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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia elaborada com o objetivo de auxiliar quanto a escolha do software
mais adequado para uso em tarefas de ensino em disciplinas relacionadas a drea de Engenharia de Trafego. Nesta
drea, a disponibilidade de softwares especificos vem crescendo nos tltimos anos e uma das dificuldades em sua
utilizacdo estd no processo de selecdo da ferramenta computacional mais adequada. Esta metodologia foi
desenvolvida a partir de um método do Departamento de Transportes dos Estados Unidos, do qual foram
utilizados os critérios originais de avaliagdo. Sua adequagdo e adaptacdo a tarefa especifica de uso no ensino
foram efetuadas segundo paridmetros presentes na realidade brasileira, levantados em pesquisa efetuada com
docentes de vdrias universidades.

ABSTRACT

This paper presents a methodology for selecting computational tools - software — to be used in the education of
Traffic Engineering’s disciplines. In this area, the number of specific software has increased in the last years.
One of its main utilization difficulties is the process of choosing the most appropriate tool. This methodology
was based on United States Department of Transports’ method from which was used the original evaluations
criteria. The specific tasks were adapted for teaching use inside the Traffic Engineering’s parameters from
Brazilian reality. The component criteria and item were identified through research carried with teachers of
Traffic Engineering from Brazilian universities.

1 INTRODUCAO

Os professores de disciplinas da drea de engenharia de trdfego, considerando o rapido
crescimento do uso da informdtica, segundo Raia Jr. ef al. (2004), sentem necessidade de
apresentar aos alunos as novas tecnologias existentes no mercado. Embora a disponibilidade
de softwares para uso em transporte e engenharia de trifego seja cada vez maior, com
habilidades voltadas as mais diversas finalidades, ndo ha, no entanto, nada desenvolvido
especificamente para atividades didéaticas.
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O uso de softwares para trifego e transporte nos Estados Unidos ja € amplamente
disseminado inclusive nas universidades, que ja incluem em suas grades curriculares carga
horédria em laboratérios para aprendizagem e treinamento quanto a utilizagdo dos mesmos,
conforme pode ser verificado nas pdginas eletronicas das universidades americanas. O
Departamento de Transportes dos Estados Unidos — USDOT - concluiu, em 2004, estudos
desenvolvidos para apoio na decis@o e andlise na escolha das ferramentas computacionais —
softwares, para gestores e profissionais das dreas de planejamento de transito e transportes, o
Traffic Analysis Toolbox (USDOT, 2004). Estes estudos constituiram a base inicial para a
metodologia aqui apresentada, a MESET - Metodologia para Selecdo de Ferramentas
Computacionais para o Ensino de Engenharia de Trafego. Para a formulacdo da MESET, os
critérios e conceitos previstos no método do USDOT (2004b) passaram por um processo de
estudo e adaptacdo, para atender quanto as tarefas de ensino e aprendizagem de tépicos da
disciplina de Engenharia de Tréafego. Isto foi possivel através de pesquisa efetuada junto a
diversos docentes da drea de trafego, de universidades brasileiras.



Métodos e procedimentos para orientar na escolha e selecao desses softwares para aplica-los
no ensino de engenharia de trdfego constituiram o objetivo principal deste trabalho, que
procurou resumir os resultados obtidos por Martinez (2006). A autora procurou adaptar uma
metodologia para orientar os docentes da drea de transito

2 AS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA ENGENHARIA DE TRAFEGO
2.1 Aplicacoes e classificacao

Segundo USDOT (2004a), as ferramentas de andlise de trifego podem incluir pacotes de
software, metodologias, procedimentos e sao projetadas para ajudar os profissionais do
transporte na avaliacdo das estratégias que melhor se ajustem as necessidades do transporte de
seu meio. Observa ainda este autor que projetos de melhorias do transporte atravessam
diversas fases, incluindo o planejamento, o desenvolvimento do projeto, a execucdo, a
avaliacdo e as modificagdes operacionais pds-execucao, sendo que cada uma destas fases
requer diferentes metodologias e ferramentas.

USDOT (2004a) apresenta a seguinte classificacdo de categorias para as ferramentas de
andlise de trafego: i) ferramentas para planejamento / esboco; ii) modelos de demanda de
viagens; iii) ferramentas analitico-deterministicas (metodologia HCM); iv) ferramentas de
otimizacdo semaforica; v) modelos macroscépicos de simulagdo do trafego; vi) modelos
mesoscopicos de simulacdo do trafego; e vii) modelos microscopicos de simulacio do trafego.

2.2 Dificuldades no processo de selecio de ferramentas de analise de trafego

USDOT (2004a) apresenta diversas dificuldades para o processo de selecdo de ferramentas de
andlise de trafego, dentre as quais, as mais relevantes a serem consideradas sdo: a
disponibilidade dos dados de entrada requisitados para a alimentacdo da ferramenta, os limites
financeiros para a compra da licenga do software, treinamento e capacitagdo dos profissionais
para o uso da ferramenta e o conhecimento suficiente sobre as limitagcdes e caracteristicas do
software. Aos itens mencionados, acrescenta-se ainda o fato de que, em quase sua totalidade,
estes softwares sdo desenvolvidos em paises estrangeiros. Mesmo nos Estados Unidos,
segundo Trueblood (2004), “na medida em que o uso de produtos para simulacdo do trafego
alcancou popularidade, o niimero e a funcionalidade destes programas também expandiram”.

Maiolino e Portugal (2001), quando analisam diversos tipos de softwares para simulacdao do
trifego em estudo na avaliacio de impacto na circulagdo vidria, com a implantacdo de
corredores de Onibus, apontam que “a escolha de um simulador de trafego deve dar-se em
funcdo da aplicacdo que se deseja e deve contemplar fundamentalmente as entradas
requeridas devido a modelagem do software, as saidas disponibilizadas e demais aspectos de
interesse”. Portanto, é necessdrio que o software escolhido seja adequado para a finalidade
que se deseja; para o caso em estudo, que atenda como ferramenta didatica ao ensino de
engenharia de trafego.

3 0 METODO USDOT

Este método, desenvolvido por USDOT (2004b), compreende tanto a selecdo da categoria da
ferramenta (software) quanto a ferramenta especifica, dentro da categoria previamente
selecionada.

3.1 Critérios de analise
O primeiro passo proposto por USDOT (2004b) é que o usudrio defina, dentro da tarefa a ser
realizada com o auxilio do software, seus objetivos principais, os tipos de andlises necessarias



e resultados a serem obtidos. O usudrio inicia esta andlise identificando o contexto de andlise
(coluna 1 da Figura 1) do projeto ou tarefa a ser realizada, e prossegue sua avaliagdo para
mais outros sete critérios: drea de estudo ou escopo geografico do projeto, tipos de facilidade
de transporte, modo de transporte, estratégias de gerenciamento do trafego e aplicacoes,
reacdo (resposta) dos usudrios, medidas de desempenho do trifego e o custo efetivo da
ferramenta, com foco nos objetivos a serem cumpridos em seu trabalho.

A capacidade de cada categoria de ferramentas de andlise de trifego no atendimento aos
quesitos (sub-critérios) de cada grupo desses critérios de andlise foi avaliada, de maneira
geral, por USDOT (2004b). Em funcdo do maior ou menor atendimento a cada item
analisado, foi atribuido um ““grau de relevancia” a cada categoria de ferramenta. Foram quatro
os niveis de atendimento estabelecido por USDOT (2004b), correspondendo aos seguintes
valores: valor 10 (dez): o atendimento ao item analisado estd geralmente contemplado pela
categoria de ferramenta; valor 5 (cinco): algumas das ferramentas de andlise da categoria
atendem e outras nao; valor 0 (zero): a categoria de ferramenta geralmente nao atende; valor
“-99” (noventa e nove negativos): a categoria ndo € apropriada. No estudo de USDOT
(2004b) podem ser encontradas as avaliagdes completas para todos os critérios de andlise
previstos em seu método.

3.2 Etapas do Método USDOT

Em uma tabela sdo ponderadas as caracteristicas de cada categoria de ferramenta em fungdo
da andlise efetuada pelo usudrio com o balanceamento dos requisitos do projeto a ser
realizado (Figura 1). Cada critério principal do Método USDOT e seus respectivos sub-
critérios sdo avaliados pelo usudrio, de acordo com as prioridades da tarefa a ser desenvolvida
com o uso do software. Na coluna 2 (Figura 1) , o usudrio atribui um peso, variando de 0
(para itens avaliados como ndo relevantes em seu projeto) a 5 (itens mais relevantes em seu
projeto), para cada item do critério principal analisado, avaliado em relacdo aos demais do
grupo. Esta avaliacdo deve ser efetuada para todos os oito grupos de critérios de anélise,
sempre considerando as necessidades a serem cumpridas com o uso do software.

Os valores de Relevancia das Categorias de Ferramentas de Andlise de Trafego, coluna 3
(Figura 1), constituem os valores avaliados por USDOT (2004b), quanto ao atendimento de
cada categoria de ferramenta pesquisado para cada tipo de critério. Estes valores sdo
fornecidos nas tabelas Relevancia das Categorias de Ferramentas de Andlise de Trafego, com
excecdo do critério escopo geogrdfico, o qual requer a colocacdo desses valores pelo proprio
usudrio, em funcdo do contexto de andlise do seu projeto.

Apés esta analise para cada critério principal, € efetuada uma analise comparativa final,
avaliando a importancia relativa entre todos os critérios principais, com o transporte dos
subtotais obtidos em cada um deles (Figura 2). A finalizacdo dos célculos resulta em valores
para cada uma das diversas categorias de ferramentas — softwares. Os maiores valores obtidos
indicam a maior adequagdo da categoria de software para o trabalho a ser realizado.

A partir da identificacdo da categoria mais apropriada de ferramenta para o trabalho a ser
desenvolvido, USDOT propde o prosseguimento da anélise, desta vez para as ferramentas —
softwares - disponiveis naquela categoria identificada. Nesta segunda etapa, também ¢é
utilizada uma tabela, com rotina similar aquela da etapa inicial.



A imposi¢do dos valores da coluna 3, “Relevancia das Ferramentas”, nesta segunda etapa,
pode ser pesquisado especificamente para o software a ser analisado pelo usudrio, baseado
em revisao de literatura, especificagdes dos produtos, ou entrevistas comerciais. A finalizacao
dos célculos dessa tabela apresenta como produto final, um escore para o software analisado.
O USDOT (2004b) recomenda a verificacdo do maior nimero possivel de softwares da
categoria selecionada para o projeto a ser realizado, para a comparagdo dos escores totais
obtidos.
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Figura 1: Método USDOT - Avaliagao de Critérios
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Figura 2: Método USDOT — Andlise Comparativa Final

3.3 Comentarios a respeito do Método USDOT
Desenvolvido dentro de parametros de uma realidade viaria e operacional de trafego para os
padrdes americanos vigentes, verifica-se que muitos dos seus quesitos de andlise ndo fazem



parte da realidade de trifego da grande maioria das cidades ou rodovias brasileiras. Para
tarefas referentes a utilizacdo de softwares para o ensino, a metodologia para sua selecdao
ainda deveria ser moldada segundo os objetivos especificos do ensino, além de adaptada as

varidveis do trafego brasileiras.

4 DESENVOLVIMENTO DA MESET

4.1 A pesquisa com os professores da area de Engenharia de Trafego

Com a finalidade de apurar o que realmente seria importante considerar num processo de
avaliacdo e escolha de softwares, houve a necessidade de pesquisar junto aos professores da
area de engenharia de trafego a identificacdo destes parametros para desenvolvimento da
metodologia, para ser adequada a um padrao brasileiro de ensino. Esta pesquisa compreendeu
a aplicac@o de um questiondrio baseado na tabela da Etapa 1 do USDOT, com suas perguntas
principais correspondendo aos critérios principais desse método, redigidas com um
questionamento direcionado ao ensino da disciplina. Foi solicitado aos professores para
avaliar a relevancia para o ensino da disciplina, cada um desses itens (quesitos), com critério
de avaliacdo no intervalo de pontuacdo de referéncia proposto no Método USDOT (de O - para
itens ndo relevantes para o ensino, até 5 - para itens muito relevantes para o ensino).

Como o objetivo desta pesquisa foi o de estabelecer referenciais de importancia para os
conteddos de ensino de engenharia de trafego, foi adotado um critério para exclusdo, dentre
todos os quesitos inicialmente perguntados, daqueles avaliados como sendo de menor
importancia pelos professores. Este critério foi efetuado com a finalidade de que a MESET
proporcionasse a maior simplificacdo e objetividade possivel na realiza¢do da tarefa. Face aos
resultados obtidos na pesquisa com os professores de engenharia de trafego, os parametros
finais para compor a MESET foram identificados como aqueles cuja média de avaliacao
obteve o grau 3 ou superior como os mais relevantes para o ensino de engenharia de trafego .

Observou-se nos resultados apurados que, alguns dos problemas e respectivas solugdes
praticadas pela engenharia de trafego atualmente nos grandes centros urbanos brasileiros,
ainda ndo sdo considerados como “importantes” para o aprendizado desta disciplina, tais
como o meio de transporte “motocicleta” e “bicicleta”, segundo a avaliacdo dos professores
entrevistados.

4.2 Critérios de Avaliaciao dos quesitos para a MESET
Da mesma forma que no Método USDOT, € proposto ao usudrio avaliar no alcance do
intervalo de 0 a 5 cada um dos quesitos, em fun¢do da importancia do mesmo em relacdo a
tarefa de ensino dos tdpicos de engenharia de traifego. A correspondéncia entre a graduagao
numérica proposta para o grau de avaliacdo e os niveis de importancia para o ensino do
quesito para a disciplina estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Niveis de importancia dos quesitos na avalia¢cdo do ensino

NIVEIS DE IMPORTANCIA PARA O ENSINO A SEREM ATRIBUIDOS GRAU DE AVALIACAO

Este quesito € essencial/imprescindivel (p/o ensino do tépico ou assunto da disciplina)
Este quesito é importante (p/ o ensino do tépico ou assunto da disciplina)

Este quesito é abordado com freqiiéncia (p/ o ensino do tépico ou assunto da disciplina)
Este quesito é pouco utilizado (p/ o ensino do tépico ou assunto da disciplina)

Este quesito é raramente abordado (p/ o ensino do tépico ou assunto da disciplina)

Este quesito ndo € mencionado (p/ o ensino do tépico ou assunto da disciplina)
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4.3 Rotina de Procedimentos - MESET

Na MESET propde-se, de forma andloga ao Método USDOT, efetuar em duas etapas a
selecao de softwares: na primeira € identificada a categoria da ferramenta (software) e, na
segunda etapa sdo pesquisadas, dentro da categoria previamente selecionada, as ferramentas
disponiveis naquela categoria, repetindo-se o processo de avaliacdo para cada uma das
ferramentas (softwares) em especifico.

4.4 Escolha da categoria da ferramenta

E proposto utilizar uma tabela, com a adi¢do de colunas para as categorias de ferramentas.
Para o preenchimento da avaliagdo do atendimento de cada categoria de ferramenta, poderao
ser utilizadas as avaliagdes efetuadas por USDOT (2004b).(Tabela 1).

4.5 Escolha da ferramenta especifica

Nesta etapa, também se propde a adocdo de uma tabela, composta pelo formulério
apresentado a Tabela 1 . Quanto as caracteristicas da ferramenta (software) a ser analisada, as
mesmas poderdo ser obtidas em pesquisas a serem efetuadas pelo usudrio na literatura
disponivel ou junto a representantes comerciais. A finalizacdo dos cdlculos dessa tabela
apresenta como produto final, um escore para o software analisado, sendo recomendada a
verificacio do maior numero possivel de softwares da categoria selecionada, para a
comparacao dos escores totais obtidos.

Na impossibilidade de estudo de varios softwares, pode-se efetuar os cdlculos dessa tabela
para duas situacdes: 1) de atendimento médio a todos os quesitos, com a atribui¢do do valor 5,
e, 2) de atendimento pleno a todos os quesitos, com a atribui¢do do valor 10, na coluna
desempenho da ferramenta. Os resultados obtidos indicardo o intervalo entre o valor médio e
o valor pleno de atendimento possivel, para comparagdo ao valor do escore obtido para o
software analisado, referenciando assim, quanto a sua maior ou menor adequagdo para as
tarefas previstas. Na Tabela 1 encontram-se exemplificados alguns critérios da MESET, a
qual podera ser encontrada em MARTINEZ (2006).

Tabela 1: MESET — PROCEDIMENTO 1
Critério “Contexto de Analise”

COLUNA 1 COL 2 COLUNA 3 COLUNA 4
DESEMPENHO DA CATEGORIA Coluna 2 x Coluna 2
DA FERRAMENTA *

QUESTOES PRINCIPAIS (CRITERIOS)

GRAU DE AVAUAQI\O oo
CONTEXTO/CRITERIO ™
FERRAM. DE ESBOCO
MOD. DE DEMANDA DE WIAGENS
FERRAM. ANALITICAS (HCM)
FERRAM. DE OTIMIZACAD SEMAF
MOD.DE SIMUL MACROBCOPICOS
MOD. DE SIMUL MESOSCOPICOS
MOD. DE SIMULMICROSCOPICOS
FERRAM. DE ESBOCO (Sketch Plam)
MOD. DE DEMANDA DE YIAGEMS
FERRAM ANALITICAS (HOM)
FERRAM. DE OTIMIZACAD SEMAF
MOD.DE SIMUL MACROSCOPICOS
MOD. DE SIMUL MESOSCOPICOS
MOD. DE SIMULMICROSCORICOS

QUAL O CONTEXTO DE ANALISE COMPREENDIDO PELO TOPICO DA DISCIPLINA A SER DESENVOLVIDO
COM O USO DO SOFTWARE

PLANEJAMENTO 101101 51 0] 5] 5[ 0

PROJETO -99 10] 10) 10} 10f 10
OPERACAOICONSTRUQAO S| 0] 10] 10] 10] 10] 10
Subtotal

N°® DE GRAUS OE AVALIACACQ DO CONTEXTO = 0

SUBTOTAL DOS PESOS

n




Tabela 1: MESET — PROCEDIMENTO 1 (continuagdo)
Critério “Meios de Transporte”

QUAIS OS MEIOS DE TRANSPORTE MAIS IMPORTANTES RELACIONADOS AC ESTUDO DO TOPICO DA
DISCIPLINA A SER DESENVOLVIDO COM O SOFTWARE

4 VEICULOS EM GERAL 10] 10f 10] 10] 10[ 10] 10
ONIBUS s{10] 5] 5] 5[ 1010

CAMINHAD 51 51 5| 5| 5| 5] &

PEDESTRE 5l ol 51 5] 5] 5] 5

Subtatal

N° DE GRAUS DE AVALIACAD DOS SUB-CRITERIDS = 0

SUBTOTALDOS PESOS

Critério “Medidas de Desempenho do Trafego”

QUAIS AS MEDIDAS DE DESEMPENHO ("PERFORMANCE") DO TRAFEGO MAIS IMPORTANTES NO TOPICO
DA DISCIPLINA PARA SEREM DESENVOLVIDAS OU AVALIADAS COM O USQ DO SOFTWARE

NIVEL DE SERVICD 5[ 10] 10 5] 5] 5

VELOCIDADE 10] 10) 10] 10f 193] 10

TEMPO DE VIAGEM 5] 10] 10] 10} 10] 10

YOLUME DE TRAFEGD 101 10| 10] 10f 19] 10

DISTANCIAS DE VIAGEM 0] 0] 0] o 1mof10

N® DE PASSAGEIROS TRANSPORTADOS 5 0] O] 0] 5] 5

RELACA D VOLUME/CAPACIDADE 10{ 10) 5] 5 51 5

olo|o|lolo]u|la|o

7 DEMSIDADE DO TRAFEGD 0] 10{ 10} 10} 10] 10

VEICULOS, KM QU PASSAGEIRDS KM
PERCORRIDOS

w
=
o
w
=
=
=

VEICULOS HORA GU PASSAGEIROS HORA DE

WIAGEM S| 10f 5] 5] 10f 10] 10

ATRASOS 5| 10f 10| 10| 10] 10] 10

COMPRIMENTO DE FILAS O] 0Of 10| 10} 10] 10] 10

NUMERO DE PARADAS 5] 0f o] Of O] 5]10

MUMERDC DE ACIDENTES 5 of o of of 5] 5

EMISSOES DE POLUENTES 5 of 0 o of 5] 5

CONSUMO DE COMBUSTIVEL S| of o of 5 51 5

MODO DE TRANSPORTE UTILIZADO of10f 0] 51 5 5] 5
RELACAQ CUSTO/BENEFICID DO PROJETO) S5 of of of 0 0of 0

Subtotal

N° DE GRAUS DE AVALIACAD D05 SUB-CRITERIOS = 0

SUBTOTAL DOS PESOS

Critério “Custo Efetivo da Ferramenta”

CUSTO EFETIVO: CONSIDERANDO A DISPONIBILIDADE DE RECURSOS FISICOS, HUMANOS E
FINANCEIROS DISPONIVEIS, ESTABELECER PRIORIDADES DE REQUISITOS DO SOFTWARE A SER
UTILIZADO

CUSTO DE AQUISICAD (OU LICENGAS) 10] ol 1o[10] 5] o] ©
NIVEL DE ESFORGO NECESSARIO P
TREINAMENTO 10| ol10] 51 5 of o
FACILIDADE DE USO)| 10 of10] 5] 5 of o
CONFIABILIDADE / POPULARIDADE 5| 5|10/ 10| 5 of 5
REQUISITOS DE HARDWARE P/ INSTALACA Y
FUNCIONAMENTO 10| 5{10]10] 10 of o
& REQUISITOS DE DADOS DE ENTRADA 10 o[ o[ o] o of o
REQUISITOS NECESSARIOS APGS
PROCESSAMENTO 5| o] 5| 5| 5| 10|10

DISPONIBILIDADE DE MANUAL DO USUARIO

DISPOMIBILIDADE DE SUPORTE TECNICO) 5101 0ol 0 5] 5] 5

POSSIBILIDADE DE PERSONALIZACAO DE
PARAMETROS-CHAVE 5[ 101 5] 5] 10] 10] 10

PROVISAQ DE YALORES DE CONFIGURAGAQ
("DEFALILT") 101 0] 10f 10] 10] 10] 10

POSSIBILIDADE DE INTEGRACAD COM
OUTROS SOFTWARES af 51 51 5] 5] 5] 5

EFEITOS DE ANIMAQ&OIAF’RE?ENTAQ&O =
DEMONSTRACAC EM AULAS of 5] 0] 0] 5] 10]10
Subtotal

M OE GRAUS DE AVALIACAD DOS SUB-CRITERIOS = D

SUBTOTAL DOS PESOS




5 CONCLUSOES

Este trabalho, além de apresentar uma simples adaptacio de um método americano,
preocupou-se em pesquisar sobre o uso de softwares no ensino da Engenharia de Trafego no
Brasil. Com o foco na avaliagio de ferramentas computacionais para o ensino desta disciplina,
revelou também as prioridades atuais do ensino de Engenharia de Trafego refletidas nos
parametros apurados na pesquisa junto aos professores.

E importante considerar a necessidade da constante reflexdo sobre o préprio conjunto do
conteido dessa disciplina, o qual deve ser constantemente reavaliado e atualizado, com a
preocupacdo de trazer para o ensino os problemas de Engenharia de Trafego presentes nas
cidades e rodovias brasileiras, para a boa formacao dos futuros profissionais.

Quanto a selecdo e escolha de softwares para o ensino, esta metodologia apresentada, a
MESET, contempla os mais diversos parametros necessarios, alguns nem sempre lembrados
ou considerados num processo de sele¢do, tais como a facilidade de manuseio da ferramenta
(software) e o treinamento necessdrio para seu uso. Pode fornecer ainda, indices comparativos
entre diversos softwares similares.

Finalmente, ao apresentar esta MESET aos professores e profissionais da drea, espera-se ter
contribuido para o uso de ferramentas computacionais no ensino, tarefa essa exigida cada vez
mais com crescente complexidade.
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