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RESUMO

Este trabalho aborda o tema da informacdo ao usudrio em desvios de traifego em zona urbana em funcdo de
obras no sistema vidrio. O objetivo principal é discutir a questdo da sinalizacdo de obras e rotas alternativas,
bem como destacar a importancia da informagdo ao usudrio como forma de minimizar os transtornos, inclusive
com a utilizacdio de sistemas inteligentes de transportes (ITS). Por fim, € relatada a experiéncia vivida em Porto
Alegre por ocasido das obras de manutencdo do Ttinel da Conceicéo.

1. INTRODUCAO

O transito nas grandes cidades brasileiras apresenta aumento dos congestionamentos,
afetando diretamente as atividades econdmicas e a mobilidade dos cidadaos. No contexto
atual, onde mais familias estdo ingressando na classe média e com as facilidades de crédito
para aquisi¢do de veiculos, a previsdo € que o sistema vidrio das principais capitais passe a
operar no limite de sua capacidade.

As prefeituras, através dos 6rgdos municipais de transito, vém investindo em solucdes de
engenharia de trafego para eliminar gargalos, reduzir interferéncias e manter niveis razoaveis
de fluidez nos hordrios de pico. Mesmo assim, as vias estruturadoras recebem volume maior
que a capacidade, e diariamente sdo registrados periodos de lentidao. Nesta situagdo,
qualquer perturbacdo a situacdo de normalidade da circulacio pode causar grandes
transtornos, bloquear acessos e até mesmo isolar determinadas dreas da cidade.

Uma das causas mais comuns de interferéncia no trafego sdo as obras de manutencdo
realizadas nas vias, como recapeamento asfdltico, operacdo tapa-buracos, alargamentos,
duplicagdo de vias, reforma de obras de arte, melhoria e conservagao da infra-estrutura, rede
de esgotos, etc. Nestes casos, como se tratam de intervencdes programadas, € possivel
minimizar os prejuizos através da comunicagdo com o usudrio e utilizacdo de rotas
alternativas.

Este trabalho aborda o tema da informacdo ao usudrio em desvios de transito. O objetivo
principal € apresentar a importancia deste tipo de comunicagdo e discutir as tendéncias de
utilizacdo de sistemas inteligentes de transportes (ITS). Por fim, € relatada a experiéncia
vivida em Porto Alegre por ocasido da reforma do Ttnel da Conceigao.

2. DESVIOS DE TRANSITO EM AREAS URBANAS

As obras realizadas em dreas urbanas apresentam algumas peculiaridades que ndo podem ser
negligenciadas no caso da realizacdo de obras nas vias publicas. As vias urbanas sao,
tipicamente, caracterizadas por baixas velocidades, grande varia¢do nos volumes de trafego
ao longo do dia, faixas de trafego mais estreitas, freqiientes intersecdes e acessos, presenca



significante de pedestres e mais edificios e casas. Além disso, existem as atividades
econdmicas (comércio, industrias, empresas), educacionais, religiosas e servigos publicos em
geral que devem permanecer operando mesmo durante a execucao das obras.

Na situacdo normal de trdfego, existe uma situacdo consolidada e os condutores estdo
acostumados a trafegar pela via; e mesmo os que ndo t€m esse costume trafegam pela via
baseados nas regras de conduta, orientando-se pela sinalizagdo. Com o inicio das obras e o
desvio do trafego para caminhos alternativos, os usudrios da via sdo expostos a situacdes
inesperadas.

Nestas situagdes, o 6rgdo de transito deve realizar um plano de controle temporério de
trafego, visando manter niveis satisfatérios de fluidez e minimizar o risco de acidentes. Cabe
ressaltar que, tanto nas obras de construcdo como nas de manutencdo, o gerenciamento da
seguranca vidria é de responsabilidade do 6rgdo de transito com jurisdicdo sobre a via,
solidariamente com a empresa contratada para a execu¢do da obra.

Infelizmente, muitas vezes a sinalizacdo de obra € negligenciada. De acordo com Gongalves
(2005), no caso de rodovias, normalmente a sinalizacdo dos desvios ndo integra o projeto
executivo, e, portanto, ndo existe dotacdo orcamentdria correspondente para a sua instalagdo e
manutencdo. Assim, a empresa contratada torna-se responsdvel por arcar com esses custos e,
naturalmente, opta por fazer da forma mais barata possivel, pois ela ndo vai receber por esse
servico. Nestes casos, muitas vezes a sinalizacdo nao € implantada seguindo das normas e
padrdes estabelecidos.

O ideal € que sempre seja feito um plano de controle de trafego, ou, do inglés, Traffic Control
Plan — TCP, que descreve as medidas a serem tomadas e/ou utilizadas para promover o
trafego dos usudrios através de um canteiro de obra ou da area de um incidente na via. O
plano € de vital importancia para a continuidade de um nivel razodvel de seguranca e
eficiéncia para o fluxo de trafego, através de um canteiro de obras, incidente, ou outro evento
que interrompa temporariamente o fluxo normal dos usudrios da via (MUTCD, 2004).

3. INFORMACAO AO USUARIO

Uma vez definido o que fazer, € preciso informar a populacdo sobre as intervencdes que serao
implementadas, a fim de que comporte-se corretamente. Devem ser informadas
especialmente as alteracdes na circulacdo, as rotas alternativas e as alteragdes no transporte
coletivo. Além disso, ndo se deve esquecer de informar sobre rotas de acesso aos polos de
atracdo existentes, mudancas nas dreas de estacionamento, dreas restritas somente para
pedestres e dreas de acesso local para moradores.

Para melhor eficiéncia de comunicacdo deve-se utilizar formas especificas para informar o
publico em geral e os condutores, uma vez que os ultimos recebem a informagdo durante o
deslocamento. A seguir cada um destes tipos de comunica¢ao € melhor detalhado.

3.1. Informacao ao publico em geral

Conforme o Inciso 2° do Art. 95 do CTB (Brasil, 1997), a autoridade de transito com
circunscri¢do sobre a via avisard a comunidade, por intermédio dos meios de comunicacdo
social, com quarenta e oito horas de antecedéncia, de qualquer interdi¢do de via, indicando-se
os caminhos alternativos a serem utilizados.
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Segunda FHWA (2005), a informagdo ao usudrio pode auxiliar a impacto junto a zona
afetada pela obra providenciando informacdes especificas aos usudrios da via e a
comunidade, alertando sobre os impactos causados e quais os meios de evitd-los, bem como
informacdes sobre o comportamento mais adequado para os motoristas, € op¢des de trajeto
associadas a obra (desvios). A disponibiliza¢do das informacdes o mais cedo possivel para a
comunidade e para os comerciantes locais, assim como manté-los informados, é essencial
para identificar impactos e garantir a eficdcia das estratégias planejadas e implantadas para
mitigar os impactos.

Ainda segundo a FHWA (2005), o Departamento de Transportes da Califérnia considera que
a informacao ao usudrio € a estratégia mais eficiente para minimizar os prejuizos causados
por desvios de transito em dreas urbanas.

Estas informagdes podem ser transmitidas de diversas maneiras, sendo comum a utiliza¢do de
faixas, folhetos, além da divulgacdo nos meios de comunicagdo. Se necessdrio, pode ser
veiculada campanha na TV visando orientar a populacdo sobre como se deslocar e podem ser
criados postos de informacao, distribuidos por toda a cidade nos pontos de maior afluxo de
pessoas (CET, 1981).

O sistema de informagdes deve ser proporcional ao impacto gerado pela obra na circulacao
vidria e no dia-a-dia da regido da cidade atingida pelas mudangas.

3.2. Informacio aos motoristas

A forma mais comum de transmitir informacdes aos motoristas € através de sinaliza¢do. No
caso de obras e desvios em dreas urbanas é comum desviar o trafego de passagem para vias
proximas, alterando temporariamente suas caracteristicas. Como o condutor vai se afastar dos
seus trajetos cotidianos, vai necessitar de informagdes especificas pois vai se deparar com
situacdes que nao lhe sdo habituais. Isto ocorre devido a perda de referéncias aos quais esta
acostumado em seus deslocamentos.

A falta de referenciais tende a gerar inimeros problemas que podem comprometer a sua
viagem ou o transito das vias pelas quais passa. A sinalizacdo de orientagao e localizacdo
oferece as informacgdes necessdrias que permitem o correto posicionamento e reconhecimento
espacial, mesmo em territérios desconhecidos (EMBRATUR, 2001). E importante que as
indicagdes sejam perfeitamente integradas na malha urbana, por meio da continuidade ao
longo de seu percurso nas rotas alternativas.

Além disso, normalmente as vias alternativas utilizadas como desvio ndo possuem infra-
estrutura, geometria e sinalizacdo compativeis com o volume que passam a receber durante as
obras. Previamente ao inicio do desvio, deve ser feita uma andlise completa da situacdo
existente e projetada uma nova sinalizacdo considerando o volume estimado de veiculos que
utilizardo o desvio.

A sinalizacdo das obras e das rotas alternativa deve ser implantada a uma distancia tal que
permita ao condutor tomar decisdes acertadas em tempo adequado. A sinalizacdo deve seguir
os padrdes definidos pela legislacdo, deve ser clara, legivel, confidvel e suficiente. As
mensagens veiculadas nas placas devem ser de fécil e rdpida assimila¢do e nao devem deixar
margem para diferentes interpretacoes.



Em sintese, a sinalizacdo tempordria em caso de obras e desvios urbanos deve ter trés
objetivos principais:

1. Garantir a seguranca no canteiro de obras, através de sinalizacdo de adverténcia,
canaliza¢do dos fluxos e regulamenta¢do da velocidade;

2. Informar rotas alternativas para desvio do trafego de passagem com a utilizagdo de
placas de orientacdo de destinos;

3. Adequar a sinalizac@o das rotas alternativas a nova realidade, que deve considerar o
novo volume de trifego a que estas vias estardo submetidas. Devem ser avaliadas as
questdes de seguranga vidria, travessias de pedestres, implantacdo de semaforos em
cruzamentos, regulamentagdes de estacionamento e até alteragdes no sentido de
circulacao.

Segundo Panitz (1998), os beneficios de uma efetiva sinalizacdo de obra incluem o aumento
da produtividade das obras, a promog¢do da imagem profissional do 6rgdo contratante e da
empresa contratada, a protecdo para o publico e para os trabalhadores e o estabelecimento de
uma comunicagdo eficiente com 0s usudrios.

3.3. Informacao aos motoristas em tempo real

A partir da evolucdo tecnoldgica vivida a partir dos anos 90, foram desenvolvidos vérios
recursos € sistemas eletronicos para coletar, processar e distribuir dados do trdfego urbano.
Estes sistemas sdo conhecidos como ITS (Intelligent Transportation Systems) e ajudam a
melhorar a eficiéncia e segurancga vidria (Meneses, 2003).

Através dos sistemas ITS pode-se monitorar o fluxo de trafego, reduzir congestionamentos,
sugerir alternativas aos viajantes, aumentar a produtividade, salvar vidas, poupar tempo e
dinheiro, reduzindo os impactos na satde e no ambiente (Figueiredo, 2005).

No caso de desvios urbanos, os sistemas ITS podem ser utilizados para fornecer informagao
antes da viagem e durante a viagem, em transporte particular ou publico. Também sdo uteis
para planejamento de rotas e servico de informagdes pessoais. Entretanto,, para o correto
funcionamento destes sistemas deve-se ter trés processos fundamentais: coleta,
processamento e distribuicdo dos dados.

A coleta dos dados pode ser feita de varias maneiras, sendo a utilizacdo de lacos indutivos a
forma mais utilizada atualmente (FHWA, 2006). No meio urbano, a utilizacao de cameras de
monitoramento (CCTV) e painéis de mensagem varidvel (PMV) sdo as duas tecnologias mais
utilizadas para monitorar e distribuir a informagdo. A integracao dessas tecnologias é muito
util no caso de desvios urbanos, pois pode ser utilizada para atingir os seguintes objetivos:

®* Monitorar a condi¢des de trafego nas rotas alternativas e ajustar os tempos de
semaforos

Detectar acidentes e alertar os demais condutores

Alertar os condutores sobre os problemas de trafego na area

Monitorar as condi¢des de trafego em eventos especiais e aconselhar os condutores
Auxiliar com informacdes sobre os estacionamentos

As vantagens associadas ao uso de PMV sdo a possibilidade de fornecer a informacdo
diretamente para os condutores interessados, a variedade de tecnologias disponiveis, a



capacidade de atingir todos os condutores que passam pelo local e a flexibilidade dos painéis
portateis que podem ser facilmente transportados. Como desvantagem cita-se normalmente a
necessidade de sintetizar as mensagens e a distragdo causada nos motoristas durante a leitura.
Além disso, mensagens intteis, incorretas ou superadas, geram a perda de credibilidade junto
ao usudrio, € em pouco tempo o equipamento serd ignorado (Machado, 2006).

4. A OBRA DO TUNEL DA CONCEICAO

O Tinel da Concei¢do comecou a ser construido em 1970 e integra um conjunto de
intervencgdes urbanas realizadas na gestdo do prefeito Telmo Thompson Flores. Construido
em concreto armado, o tinel foi concluido e entregue a populagdo em 8 de agosto de 1972,
para fazer a ligacdo entre a elevada da Conceicdo e a Avenida Osvaldo Aranha. O complexo
faz parte da I Perimetral, que circunda o Centro Histérico de Porto Alegre.

O Tunel da Concei¢do € composto por dois ramos:

- Ramo A, sentido centro-bairro, com 150 metros de comprimento e quatro faixas de
rolamento de 3m50 cada;
- Ramo B, sentido bairro-centro, com 250 metros de comprimento e quatro faixas de
rolamento de 3m50 cada.

Os principais elementos estruturais do tinel sdo as sapatas corridas da fundacao, as paredes
de contengdo e as lajes nervuradas do piso intermedidrio e da cobertura. Como elementos
secunddrios incluem-se os muros de conten¢do, os guarda-corpos de concreto e a estrutura da
chaminé de ventilagao.

As alteragdes no transito em fung¢do da reforma foram implantadas a partir do dia 25 de
setembro de 2010, duas semanas antes do inicio das obras, permitindo prazo de adaptacio
antes do bloqueio das faixas de transito. Esta € a primeira grande intervencdo estrutural
executada no tinel desde sua inaugurag@o hd 38 anos atrds e visa recuperar toda sua estrutura,
com acgdes como o reforco da face superior das lajes, implantacdo de sistemas de drenagem,
ampliacdo de redes pluviais, tratamento das superficies deterioradas, fresagem e
recapeamento asfaltico das pistas, entre outras. Com estas obras espera-se garantir pelo
menos mais 30 anos de atividade ao tinel, sem a necessidade de intervencdo do porte da
atual.

A importancia do Tunel da Concei¢do no sistema vidrio da cidade deve-se ao fato de ser a
principal ligacdo das zonas Sul e Leste ao Centro Histérico, a Rodovidria, ao litoral e ao
interior do Estado. Outro agravante, € que o tinel localiza-se na entrada da cidade e €
caminho para o Complexo Hospitalar da Santa Casa, que atende pacientes de todo estado.
Estes pacientes eventuais, muitos oriundos do interior do estado, ndo circulam
frequentemente pela cidade e por isso, poderiam enfrentar dificuldades para acessar seus
destinos, acarretando prejuizos a fluidez do trafego.



O QUE MUDA NO TRANSITO NA REGIAO
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Figura 1: mapa distribuido a populacdo informando as alteragdes.

Nos horérios de pico foi medido um volume de triafego de 5000 veiculos/hora por sentido,
distribuido nas quatro faixas de transito. Em episédios anteriores, o tinel precisou ser
totalmente bloqueado: uma vez por ameacga de bomba, outra devido a ocorréncia de acidente
no interior do tinel e outra vez por alagamento. Nestes episodios instalou-se o caos na regido
em funcdo da falta de orientacao aos condutores e ausé€ncia de rotas alternativas.

Neste contexto, o receio era de que, com a redugcdo da capacidade em fun¢do das obras,
fossem registrados congestionamentos enormes e paralisacdo da regido. Devido ao potencial
impacto na circulagdo, constatou-se a necessidade de elaborar um projeto de desvio de
trafego e criacdo de rotas alternativas. Para tanto, foi formado um grupo de trabalho com
integrantes das dareas de planejamento de transito, planejamento e operagdes de transportes,
fiscalizacdo de transito e programacdo semaférica para elaborar o projeto do desvio de
trafego.



Tunel em obias
a partir de 9 de outubro.

Figura 2: faixa informando sobre o inicio das obras.

Uma das medidas tomadas, foi garantir que no minimo duas faixas por sentido ficassem
livres para o transito, especialmente para o transporte coletivo. Mesmo assim, com a redu¢do
da capacidade de escoamento de trafego do tinel, foi necessdrio redirecionar parte do volume
de veiculos para rotas alternativas, criadas especialmente para este desvio.

Considerando que a utilizag@o do tinel € um hébito bastante arraigado na populacdo, optou-se
por reforcar as campanhas de divulgacdo e informacdo ao usudrio. Na etapa anterior ao inicio
das obras, foram realizadas reunides com a comunidade e audiéncia ptblica para apresentar a
proposta elaborada pela EPTC e discutir as medidas para minimizar os impactos gerados.

Num segundo momento, foi realizado um amplo trabalho de esclarecimento a populagdo na
midia, utilizando diversos recursos para divulgar as obras do tinel e as mudancgas no transito
na drea central de Porto Alegre. Para trabalhar as questdes de divulgacdo foi contratada uma
empresa terceirizada especializada em campanhas publicitarias. Com foco nos motoristas, nos
usudrios do transporte coletivo e nos moradores da regido, foram distribuidos 450 mil
folhetos que alertaram para as mudancas e demonstravam rotas alternativas, com mapa
ilustrativo. O mesmo material foi encartado em todos os jornais didrios da Capital. Foram
utilizados também recursos de midia externa, como outdoors, pecas graficas internas e nas
traseiras de Onibus e um caminhdo (Safety Car) com painel dupla face na carroceria, que
circulou durante as primeiras semanas nas ruas da regido, chamando a atencdo para as
mudangas no transito. A campanha contou ainda com antncios em midia impressa e radios.
Além de todas essas acdes, todos os atendentes do fone 118 (call center) da EPTC foram
treinados sobre as questdes do tinel.



Figura 3: Veiculo utilizado na divulgacdo das rotas alternativas (safety car).

Foi criado um site somente com informacdes da obra, o www.novotunel.com.br, nele o
usudrio pode acessar noticias, mapas e esclarecer dividas. H4 também o twitter do Novo
Tinel (www.twitter.com/novo_tunel), com informag¢des publicadas em tempo real, direto da
central de transito da EPTC, para quem acessa o microblog diariamente e quer saber como
estd o transito da regido. Tanto o site quanto o micoblog recebem informacdes atualizadas
obtidas através de quatro cameras de monitoramento especialmente implantadas, em locais
estratégicos, para monitorar o desvio de trafego e regido das obras.
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Figura 5: Site criado para divulgar informacdes sobre a obra.
Para reforcar as rotas alternativas, foram colocados dois painéis com mensagem varidvel nos
pontos criticos. Um deles, montado sobre um reboque, recebe as mensagens direto da Central
de Controle e Monitoramento da Mobilidade (CECOMM) da EPTC e pode ser deslocado
conforme a necessidade. O outro foi instalado junto ao braco do semdforo, e transmite
mensagens orientando os condutores quando o sinal estd vermelho.
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Figura 7: painel de mensagem variavel fixado junto ao seméaforo.

Resultados

O principal indicador do sucesso do plano de desvio de trafego foram as manchetes dos
jornais, pois a EPTC recebeu somente elogios pelo trabalho apresentado. Com a implantagao
das rotas alternativas foi possivel garantir niveis satisfatérios de fluidez e evitou-se o
bloqueio da mobilidade.

A utilizagdo macica das rotas alternativas indica que os canais de comunicacdo utilizados
para informar a populacdo foram adequados, e as mensagens bem compreendidas. O aumento
do volume de trafego nas rotas alternativas ficou dentro dos valores previstos e ndo houve
registro de congestionamentos cadticos.



As cameras instaladas para monitorar o desvio de trifego permitem monitorar
permanentemente a situac@o do transito e gerar intervengdes quando necessario. Além disso,
fornecem as informacdes que serdo repassadas a comunidade via site € microblog.

5. CONCLUSOES

A execucdo de obras de infra-estrutura e intervengdes para manutencdes em vias publicas sdo
essenciais em qualquer grande cidade do mundo, apesar dos maleficios causados a circulagdao
e a fluidez do transito. Cabe ao 6rgdo gestor de transito buscar solu¢des que minimizem os
prejuizos, e nada melhor do que planejar cuidadosamente como serd o dia-a-dia durante as
obras.

Conforme mencionado neste trabalho, proporcionando informag¢des adequadas aos motoristas
e a comunidade em geral, é possivel obter bons resultados e otimizar a efici€éncia das rotas
alternativas.

No caso do desvio de transito em fun¢@o das obras no Tunel da Conceicdo em Porto Alegre,
foram utilizados vérios canais de comunicagdo com a comunidade e com os motoristas.
Procurou-se também inovar através do uso de recursos de ITS para monitorar o desvio de
trafego e distribuir a informacdo para a populacdo em tempo real. Os resultados foram
positivos e demonstraram que existe enorme potencial para utilizagdo destes recursos em
situacOes semelhantes.
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