CRITERIOSPARA IMPLANTACAO DE PAINEISDE MENSAGENS VARIAVEIS

Sun Hsien Ming *

1-APRESENTACAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar algumas consideragdes sobre 0s aspectos
técnicos, visando contribuir e estimular o debate sobre a conveniéncia e oportunidade da
instalacdo de Painéis de Mensagens Variaveis— PMV's nas vias da cidade de Séo Paulo.

O detalhamento dos itens técnicos aqui apresentados teve como base o trabaho
desenvolvido paraa CET pelo consultor Eng. Pedro Szasz.

2—CONCEITOSE OBJETIVOS

O sistema de Painéis de Mensagens Variaveis tem a finalidade precipua de divulgar aos
usuarios do sistema viario informacgdes que lhes sgfam Uteis, informagdes essas que sao

varidveis ao longo do tempo e, por conseqiiéncia, necessitam de atualizacdo per manente.

As Unicas informagdes variaveis e que, portanto, necessitam de mensagens variaveis, séo as
condic¢des vigentes do sistemaviério.

Especificamente:
a) condicdes de transito (principa mente situagdes de congestionamento);
b) mudancas operacionais temporérias (fechamento de algas, pistas de transferéncia ou

acesso, desvios, obras, etc.).

A resposta ou a reacdo do usuario face a informag&o recebida é que fornece os beneficios
esperados pelaimplantacéo do sistema.

Esses beneficios podem ser traduzidos em:
a) reducdo de ocorréncia de acidentes;
b) reducdo do tempo de viagem, com a consequente melhora da fluidez, reducéo de

consumo de combustivel e de emisséo de poluentes.

A premissa basica de um sistema de Painéis de Mensagens Variaveis € que a informagéo
deva ser transmitida ao usuério de forma que ele possareagir ainformacao recebida.

Para atingir os seus objetivos, o sistema de Painéis de Mensagens Variaveis pressupde a

existéncia de uma infra-estrutura de coleta de dados de trafego on-line (sistema de
deteccdo), sem aqual os painéis serdo totalmente inGcuos.
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Por outro lado, o sistema deve ter credibilidade junto aos usuérios, pois, do caso
contrério, eles ndo reagirdo as informagdes mostradas pelos painéis e os beneficios
esperados ndo serdo alcancados. Para tanto, a coleta de dados de trafego devera ser
confidvel e continua, pressupondo uma manutencdo adequada e permanente de todo o
sistema (painéis + sistema de deteccao).

3-REDUCAO DE ACIDENTES

Ao advertir o motorista, com a antecedéncia necesséria, da ocorréncia de uma situagéo de
anomalia (estreitamento de pista, obra, acidentes, bloqueio de alcas, acessos ou
transposicdes de pista, etc.), o sistema de PMV’s estara contribuindo para a reducdo de
eventuai s acidentes causados por manobras ou frenagens bruscas e inesperadas.

O conhecimento antecipado de algum perigo a frente da ao motorista um tempo adicional
para areacao/reflexéo de forma gque ele possa tomar uma decisdo mais adequada.

A fdta de informacdo, o motorista fica surpreendido ao se deparar com a situacdo
inesperada, podendo ficar momentaneamente desorientado e sem saber como reagir.
Dependendo das circunstancias, desorientacdo momentanea, na velocidade do trafego
de umavia expressa, pode ser um fator decisivo para a ocorréncia de um acidente.

Uma outra contribui¢do do sistema de Painéis de Mensagens Variaveis para a reducdo de
acidentes é a informacdo da ocorréncia de congestionamentos adiante em vias de pista
répida. E muito comum a ocorréncia de colisdes traseiras (muitas vezes uma seqiiéncia de
colisOes traseiras) em vias de pista rapida. 1sso ocorre devido a um repentino e inesperado
congestionamento em algum ponto da via. Os veiculos que estdo a uma certa distancia do
local do congestionamento estdo a uma adta velocidade e quando percebem o
congestionamento sdo obrigados a freadas bruscas, provocando as colisdes traseiras. A
inseguranca néo reside exatamente na alta velocidade, mas na diferenca das velocidades
entre os veiculos mais rapidos e os veiculos mais lentos. Se o paingl aertar 0 motorista do
congestionamento a frente, ele ja podera reduzir a vel ocidade, evitando possiveis acidentes.

Entretanto, o sistema de PMV pode apresentar uma ineficiéncia na prevencao de colisdes
traseiras quando o trafego estiver operando no nivel E. Nesse caso, a velocidade pode variar
muito freqUente e intermitentemente desde zero até 80 km/h, com o que as freadas bruscas
tendem também a ser muito fregientes, bem como as consequentes colisdes traseiras. Este
“andarpéra’ (stop-go) é téo rgpido que ndo seria possivel a um sistema de deteccdo advertir
caso a caso, instante ainstante, local alocal, onde ira ocorrer a“mini onda de choque’.

4—REDUCAO DO TEMPO DE VIAGEM

Se dois 6nibus tém 0 mesmo destino, um com 101 passageiros e outro com 99 e gquisermos
equilibrar a demanda tirando um passageiro do 6nibus mais cheio e passando-o a0 mais
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vazio, ficando os dois com 100 passageiros, estamos beneficiando 101 passageiros (pois
passam do “desconforto” de uma ocupacdo de 101 pessoas para uma Situacéo de maior
conforto representada pela ocupacéo do mesmo espaco por 100 pessoas) e prejudicando 99
(que passam do “conforto” de uma ocupagdo de 99 pessoas para uma Situacdo com
ocupacdo do mesmo espaco por 100 pessoas). O beneficio liquido é de:

101 x (101 —100) — 99 x (100 — 99) = 2 passageiros X ocupacao.

Se 0 desequilibrio fosse maior, 90 e 110 por exemplo, ao estabel ecer equilibrio haveria um
beneficio de:

110 x (110 —100) — 90 x (100 — 90) = 200 passageiros X ocupacao.
Em termos genéricos, se Q1 e Q2 é a ocupacdo dos dois Onibus, o beneficio ao
estabel ecermos o equilibrio do sistema é de:

Ql(Ql— Ql;QZJ e’ (le@_ Qrzj - @%@2 (D)

Dessa forma, o0 beneficio de estabelecer o equilibrio é diretamente proporcional ao
guadrado do desequilibrio.

Se o sistema de PMV adertar os motoristas de congestionamentos a frente de forma que
possam tomar rotas aternativas menos saturadas, havera uma tendéncia na direcdo do
equilibrio do sistema formado pela rota principa e pelas rotas alternativas. O beneficio
advindo do maior equilibrio (ou diminuic¢éo do desequilibrio) € traduzido por uma reducéo
do tempo de viagem no sistema composto pelarota principal e suas rotas alternativas.

Contudo, esse beneficio pode ser pequeno em sistemas viarios saturados, uma vez gque tanto
a rota principal como as dternativas estéo igualmente saturadas, ndo havendo distin¢éo
entre rotas melhores ou piores.

Agora, do ponto de vista do usuério, que vantagem representa o conhecimento da situacéo
de transito? Para responder a esta questdo, vamos supor dois caminhos, A e B, que
conduzem ao mesmo destino. Sgjam Ta e Th os tempos médios de percurso de A ede B e
Sa e Sh os respectivos desvios padréo.

Supondo que Ta < Tb, isto &, habitualmente o caminho A é melhor que B, o usuario sem
nenhuma informacdo sobre as condi¢es de trénsito em A e em B, ird optar por A. Se o
usuario tiver ainformagéo precisa do transito em A e em B, ird optar por A ou por B, o que
estiver melhor.

Se T1 é o tempo médio gasto pelo usuério sem nenhuma informacéo e T2 é o tempo médio
gasto por um usuario com conhecimento da situacdo de transito em A e em B, vamos
indicar o beneficio advindo do conhecimento da informagdo como sendo AT = T2 — T1.
Esse beneficio pode ser calculado pela expresséo:
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(2)

AT = Sb.G (Ta_TbJ

onde:

Sab ="+ P° (3)

eG (TaS;b'I'b] € uma funcao cujo grafico apresenta o aspecto da seguinte figura.
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Quando dois caminhos sdo em média equivalentes, isto € Ta = Th, o beneficio de poder
saber, num horério especifico, qual deles esta melhor no momento vale em média 40% do
desvio padrdo da diferenca Ta— Tb. A medida que um dos caminhos sgja freqiientemente
melhor (ou pior) que o outro, a utilidade da informacdo € menor, pois mais raramente o
desvio sera necessario.

Exemplo: Dois caminhos A e B sdo em média equivaentes: Ta= Th, cada um com desvio
padréo de 10 minutos. Sa= Sb = 10 minutos.

Sab =+100+100 =14

AT =Sab . G(0) = 14 x 0,4 = 5,6 minutos
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Quando as informagdes sd0 parciais, isto €, quando se conhece apenas as condicdes de
trénsito sO de um dos caminhos, ha também um beneficio, embora menor. Neste caso, o
beneficio também pode ser calculado pela expressdo (2), sO que o valor de Sab se refere
apenas ao desvio padréo do caminho monitorado.

Exemplo: Dois caminhos A e B sdo em média equivalentes: Ta = Th, sendo que apenas 0
caminho A é monitorado, apresentando desvio de padr&o de 10 minutos: Sa= 10 minutos.

AT =Sab . G(0) = 10 x 0,4 = 4 minutos

Vale ressdtar as dificuldades que limitam a eficiéncia de um sistema de Painéis de
Mensagens Variavels na sua finalidade de orientar o melhor caminho a cada instante:

a) Os usu&rios de uma via tem dezenas de destinos e as mensagens de orientagdo se
limitam a dois ou trés nomes, cada um podendo abranger, ou uma via ou uma regido.

b) As condic¢des de trafego podem mudar muito rapidamente e a melhor indicacdo de um
instante pode deixar de ser logo em seguida, principalmente se todos seguirem a
orientagao.

5—-ESPACAMENTO ENTRE DETECTORES

Num modelo simplificado, de uma via homogénea, com volume igual e mesma
probabilidade de formagdo de congestionamento em qualquer ponto da via, se a fila de
congestionamento tiver uma velocidade V e D € a distancia entre o ponto do inicio do
congestionamento e o ponto de deteccédo, o tempo para a deteccdo do congestionamento Td
serdde:

D
Td =— 4
v (4)
Considere afigura abaixo, onde Dd é a disténcia entre dois pontos de deteccéo:

Dd

® = ®

— P Sentido de tréfego
[ | Ponto de congestionamento

@ Ponto de deteccdo

Como D varia desde zero até a disténcia entre detetores (Dd), o tempo médio para a
percepcdo do congestionamento €
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Tdmédio:D—d (5)
Y

Dessa forma, o tempo médio de deteccdo € diretamente proporcional a disténcia entre os
pontos de deteccdo. Quanto mais detetores, menor sera o tempo de deteccéo.

V é funcdo do volume de tréfego e da capacidade norma da via e do ponto de
estrangulamento. Normalmente, V varia desde zero até 18 km/h. Considerando-se que V <
18, tem-se:

Dd < 36 Td mmaio (6)

Exemplo: Se estipularmos um tempo meédio de detecgdo de 5 minutos (0,083 h), o
espacamento entre detetores deve ser menor que 3 km.

6 — ONDE COLOCAR OSPAINEISDE MENSAGENS VARIAVEIS

Com o objetivo de reduzir acidentes (advertir congestionamentos, obras, estreitamentos de
pista afrente; bloqueio de acessos, transposi ¢oes, etc.):

a) Os Painéis de Mensagens Varidvels devem ser colocados ao longo da via, com um
certo espacamento para poder cobrir 0s possiveis pontos de congestionamentos, obras,
estreitamentos de pista, etc.

b) Os Painéis de Mensagens Variaveis devem ser colocados antes de acessos e
transposi ¢des que sdo passiveis de blogqueios temporarios.

¢) OsPanéisdeMensagens Variaveis devem ser colocados depois de pontos de entrada.

Com o objetivo de orientar o melhor caminho:

a) Os Painéis de Mensagens Varidveis devem ser colocados antes de pontos de saida para
rotas alternativas.

7—-PERSPECTIVASFUTURASDO SISTEMA

Existe a possibilidade de obsolescéncia do sistema a longo prazo, pois, com o advento e
desenvolvimento do ITS (Intelligent Transportation System), atendéncia é de informagéo e
orientacdo individualizada a cada veiculo, através de sistemas de navegacdo a bordo, onde
o0 computador de bordo escolhera o melhor caminho, dispensando as informacfes do
sistema de PMV. Entretanto, a infra-estrutura de coleta de dados de tréfego on-line
continua indispensavel (para alimentar o sistema de navegacdo a bordo), evoluindo para o
conceito de via inteligente e permitindo a interacdo direta entre a via e o veiculo. Nesse
cenario, os painés ficariam sub-utilizados.
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a)

b)

c)
d)

f)
9)

h)

PRINCIPAIS CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O sistema de Painéis de Mensagens Variaveis pressupfe a existéncia de uma infra
estrutura de coleta de dados de tréfego (sistema de deteccdo) on-line. SO ha sentido em
implantar um sistema de PMV se houver monitoracéo de trénsito em toda a area coberta
pelo sistemade PMV.

O beneficio do sistema de PMV é oriundo da reagéo e/ou resposta do usuario diante da
informagd@o recebida. Isso implica que a informacdo deve ser confidvel. Para que o
sistema tenha a credibilidade necesséaria, € preciso que o sistema (sistema de deteccdo +
sistema de PMV) sga continua e adequadamente mantido, o que implica em uma
manutencdo de alta eficiéncia.

O beneficio de equilibrar as rotas é proporcional ao quadrado do seu desequilibrio.

O Painel de Mensagens Variaveis deve ser priorizado para orientar rotas alternativas
equivalentes, isto &, rotas que, habitualmente, apresentam o mesmo nivel de saturac&o.
Quando uma rota é usualmente melhor que outra, o uso do Painel de Mensagens
Varidveis apresenta menor utilidade.

Em funcdo de restricdes de recursos, € possivel monitorar o transito apenas da rota
principal. Mesmo sem informacdes das rotas alternativas a rota principal, o sistema de
PMV apresenta beneficios, embora menores do que se todas as rotas (principa e
aternativas) fossem monitoradas.

O tempo de deteccdo esta relacionado diretamente ao espacamento entre detetores.

Onde colocar o0sPMV's:

Com o objetivo de reduzir acidentes

- Os Painéis de Mensagens Variavels devem ser colocados com um certo
espacamento para poder cobrir os possiveis pontos de congestionamentos, obras,
etc.

- Os Painéis de Mensagens Varidvels devem ser colocados antes de acessos e
transposi coes que sdo passivel's de blogquei os temporarios.

- Os Painéis de Mensagens Varidvels devem ser colocados depois de pontos de
entrada.

Com o objetivo de orientar o melhor caminho:

- Os Painéis de Mensagens Variaveis devem ser colocados antes de pontos de saida
pararotas alternativas.

Existe a possibilidade de obsolescéncia do sistema a médio e longo prazo, devido a
sistemas de navegacdo a bordo, com a entrega on-line das informacfes de transito
individualmente a cada veiculo.

* Sun Hsien Ming é engenheiro de transito e especialista em sistemas de controle de
trafego da CET / SP e elaborou este texto a partir de estudo realizado pelo consultor Pedro
Szasz.
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