativa de modo a definir a quantidade de niveis e
nomenclaturas a serem utilizadas na classificacdo das condi¢cdes de fluidez do trafego

apresentadas nos PMV;



(iv) relacionar a percepcao dos usuarios de vias arteriais de Porto Alegre acerca
da qualidade de circulacdo com dados de trafego, de forma a definir pard@metros para o
método proposto;

(v) criar uma escala de qualificacdo de fluidez do tr&fego como forma de
traducdo da percepcdo dos usuérios sobre a fluidez do trafego.

1.2. JUSTIFICATIVA

Atualmente, a tendéncia em criar canais de comunicagdo entre as empresas
gestoras do trafego e os usuarios das vias vem crescendo substancialmente. As
informacdes disponibilizadas aos usuarios do sistema viario permitem a avaliacdo das
situacOes apresentadas e ddo aos usuarios o poder de decisdo, diminuindo a incerteza
frente as situacOes e o tempo desperdicado em esperas.

As formas mais comuns utilizadas para a comunicagao entre usuarios e empresas
gestoras do trafego sdo a internet e os painéis de mensagem variavel (PMV), sendo a
primeira uma fonte de informacdo antes do inicio da viagem e a segunda durante a
viagem. Estas ferramentas, além de dispositivos moveis, radio e TV, entre outros, sao
utilizadas no gerenciamento do trafego nos grandes centros urbanos para o aumento da
qualidade da circulacéo.

Cidades brasileiras como o Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte, Recife,
Salvador e Maceié ja utilizam painéis de mensagem variavel para transmitir aos
usuarios informacGes sobre as condi¢Bes do trafego durante a viagem, bem como ja
disponibilizam informacdes sobre as condi¢des vidrias em paginas da internet. No
entanto, como o investimento necessario para a operacionalizacdo dos PMV ¢ alto, este
necessita de estudos prévios para definicdo do tipo de informacéo que serad fornecida e
qual a infraestrutura necessaria para tal fim, o que ndo acontece com informagdes
fornecidas através da internet.

Geralmente, as avaliacbes qualitativas sobre as condigdes operacionais dos
sistemas de transporte tém como base a metodologia do nivel de servico desenvolvida
pelo Transportation Research Board (TRB). Esta metodologia avalia diversas
infraestruturas de transporte como rodovias, vias urbanas e intersegdes, entre outras,
através de indicadores como velocidade, classificacdo das vias, numero de rampas de
acesso, etc. Apesar das empresas de transito utilizarem freqlientemente a terminologia

nivel de servico, na pratica, normalmente, esta avaliacdo é visual e baseia-se na



experiéncia adquirida pelos técnicos e nas caracteristicas especificas das vias em relagédo
a determinados horéarios. Segundo Pranzl (1999), com isso pode-se ter uma via com
trafego intenso recebendo uma avaliagdo boa, sendo que este resultado refere-se as
condigdes do trafego no horario avaliado.

Portanto, as informacdes fornecidas aos usuarios das vias ndo estdo baseadas na
percepcdo destes, estando os principais beneficiados com a apresentagdo destas
informagdes excluidos do processo de constru¢cdo das mesmas. Como reconhece 0
Highway Capacity and Quality of Service Comittee (TRB, 2000), as metodologias
utilizadas para avaliacao do nivel de servigo devem refletir o ponto de vista dos usuarios

do sistema viario.

1.3. METODO

Esta pesquisa foi elaborada utilizando uma combinacdo de metodos.
Inicialmente foi realizada uma pesquisa de objetivo exploratorio. Com base na revisao
da literatura, permitiu-se levantar o estado-da-arte e da préatica sobre a utilizagdo de
PMV como meio de transmitir informac@es aos usuarios de veiculos sobre as condi¢des
viarias das vias. Os conceitos utilizados na literatura subsidiaram a elaboragdo de um
fluxograma de deciséo para implantagéo de PMV.

Num segundo momento, foi realizada uma pesquisa exploratéria com a
finalidade de coletar dados de trafego utilizados como subsidio para a definicdo das
informac0es referentes as condicdes de trafego das vias postadas nos PMV. Esta coleta
permitiu a elaboracdo de videos de trafego para utilizagdo na pesquisa aplicada.

O trabalho culminou em uma pesquisa aplicada, realizada com o apoio das
imagens coletadas na etapa anterior. Utilizou-se um formuléario via internet para
aplicacdo das mesmas. A pesquisa aplicada permitiu consolidar a proposta de
correlacionar dados quantitativos sobre as condi¢des de trafego e avaliagdes qualitativas
destas condicdes por parte dos usuérios das vias, como forma de subsidiar a elaboracéo
de mensagens apresentadas a estes usuarios. Além disso, permitiu estabelecer uma
escala de qualificacdo da fluidez do trafego sob a oOtica dos usuarios.

Operacionalmente, a pesquisa foi desenvolvida em sete etapas. A primeira etapa
contemplou uma revisdo da literatura buscando conhecer quais variaveis de trafego séo
utilizadas como subsidio para geracdo de informagGes sobre 0 mesmo e as metodologias

para avaliacdo da qualidade de circulacao.



Em uma segunda etapa, foram definidas as vias que seriam estudadas, em funcéo
de sua importancia para o sitema viario; os dados a serem coletados e a forma de coleta,
em virtude da facilidade de medicdo em campo através de cadmeras de video utilizadas
no gerenciamento do trafego.

A terceira etapa coube a realizacdo das filmagens das vias selecionadas e
posterior anélise dos dados gerados. Esta analise permitiu a definicdo dos cenarios que
foram utilizados na pesquisa qualitativa.

Na quarta etapa, realizou-se um grupo focado com usuarios das vias e
especialistas em transporte da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Este tinha
como objetivo determinar a quantidade de niveis e nomenclaturas a serem utilizadas na
classificacdo das condicdes de fluidez do trafego utilizados na pesquisa qualitativa.

Na quinta etapa, foi aplicada a pesquisa qualitativa aos usuarios de trés vias
arteriais de Porto Alegre, atraveés da internet. Foram utilizados os cenarios e as
defini¢cdes provenientes do grupo focado, conforme mencionado nas etapas anteriores.

A sexta etapa coube a anélise de resultados da pesquisa qualitativa, buscando
extrair a visdo dos usuaros frente as situcdes de trafego apresentadas. Por fim, na sétima
etapa, foi determinada a correlacdo entre dados de trafego e as condi¢cdes de fluidez
percebidas pelos usuérios, através de um modelo matemaético, além da proposi¢do de
uma escala de qualificacdo da fluidez do trafego.

1.4. DELIMITACAO DO ESTUDO

Os painéis de mensagem variavel fornecem informacbes de adverténcia,
educativas e referentes a melhoria operacional, que dizem respeito as condi¢Ges do
trafego no momento em que 0 motorista passa pelo painel, bem como
orientagdes/sugestdes, tais como a indicacdo da melhor rota a ser seguida para se chegar
a um destino (route guidance) ou a sugestdo de rotas alternativas. Apesar do panorama
geral realizado, neste estudo somente foram avaliadas as informagdes relativas a
melhoria operacional, j& que a escala de qualificacdo de fluidez do trafego proposta
relaciona a variavel velocidade média com a percepc¢do dos usuarios.

Com relacdo ao método que correlaciona dados quantitativos das condicdes de
trafego e avaliacOes qualitativas destas condi¢des, proposto neste estudo, este € baseado
em caracteristicas de vias arteriais da cidade de Porto Alegre sob o ponto de vista de
seus usuarios. Portanto, a percepc¢édo dos usuarios acerca da qualidade da circulacéo esta

restrita ao ambiente apresentado nos videos:



M trés vias arteriais da cidade de Porto Alegre: Av. Ipiranga e Goethe e Rua

Mostardeiro;

(i)  situacOes de trafego do cotidiano, sob diferentes condi¢des de fluidez do

trafego.

A fluidez do trafego nas vias esta relacionada a diversos elementos, tais como o
namero de faixas por sentido; a interferéncia do meio, que remete a existéncia de
travessia de pedestres, estacionamento, paradas de Onibus; e composicdo do trafego.
Neste estudo, somente os fatores mencionados acima foram considerados na elaboracao
do método. Além disso, foram considerados, apenas, trechos das vias citadas que se
localizavam em meio de quadra, para que a presenca de seméaforo ou de acessos de vias
laterias ndo interferisse na percepcdo de fluidez dos usuarios em virtude da reducdo da

velocidade decorrente destas impedancias.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos. O primeiro capitulo mostra
uma introducdo ao tema abordado, os objetivos e as etapas da pesquisa, com uma
justificativa para o seu desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta o primeiro artigo da dissertacdo, no qual é feita
uma revisdo do estado-da-arte e da pratica sobre a utilizacdo de PMV como meio de
transmitir informacfes aos usuarios de veiculos sobre as condi¢fes viarias da rota
utilizada ou a ser utilizada. Atraves dessa revisdo determinaram-se os fatores que podem
contribuir significativamente para a efetividade do sistema de PMV em reduzir o
congestionamento, o atraso e as filas geradas. Além disso, propde-se um fluxograma
com o objetivo de definir quais as atividades e prioridades que devem ser consideradas
para a implantacdo eficiente de PMV.

O terceiro capitulo apresenta o segundo artigo da dissertagdo, no qual é proposto
um método de avaliacdo das condigdes de fluidez do trdfego em vias arteriais sob a
Otica dos usuarios. Este método correlaciona dados quantitativos das condigdes de
trafego e avaliacGes qualitativas destas condicGes por parte dos usuarios, dando subsidio
para a elaboracdo de uma escala de qualificacdo da fluidez das vias. Esta informagéo
pode subsidiar a elaboracdo de mensagens apresentadas através de PMV.

No quarto e ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdes e consideracdes para

trabalhos futuros.
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Resumo

Os painéis de mensagem variavel (PMV) sdo um dos principais componentes dos sistemas avangados de
informacdo ao usuario (ATIS), ja que estes dispositivos sdo instalados ao longo das vias para exibi¢do de
mensagens aos motoristas durante a viagem, em tempo real, incluindo informacdes relativas a acidentes,
congestionamento e desvios. O principal objetivo deste estudo é fazer uma revisdo do estado-da-arte e da
pratica sobre a utilizacdo de PMV como meio de transmitir informacdes aos usuarios de veiculos sobre as
condig@es vidrias da rota utilizada ou a ser utilizada. Este trabalho propde, ainda, um fluxograma com as
decisbes a serem tomadas para a implantacdo de PMV. A pesquisa bibliografica realizada explora o tipo
de informacgdo apresentada e suas caracteristicas fisicas, o contetdo desta informacédo, a relagdo entre a
resposta dada pelo usuario e suas caracteristicas socioecondmicas e da viagem e o melhor local para
posta-la, determinando os fatores que podem contribuir significativamente para sua efetividade em
reduzir o congestionamento, o atraso e as filas geradas. Além disso, a proposicdo do fluxograma visa
definir quais as atividades e prioridades que devem ser consideradas para a implantacdo eficiente de
PMV.

Palavras-chave: sistemas avancados de informacédo ao usuario; painel de mensagem variavel; informagao

ao motorista

Abstract

The variable message signs (VMS) are a major component of advanced traveler information systems
(ATIS), since these devices are installed along the paths to display messages to drivers while traveling in
real time, including information accidents, congestion and detours. The main objective of this study is to
review the state of the art and practice on the use of VMS as a means of transmitting information to
vehicle users about road conditions or route to be used. This paper also proposes a flowchart with the
decisions to be taken for the implementation of VMS. The literature search was undertaken explores the
type of information presented and their physical characteristics, the content of this information, the
relationship between the response given by the user and their socioeconomic characteristics and travel
and the best place to post it, determining the factors that can contribute significantly for its effectiveness
in reducing congestion, delays and queues generated. Furthermore, the proposal aims to define the flow
chart which activities and priorities that should be considered for the effective deployment of VMS

Keywords: advanced traveler information systems; variable message sign; driver information



1. INTRODUCAO

Os Sistemas Inteligentes de Transportes (SIT ou ITS - Intelligent
Transportation Systems) consistem em uma ampla gama de tecnologias de comunicagéo
(informacdo), de controle e de eletronica que, integradas a infraestrutura do sistema de
transportes e aos veiculos, tém a finalidade de melhorar as condi¢cdes de fluidez e
seguranga para motoristas e pedestres (PEREIRA, 2005; PEREIRA et al., 2005). Os
ITS sdo caracterizados por um conjunto de tecnologias oriundas das aplicacfes da
telematica nos veiculos e nos sistemas de transportes, sendo a telematica entendida
como o resultado da integracdo das TELEcomunicacdes com a inforMATICA (ITS
BRASIL, 2009).

Os ITS compreendem oito grandes areas, descritas a seguir (PEREIRA, 2005):

e ATMS (advanced travel management systems ou sistemas avangados de
gerenciamento de viagens): destinam-se a parte de infraestrutura e engenharia;

e ATIS (advanced traveler information systems ou sistemas avancados de
informacdo ao usuario): destinam-se aos usuarios do sistema de transporte;

e AVCS (advanced vehicle control and safety systems ou sistemas avancados de
controle e seguranca do veiculo): destinam-se a automacdo de veiculos e
prevencdo de acidentes;

e APTS (advanced public transportation systems ou sistemas avancados de
transporte publico): destinam-se ao gerenciamento de transporte publico;

e CVO (comercial vehicle operation ou operacao de veiculo comercial): destinam-
se ao gerenciamento de frota e rastreamento de veiculos operacionais;

e EM (emergency management systems ou sistemas de gerenciamento de
emergéncia): destinam-se ao gerenciamento de veiculos de emergéncia e
monitoramento de carga perigosa;

e EP (electronic payment ou pagamento eletrdnico): destinam-se as transagoes
financeiras eletrdnicas (ex.: pedagio eletrénico);

e AEC (automatic emission control ou controle automatico de emissdes):
destinam-se ao controle de emissdes de poluentes.

Compostos de varios subsistemas integrados, conforme ja mencionado, os ITS
concentram um grande volume de dados que podem ser processados em informacdes
que serdo disponibilizadas ao publico através dos Sistemas de Informacao ao Usuario ou
ATIS (Advanced Traveler Information System) (SANTQOS, 2005). O principal objetivo



do ATIS é auxiliar os condutores e demais usuarios do sistema de transporte na tomada
de decisOes atraves do fornecimento de informagdes no momento do inicio da viagem,
para evitar congestionamentos, por exemplo, e na escolha de rotas (BAZZAN; KLUGL,
2007; GAN et al., 2008).

As recomendacgdes ou aconselhamentos fornecidos aos motoristas relacionados
ao trafego da rota podem ser de duas formas distintas: antes da viagem (pre-trip) e
durante a viagem (en-route). No primeiro caso, 0s meios utilizados séo internet, celular
e outros dispositivos maoveis, radio e TV. De posse deste tipo de informacéo, o usuario
decide sobre o meio de transporte, horario de partida e rota inicial. No segundo caso,
através de meio privado de transporte, o usuario pode continuar a ter acesso a
informagdo via radio, painéis de mensagem varidvel ou ainda via celular ou
equipamento de bordo (BAZZAN; KLUGL, 2007).

Os painéis de mensagem variavel (PMV) sdo um dos principais componentes
dos sistemas avancados de informacdo ao viajante, j& que estes dispositivos sdo
instalados ao longo das vias para exibicdo de mensagens aos motoristas durante a
viagem, como informacdes de trafego em tempo real, incluindo acidentes,
congestionamento e desvios (KIM et al., 2009). Os PMV’s podem ser do tipo fixo ou
movel, conforme Figuras 1 e 2, respectivamente. Os painéis de mensagens varidveis
fixos sdo instalados em pontos estratégicos das vias para fornecimento das informacdes.
Ja os painéis de mensagens variaveis moveis sao dispostos sobre carretas ou reboques e
utilizados para atendimento de situacOes especiais, tais como sinalizacdo de obras,
auxilio no atendimento de acidentes, eventos temporarios, bem como para sinalizagao

de apoio nos locais onde ndo existem painéis de mensagens variaveis fixos.

Figura 1: painel de mensagem variavel fixo



Figura 2: painel de mensagem variavel moével

As mensagens apresentadas podem oferecer diversos tipos de informacdes, tais
como compulsoria (adverténcia), de melhoria operacional (orientativa) e educativa. A
informacgdo compulséria menciona alteragdes nas condi¢des de operacdo das vias em
funcdo de incidentes ou eventos programados (exemplo: manutencdo da via, jogos,
shows). As informacdes referentes a melhoria operacional dizem respeito as condigdes
atuais do sistema, referindo-se as condicdes do trafego no momento em que o0 motorista
passa pelo painel (fluidez do trafego, tempos de viagem, velocidade) e sobre condi¢des
climaticas adversas, bem como orientagfes/sugestdes, como a indica¢do da melhor rota
a ser seguida para se chegar a um destino (route guidance) ou a sugestdo de rotas
alternativas (PEREIRA, 2005). As mensagens educativas dizem respeito, por exemplo,
ao uso de cinto de seguranca, & recomendagdo de ndo ingestdo de bebidas alcodlicas e
ao respeito ao limite de velocidade.

O objetivo principal deste trabalho é fazer uma revisdo do estado-da-arte e da
pratica sobre a utilizacdo de painéis de mensagem variavel como meio de transmitir
informagdes aos usuérios de veiculos sobre as condicBes viarias da rota utilizada ou a
ser utilizada. Além disso, este estudo prevé a proposicdo de um fluxograma de decisao
para a implantacdo de PMV, baseado nas informacdes adquiridas na revisdo dos estados
da arte e da pratica.

Este artigo esta organizado em quatro capitulos. O capitulo 2 apresenta o estado-
da-arte e da pratica de pesquisas envolvendo a utilizacdo de painéis de mensagem
variavel, com o proposito de conhecer os fatores que influenciam na sua efetividade. O
capitulo 3 apresenta um fluxograma com as decisdes a serem tomadas para a
implantacdo de PMV e discussdes acerca do referencial tedrico. O capitulo 4 apresenta
as conclusoes do estudo.



2. REFERENCIAL TEORICO

Um grande nimero de estudos tem sido conduzidos para analisar aspectos sob
influéncia dos painéis de mensagem variavel. As pesquisas relatadas na literatura se
concentraram na forma de apresentacdo das informac6es e em seu contetdo, na relagédo
entre a resposta e as caracteristicas socioeconémicas dos usuarios e da viagem e na

localizacdo dos PMV. Cada um destes fatores é descrito a seguir.

2.1 FORMA DE APRESENTACAO DAS INFORMACOES

A forma de apresentacdo das mensagens diz respeito a quantidade de
informagdes, a utilizagdo de textos, graficos, simbolos, animagdes e palavras
abreviadas, a cor das palavras apresentadas, a legibilidade da informacéo, ao tempo de
exposicdo da mensagem e a quantidade de repeticdes.

A quantidade de informacgdes contida numa mensagem esta intimamente
relacionada a quantidade de tempo necessaria para a sua leitura. Segundo Dudek et al.
(2007), Machado (2007), Kim et al. (2009), Wang et al. (2009), a relacdo entre elas é
crescente, sendo sugerido um maximo de 4 unidades de informagcdo numa Unica
mensagem.

As informagdes postadas nos PMV podem ser apresentadas através de textos,
simbolos e graficos. No entanto, ha divergéncia nos resultados de estudos realizados
com estes trés itens. Erke et al. (2007), Clark et al. (2008), Wang et al. (2009)
mostraram que 0s motoristas responderam mais rapidamente a mensagens que
utilizavam graficos, graficos acompanhados de textos e simbolos, ao invés de texto
somente. Isto se da devido a rapidez com que sdo identificados (numa distancia maior),
mesmo em condicGes adversas de visibilidade, e da facilidade de compreensdo dos
varios tipos de mensagens. Os pontos negativos deste uso dizem respeito a reducdo do
tamanho da letra devido a utilizacdo de graficos nas mensagens (CLARK et al., 2008), &
reducdo na velocidade quando da substituicdo do texto por simbolos (ERKE;
SAGBERG, 2006), além da preferéncia dos motoristas por textos (CLARK et al., 2008;
WANG et al., 2009).

Quanto a utilizacdo de abreviagcGes ou palavras por extenso no corpo da
mensagem, um estudo realizado em Oslo, na Noruega, concluiu que ndo ha diferencas
significativas em relagdo a compreensdo da mensagem pelos usuérios quando esta é
apresentada destas duas formas (ERKE; SAGBERG, 2006; ERKE et al., 2007).



Entretanto, Clark et al. (2008) mostraram que 0s motoristas preferem mensagens que
n&o utilizam abreviacGes em detrimento das que as utilizam.

A modernizacdo dos painéis de mensagem varidvel permite a utilizacdo de
maultiplas cores nas mensagens apresentadas. Esta técnica tende a facilitar a
transferéncia das informacbes e 0 seu entendimento entre 0s motoristas
(MONT’ALVAO et al., 2000; CLARK et al., 2008; BELO HORIZONTE, 2009;
FORTALEZA, 2009; RIO DE JANEIRO, 2009). A Companhia de Engenharia de
Trafego (CET) da cidade do Rio de Janeiro (CET-Rio0) e a CET da cidade de Séo Paulo
(CET-SP) utilizam cores diferenciadas nos painéis de mensagem variavel para
representar a fluidez do trafego (livre, lento, congestionado) (MONT’ALVAO et al.,
2000; RIO DE JANEIRO, 2009; SAO PAULO, 2009). Nas cidades de Fortaleza e Belo
Horizonte, as cores também sdo utilizadas para determinar o tipo de informacdo que
sera apresentada ao motorista (mensagens educativas, de adverténcia e obras, e sobre
incidentes e intervengdes) (BELO HORIZONTE, 2009; FORTALEZA, 2009).

Sobre a legibilidade das informacGes apresentadas, esta tem relagdo com a
distancia e o tempo habil para a leitura. Quanto menor a distancia habil para leitura da
informacdo mostrada no PMV, menor o tempo para leitura e seu entendimento. Além
disso, a baixa visibilidade, as condi¢Oes de tempo adversas, as distragdes existentes na
rodovia (propagandas) e a alta velocidade podem dificultar a leitura e o entendimento
das mensagens mostradas no PMV (BRANNEN et al., 2005; ERKE; SAGBERG, 2006;
WANG et al., 2009).

Quanto ao tempo de exposi¢cdo da mensagem, este é calculado com base na
altura da letra exibida no PMV e na velocidade com que os veiculos se aproximam do
PMV, respeitando o limite de velocidade imposto para aquela situacdo, e devendo
contemplar a leitura da mensagem completa pelo menos duas vezes (MACHADO,
2007). Estudos recomendam um tempo de exposi¢do de 2 segundos por unidade de
informacdo (DUDEK et al., 2007) e um tempo minimo de 6 segundos numa mensagem
de 3 linhas para motoristas ndo familiarizados com a rodovia (UPCHURCH;
ARMSTRONG, 1992). Se ndo houver a repeticdo da mensagem apresentada no PMV, o
tempo de exposicéo deve ser de 1 segundo por palavra, caso contrario, estudos indicam
0,5 segundos por palavra (DUTTA et al., 2004).

Além da definicdo do tempo de exposicdo, pesquisas revelam que o
entendimento da mensagem por parte dos motoristas sofre um acréscimo quando a

mensagem € repetida. Estudos realizados em Boston, nos Estados Unidos, e em S&o



Paulo mostraram que vantagens sdo obtidas quando as mensagens sdo repetidas duas
vezes durante o tempo em que estas estdo dentro do campo de visdo do motorista
(DUTTA et al., 2004; MACHADO, 2007). O estudo em Boston mostrou que 33% dos
participantes ndo entenderam a mensagem quando esta néo era repetida, reduzindo para
11% quando foi repetida uma vez (DUTTA et al., 2004).

A forma de apresentagdo das mensagens remete as caracteristicas fisicas e
visuais das informacGes apresentadas nos painéis de mensagem variavel. Esta tem como
objetivo enaltecer, dentre estas caracteristicas, quais sdo consideradas mais relevantes e
possuem uma maior aceitacdo por parte dos usuarios para a devida compreensdo da

mensagem.

2.2 CONTEUDO DAS INFORMAGOES

O conteudo das informacGes diz respeito ao tipo de informacdo apresentada, a
sua compreensao, a credibilidade, confiabilidade, coeréncia, clareza, homogeneidade e a
efetividade das informacdes fornecidas.

A literatura menciona que a mensagem apresentada no PMV deve fornecer ao
motorista a situacdo do trafego, com clareza, através de trés informac6es primordiais: o
motivo/natureza do evento (congestionamento, acidente ou obras), onde esta localizado
(local ou trecho em questdo) e o que fazer para evita-lo (recomendacdo) (WARDMAN
et al.,, 1997; CHATTERJEE et al., 2002; ERKE et al., 2007; CLARK et al., 2008;
HTMA, 2009). Além destes dados, alguns estudos mencionam que os PMV também
deveriam fornecer informagdes quanto aos atrasos gerados apresentados na forma de
tempo, filas, situacdes especiais como o fechamento de tlneis e faixas de trafego, além
de alertas que ajudam na compreensdo, pelo usuario, da mensagem que esta sendo
apresentada (EMMERINK et al., 1996; WARDMAN et al., 1997; GAN et al., 2008;
KHATTAK et al., 2008).

As informagdes com maior relevancia quanto ao motivo/natureza do evento que
fazem com que os usuarios alterem suas rotas variam entre acidente, congestionamento
e incidente. O motivo acidente tem o mais alto percentual de mudanca de rota, devido a
incerteza inerente ao processo (WARDMAN et al., 1997; LEVINSON; HUO, 2003;
RICHARDS; McDONALD, 2007), sendo seguido por congestionamento e incidente,
respectivamente (CHATTERJEE et al., 2002; ATHENA et al., 2005). Outros fatores
apresentam percentuais de adesdo mais baixos e correspondem aos motivos: fila,

homens trabalhando ou nenhuma causa especifica (BROCKEN et al.,, 1991;



WARDMAN et al., 1997). O detalhamento da informacéo influencia positivamente na
decisdo do motorista de trocar de rota, sendo que estes tendem a permanecer na rota
original quando pouca ou nenhuma informagédo é fornecida quanto ao problema a ser
por eles encontrado a frente (PEETA; RAMOS, 2006; DUDEK et al., 2007;
RICHARDS; McDONALD, 2007; WANG et al., 2009).

A compreensdo da informacdo é medida pelo grau de obediéncia a
recomendacdo contida na mensagem. A habilidade de ler e compreender a mensagem é
majorada quando esta se torna familiar aos motoristas ou quando possui uma
uniformidade ou um padrdo de construcdo (MACHADO, 2007; CHOOCHARUKUL,
2008; CLARK et al., 2008). Segundo Machado (2007), os fatores intervenientes na
compreensdo das mensagens exibidas no PMV se relacionam com: (i) a velocidade
maxima praticada pelos motoristas no local onde estd 0 PMV; (ii) o tempo de exposi¢édo
e de leitura da mensagem; e (iii) os fatores de desvio de atencdo dos motoristas
(geometria da via, outras sinalizagOes existentes, propagandas, comportamento dos
outros veiculos, etc).

A uniformidade da informacdo apresentada tem como principios a
homogeneidade e a ndo ambiguidade, de forma a assegurar que, em condi¢des idénticas,
0 condutor encontre sinais e mensagens idénticas, apresentadas segundo o0 mesmo
padrdo de construgdo, ndo confundindo o usuario e contribuindo para a sua devida
compreensdo (BRASIL, 2004; MACHADO, 2007; RICHARDS; McDONALD, 2007).
Segundo Chang e Chen (2009), a inconsisténcia existente entre informacdes sobre a
viagem e as condicGes pelas quais 0 motorista estd passando podem ser tratadas como
informagdes incertas.

O sistema de PMV como um todo, para tornar-se efetivo e influente na decisé@o
de induzir o motorista a trocar de rota, deve ter credibilidade junto a este, atraves do
fornecimento de informagdes precisas, de confianca e coerentes (WARDMAN et al.,
1997; PEETA; RAMOS, 2006; MING, 2007; CHANG; CHEN, 2009). A mensagem
apresentada deve ser concisa, clara, simples e inequivoca, de modo que possa ser lida,
interpretada e entendida pelo motorista guiando na velocidade maxima permitida, e
sujeito a elementos de distracdo (PEETA; RAMOS, 2006; DUDEK et al., 2007;
MACHADO, 2007). Além disso, as informacdes sobre o trafego necessitam de
atualizagdes freqiientes, de modo a auxiliarem na escolha a ser tomada pelos motoristas,
a fim, por exemplo, de evitarem congestionamentos e reduzirem seus tempos de viagem
(CHATTERJEE et al., 2002; BRANNEN et al., 2005; CHANG; CHEN, 2009).



2.3 RELACAO ENTRE RESPOSTA E CARACTERISTICAS
SOCIOECONOMICAS DOS USUARIOS E DA VIAGEM

A relacdo entre a resposta dos usuérios frente @ mensagem apresentada no painel
de mensagem variavel, suas caracteristicas socioeconémicas e da viagem, bem como
suas atitudes comportamentais sdo apresentadas neste item.

Ndo ha unanimidade nos resultados obtidos em estudos que levaram em
consideracdo a influéncia de questes socioeconémicas e de caracteristicas da jornada
na decisdo do usuario em mudar de rota. Brocken et al. (1991) e Athena et al. (2005)
citam que informagdes como género, idade, nivel de educacdo e renda ndo sdo
estatisticamente significantes em explicar a mudanca de rota ou de destino. Peeta e
Ramos (2006) e Choocharukul (2008) indicam que as caracteristicas socioeconémicas,
mais especificamente as relacionadas a educacédo, género, idade, experiéncia na direcédo
e 0 objetivo da viagem influenciam na deciséo de trocar de rota.

Com relacédo a idade, pode-se citar que o tempo de leitura e de resposta aumenta
com o aumento da idade, ja que os motoristas mais velhos respondem as mensagens
apresentadas nos PMV de forma mais lenta e com menor acuracia do que 0s motoristas
mais jovens (UPCHURCH; ARMSTRONG, 1992; CLARK et al., 2008). Isto se da
devido ao crescimento no tempo de processamento de dados para entender as
mensagens ou por um excesso de zelo, ja que usuarios com mais idade querem ter
certeza que as entenderam antes de respondé-las (CLARK et al., 2008; KIM et al.,
2009). Estudos com resultados contraditorios revelam que os motoristas mais jovens
(idade abaixo de 35 anos) sdo menos complacentes e sensiveis as mensagens
apresentadas no PMV e a atrasos visiveis (WARDMAN et al., 1997;
CHOOCHARUKUL, 2008), bem como sdo mais propensos a trocarem de rota do que
os mais velhos, ja que os mais velhos tendem a tolerar maiores atrasos do que 0s
motoristas mais jovens (ATHENA et al., 2005; PEETA; RAMOQOS, 2006; GAN et al.,
2008). O motivo citado para serem menos complacentes com os PMV diz respeito a
uma baixa tendéncia em observa-los, uma vez que acreditam mais nas suas proprias
decisdes.

Quanto ao grau de escolaridade e a atividade remunerada, motoristas com maior
grau de escolaridade e economicamente ativos tem maior propensao para trocar de rota,
devido ao alto valor do tempo e a sensibilidade a este (EMMERINK et al., 1996;
ATHENA et al.,, 2005; PEETA; RAMOS, 2006). Entretanto, Choocharukul (2008)

mostrou que os motoristas com maior nivel de escolaridade tendem a serem menos



cientes da existéncia de PMV, e consideram outros meios para obtencdo de
informacoes.

Com relagdo ao género, as mulheres sdo menos sensiveis a maiores atrasos e
tendem a tolera-los mais do que os homens, ja que sdo menos influenciadas por
informacdes sobre o trafego (EMMERINK et al., 1996; WARDMAN et al., 1997,
ATHENA et al., 2005). Os homens sdo mais propensos a trocarem de rota que as
mulheres (WARDMAN et al., 1997; CHATTERJEE et al., 2002; PEETA; RAMOS,
2006), ja que percebem o conteddo da mensagem apresentada pelos painéis de
mensagem variavel como sendo util e pratico (CHOOCHARUKUL, 2008). No entanto,
ndo ha diferencas significativas no tempo de leitura entre mulheres e homens (KIM et
al., 2009; WANG et al., 2009).

Motoristas mais experientes (com longos anos de habilitacdo) e habituais com o
local de passagem sdo mais propensos a trocarem de rota do que motoristas menos
experientes, devido & familiaridade com o ambiente (EMMERINK et al., 1996; DUTTA
et al., 2004; PEETA; RAMOS, 2006; GAN et al., 2008). Motoristas que dirigem onde a
média do tempo de viagem didria € maior do que 30 minutos ou que dirigem uma
grande quantidade de quildmetros por dia sdo mais propensos a trocarem de rota sob
congestionamento inesperado, devido a terem uma maior percepcdo do tempo salvo, e
por encontrarem mais alternativas de rotas ao longo do percurso, respectivamente
(PEETA; RAMOS, 2006; CHOOCHARUKUL, 2008).

A atitude comportamental dos usuérios frente a informacéo apresentada no PMV
também foi avaliada nos estudos desenvolvidos. A apresentacdo dos atrasos adicionais
que serdo sofridos pelos motoristas devido a alguma situacdo anémala que interfere na
fluidez do trafego reflete em maior stress e frustragdo dos mesmos, ja que estes se
mantinham otimistas quanto ao fato do atraso gerado quando ndo havia PMV. Além
disso, a incerteza sobre a mensagem fornecida contribui no aumento da ansiedade nos
motoristas (WARDMAN et al., 1997; BRANNEN et al., 2005; CHANG; CHEN, 2009).
No entanto, outros estudos revelam que a escolha de uma nova rota traz como
beneficios a reducdo da ansiedade e do stress dos motoristas, ao invés de ficarem
parados num congestionamento por qualquer motivo apresentado (acidente,
congestionamento, incidente, etc.) (ATHENA et al., 2005; RICHARDS; McDONALD,
2007).



2.4 LOCAL PARA IMPLANTACAO DOS PMV

Quanto ao local para implantagdo dos PMV, os estudos mencionam que estes
devem ser colocados ao longo da via, antes de acessos e pontos de saida para rotas
alternativas, e depois de pontos de entrada, de forma a poder cobrir os possiveis locais
de congestionamentos, obras e estreitamentos de pista (MING, 2007). Os painéis de
mensagens varidveis madveis colocados proximos ao incidente podem informar aos
motoristas sobre a causa do problema e quais sdo as faixas livres. Os painéis de
mensagens variaveis fixos mais distantes do local do incidente podem sugerir rotas
alternativas que evitam o local problematico (MACHADO, 2007).

Entretanto, alguns autores citam que o PMV deve estar suficientemente perto do
local do incidente para que a decisdo sobre trocar de rota seja influenciada pela
evidéncia visual do congestionamento, aumentando as altas taxas de resposta desejadas
para o dispositivo (WARDMAN et al., 1997; PRANZL, 1999; CHATTERJEE et al.,
2002; RICHARDS; McDONALD, 2007). O conhecimento antecipado de algum perigo
a frente d& ao motorista um tempo adicional para reflexdo e reacdo, de forma que possa
tomar uma decisdo que julgue mais adequada para si.

Os painéis devem estar dispostos em locais que oferecam boas alternativas de
divergéncia de rotas, de modo a ndo provocar a transferéncia do problema da rota
original, no caso de congestionamentos, para a rota recomendada, menos saturada, em
virtude da escolha dos usuérios, piorando ainda mais as condi¢des do trafego. Esta
situacdo gera uma sensacdo de insatisfacdo no usuario, além de reduzir a credibilidade

do mesmo neste sistema.

3. IMPLANTACAO DE PAINEIS DE MENSAGEM VARIAVEL (PMV)

Neste capitulo sdo definidas as etapas para implantacéo de painéis de mensagem
variavel através de um fluxograma. Além disso, discutiram-se alguns pontos nao
abordados na literatura como a legislagdo que regulamenta a utilizacdo de PMV no
Brasil, a utilizacdo destes em meio urbano e em horario de pico, bem como a
padronizacdo de caracteres, cores e palavras, 0 uso de abreviaturas e etc. nas mensagens

apresentadas aos usuarios.

3.1 ETAPAS PARA IMPLANTA(;AO DE PMV
Em condicdes ideais, o processo de implantacdo de painéis de mensagem

varidvel em meio urbano poderia ser dividido em 5 etapas, conforme é mostrado na



Figura 3. Estas etapas representam uma sequéncia de decisbes a defini¢cbes que

deveriam ser consideradas para garantir a eficiéncia deste dispositivo.
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Figura 3: Fluxograma de decisdo para implantacdo de painéis de mensagem variavel



A implantacgéo inicia-se pela avaliacdo dos objetivos a serem atingidos com este
dispositivo, através da determinacdo do motivo pelo qual a cidade estaria interessada na
utilizagdo de PMV como forma de disseminagdo das informagbes obtidas no meio
urbano (etapa 1). O principal motivo mencionado na literatura diz respeito a prestar
informacdes aos usuarios do sistema viario, durante a viagem e em tempo real, sobre as
condigBes operacionais do ambiente viario, incluindo acidentes, congestionamentos e
desvios. As informagdes fornecidas tém como objetivo tornar de conhecimento dos
usuarios as situacdes com que estes irdo se deparar a frente e subsidiar a futura tomada
de deciséo.

A segunda e terceira etapas dizem respeito ao tipo de informacdo que sera
fornecida ao usuario para atendimento dos objetivos propostos. Neste fluxograma néo
sdo abordadas informacgdes denominadas compulsorias e educativas, ja que orientacdes
compulsorias, por sua natureza, nao oferecem alternativas de comportamento ao usuario
e informagdes educativas ndo tem o objetivo de gerar uma alteracdo imediata no padréo
do tréfego. As informagdes fornecidas nos PMV, abordadas neste fluxograma, podem
ser divididas em dois tipos: (i) informacdo de dados e condicOes atuais do sistema; (ii)
recomendacdes e sugestdes. A primeira delas, mencionada na etapa 3a, € meramente
informativa, referindo-se as condicGes do trafego no momento em que o motorista passa
pelo painel, refletindo em dados como fluidez do trafego, volume de veiculos, tempo de
viagem, velocidade entre um ponto e outro, atraso e etc. A segunda, na etapa 3c, refere-
se a indicacGes da melhor rota a ser seguida para se chegar a um destino (route
guidance), ou a sugestéo de rotas alternativas para o desvio de incidentes e indicagdes
de horarios alternativos para acessar o local pretendido. O plano de contingéncia, citado
na etapa 3b, refere-se a acOes pré-programadas como, por exemplo, indicagdes de rotas
alternativas, que séo colocadas em vigor quando os dados coletados atingem um valor
limite para certa situacdo, sendo esta etapa alimentada com as informagdes provenientes
das etapas 3a e 3c.

Os dados coletados em campo sdo armazenados, processados e formatados para
a apresentacdo aos usuarios das condicdes atuais do trafego na via, citados na etapa 3a.
No momento seguinte, estes dados sdo tratados e modelados pra gerar informagées que
serdo utilizadas para fornecer recomendagdes de rotas e horérios alternativos para
acessar o local pretendido, resultado da etapa 3b. Na etapa 4 é definida a lista de
necessidades, denominada infraestrutura necessaria, para a obtencdo dos dados

informados aos usuarios e seu posterior tratamento. Esta infraestrutura esta diretamente



relacionada aos equipamentos necessarios para a coleta em campo e analise dos dados
em laboratorio, como detectores de veiculos (tubos pneumaticos, sensores magnéticos,
detectores de lagos indutivos, etc), cAmeras de video, controladores de velocidade,
dispositivos para gravacdo e armazenamento de dados, rede de transmissdo, além de
software gerenciador.

Por fim, na etapa 5, deve-se realizar a analise de viabilidade da implantagéo de
painéis de mensagem varidvel. Esta andlise engloba a viabilidade técnica,
fisico/geogréafica e econdmico/financeira. A viabilidade técnica diz respeito a definicéo
quanto ao tipo de painel (refletor, emissor ou hibrido) e de infraestrutura para a coleta e
tratamento dos dados que serdo utilizados e quanto a qualificagdo do corpo de
profissionais que sera responsdvel por operar e analisar os dados extraidos dos
equipamentos. Quanto a viabilidade fisico/geografica, cita-se a determinacéao do local de
instalacdo do painel, sendo recomendada a localizacdo proxima a locais com maior
ocorréncia de incidentes e proximo a rotas alternativas, e em locais em que ndo haja
problemas de visibilidade. A viabilidade econémico/financeira, diz respeito,
respectivamente, ao investimento necessario em equipamentos, tanto em quantidade
quanto em qualidade, seja para os painéis ou para a infraestrutura em geral, e ao
levantamento do beneficio proporcionado a populagdo em relacdo a reducdo do
congestionamento, das filas, do atraso gerado (tempo perdido), enfim, a melhora da
fluidez do trafego como um todo.

Realizada a etapa de analise de viabilidade e atendido os requisitos necessarios,
a implantacdo de painéis de mensagem varidvel pode ser iniciada. Caso contrério,
indica-se o retorno a etapa 2, onde iré se definir o tipo de informag&o que sera passada
ao usuario. Como foi mencionado anteriormente, nesta etapa as informacdes podem
variar entre as condi¢des atuais do sistema e recomendacfes e sugestdes, sendo que a
primeira possui um custo de obtencdo menor do que a segunda, ja que os dados ndo
precisam ser trabalhados, o que acarreta um aumento do custo devido aos equipamentos

e pessoal técnico qualificado necessarios para esta atividade.

3.2 DISCUSSOES

Baseado na revisdo da literatura verificou-se que ndo ha legislacdo vigente no
Brasil que regulamente a utilizacdo de painéis de mensagem variavel. O Anexo Il
instituido pela Resolucdo 160 do CONTRAN (BRASIL, 2004) elenca os ‘Painéis

Eletrénicos’ como um dos tipos de “‘dispositivos luminosos’, que sao definidos como “...



dispositivos que se utilizam de recursos luminosos para proporcionar melhores
condigdes de visualizagdo da sinalizagdo, ou que, conjugados a elementos eletrdnicos,
permitem a variagdo da sinalizagdo ou de mensagens...”. Nestes podem ser reproduzidos
sinais de regulamentacdo, cujas mensagens sdo imperativas e sua desobediéncia se
constitui em infracdo, de adverténcia, que tém a finalidade de prevenir situacfes que se
encontrem adiante para que providéncias de cautela sejam adotadas, bem como de
indicacdo, que possuem carater meramente informativo ou educativo.

Entretanto, excetuando-se a classificagdo das mensagens, a resolucdo néo
determina as caracteristicas fisicas do painel, referentes a sua altura de colocacdo e
dimensdes (altura, largura e comprimento), nem das mensagens apresentadas, referentes
as dimensdes dos caracteres (altura e largura), cor das palavras a serem utilizadas,
padronizacdo de abreviagdes, etc. Portanto, caso a implantacdo de PMV venha a
ocorrer, deverdo ser utilizadas outras fontes de pesquisa como normas americanas e
européias.

Outro aspecto observado, amplamente citado na literatura e difundido no meio
cientifico, refere-se a utilizacdo dos paineis de mensagem variavel em meio rodoviario.
No entanto, estudos cuja aplicacdo de PMV ocorre em meio urbano séo poucos, alem de
haver controversas opinides quanto a sua eficacia para este caso e para os horarios de
pico. Richards e McDonald (2007) citam que a utilizacdo de PMV em meio urbano néo
é muito recorrente devido ao fato de que dentro da cidade a quantidade de destinos dos
motoristas e de rotas alternativas € muito grande, sendo o objetivo do PMV dificilmente
alcancado. Quanto a utilizagdo de PMV nos horérios de pico, Levinson e Huo (2003)
citam que estes sdo menos efetivos neste periodo ja que o trafego é instavel e intenso
para se poder trocar de rota facilmente.

Como a quantidade de estudos que abordam estes dois itens é pequena, cabe,
como recomendacdo, o aprofundamento da pesquisa sobre a utilizacdo de painéis de

mensagem variavel em meio urbano e em horérios de pico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de sistemas avancados de informacdes de trafego aos usuarios €
difundida mundialmente, principalmente quando se refere a informagGes fornecidas aos
usuarios de veiculos através dos painéis de mensagem variavel (PMV). Estes
dispositivos séo instalados ao longo das vias para exibicdo de mensagens aos motoristas

durante a viagem, como informac6es de trafego em tempo real, incluindo a ocorréncia



de acidentes, congestionamento e desvios, e indicacfes de rotas alternativas. A revisdo
do estado-da-arte e da prética sobre a utilizacdo de PMV subsidiou a proposi¢do de um
fluxograma de deciséo para a implantacdo eficiente dos PMV.

De forma geral, pode-se avaliar que, apesar de alguns fatores serem comuns aos
diferentes locais de implantagdo dos PMV, sua efetividade esta diretamente relacionada
a regido de implantacéo, ao comportamento dos usuérios e ao tipo de informacédo que se
deseja fornecer. A aplicacdo de painéis em vias urbanas é diferenciada da aplicacdo em
meio rodoviario. Autores mencionam gue na primeira situacédo a eficacia é reduzida, ja
que o numero de rotas alternativas existentes numa cidade é muito amplo, bem como a
variacdo do volume de trafego. Além disso, parametros utilizados numa via podem nao
ser aplicaveis a outras, mesmo numa mesma cidade.

A influéncia da bagagem cultural sobre o comportamento do usuario, seja ele
motorista ou técnico de transito, também deve ser considerada, através do conhecimento
do seu perfil. Para o caso de painéis que indicam rotas alternativas, por exemplo, a
eficiéncia do sistema é avaliada através da quantidade de motoristas que seguiram o
recomendado pela mensagem. No entanto, verifica-se que esta informacéo € gerada sob
a Gtica de profissionais da area de transportes, com conhecimento especifico do assunto,
e ndo sob a percepcdo do usuério frente a situagdo. A linguagem utilizada pode ser
determinante para o alcance dos objetivos propostos.

Quanto ao tipo de informacdo a ser fornecida - compulsoria (alteracdes nas
condicdes de operacdo das vias), de melhoria operacional (condic¢des atuais do sistema)
ou educativa — esta esta relacionada ao investimento necessario em infraestrutura. Este
investimento deve ser comparado ao ganho econdmico gerado através do beneficio
proporcionado a populacdo com a melhora da fluidez do tréafego.

Como padrdo, as mensagens apresentadas ndo devem ser extensas, para que 0
usudrio tenha a capacidade de ler e compreender a mesma antes de tomar uma decisao.
As informagOes devem ser homogéneas, de modo que, para uma mesma situagao, o
usuario encontre sinais e mensagens similares, sob o mesmo padrdo de construcéo,
como, por exemplo, a utilizacdo de escalas ou padrdes de cores. Além disso, as
informacdes sobre o trafego necessitam de atualizagdes freqlientes para que 0 usuario
néo se depare com uma condicdo diferente da mostrada no painel, sendo a veracidade e
a confiabilidade desta informagé&o os alicerces da qualidade do servigo prestado.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento da pesquisa sobre a

utilizacdo de painéis de mensagem variavel em meio urbano e em horarios de pico, para



verificar a efetividade deste tipo de dispositivo nestas situacdes. Além disso, sugere-se
ampliar os estudos que consideram a percepcao e opinido dos usuarios, principalmente
quanto a linguagem utilizada nas mensagens, em virtude da falta de regulamentacéo

sobre o0 assunto.
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AVALIACAO DAS CONDICOES DE FLUIDEZ DO TRAFEGO EM VIAS
ARTERIAIS DE PORTO ALEGRE SOB A OTICA DE SEUS USUARIOS

Larissa Santos Benetti
Helena Beatriz Bettella Cybis
Laboratdrio de Sistemas de Transportes — LASTRAN
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

RESUMO

Os painéis de mensagem variavel sdo ferramentas utilizadas no gerenciamento do trafego para melhora na
qualidade da circulacdo, fornecendo informagdes prévias aos usuarios sobre as condigdes viarias. No
entanto, estas informacdes sdo geradas por profissionais com conhecimentos técnicos especificos da area,
estando o usudario fora deste processo construtivo. Este trabalho propde um método que correlaciona
dados quantitativos das condi¢des de trafego e avaliagcBes qualitativas destas condi¢Bes por parte dos
usuarios de vias arteriais da cidade de Porto Alegre. O método proposto é baseado na percepcdo dos
usuarios das vias acerca da qualidade da circulagdo, inserindo-os no processo de concepgdo das
informacdes sobre o trafego postadas nos PMV. A percepcao dos usuarios foi captada através de pesquisa
qualitativa on-line, que envolveu o uso de imagens de video de situagdes variadas de trafego. A partir dos
resultados da pesquisa qualitativa, foi realizada a modelagem e obtida a equacdo que relaciona as
condicbes de fluidez do trafego com a velocidade média, utilizada como variavel explicativa. Os
resultados indicaram que a avaliacdo de qualidade das vias, baseada na fluidez do trafego, sofre mudancas
significativas quando a velocidade média estd em patamares mais baixos. Além da equacdo, € proposta
uma escala de qualificacdo da fluidez como forma de tradugdo da percepcdo dos usuarios sobre o
comportamento do trafego.

Palavras-chave: percepgao dos usuarios; fluidez do trafego; painel de mensagem variavel

ABSTRACT

The variable message signs are tools used to manage traffic to improve the quality of movement,
providing users with advance information on road conditions. However, this information is generated by
professionals with specific expertise in the area, being the user off this constructive process. This paper
proposes a method that correlates quantitative data on traffic conditions and qualitative assessments of
these conditions by users of arterial roads of Porto Alegre city. The proposed method is based on the
perception of road users about the quality of movement, placing them in the design of traffic information
posted in the PMV. The perception of users was captured by qualitative research online, which involved
the use of video images of various traffic situations. From the results of qualitative research, modeling
was performed and obtained the equation that relates the conditions of traffic flow with average speed,
used as an explanatory variable. The results indicated that the quality assessment of the routes based on
traffic flow, undergoes significant changes when the average speed is at lower levels. In the equation, we
propose a classification scale of fluidity as a way of translating the users' perception about the behavior of
traffic.

Keywords: perception of road users; traffic flow; variable message sign



1. INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades, o aumento da frota de veiculos e a
auséncia de investimentos em estratégias para priorizacdo do transporte pablico urbano
geram um aumento nos volumes de trafego, provocando problemas operacionais que se
relacionam a baixas velocidades, aumento nos tempos de viagem e grandes
congestionamentos. Segundo pesquisa do Instituto de Pesquisas Econémicas Aplicadas
(Ipea) (BRASIL, 2011) sobre a percepcdo da mobilidade urbana, mais da metade dos
motoristas no Brasil enfrentam congestionamentos todos os dias. Mais de 40% dos
usuarios de carros sdo obrigados a enfrentar um ou mais congestionamentos
diariamente, e quase 10% dos motoristas lidam com a lentiddo no trdfego com
freqliéncia semanal.

A aplicacdo de tecnologias avancadas, como 0s sistemas inteligentes de
transportes (ITS), é uma das alternativas para a reducdo dos congestionamentos atraves
da realocagdo da demanda de trafego e da melhora na utilizagdo da infraestrutura viéria
(GAN et al., 2008; LAM; CHAN, 2008). Os painéis de mensagem variavel (PMV) sao
um dos principais componentes dos subsistemas formadores dos ITS. Eles auxiliam no
aumento da qualidade da circulacdo, ja que sdo instrumentos utilizados no
gerenciamento do trafego com o objetivo de fornecer informagdes prévias aos usuarios
sobre problemas na rede viaria. Desta forma podem contribuir para a reducdo dos
congestionamentos, dos tempos de viagem e do atraso em geral (BRANNEN et al.,
2005; ROSHANDEH; PUAN, 2009).

As informacgdes fornecidas aos usuarios dos PMV podem ser do tipo
compulsoria (adverténcia), referente a alteracdes nas condi¢Bes de operacdo das vias em
funcdo de incidentes ou eventos programados, informacbes de melhoria operacional,
referente as condi¢Oes atuais do sistema bem como orientacdes/sugestdes de rotas, ou
mensagens educativas. O tipo de informagdo fornecida esté relacionado ao investimento
necessario em infraestrutura, sendo este em equipamento ou pessoal qualificado para
analise dos dados, refletindo na disponibilidade financeira da cidade de implantacéo. As
utilizagbes mais freqlientes dos PMV sdo para o fornecimento de informacdes de
melhoria operacional, que abrangem as condicGes do trafego durante a viagem, bem
como a indicacgéo de rotas alternativas (PEREIRA, 2005).

As informacGes geradas pelos técnicos das empresas de transito apresentadas aos
usudrios atraves dos PMV sdo subsidiadas por dados provenientes, principalmente, de

lacos indutivos e cameras de video. Os lagos indutivos sdo detectores de veiculos



instalados no pavimento que fornecem dados de fluxo, velocidade e taxa de ocupacao e
sdo utilizados, principalmente, no céalculo da velocidade para fins de fiscalizacdo. As
cameras de video sdo utilizadas para monitoramento das condi¢gdes do trafego e
gerenciamento de incidentes, devido a grande area de sua abrangéncia.

A literatura reporta diversos estudos baseados em variaveis de trdfego como
fluxo, velocidade, taxa de ocupacdo e densidade, entre outras, como subsidio para a
tomada de decisdo sobre as informagdes postadas nos PMV. O fluxo de veiculos e a
taxa de ocupacdo, coletados através de lagos indutivos, foram usadas por Levinson e
Huo (2003) para verificar a efetividade dos PMV na melhora da performance da rede
rodoviaria de Minnesota (EUA). Um modelo de probabilidades foi utilizado para
estimar o comportamento dos motoristas na mudanca de rota em funcdo de
caracteristicas das mensagens apresentadas e da natureza e localizacdo do incidente. Em
Benjing (China), Jizhen et al. (2008) discutiram, durante os Jogos Olimpicos de Beijing,
0 beneficio do fornecimento de informacBes por meio de PMV com a utilizagdo de
dados de fluxo. As informagdes fornecidas mencionavam o tempo de viagem e as
condigdes em tempo real das principais vias da cidade.

O fluxo de veiculos e taxa de ocupacdo também foram utilizados por Meng et al.
(2007) para propor uma estratégia de trdfego para manter um nivel de servico pre-
determinado numa via de Singapura (Malésia) através da disseminacao de informacgoes
sobre congestionamento com o uso de PMV. Richards e McDonald (2007) utilizaram
dados como fluxo de veiculos, também provenientes de lacos indutivos, para verificar
os beneficios atingidos com a utilizacdo de PMV em vias urbanas na cidade de
Southampton (Reino Unido). Pranzl (1999), através de variaveis de trafego como fluxo
de veiculos e taxa de ocupacéo, coletados cm o uso de lagos indutivos, além de imagens
provenientes de cameras de video, desenvolveu um estudo cujo objetivo era estabelecer
uma relagdo entre estas variaveis e as classificacbes das condi¢cBes do trafego
apresentadas nos PMV na cidade do Rio de Janeiro.

O processo diario que envolve a operacdo dos PMV esta baseado, portanto, na
coleta de dados em campo, na transcricdo destes dados por parte dos técnicos das
empresas de transito e sua disponibilizacdo aos usuarios. Desta forma, 0os motoristas,
principais beneficiados com esta tecnologia, ndo participam deste processo. Este
trabalho tem por objetivo definir uma correlagdo entre dados quantitativos das
condicdes de trafego, como, por exemplo, fluxo e velocidade, e avaliagdes qualitativas

destas condicOes por parte dos usuarios de vias arteriais da cidade de Porto Alegre,



inserindo os usuarios no processo de avaliacdo. Além disso, este estudo sugere uma
escala de qualificacdo da fluidez do trafego como forma de traducéo da percepgdo dos
usuarios sobre o comportamento do trafego. Os resultados obtidos neste estudo podem
subsidiar a escolha dos tipos de mensagens a serem utilizadas nos paineis de mensagem

variavel, sendo uma fonte dinamica de informacao aos usuarios do sistema viario.

2. CLASSIFICAQAO DAS VIAS DE ACORDO COM A SUA UTILIZAQAO

Segundo Brasil (2008), as vias urbanas sdo ruas, avenidas, vielas, ou caminhos e
similares abertos a circulacdo publica, situados na éarea urbana, caracterizadas
principalmente por possuirem imoveis edificados ao longo de sua extensdo. Nelas
encontram-se as vias de transito rapido, arteriais, coletoras e locais.

As vias de transito rapido sdo aquelas caracterizadas por acessos especiais com
transito livre, sem intersecGes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e
sem travessia de pedestres em nivel. As vias arteriais sdo aquelas caracterizadas por
intersegdes em nivel, geralmente controladas por seméforo, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da
cidade.

As vias coletoras sdo aquelas destinadas a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade. As vias locais sdo aquelas caracterizadas por
intersecdes em nivel, ndo semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas
restritas.

As vias arteriais tém grande importancia na configuracdo viéria ja que sdo
corredores responsaveis pelo escoamento do fluxo de veiculos, utilizadas em
deslocamentos de longas distancias, voltadas para o conceito de mobilidade, conforme ¢
apresentado na Figura 1 (SAMPEDRO; CAMPOS, 2006; TRB, 2010).



Mobilidade Arteriais

Coletoras

Acessibilidade Locais

Figural: classificagdo das vias quanto a mobilidade e acesso local (adaptada de
GHODKE, 2010)

O alto investimento necessario para a operacionalizacdo do sistema de painéis de
mensagem varidvel condiciona a sua implantacdo em locais com grande fluxo de
veiculos, onde problemas como reducdo da velocidade, filas e congestionamentos
ocorrem com freqiiéncia. No caso de vias arteriais, cuja funcdo principal é dar boa
mobilidade para a corrente de trafego, a implantacéo deste tipo de sistema € justificavel,
ja que a melhora na fluidez do trafego proporciona o aumento da velocidade e a reducéo
do tempo perdido nas principais vias de um sistema viario urbano. Além disso, como as
vias arteriais sao alimentadas pelas vias coletoras, em situagcdes de congestionamento ou
incidentes numa arterial, hd um grande nimero de opg¢des de rotas alternativas atraves
de vias coletoras, permitindo a dissipacdo do problema com maior agilidade (PENG et
al., 2004).

3. METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DA
CIRCULACAO

O Highway Capacity Manual - HCM (TRB, 2010) apresenta metodologias para
avaliacdo do nivel de servico (NS) e estimacdo da capacidade de diversos elementos do
sistema viario, como rodovias, vias urbanas, ciclovias, entre outros. O nivel de servico €
0 método mais utilizado para a determinacdo da adequabilidade das facilidades de
transporte pela perspectiva dos planejadores, construtores e operadores. Ele é descrito
como uma avaliagdo qualitativa acerca das condi¢Oes operacionais do sistema de
transporte que mede o efeito de uma gama de fatores, incluindo fluxo de trafego, atraso,

velocidade, entre outros.



No entanto, ndo ha um consenso entre especialistas sobre a consideracdo da
percepcdo dos usuérios nestas avaliagcdes. Segundo Flannery et al. (2005), o nivel de
servico pode ser considerado uma medida indireta da satisfacdo do usuario, pois sdo
poucos os testes empiricos que avaliam a qualidade da via segundo o ponto de vista dos
motoristas. Paula (2006) menciona que a evolucdo do manual tem dedicado pequenos
esforgos na avaliacdo de atributos de percep¢do dos usuarios.

Esta metodologia americana, amplamente utilizada, deve ser aplicada com
ressalvas, ja que parametros considerados na sua elaboracdo podem néo representar as
condicdes reais da rede viaria brasileira. No trabalho realizado por Gasparini e Silva
(2002) fez-se uma andlise critica da metodologia apresentada pelo HCM para a
determinacdo do NS de vias urbanas arteriais, concluindo-se que o mesmo utiliza
simplificacbes que ndo correspondem ao que efetivamente acontece ao longo das vias.
Paula (2006) ressalta que esta metodologia foi desenvolvida em um pais que possui um
sistema viario com caracteristicas geométricas e operacionais diferentes das brasileiras,
questionando a sua aplicabilidade neste cenario.

A forma qualitativa da analise proveniente da metodologia do nivel de servico,
referente a fluidez do trafego, é transmitida aos usuarios de grandes cidades brasileiras
através de painéis de mensagem variavel. No Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2010),
a Companhia de Trafego (CET-Rio) utiliza quatro classificacbes qualitativas para
determinar as condicdes de fluidez do trafego aos motoristas, tais como livre, bom,
intenso/lento e congestionado. Em Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2010), a
Empresa de Transportes e Transito (BHTRANS) utiliza trés classificagdes qualitativas:
bom, intenso e lento/retido.

Em Recife (RECIFE, 2010), as trés classificacfes utilizadas pela Companhia de
Transito e Transporte Urbano (CTTU) para determinar as condi¢fes de fluidez do
trafego sdo normal, lento e congestionado. Em Salvador (SALVADOR, 2010), a
Superintendéncia de Transito e Transporte utilizada as classificagdes livre, intenso e
congestionado. Ainda, em Macei6 (MACEIO, 2010), sdo utilizados quatro niveis
qualitativos pela Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito: livre, intenso,
lento e congestionado. Portanto, verifica-se que a analise da fluidez do trafego ndo é

padronizada, ja que cada cidade utiliza uma forma de avaliacao.



4. METODO DE TRABALHO

O método que relaciona dados quantitativos das condicdes de trafego em vias
arteriais da cidade de Porto Alegre e avalia¢Ges qualitativas por parte de seus usuérios é
baseado na percepcao dos motoristas acerca das condi¢cfes de fluidez. Neste estudo, a
condicdo de fluidez das vias esta relacionada a diversos elementos, como: (i) nimero de
faixas por sentido; (ii) interferéncia do meio (travessia de pedestres, estacionamento,
paradas de 6nibus) e (iii) composicéo do trafego. Outros fatores, além dos citados, néo
foram considerados na elaboracdo do metodo.

Para o alcance dos objetivos propostos, a percepcao das condicdes de fluidez do
trafego pelos usuérios foi captada atraves da aplicacdo de dois questionérios contendo
imagens de video representativas das vias selecionadas para o estudo. A pesquisa
quantitativa foi realizada através da coleta de dados realizada em campo e sua posterior
analise, com base nas imagens de video.

O método foi obtido através das seguintes etapas: (i) planejamento da pesquisa
qualitativa sobre a percepcdo das condicGes de fluidez do trafego, com a definicdo das
vias a serem estudadas, dos dados a serem coletados e da forma de coleta; (ii)
elaboracdo da pesquisa qualitativa, atraves da gravacdo das imagens de campo e da
realizacdo de grupo focado para determinacdo da quantidade de niveis e nomenclaturas
a serem utilizadas; (iii) aplicacdo da pesquisa junto aos usuérios das vias em questao;
(iv) analise de resultados da pesquisa qualitativa; e (v) determinacéo da correlagéo entre
dados de trafego e as condicdes de fluidez percebidas pelos usuérios, através de um

modelo matematico, e (vi) proposi¢cdo de uma escala de fluidez do trafego.

5. PLANEJAMENTO DA PESQUISA QUALITATIVA SOBRE A PERCEPCAO
DAS CONDICOES DE FLUIDEZ DO TRAFEGO EM VIAS URBANAS
ARTERIAS

No planejamento da pesquisa qualitativa foram definidas as vias a serem
estudadas, com base nas semelhancas operacionais existentes entre elas e na interacdo
com o ambiente na qual estdo inseridas. Além disso, definiu-se os dados de trafego a

serem utilizados e a sua forma de coleta.

5.1 DEFINIQAO E CARACTERIZA(;AO DAS VIAS A SEREM ESTUDADAS
As vias selecionadas para o desenvolvimento do trabalho foram as Avenidas

Ipiranga e Goethe e Rua Mostardeiro, em Porto Alegre. Estas vias foram escolhidas em



decorréncia das suas semelhancas na classificacdo funcional como vias arteriais, pelo
namero de faixas de trafego, pela interferéncia urbana lateral, determinada em funcéo da
interacdo da via com a circunvizinhanga, bem como pela composicéo do trafego. Além
das caracteristicas citadas acima, os trechos das vias selecionados encontram-se em
meio de quadra, sem a presenca de semaforos, para que a percepcdo de fluidez do
trafego por parte dos usuéarios ndo seja influenciada pela reducdo da velocidade causada
por estas interferéncias.

A Avenida Ipiranga, ponto 1 da Figura 2, é a principal via de fluxo no sentido
leste-oeste/oeste-leste de Porto Alegre, iniciando na zona oeste da cidade (Rio Guaiba)
até proximo aos limites com o municipio de Viamao. A via é composta por duas pistas,
com quatro faixas de trafego por sentido separadas por um canal central — o Arroio
Diltvio. No local de estudo, proximo a Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande
do Sul - PUC, apesar das quatro faixas existentes, somente trés delas sao utilizadas para
o trafego, sendo uma faixa ocupada por vagas para estacionamento ao longo da via.
Quanto a interferéncia urbana lateral, variando de baixa a alta, é classificada como alta,
devido a presenca de pedestres, estacionamento lateral e paradas de énibus proximas
uma das outras. O trafego é composto, principalmente, por automdveis e dnibus.

A Avenida Goethe, ponto 2 da Figura 2, faz parte da Il Perimetral que €
responsavel pela ligacdo dos bairros Praia de Belas e Floresta. A via possui duas pistas
com trés faixas de trafego por sentido separadas por um canteiro central. No local de
estudo, proximo ao parque Moinhos de Vento, o Parcdo, quanto a interferéncia urbana
lateral é classificada como baixa devido a proibicdo de estacionamento e a baixa
circulacdo de pedestres, apesar da proximidade do parque. Com relagdo & composicao
do trafego, é composto, principalmente, por automaveis e onibus.

A Rua Mostardeiro, ponto 3 da Figura 2, faz parte da continuacdo da Avenida
Independéncia, eixo principal do bairro homoénimo, servindo de ligacdo entre o centro
da cidade e os bairros da zona leste. Esta via possui sentido Unico com uma pista com
trés faixas de trafego. Quanto a interferéncia urbana lateral, é classificada como alta,
devido ao elevado nimero de pedestres e vias laterais com acesso a via. O trafego €

composto, principalmente, por automoveis e énibus.
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Figura 2: mapa esquematico da localizagdo das vias em estudo

5.2 DADOS A SEREM COLETADOS E FORMA DE COLETA

No estudo realizado por Pranzl (1999) na cidade do Rio de Janeiro, foram
utilizados dados de trafego como fluxo de veiculos e taxa de ocupacgdo provenientes de
detectores instalados nas vias. A escolha destas variaveis baseou-se na disponibilidade
dos dados para consulta. No presente estudo, a coleta de dados foi realizada atraves de
imagens de videos e medi¢fes em campo em pontos estratégicos das Avenidas Ipiranga
e Goethe e Rua Mostardeiro, em Porto Alegre. As gravacdes foram realizadas nas trés
vias em horarios e dias distintos, sendo estes no turno da manha (8:30), ao meio-dia e no
final da tarde (18:00), com o intuito de obter dados variados sobre as condi¢cdes de
fluidez do trafego.

As variaveis explicativas consideradas na pesquisa foram a velocidade média
medida da corrente de trafego e a razdo do volume pela capacidade da via (V/C) em
virtude da facilidade de medicao destas variaveis atraves da analise dos videos. Além
disso, associa-se a escolha destas variaveis ao fato do HCM (TRB, 2010) utiliza-las na
concepgdo de avaliacdo da qualidade da circulagdo, sendo que o nivel de servigo das
vias urbanas é baseado na velocidade média.

A velocidade media caracteriza-se como um indicador das condic6es de fluidez
do tréfego, ja que, por exemplo, altas velocidades medias significam que o trafego esta

fluindo enquanto que baixas velocidades médias significam que o trafego esta



congestionado. A medicdo da velocidade foi realizada através da marcacdo de dois
pontos na via, a medicdo da distancia entre estes dois pontos e a marca¢do do tempo
gasto pelos veiculos para percorrer estes pontos.

A relacdo volume/capacidade (V/C) remete a idéia de ocupacdo da via
(quantidade de veiculos), j& que uma via com baixa relacdo V/C, por exemplo, tem
poucos veiculos em circulacdo enquanto que uma via com alta relacdo V/C aproxima-se
da saturacdo. A medicdo do volume foi realizada através da contagem do nimero de
veiculos num certo espago de tempo, delimitado por dois pontos, e extrapolado para

uma hora.

6. ELABORAQAO DA PESQUISA QUALITATIVA

Para elaboracdo da pesquisa qualitativa foi realizado um grupo focado com
motoristas e especialistas em transporte para determinacdo da quantidade de niveis de
fluidez e definicdo de sua nomenclatura. Além disso, fez-se a selecdo dos cenarios
extraidos das imagens gravadas que melhor retratassem as condic¢des de trafego a serem

utilizados nos questionarios.

6.1 DEFINIQC)ES DOS NIVEIS E NOMENCLATURA DAS CONDIQOES DE
TRAFEGO

Para a determinacdo da quantidade de niveis e nomenclaturas a serem utilizadas
na classificacdo das condi¢des de fluidez do trafego, de modo a facilitar o entendimento
e homogeneizar a informagdo passada aos motoristas, realizou-se um grupo focado. Este
grupo focado foi composto por usuarios das vias e especialistas em transporte da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e fez-se necessario em virtude da
falta de padronizacdo da nomenclatura utilizada pelas cidades brasileiras para
informacdes sobre as condicdes de fluidez do trafego nas mensagens apresentadas nos
PMV.

Inicialmente, foram apresentadas as classificacbes utilizadas por cidades
brasileiras, conforme descritas anteriormente. Foi mencionado pelo grupo que a
quantidade de niveis utilizada ndo poderia ser elevada, uma vez que o usuario deve ter
conhecimento sobre cada um deles e seus limites, sendo a nomenclatura utilizada a mais
simples possivel, para facilitar o entendimento por parte dos motoristas.

Em seguida, foi definido pelo grupo focado que a melhor alternativa seria a

utilizacdo de trés niveis de classificacdo. No entanto, com o andamento da discussao,



verificou-se que somente trés niveis ndao seriam suficientes para captar as mudancgas de
comportamento dos usuérios em funcdo dos congestionamentos. Assim, definiu-se pela
utilizacdo de quatro niveis para representar as condi¢cGes de trafego. Os niveis que
representam as situacdes extremas do trafego foram definidos com maior facilidade,
sendo, respectivamente, “livre” e “parado”. No entanto, os niveis intermediarios foram
0S que geraram as maiores discussfes, ja que deveriam representar as mudangas das
condicOes de fluidez sentidas pelos usuarios quando comparado ao nivel predecessor e
sucessor. Portanto, os niveis intermediarios escolhidos foram, respectivamente,
“intenso” e “congestionado”.

A condicdo “livre” indica que a via apresenta trafego bastante leve, onde o
motorista tem total liberdade e facilidade de mudanga de faixa de trafego, escolhendo a
velocidade que desejar trafegar dentro dos limites permitidos. A condi¢do “intenso”
indica que a via apresenta um volume de trafego consideravel, com menor facilidade
para mudanca de faixa de trafego, podendo ou ndo interferir na velocidade que o
motorista desejar trafegar. A condicdo “congestionado” indica que a via apresenta
grande volume de trafego, com constantes paradas e baixas velocidades, situacdo do
“anda e para”, sendo a condi¢do “parado” aquela em que a via apresenta problemas
graves de congestionamento de trdfego, com mais situacdes de parada do que de
movimento (PRANZL, 1999; MONT’ALVAO et al., 2000; TRB, 2010).

6.2 ELABORACAO DOS CENARIOS PARA A PESQUISA COM
MOTORISTAS

Para a elaboragdo dos cenérios, foram calculadas as velocidades medias da
corrente de trafego e realizada a contagem de veiculos para obtencdo da relacéo
volume/capacidade para cada um dos intervalos das imagens de video pré-selecionadas.
Do material coletado, foram extraidos videos de, aproximadamente, 10 segundos, que
melhor retratassem essas condi¢fes de tradfego. Portanto, cada video possuia sua
identificacdo de local, a velocidade média medida e a razéo do volume pela capacidade.

Do banco de dados formado foram extraidos 16 cenarios. Teve-se a preocupacao
de uma distribuicdo homogénea entre as trés vias, aléem da definicdo de um ndmero de
cenarios que ndo exigisse dos respondentes um dispéndio de tempo excessivo. Os
resultados da coleta e anéalise de dados selecionados para serem utilizados na pesquisa

qualitativa s@o apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: dados coletados e as principais caracteristicas dos videos

Cen Localizacéo Velocidade média VIC
ario (km/h)
1 Av. Goethe 55,92 0,69
2 R. Mostardeiro 15,53 0,86
3 Av. Ipiranga 32,00 0,91
4 Av. Goethe 0,00 1,00
5 Av. Ipiranga 62,20 0,51
6 Av. Goethe 44,86 0,76
7 R. Mostardeiro 42,81 0,77
8 Av. Ipiranga 25,42 0,98
9 Av. Goethe 11,30 0,92
10 R. Mostardeiro 26,53 0,91
11 Av. Ipiranga 45,36 0,76
12 Av. Ipiranga 20,31 0,92
13 R. Mostardeiro 59,04 0,57
14 Av. Goethe 23,85 0,95
15 R. Mostardeiro 6,85 1,00
16 Av. Ipiranga 51,62 0,69

7. APLICACAO DA PESQUISA QUALITATIVA JUNTO AOS USUARIOS

A pesquisa foi estruturada atraves de 2 questionarios eletrdnicos, contendo, cada
um deles, 8 cenérios. A aplicacdo dos questionarios foi realizada através da internet,
sendo os questionarios enviados através de e-mail, com o intuito de atingir um maior
numero de respondentes.

A percepcdo dos motoristas acerca das condicbes de fluidez do trafego
apresentadas nos cenérios foi obtida através da atribuicdo de conceitos qualitativos,
provenientes do grupo focado, variando de “livre” a “parado”, conforme Figura 3. Os
respondentes foram instruidos a marcar a alternativa que mais se aproximava das
condigdes de fluidez observadas nos videos, caso estivessem trafegando nestes locais no

momento apresentado.



Q.3 Como vocé avalia as condiges de fluidez do trafego apresentadas no video abaixo?

I |43 mozro0 se0p * | YoulfED) | £2

Trafego livre
2 Trifegointenso

5 Trafego congestionado (anda e para)

© Trafego parade

Figura 3: Fragmento do questionario eletrdnico utilizado para avaliacdo dos cenarios

A escolha das variaveis idade, género e habilitacdo profissional ou ndo, fez-se:
(i) homens e mulheres podem ter percepcdes diferentes quanto as condices de
congestionamento aos quais estdo submetidas, j& que as mulheres s&o menos sensiveis a
atrasos dos que os homens; (ii) pessoas mais jovens tendem a avaliar negativamente
uma mesma situacao quando comparada aos mais velhos; (iii) motoristas profissionais e
ndo profissionais tem avaliacdes distintas sobre as condicfes viarias, ja que a tolerancia,
por exemplo para casos de congestionamento, € menor para o primeiro do que para o

segundo.

8. ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA QUALITATIVA

A amostra pesquisada foi composta por 253 motoristas habilitados, com idade
igual ou maior a 18 anos, de diferentes faixas etarias, género e residentes em Porto
Alegre. Do total dos questionarios devolvidos, foram excluidos aqueles onde uma das
questdes contida no questionario ndo estava respondida. Considerando-se a
estratificacdo da amostra, tem-se que 60% dos respondentes sdo do sexo masculino e
40% sdo do sexo feminino. Com relacdo a idade, 54% da amostra possuem idade
superior a 35 anos e 46% da amostra possuem idade inferior a 35 anos. J& com relacdo a
carteira de habilitacdo, 3% da amostra possuem CNH tipo A (motocicletas ou triciclos),
91% tipo B (automoveis), 3% tipo C (caminhdes) e 3% tipo D (6nibus).

Os conceitos atribuidos para cada condicéo de trafego foram transformados em

notas, conforme a associacao apresentada na Tabela 2.



Tabela 2: Associacgdo entre notas e conceitos atribuidos aos cenarios da pesquisa

Avaliacgdo do Cenario

Livre Intenso Congestionado Parado

Nota 1 2 3 4

Para cada conceito de fluidez do trafego atribuido a cada video, esta relacionado
uma velocidade média da corrente de trafego e uma relacdo de V/C. A nota de cada
cenario foi obtida através da média das notas a ele atribuidas, descartando-se valores

atipicos, conforme é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Notas médias atribuidas aos cenarios da pesquisa

Cenério Localizacdo m\ggli(;c(ilij;cj/erz]) VIC lc\:lé)rfgrcil(())
1 Av. Goethe 55,92 0,69 1,17
2 R. Mostardeiro 15,53 0,86 2,76
3 Av. Ipiranga 32,00 0,91 1,92
4 Av. Goethe 0,00 1,00 3,82
5 Av. Ipiranga 62,20 0,51 1,00
6 Av. Goethe 44,86 0,76 1,30
7 R. Mostardeiro 42,81 0,77 1,72
8 Av. Ipiranga 25,42 0,98 2,04
9 Av. Goethe 11,30 0,92 3,21
10 R. Mostardeiro 26,53 0,91 2,03
11 Av. Ipiranga 45,36 0,76 1,64
12 Av. Ipiranga 20,31 0,92 3,12
13 R. Mostardeiro 59,04 0,57 1,00
14 Av. Goethe 23,85 0,95 2,23
15 R. Mostardeiro 6,85 1,00 3,48
16 Av. Ipiranga 51,62 0,69 1,04

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que a variavel
volume/capacidade (V/C) tende a exercer pouca influéncia sobre as notas atribuidas aos
cenarios. Por exemplo, para o caso do cenario 3, com uma velocidade de 32,00 km/h e
V/C de 0,91, tem-se uma nota média de 1,92. Ja para o cenario 10, com a mesma

relacdo V/C e velocidade de 26,53 km/h, tem-se uma nota de 2,03. Outros exemplos



como este se repetem entre os cenarios 6 e 11 e cenarios 9 e 12. A pouca influéncia da
variavel V/C se da devido a aproximagbes simplificadas realizadas no inicio do
experimento, em virtude da dificuldade de apropriacdo da capacidade para cada via em
funcdo da sua variabilidade.

Em contrapartida, as notas dos cenarios sdo altamente influenciadas pelas
velocidades médias para cada um deles. No entanto, para velocidades altas, a redugéo na
nota do cenario ndo segue uma relacdo de proporcionalidade, como pode ser visto
através da comparacgéo entre os cenarios 5 e 16. Para o caso do cenario 5, a velocidade
média € de 62,20 km/h para uma nota de 1,00. J& para o cenario 16, a velocidade é de
51,62 km/h e a nota de 1,04, havendo uma reducdo de 17% na velocidade e um aumento
de somente 4% na nota do cenério. No entanto, verifica-se a situacdo inversa para
velocidades mais baixas, onde as notas sdo altamente influenciadas pela alteracdo da
velocidade. Por exemplo, no cenario 14, a velocidade média dos veiculos € de 23,85
km/h para uma nota de 2,23. J& no cenario 12, a velocidade ¢é de 20,31 km/h para uma
nota de 3,11, havendo uma reducdo da velocidade de 17% e um aumento da nota do
cenario em 39%.

Pode-se concluir, através das analises citadas, que os motoristas tém uma
avaliacdo mais rigida das condicGes de fluidez do tradfego para situagbes em que a
velocidade média é mais baixa, demonstrando uma menor tolerdncia quando da
ocorréncia destas situac6es. Esta reducdo na tolerancia justifica o acréscimo de niveis de
classificacOes das condigdes viarias para explicar o comportamento dos usuarios quando
submetidos a velocidades mais baixas, do que nas situacdes onde o trafego é fluente.
Esta percepcdo j& havia sido mencionada no grupo focado realizado, onde se verificou
uma maior dificuldade em definir os niveis de fluidez do trafego nas condi¢des onde a
velocidade é mais baixa do que em velocidades mais altas.

Utilizando-se como comparativo as notas médias dos cenarios e as notas medias

atribuidas por género e idade, conforme apresentado na Tabela 4, tem-se:



Tabela 4: Notas médias atribuidas aos cenarios por género e idade

Género Idade

Nota do

Cenario  Localizacdo L i ..
¢ cenario Masculino Feminino >=35anos <35 anos

1 Av. Goethe 1,17 1,23 1,09 1,16 1,19
2 R. Mostardeiro 2,76 2,79 2,77 2,71 2,80
3 Auv. Ipiranga 1,92 1,97 1,88 1,90 1,93
4 Av. Goethe 3,82 3,87 3,79 3,77 3,85
5 Av. Ipiranga 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 Av. Goethe 1,30 1,40 1,09 1,23 1,36
7 R. Mostardeiro 1,72 1,79 1,60 1,71 1,75
8 Auv. Ipiranga 2,04 2,01 2,06 2,03 2,04
9 Av. Goethe 3,21 3,15 3,09 3,08 3,14
10 R. Mostardeiro 2,03 2,04 2,03 2,02 2,05
11 Av. Ipiranga 1,64 1,67 1,62 1,61 1,67
12 Av. Ipiranga 3,12 3,19 3,21 3,16 3,26
13 R. Mostardeiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 Av. Goethe 2,23 2,25 2,18 2,25 2,21
15 R. Mostardeiro 3,48 3,43 3,55 3,43 3,53
16 Av. Ipiranga 1,04 1,07 1,00 1,04 1,05

Em comparacdo com a nota média do cenario, verificou-se que em 11 dos 16
cenarios, aproximadamente 70%, as notas médias atribuidas pelos homens sdo piores do
qgue as notas atribuidas pelas mulheres, comprovando que as mulheres sdo mais
tolerantes a situacGes de piora nas condigbes do trafego. J& com relagdo a idade,
verificou-se que em 15 dos 16 cenarios, aproximadamente 94%, as notas medias
atribuidas pelos mais jovens eram piores do que as notas atribuidas pelos mais velhos,
comprovando que os mais velhos tendem a tolerar maiores atrasos do que 0s mais

jovens, conforme mencionado por Benetti (2011).

9. MODELAGEM DA PERCEPCAO DOS USUARIOS E PROPOSICAO DA
ESCALA DE QUALIFICACAO DA FLUIDEZ

A partir dos resultados da pesquisa qualitativa, foi realizada a modelagem e
obtida a equacdo que relaciona a percepcao de fluidez do trafego por parte dos usuarios

com os fatores intervenientes desta condicdo utilizados na pesquisa.



As variaveis explicativas inicialmente consideradas na modelagem foram a
velocidade média e a razdo do volume pela capacidade (V/C), sendo a variavel
dependente a “Nota do Cenario”. No entanto, a utilizagdo da variavel V/C foi excluida
em virtude da sua pouca relevancia em explicar a condicdo de fluidez do trafego pelos
usuarios. Além disso, fez-se a exclusdo dos outliers nos limites entre a media e dois
desvios padrdes para mais e para menos, de maneira a refinar os valores provenientes da
pesquisa qualitativa.

As modelagens foram realizadas com a utilizacdo do software Excel, sendo que
as equacdes que melhor representaram os dados foram polinomiais de segundo grau,
obtidas através de regressdo multipla ndo linear. A equacdo obtida para representar a
percepcdo de fluidez do trafego por parte dos usuarios, considerando-se as trés vias

concomitantemente, é:
Nota do Cenariogera. = 0,00044*VEL?-0,073*VEL+3,872 1)

em que VEL representa a variavel “velocidade média no trecho”, expressa em
quilémetros/hora.

Para o caso da equacdo 1, obteve-se um coeficiente de determinacédo (R?) igual a
0, 815, o que significa um bom ajuste dos dados.

Para o caso das vias Ipiranga, Mostardeiro e Goethe, separadamente, as
equacOes que descrevem a percepc¢do dos usuarios acerca das condigdes de fluidez sédo
apresentadas nas equacOes 2, 3 e 4, respectivamente. O modelo representativo da Av.

Ipiranga obteve um coeficiente de determinacéo de 0,734.
Nota do Cenarioplranca = 0,00108*VEL2-0,131*VEL+ 5,048 (2)

Os modelos representativos das Rua Mostardeiro e Av. Goethe séo apresentados
nas equacbes 3 e 4, tendo estes um coeficiente de determinacdo de 0,787 e 0,866,

respectivamente.
Nota do CGHé.I’iOMOSTARDERO = 0,000436*VEL2-O,071*VEL+ 3,829 (3)
Nota do CenariogoetHe = 0,0006*VEL?-0,082*VEL+ 3,857  (4)

As equacgdes 1 a 4 mostram que os modelos representativos da percepcdo das
condicdes de fluidez do trafego sdo semelhantes. A Figura 4 apresenta a variacdo da
“Nota do Cenario” em funcgéo da variacdo da velocidade média para o caso geral, onde

as trés vias sao analisadas concomitantemente, bem como para os casos isolados.
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Figura 4: variacdo da nota do cenério em funcéo da variacdo das velocidades médias

Para o caso Geral, Avenida Goethe e Rua Mostardeiro, com base na anélise do
gréfico, verifica-se que a percepcdo de fluidez por parte dos usuarios tem
comportamento similar. Para velocidades mais altas, acima de 40 km/h, a variacdo na
nota atribuida para os cenarios € pequena, demonstrando que redugdes de velocidade
ocorridas dentro deste limite ndo alteram significativamente a percepcéo de fluidez do
trafego por parte dos usuarios. No caso de velocidades abaixo de 20 km/h, a variagcdo na
nota atribuida para os cenarios é maior, demonstrando que variacdes de velocidade
dentro deste limite sdo percebidas mais rapidamente e influenciam significativamente na
avaliacdo da fluidez por parte dos usuarios.

Para o caso da Avenida Ipiranga, em particular, verifica-se que a nota do cenario
decresce progressivamente para velocidades médias menores do que 30 km/h, refletindo
na diminuicdo acentuada da condicdo de fluidez do trafego quando comparada as outras
vias pesquisadas. Esta menor tolerancia para velocidades mais baixas nesta via, quando
comparada aos outros modelos, pode ser justificada pela percepcéo de via expressa que
0s motoristas tém em funcdo do numero de acessos limitados a via. Além disso, 0
historico de congestionamento nesta via € muito pequeno, podendo antever o motorista

que alguma ocorréncia grave tenha provocado aquela situacao.



Com base na equacdo 1 e nas médias das notas dos cenarios atribuidas a cada
situacdo de trafego compreendida entre os niveis de fluidez “livre” e “parado”,
definidos através da pesquisa qualitativa, elaborou-se uma escala de qualificacdo da
fluidez para vias arteriais, conforme Tabela 5. Esta escala tem como base a velocidade
média desenvolvida, sendo que seus limites levam em consideracdo a média, somada a

um desvio padrdo para mais e para menos, para cada um dos niveis descritos.

Tabela 5: Escala proposta para qualifica¢éo da fluidez com base na velocidade

Qualificacéo da Velocidade (km/h)

fluidez
Livre v > =45,00
Intenso 22,00 =<v < 45,00
Congestionado 7,00=<v < 22,00
Parado v <7,00

Esta escala proposta tem como objetivo a compatibilizacdo dos dados
quantitativos como a velocidade media, com dados qualitativos como os niveis de
classificacdo das condicOes viarias, para a disseminacdo de informacdes sobre as
condices de fluidez do trafego por parte dos 6rgdos responsaveis. Isto é, a consideragao
da visdo do usuario na construcdo das informacgdes sobre a situacdo do trafego
apresentada nos painéis de mensagem variavel.

No entanto, em virtude das mudancas no trafego que ocorrem durante 0s anos e
da adaptacdo dos usuarios as novas realidades, esta escala ndo deve ser estanque, sendo
seus limites verificados e alterados periodicamente. Desta forma, uma situacdo de
trafego considerada “intensa” atualmente, pode passar a ser vista como “livre” com o
passar do tempo. Além disso, a utilizacdo desta escala em outras cidades deve ser feita
com ressalvas, j& que as avaliacBes dos usuérios sobre as situacbes de trafego sdo
diferentes de um local para outro. Por exemplo, a condi¢do de fluidez do trafego em
uma via de Sao Paulo pode ser considerada por seus usuarios como “livre”, sendo que
esta mesma via sob avaliacdo dos motoristas de Porto Alegre é considerada como

“intensa”.

10. CONSIDERACOES FINAIS
A utilizacdo de painéis de mensagem variavel (PMV) como ferramenta na gestéo

do trafego tem como objetivo a redugdo dos congestionamentos, do atraso e dos tempos



de viagem. O fornecimento de informacfes prévias aos usuarios sobre problemas na
rede viaria fornece subsidios para a tomada de decisdo a fim de evitar a ocorréncia de
danos/atrasos/transtornos. No entanto, esta informacao precisa ser adaptada ao nivel de
conhecimento e percep¢do do usuario, uma vez que 0 mesmo, em sua maioria, ndo
compartilha do conhecimento técnico referente a engenharia de trafego. A participacédo
do usuéario no processo de construcdo das informag6es apresentadas nos PMV permite a
interacdo do sistema com seu publico alvo.

Levando em consideragdo 0 exposto acima, esta pesquisa buscou apresentar a
percepcao do usuario sobre a fluidez do trafego em vias arteriais de Porto Alegre, sob
um aspecto qualitativo e outro quantitativo. A analise qualitativa teve como base um
grupo focado para determinacdo da quantidade de niveis e nomenclaturas a serem
utilizadas na classificacdo das condicOes de fluidez do trafego. A maior dificuldade
percebida foi relacionada aos niveis de fluidez mais baixos, onde estes deveriam captar
as mudangas de comportamento dos usuarios em fungdo dos congestionamentos, sendo
definidas 3 intensidades: intenso, congestionado e parado. Ja para quando o trafego esta
fluindo, definiu-se a condigéo “livre”.

Com os dados extraidos da pesquisa quantitativa, realizada através de filmagens
nas Av. Ipiranga e Goethe e Rua Mostardeiro, e aplicada aos usuarios atraves de
questionarios on-line, gerou-se um modelo que relaciona a velocidade média com a
percepcao dos usuarios. A definicdo da velocidade média como variavel explicativa se
deu em virtude desta ser de facil medicédo, além de remeter, por si s, a uma situacao de
fluidez. A percepgdo de fluidez por parte dos usuarios tem comportamento similar para
as vias analisadas. Para velocidades médias mais altas, ndo ha grande alteragdo na
avaliacdo da via realizada pelos motoristas. No entanto, para velocidades médias mais
baixas, esta alteracdo torna-se significativa, demonstrando uma intolerancia dos
motoristas a ocorréncia deste tipo de situacao.

Além disso, a proposi¢do de uma escala de qualificacdo de fluidez para vias
arteriais, baseada na velocidade meédia obtida através da pesquisa quantitativa e nas
classificacbes das condigdes de trafego estabelecidas através do grupo focado,
possibilita uma ligacdo entre os usuarios e os orgaos responsaveis pelo trafego. Isto se
faz necessario ja que existe uma grande lacuna entre a técnica de engenharia utilizada na
gestdo do trafego e a percepcdo do usuério, que normalmente ndo é levada em

consideracdo nestas analises.



Embora a cidade de Porto Alegre tenha feito uso de painéis de mensagem
variavel (PMV) no gerenciamento do trafego por um curto espago de tempo, apesar de
analisar esta alternativa para a Copa do Mundo de 2014, a utilizagdo desta metodologia
é mundialmente conhecida. O estabelecimento de escalas de fluidez facilita a
determinacdo da mensagem a ser postada pelos técnicos sobre as condigdes
operacionais do sistema porque torna clara a delimitagdo de intervalos entre uma
situacdo de trafego e outra, padronizando a informacéao apresentada.

Trabalhos futuros podem levar em consideracdo a aplicacdo desta pesquisa em
técnicos das empresas responsaveis pelo gerenciamento do trafego, bem como a
profissionais que informam estas condi¢es através de radio e televisdo, de forma a
comparar a percep¢do dos usuarios a estes profissionais. Além disso, sugere-se a
expansdo da pesquisa para vias similares de outras cidades, verificando se o

comportamento do usudrio sofre alteracdo em funcao do local de aplicacgéo.
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4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um estudo sobre a avaliacdo das condigdes de fluidez
do trafego levando em consideracdo a percep¢do dos usuérios do sistema viario, como
forma de subsidiar a elaboracdo de mensagens apresentadas através de paineis de
mensagem variavel. Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas através do
desenvolvimento do estudo, assim como consideracgdes para trabalhos futuros.

O primeiro artigo desta dissertacdo correspondeu & etapa inicial da pesquisa,
onde se revisou o estado-da-arte e da pratica sobre a utilizacdo de painéis de mensagem
variavel (PMV). Nesta etapa buscou-se compreender o funcionamento dos painéis como
um todo, bem como o comportamento dos usuarios frente as informagGes apresentadas.
O conhecimento do comportamento do usuario permite ao 6rgdo gestor definir quais as
melhores alternativas, frente ao orcamento disponivel, que serdo colocadas em pratica
na instalacdo deste tipo de sistema. Nisto pode-se incluir a localizacdo dos paineis e 0
tipo de informagdo apresentada, tais como compulséria, de melhoria operacional ou
educativa.

Com relacdo ao tipo de informacéo, as compulsorias mencionam alteracGes nas
condicdes de operacdo das vias em funcdo de incidentes ou eventos programados. As
informacdes referentes & melhoria operacional dizem respeito as condi¢des atuais do
trafego, como fluidez, tempos de viagem e velocidade, bem como orientacGes/sugestbes
de rotas alternativas a serem seguidas. Ja as mensagens educativas dizem respeito, por
exemplo, ao uso de cinto de seguranca, a ndo ingestdo de bebidas alcodlicas e ao
respeito ao limite de velocidade.

De maneira geral, para o caso de painéis utilizados para indicagdo de rotas
alternativas, a mensagem apresentada deve fornecer informacbes sobre o motivo do
evento, onde este esta localizado e o que fazer para evitad-lo. No entanto, quanto mais
detalhada for a informag&o, maior sera a influéncia sobre os usuérios para a troca de rota
e maior o custo para tratamento e modelagem dos dados. J& os painéis que apresentam
condicdes do trafego, com informacdes relativas a fluidez, velocidade, tempo de viagem
e atrasos, tendem a ter custos mais baixos devido a simplicidade da informacao quando
comparada com a anterior.

Portanto, conforme apresentado no fluxograma proposto, a implantacdo deste
sistema requer uma anélise quanto as informacdes que se deseja apresentar aos USUarios,
refletindo num maior investimento em infraestrutura e corpo técnico qualificado. A

analise econdmico/financeira desta implantacdo, num ambito geral, permite a



comparagdo entre 0 investimento necessario para a operacionalizacdo e o beneficio
proporcionado a populacdo em relagdo a redugdo do congestionamento, das filas, do
atraso gerado (tempo perdido), enfim, a melhora da fluidez do trafego.

No entanto, a inexisténcia de normas que padronizem a forma de apresentacéo
das informacdes, apesar da utilizacdo de PMV ja estar retratada no Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), torna-se um ponto negativo para o usudrio, ja que para condi¢des
idénticas a forma de apresentacdo das mensagens ndo € idéntica. Teoricamente, as
informacOes sobre as condicdes de fluidez do trafego apresentadas nos PMV sdo
baseadas na metodologia americana do Highway Capacity Manual - HCM (TRB,
2010), que nao reflete a condicédo brasileira. No entanto, na pratica, esta avaliagdo é feita
por pessoal técnico qualificado das empresas de transito, que ndo compartilha do
mesmo conhecimento dos usuarios das vias.

Portanto, no segundo artigo, buscou-se incluir o usuario do sistema viario na
elaboracdo da sistematica utilizada na construcdo das informacfes postadas nos painéis
de mensagem varidvel. O método proposto levou em consideracdo a percepcdo dos
usuarios de vias arteriais da cidade de Porto Alegre na avaliacdo sobre as condicdes do
trafego. Este método relaciona dados quantitativos das condicdes de trafego e avaliacfes
qualitativas por parte dos motoristas.

Inicialmente, foram definidas as vias arteriais que fariam parte do estudo em
virtude da importancia para a mobilidade da cidade e das semelhancas operacionais.
Como semelhancas operacionais definiu-se 0 nimero de faixas por sentido, a existéncia
de interferéncia com o meio (travessia de pedestres, estacionamento, paradas de 6nibus)
e a composi¢do do trédfego. A aplicagdo do método em trés vias teve como objetivo a
comparacdo da percepcdo dos usuarios em situacdes semelhantes aplicadas a locais
diferentes.

Das vias selecionadas foram gravadas imagens em horérios diversificados de
maneira a contemplar as mudancas do trafego, utilizadas, posteriormente, na pesquisa
qualitativa. Das imagens foram extraidos cenarios e dados de trafego como a velocidade
média da corrente e a razdo do volume pela capacidade (\V/C), variaveis estas escolhidas
em funcéo da facilidade de medicao atraves de imagens de video.

Ja a pesquisa qualitativa, realizada através de um grupo focado, teve como
objetivo homogeneizar as nomenclaturas utilizadas para transmitir informagoes sobre as
condigdes viarias aos usuarios e definir a quantidade de niveis de classificacdo destas

condi¢cdes. Em levantamento bibliografico realizado, verificou-se que as cidades



brasileiras utilizam classificacbes qualitativas e quantidade de niveis diferentes para
situacdes de trafego semelhantes. Isto se deve, principalmente, em fungdo da falta de
padronizacdo das informacdes, conforme mencionado anteriormente. Como resultado
do grupo focado foram definidos 4 niveis de informacao, variando entre a melhor e a

pior situacdo: “livre”, “intenso”, “congestionado” e “parado”.

A pesquisa aplicada aos usuérios das vias foi baseada nos cenérios extraidos da
pesquisa quantitativa, juntamente com os niveis de classificacdo do grupo focado. A
aplicacdo da pesquisa por meio da internet se mostrou uma maneira facil e atual de
abranger um namero significativo de respondentes. Os resultados da pesquisa foram
utilizados em modelagens que resultaram em equacgdes do tipo polinomial de segundo
grau. As equaces relacionam as percepcdes de fluidez do trdfego dos motoristas com a
variavel explicativa escolhida para os modelos, a velocidade média do trecho.

A velocidade média tem grande influéncia sobre a percepcéo de fluidez por parte
dos motoristas. J& a relagdo do volume/capacidade foi excluida em virtude da pouca
relevancia desta em explicar esta condi¢do. Os resultados indicaram que os motoristas
tém uma avaliacdo mais rigida da fluidez para situagdes em que a velocidade média é
mais baixa, demonstrando uma menor tolerancia quando da sua ocorréncia. Entretanto,
a variacdo da percepcdo dos motoristas é pequena quando a velocidades mais altas,
demonstrando que estas variagdes ndo geram insatisfacdo nos usuéarios.

Além disso, de maneira geral, as 3 vias estudadas possuem comportamento
similar sob o oOtica dos usuarios. A Av. Ipiranga, no entanto, foi a que apresentou limites
menores de tolerdncia, fato este que pode ser justificado pela percepgédo de via expressa
que os motoristas tém da mesma, devido ao nimero de acessos limitados e pelo baixo
historico de congestionamentos.

Por fim, a partir dos modelos representativos da percepcao de fluidez do trafego
por parte dos motoristas, foi definida uma escala de qualificacdo da fluidez para vias
arteriais, tendo como base a velocidade média. Esta escala representa a
compatibilizacdo dos dados quantitativos, a velocidade média, com dados qualitativos,
os niveis de classificacdo das condicdes viarias, sob a ética dos usuarios. A delimitacédo
de parametros para as informacgdes apresentadas auxiliam os usuarios no seu
entendimento.

De uma forma geral, a utilizagdo de tecnologias para a melhora da qualidade da
circulacdo e do aproveitamento da infraestrutura viaria existente auxilia os 6rgéos de

transito e agrada aos usuarios, principalmente quando estdo relacionadas a reducgédo dos



tempos de viagem, dos congestionamentos e atrasos. As informac@es construidas com a
participacdo dos proprios usuarios e apresentadas através dos PMV permitem que 0s
mesmos avaliem a situacéo e ajam da forma que considerarem mais benéfica para si, ou,
em outros casos, sejam conduzidos para situagdes menos conflitantes.

Entretanto, cabem algumas ressalvas a sua utilizacdo. Apesar de haver certa
concordancia na literatura em relacdo a muitos fatores, conforme mencionado no
primeiro artigo, a analise profunda quanto ao beneficio deste sistema estéa relacionada
fortemente as caracteristicas do meio, como a configuracdo do sistema Vviario e seus
usudrios. Além disso, na indicacdo de rotas alternativas, deve-se ter a preocupacédo para
que o problema néo seja deslocado para outra rota, criando um maleficio ao invés de um
beneficio para as vias da regido e 0s usuarios.

Como relacdo ao tipo de informacdo apresentada, esta relacionada ao
investimento necessario em infraestrutura e corpo técnico qualificado. A implantagcdo do
sistema de PMV pode iniciar com informacGes sobre as condigdes viarias (velocidade,
fluidez), que possuem um custo de obtencdo mais baixo. Num segundo momento, um
incremento no investimento permite a indicacdo de rotas alternativas.

Ja com relacdo a utilizacdo da internet para a aplicacdo da pesquisa, esta foi
bastante satisfatdria devido a um grande ndmero de respondentes num curto espago de
tempo. Por fim, a utilizacdo de escalas em geral permite a padronizacdo das
informac0es e estabelece limites entre situaces ou condicbes parecidas.

Trabalhos futuros sobre o tema poderiam ampliar a pesquisa para 0s seguintes
aspectos: (i) levantamento de outros fatores explicativos para a qualificagéo da fluidez,
além da velocidade média utilizada pelo método proposto; (ii) verificacdo do
comportamento dos usuarios para outras vias, como, por exemplo, as vias coletoras, ou
para vias arteriais de outros centros urbanos; (ii) aplicacdo desta pesquisa qualitativa a
técnicos das empresas responsaveis pelo gerenciamento do trafego, ja que as situacdes
de trafego sdo analisadas pelos mesmos, bem como aos comunicadores de réadio e

televisao.
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