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SINALIZACAO DE FAIXAS REVERSIVEIS: CONTRIBUICOES ADVINDAS DE
UM SIMULADOR DE DIRECAO
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados alcancados em testes de usabilidade da sinalizacdo de trénsito regulamentada
no Brasil, aplicavel as faixas de trafego reversiveis, utilizando um simulador de direcdo e de sinalizacdo, o qual
proporcionou o trafego virtual seguro de motoristas por pistas com diferentes configuracGes de sinalizacdo:
horizontal, vertical, semafdrica e dispositivos auxiliares. Utilizando medidas de usabilidade, “testes de
compreensdo e modelos de processamento da informagdo na mente humana, foram obtidos resultados'que trazem
importantes contribuicdes para a elevacdo da eficacia, da eficiéncia e da satisfacdo do conjunto deelementos
responsaveis por alertar, regulamentar e indicar o uso adequado das faixas reversiveis.. A confirmacdo da
influéncia da familiaridade na compreenséo dos sinais de transito, resultou na proposicao do uso de semaforos na
sinalizacdo de subzonas de transicdo de trafego opcional, quando a faixa reversivel estiver aberta, e 0 uso de
cones nas subzonas obrigatorias, quando a faixa reversivel estiver fechada.

ABSTRACT

This paper presents the results achieved in usability tests of regulated traffic signs in Brazil, applicable to
reversible traffic lanes, using a direction and signaling simulator, which provided safe virtual traffic of lane
drivers with different signaling configurations: horizontal, vertical,. semaphore and auxiliary devices. Using
usability measures, comprehension tests and information processing models in the human mind, results were
obtained that bring important contributions to increase the effectiveness, efficiency and satisfaction of the set of
elements responsible for alerting, regulating and indicating the.appropriate use of reversible lanes. Confirmation
of the influence of familiarity on the understanding ‘of' traffic signals resulted in the proposition of using
semaphores to signal optional traffic transition subzones, when the reversible lane is open, and the use of cones
in the obligatory subzones, when the reversible lane is closed.

1. INTRODUCAO

Adotada como medida mitigadora aos constantes congestionamentos das grandes cidades do
Brasil e do mundo, as faixas reversiveis promovem um uso otimizado das vias existentes,
mostrando-se uma boa solugéo a curto prazo. Contudo, na reversao, uma via de sentido Unico
de circulacdo pode se transformar numa via de sentido duplo e, com isso, ocorre o incremento
do risco de colisbes, principalmente a frontal. A sinalizacdo tem papel fundamental para evitar
esse tipo de acidente;-€ através dela que o usuario serd informado qual o sentido de trafego em
operacdo em determinado momento.

A compreensdo da mensagem que cada sinal de transito transmite e a obediéncia a esta
mensagem:-€-um dos principios para a circulacdo segura de motoristas, motociclistas, ciclistas
e pedestres-pelas vias de transito. As falhas na interpretacdo da sinalizacdo de transito podem
causar desde pequenas colisdes a acidentes fatais.

No caso das faixas reversiveis, a falta de compreensdo dos sinais de controle pode levar o
motorista a trafegar pela contramao, o que representa um risco iminente de colisdo frontal
contra outro veiculo. Este risco € maior entre 0s motoristas que nunca trafegaram por uma
faixa reversivel, os quais desconhecem, na pratica, o significado da reversdo de sentido de
fluxo.

Quanto a realizagdo de testes de compreensdo, uma forma simplificada de se obter o indice de

aceitacdo de um determinado simbolo € utilizando a metodologia constante na norma ISO
9186-2001, na qual cada resposta é categorizada numa escala de 1 a 7 e a ela é atribuida uma
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pontuacdo de 0 a 6 pontos, a soma da pontuacdo em todas as categorias € dividida pela
pontuacdo maxima possivel. (INTERNATIONAL STANDARD, 2001).

Por representar a forma como as informagdes sdo processadas na mente humana, o modelo
tedrico da psicologia cognitiva Communication - Human Information Processing (C-HIP)
também é muito utilizado nos estudos de Ergonomia Informacional, especialmente na
sinalizagéo de adverténcias. (WOGALTER, 2006).

No Brasil, o sistema de sinalizacdo de faixas reversiveis regulamenta apenas as marcas
pintadas sobre o pavimento e os sinais luminosos dos seméaforos, ndo sendo especificadas
placas ou outros dispositivos. Contudo, a pratica nacional revela um uso maior de'cones do
que de seméforos, além do uso de placas de adverténcia e de regulamentacdo sem a devida
padronizagao.

Utilizando um simulador de direcéo veicular, especialmente desenvolvido para esta pesquisa,
foram realizados testes de usabilidade a fim de avaliar a sinalizacdo regulamentada no Brasil.
Os elementos foram inseridos em ambientes virtuais e percorridos pelos usuarios,
experimentando horarios com a faixa reversivel aberta e com a reversivel fechada. A
simulacdo de condugdo permitiu analisar um motorista.real em um trafego simulado, sendo
possivel determinar o efeito de diferentes condi¢des de trafego em um motorista real. Se por
um lado as interagcdes entre os motoristas sdo limitadas, por que o trafego circundante é
simulado, por outro lado é possivel simular condi¢bes especificas que se deseja analisar,
inclusive situacdes criticas de seguranca. (MUHLBACHER et. al., 2011).

As limitacOes verificadas quando se utilizam simuladores estdo associadas a fidelidade dos
estimulos visuais, sonoros, de vibragdo e.movimento quando comparados com o mundo real,
dentre eles, “o visual ¢ o mais importante para o condutor porque atraves da visao percebe a
maioria da informacdo, tal como a posicdo e a velocidade dos objetos no entorno ou sua
propria velocidade.” (RANGEL, 2015, p. 45). Quanto a fidelidade psicologica, é importante
fornecer instrucbes que.motivem o participante a percorrer o ambiente simulado como
percorreria 0 real e criar 'um sistema de penalidades correspondentes ao mundo real,
incorporando credibilidade a simulacdo. (RANNEY, 2011).

Sobre a usabilidade;€la se estende a qualquer sistema ou produto, é um atributo de qualidade
relacionado a facilidade do uso de algo, refere-se a rapidez com que 0S usuarios podem
aprender-a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto lembram daquilo, seu grau
de propensdo a erros e o quanto gostam de utiliza-la. (NIELSEN e LORANGER, 2007).

Qs dados coletados durante o uso do simulador e através dos questionarios pré e pos-teste
foram utilizados para medir a usabilidade e identificar os gargalos no processamento da
informacdo na mente humana, além de verificar a influéncia das variaveis pessoais dos
participantes.

2. SINALIZACAO DE FAIXAS REVERSIVEIS
Em geral, a sinalizacdo de faixas reversiveis &€ composta por sinalizacdo vertical (placas),
horizontal (pintura no pavimento), semaforica (sinais luminosos) e, se necessario, dispositivos
auxiliares (cones ou barreiras). Estes Ultimos requerem atuacdo de agentes de transito na
montagem e desmontagem da operacédo de reversao.
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Nos EUA, as faixas reversiveis sdo delimitadas por pintura no pavimento de linhas duplas
amarelas seccionadas (sinalizagdo horizontal) e placas de regulamentacdo que alertam para o
inicio, fim, horério e manobras permitidas (sinalizacdo vertical). Também podem ser
utilizados os seguintes sinais semaféricos: seta para baixo verde constante - significa que ao
usuario da pista é permitido dirigir na faixa sobre a qual a indicacdo de sinal de seta esta
localizada; “x” amarelo constante - significa que o usuério da pista deve se preparar para
desocupar a faixa porque uma mudanca de controle da faixa estd sendo processada; “x”
vermelho constante - significa que o usuério da estrada ndo esta autorizado a utilizar a faixa.
(FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION, 2009).

Na Europa, o projeto EasyWay incorpora o gerenciamento dindmico de faixas' de-trafego
através de Sistema de Mensagens Variaveis (Variable Message Signs - VMS). exibindo um
sinal (limite de velocidade, seta verde, seta inclinada amarela/branca, "finalde restricdo"”, ou
cruz vermelha) acima de cada faixa. A seta inclinada amarela/branca deve'ser-exibida antes do
encerramento da pista (cruz vermelha) no caso em que ha o suficiente.\V/MS em série antes e a
seta inclinada amarela/branca ndo deve apontar para uma faixa que aparece fechada no
proximo portico de sinais. (DE BIASI, 2012).

Na China, além das marcagdes no pavimento e sinais semaforicos é regulamentada uma placa
de adverténcia com pictograma especifico para uso nas'faixas reversiveis. (REPUBLICA
POPULAR DA CHINA, 2009).

No Brasil, o0 Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (BRASIL, 2014), contempla as
sinalizagdes horizontais, verticais e semaféricas em manuais especificos. No Manual de
sinalizagdo horizontal é regulamentada- a Marcacdo de Faixa Reversivel (MFR) no
contrafluxo, sdo linhas duplas seccionadas com igual espacamento entre elas pintadas na cor
amarela, as linhas devem ser colocadas.nos limites externos das faixas sujeitas a reversdo de
sentido, as faixas internas remanescentes sdo marcadas de modo usual. As dimensdes da
MFR, tais como largura e comprimento do traco, cadéncia e espacamento dependem da
classificacdo da via: urbana, de transito rapido e rodovia.

Tratando da sinalizagdo vertical, hd a recomendacdo de que a MFR deve estar sempre
acompanhada de‘sinalizacdo indicativa de sua existéncia e dos horarios de uso em cada
sentido. E, o ‘Manual de sinalizacdo vertical de adverténcia prevé o uso de Sinalizacéo
especial de adverténcia em situacdo em que ndo € possivel o emprego dos 69 sinais
estabelecidos. (BRASIL, 2014). Quanto ao uso de sinais de regulamentacdo, também resta
como referéncia para a sinalizacdo de faixas reversiveis o principio de utilizacdo do sinal R-
32 (circulacdo exclusiva de o6nibus), o qual pode vir acompanhado de informacéo
complementar tal como horérios, dias da semana, tipo de linha ou servico, e seta de controle
de faixa. Além das placas de regulamentacdo e adverténcia, podem ser utilizadas as
educativas, as quais tém a funcdo de educar o usuario da via quanto ao comportamento
adequado e seguro no transito, através de mensagens que reforcam normas gerais de
circulacdo e conduta.

Em relacdo aos sinais semaforicos, a faixa reversivel ndo estara aberta no sentido de quem vé
a indicagdo semaforica na cor vermelha com o simbolo “x”, apenas quando houver a
indicacdo de uma seta verde orientada para baixo. J& o uso de cones de borracha, ou outros
dispositivos similares para separagdo dos fluxos, ha apenas a recomendacdo de serem
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utilizados em pontos especificos, para garantir seguranca a operacdo. (BRASIL, 2014).

3. METODOS

A pesquisa foi estruturada a partir de um teste de usabilidade que requereu, primeiramente, 0
desenvolvimento de um simulador de direcdo que permitisse variar a sinalizacdo das faixas
reversiveis em uma determinada pista. O software, ou jogo de conducao, foi desenvolvido na
versdo 5.1.1f1 do Unity 3D© e recebeu o nome de SimSin — Simulador de Sinalizagéo para
testes de usabilidade.

Além do simulador, foram utilizados questionarios para a coleta de dados, resultando em
dados objetivos e subjetivos. Os dados objetivos estdo associados ao registro automatico das
infragBes de transito, cometidas durante os testes no simulador. Ja os dados subjetivos dizem
respeito as verbalizaces e relatos dos participantes gravados durante os testes.e suas opinides
externadas nos questionarios apos os testes. A pesquisa tem uma abordagem qualitativa, tendo
em vista que os dados objetivos sdo dependentes dos aspectos subjetivos, envolvidos na
tomada de decisdo diante da sinalizagao.

O teste de usabilidade foi realizado em ambiente virtual controlado, mas permitiu a interacdo
dos motoristas com outros veiculos e com o sistema de sinalizacdo de controle de faixas
reversiveis simulado. O foco da pesquisa foi testar e comparar dois tipos de sinalizacdo de
controle das faixas reversiveis, o primeiro por semaforos e o segundo por cones, ambos
acompanhados das respectivas sinaliza¢des horizontais e verticais.

O teste seguiu 0s seguintes protocolos: ajustes-pessoais como distancia em relacdo ao volante
e aos pedais; adaptacdo ao sistema, controles de direcdo e de velocidade; teste em ambiente de
transito com sinalizagdo de rotina em pista de controle; teste em ambiente de transito com
faixas reversiveis em pista simples; € em pista dupla. Nos ambientes com faixas reversiveis
foram tomadas duas tarefas para avaliacdo da usabilidade: tarefa 1 - seguir a sinalizacdo da
faixa reversivel (aberta e fechada), em especial ndo trafegar quando proibido o acesso; tarefa
2 - seguir a orientacdo verbal de usar a faixa reversivel (aberta), ou ndo usar se o participante
ja havia usado espontaneamente na primeira passagem.

O escopo de simulagéo incluiu elementos de sinalizacdo existentes e projetados. Os elementos
existentes tiveram.como base os modelos reais adotados para os casos de pistas simples e
dupla, e os projetados seguiram o Codigo de Transito Brasileiro (CTB), manuais e resolucdes
do CONTRAN/DENATRAN.

A populacdo da presente pesquisa foram os motoristas norte-rio-grandenses portadores da
Carteira Nacional de Habilitacdo, categoria B em diante, habilitados a dirigirem veiculos pelo
territério brasileiro. Dentro da amostragem por quotas, foi estabelecida uma quota para os
motoristas profissionais, cuja experiéncia de conducdo, inclusive em outras cidades,
possibilitou uma coleta diferenciada de dados em relagcdo aos ndo profissionais. A finalidade
das demais quotas (género, faixa etaria e tempo de habilitacdo) foi, inicialmente, garantir a
representatividade proporcional da populacdo de motoristas brasileiros, no caso especifico os
potiguares. O numero de participantes (26), estad dentro das diretrizes definidas por Nielsen
(1993, p. 224) que recomenda, em etapas finais de desenvolvimento e em estudos de
acompanhamento (p6s-ocupacgao), testes de usabilidade com pelo menos 20 participantes.
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As variaveis tomadas como medidas para a avaliacdo da usabilidade foram: eficécia -
infracGes de acesso a faixa reversivel, quando ausentes eficaz; eficiéncia - infracdes pontuadas
conforme o CTB e o tempo de percurso, quanto menor a média de pontos e 0 tempo maior a
eficiéncia; e satisfacdo - preferéncia dos participantes a elementos da sinaliza¢do, quando
opinido coincidente com o elemento testado, satisfatorio. O teste foi adequado a estrutura e ao
fluxograma apresentado na NBR 9241-2011 (ABNT, 2011), esquematizado na figura 1.

Resultado

< Pretendido: _—
Sem infragbes

A
Usabilidade

v

Contexto de uso

Medidas de
Usabilidade

Resultado

—>» do uso: —»
Lista de infragdes

Figura 1: Estrutura adotada para o.teste de usabilidade.

A validacdo do simulador tomou como medidas as reacOes verbalizadas pelos participantes
durante os testes (imersdo na interacdo com outros veiculos), o relato de dificuldades dos
participantes ao final de cada etapa (adaptacdo ao controle do veiculo), o tempo de percurso
(coerente com a velocidade e a distancia) e as infragdes cometidas (influéncia da simulacéo).
Os condutores também foram avaliados quanto a sua desobediéncia a sinalizacdo através da
recorréncia de infragcdes graves e/ou gravissimas na pista de controle e nas demais pistas.

A montagem do simulador«de-direcdo incluiu uma mesa para apoio do televisor e fixacdo do
volante do joystick, uma poeltrona e uma base para apoio e regulagem dos pedais do joystick.
O volante e, consequentemente, a cadeira e os pedais foram posicionados no 1/3 da tela a
partir da esquerda,-guardando relacdo com a posicado da camera dentro do veiculo simulado. A
simulacdo foi projetada na resolucéo natural 1600 x 900 pixels, dessa forma, foi obtida uma
resolucdo espacial de 32 pixels/grau na horizontal e 30 pixels/grau na vertical, valor acima do
minimo exigido para um simulador de autoescola (20 pixels/grau).

A distancia entre o televisor e o volante permitiram um afastamento maior que 700mm entre o
olho do participante e a tela, valor minimo exigido para um simulador de autoescola, embora
ndo seja esse o objetivo. Dessa forma, os angulos de visualizacdo que os participantes tinham
em relacdo a tela de projecdo do televisor sdo maiores que 50° na horizontal e maiores que 30°
na vertical. No entanto, a visualizacdo foi limitada pelo campo de visdo (Field of view) da
camera posicionada dentro do veiculo, configurada para 25°. Este angulo garante uma maior
proximidade da fovea virtual e, consequentemente, uma melhor acuidade visual por parte do
participante, como explicado por Ware (2004).

As variaveis utilizadas para compor os estagios do modelo C-HIP (WOGALTER, 2006) e,
assim, identificar as falhas no processo de informacdo da sinalizacdo das faixas reversiveis,
estdo relacionadas na figura 2.
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Sl atualizagéo (simulador). =
S Resolucéo e angulo de visdo —
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) ’ simbolo. gerada pelo simulador.
objetos, luzes,
sons, etc. % * Reducso d locidad
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o Simbolo _lembranca do simbolo
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&’ =] com o simbolo ou faixa reversivelie se conhece
2 * o tema. sua’‘definigdo (questionario).
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o= * simbolo. baseada em regras (RBB).
= Obedecer ao W Obediéncia ao simbolo com
Comportamento significado-do decisdo baseada em
) simbolo: conhecimento (RBB).
L .

Figura 2: Modelo C-HIP adotado para avaliacdo de placas e sinais luminosos.

A coleta de dados da pesquisa aqui apresentada, ocorreu entre os dias 21 e 24 de setembro de
2015. Os dados foram coletados em trés momentos: antes, durante e depois dos testes no
simulador. Elaborado como formulario-eletrénico do Google Drive, 0 questionario pré-teste
continha o Termo de Consentimento Livre Esclarecido e campos de identificacdo do
participante.

Ao final de todas as etapas de teste no simulador, os participantes responderam a questdes que
buscaram verificar.a.compreensdo dos elementos de sinalizagédo testados (seméforos, placas,
marcas no pavimento e cones). Este questionario foi utilizado para coletar dados que
permitissem avaliar a memoria, a compreensdo, o entendimento e a satisfacdo de alguns
elementos da sinalizacdo simulada.

Para minimizar a influéncia da aprendizagem durante os testes, foram escolhidas 2 sequéncias
para realizacdo dos testes, de modo que cada participante testou alternadamente os dois tipos
de sinalizacdo. Quando o participante testava a sinalizacdo por semaforos na pista simples, na
pista dupla testava por cones, e vice-versa. Cada pista foi percorrida nos dois sentidos (ida e
volta) de forma a testar a sinalizacdo aberta e fechada da faixa reversivel. Cada participante
percorreu 8 etapas em 13 minutos, em média, tempo no qual foram realizadas as tarefas de
adaptacdo (livre) na Pista de controle e as de usabilidade (1 e 2) nas pistas com faixas
reversiveis (FR).

Para estabelecer o escopo de simulagdo, foram consideradas as definicbes de fidelidade
relacionadas as experiéncias fisica e psicoldgica-cognitiva, citadas por Liu et. al. (2009).
Assim, a simulacdo buscou atingir os seguintes propdsitos: realismo visual que permita a
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visualizagdo de placas e de outros elementos de sinalizacdo a velocidade de até 60km/h
(distancia de visibilidade e legibilidade, nitidez, resolucdo, frequéncia FPS); realismo fisico
que permita o controle do veiculo dirigido (player), incluindo elementos como aceleracéo,
desaceleragdo, inércia, friccdo e gravidade; realismo comportamental que permita a interagdo
com veiculos dotados de inteligéncia artificial (A.l.) que trafeguem de forma autdnoma pelo
ambiente virtual.

Para a modelagem das pistas com faixas reversiveis, dentre as diversas configuracbes de
pistas e de reversdo de faixas operadas no Brasil, foram tomadas como modelo real as
seguintes: para pista simples, a Av. Lucio Costa no Rio de Janeiro que opera com reversao 1:2
para 2:1; para pista Dupla, a Ponte Joatinga (reversivel - Ponte da Joatinga - Tunel do Joé -
Elevado das Bandeiras - Tunel de Sdo Conrado) também no Rio de Janeiro.que opera com
reversdo 2:2 para 3:1. A geometria adotada nas pistas previu, nas curvas circulares, raios
acima dos minimos exigidos para o projeto geométrico de rodovias rurais (BRASIL, 1999),
ou seja, os raios ficaram acima de 135m, considerando-se uma superelevacdo de 6% e a
velocidade diretriz de 60km/h.

Quanto as diversas formas encontradas no territorio brasileiro de sinalizar as faixas
reversiveis, foram tomados como modelo real os elementos: para sinalizacdo de controle por
cones - as placas, a canaliza¢do por cones e as marcas n@ pavimento encontradas nas avenidas
Gov. Carlos Lacerda (Linha Amarela) e Lucio Costa; para sinalizacdo de controle por
semaforos - a sinalizacdo semafdrica encontrada.na Av. Lauro Sodré, especificamente, 0s
sinais e o suporte de montagem do grupo focal."A figura 3 ilustra a pista simples simulada,
apresentando um cenario de controle de trafego.por semaforos e outro por cones.

<

Figura 3: Sinalizacdo de controle da faixa reversivel por seméaforos (esq.) e por cones (dir.).

Para coleta de dados no simulador, foi criado um sistema de penalidade correspondente ao
mundo-real, como recomendado por Ranney (2011). As infracdes decorrentes da circulagédo
proibida e das colisbes cometidas pelos participantes foram detectadas e exibidas ao final de
cada etapa de teste.

Utilizando elementos de Interface do Usuario (Ul), foram criadas as interfaces direcionadas
aos participantes e as direcionadas ao pesquisador. Aos participantes, inicialmente, era
exibida uma caixa de mensagem com as instrugdes “acelere” e “utilize a faixa reversivel”,
além de informagdes sobre a distancia do percurso. Ao pesquisador, era exibido um menu de
personalizagdo, no qual era possivel a selecdo do cenério para cada etapa do teste de
usabilidade, combinando pistas, destino, horario, tipo de sinalizagdo de controle e tipo de
placas.
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4. RESULTADOS

Dos 26 participantes, 14 fizeram a sequéncia SC, semaforo na Pista Simples e cone na Pista
dupla, e 12 a sequéncia CS, cone na Pista simples e seméaforo na Pista dupla. Dessa forma,
todos experimentaram as sinalizacfes por seméaforos e por cones, no entanto, a pista simples
foi testada mais com semaforos (14) do que com cones (12) e a pista dupla mais com cones
(14) do que com seméforos (12).

No geral, a execucdo da tarefa 1 (ndo entrar na FR fechada) quando sinalizada por cones teve
100% de eficécia, ja que 26/26 participantes ndo cometeram infracdes relativas ao controle da
FR, enquanto quando sinalizada por semaforos a eficacia caiu para 69,23% (18/26). Na
execucdo da tarefa 2 (usar a faixa reversivel aberta), a sinalizacdo por cones teve-apenas
23,08% de eficacia com 6/26 passagens pela FR e a sinalizacdo por semaforos teve 42,31%
(11/26).

Analisado o tempo gasto no percurso e a pontuacdo de penalidade atribuida conforme o CTB
na tarefa 1, a sinalizacdo por cones tambem foi mais eficiente. Notrafego pela pista simples,
0s participantes que testaram a sinalizacdo por semaforos foram 14 segundos mais lentos e
penalizados com 2,7 pontos a mais do que o0s participantes que testaram a sinalizagcdo por
cones.

A divergente eficacia da sinalizacdo por seméaforos, menor na tarefa 1 e maior na tarefa 2,
requereu uma investigacdo mais aprofundada,. a fim de identificar qual estagio de
processamento da informacdo do modelo C-HIP.'adotado poderia estar influenciando tal
resultado. Os dados apurados e tratados, exibidas na figura 3, revelaram que a placa educativa
“aberta, fechada” despertou menos atencdo e foi menos lembrada do que os sinais
semaforicos. Contudo, a falta de familiaridade se apresenta como a causa principal do
comportamento dos motoristas que entraram na FR fechada.

Entraram na FR Fechada Usaram a FR Aberta
Atencéo >
Memoria - }i
Familiaridade ( 4'
Motivacéo -t
001 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Placa [ Seméforo Placa [ Seméforo

Figura 3: indices dos estagios do Modelo C-HIP entre os participantes da pesquisa.

Também foi analisada a satisfacdo dos usuarios que completaram as tarefas 1 e 2 quanto aos
elementos de sinalizagdo: cone, seméforo e placas. As placas em questdo sdo a “h” (reversivel
a 100m, como placa de entrada) e a “g” (saida a 100m) propostas no controle da FR por
semaforo, cuja lembranca foi verificada no questionario pds-teste. Na tarefa 1, os dados
revelam uma satisfacdo maior com relacdo ao semaforo como elemento de sinalizacdo de
entrada e, placas e cones como elementos de saida. Considerando apenas os dados dos
participantes que completaram a tarefa 2, o seméaforo e a placa tém uma maior satisfacdo
como sinalizacdo de entrada e a placa como elemento de saida.

anpet



33ZNPET

Congresso de Pesquisa e
Ensino em Transportes
Balnedrio Camborii-SC

|/ G
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET "-;
Balnedrio Camboriu-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 =

Para verificar a compreenséo dos participantes quanto ao significado da MFR, foi utilizada a
metodologia constante na 1SO 9186-2001 (INTERNATIONAL STANDARD, 2001),
aplicando a pontuacdo conforme a categoria de acerto no questionario pos-teste. Entre 0s 26
participantes, o nivel de aceitagdo obtido foi de 54,5% (85/156 pontos), resultado abaixo dos
66% recomendados pela norma.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A maior eficiéncia dos cones, quanto a ndo entrada na faixa reversivel quando fechada, pode
ser explicada pela sua familiaridade, seu uso € comum no transito e esse conhecimento prévio
minimiza a sobrecarga da memdria operacional (SWELLER, 1994), demandando um tempo
menor para a tomada de decisdo. O fato dos participantes que ndo completaram a tarefa 1 (os
que entraram na faixa reversivel fechada) terem obedecido ao semaforo tradicional da pista de
controle, também reforca que a falta de familiaridade identificada no~modelo C-HIP
colaborou para a incompreensibilidade do simbolo “x” da sinalizacdo semafdrica.

O sinal seta verde para baixo ndo teve um bom desempenho na execucdo da tarefa 2 na pista
dupla, na qual ndo foi aplicada a placa indicativa “reversivel” junto ao grupo focal. Os
melhores resultados na pista simples indicam que essa placa. elevou o entendimento do
significado da faixa reversivel e, portanto, refor¢cou a compreensao do sinal como controle da
faixa reversivel.

A total eficacia do cone na tarefa 1 ndo refletiu. na compreensdo do significado da faixa
reversivel, conforme resultado do questionario pds-teste. Entdo, os participantes simplesmente
seguiram a canalizacdo composta pelos cones, sem compreenderem que a faixa reversivel
estava em operacdo e fechada no sentido de trafego deles.

O fato de o circuito de trafego dos veiculos autdbnomos ndo passar pela faixa reversivel
descarta a influéncia social (DUARTE et. al., 2010) desses veiculos na execucao das tarefas 1
e 2, pois os participantes ndo-tinham como seguir os veiculos autdnomos nas faixas
reversiveis. As variaveis pessoais também nao demonstraram influéncia nos resultados do
teste de usabilidade.

Em resumo, observamos que para operacdes de blogueio, 0s cones sdo mais familiares do que
o sinal vermelho~em forma de “x” e, por isso, apresentam uma eficidcia maior. Ja para
operacdes de acesso, a familiaridade com o sinal verde em forma de seta garante uma eficacia
maior, jd.que é comum encontrd-lo mesmo que em outras dire¢bes: para direita ou para
esquerda. Essa observacdo corrobora com a avaliacdo citada por Shinar et. al. (2003), que
concluiu-que os sinais mais frequentes, mais familiares, sdo mais susceptiveis de serem
compreendidos. Dessa forma, sob o ponto de vista da seguranga viaria, sugerimos que as
zonas definidas por Lathrop (1972) sejam subdivididas em subzonas de transicdo e de
seguranca. As subzonas de seguranca sdo trechos de trafego proibido que separam duas
subzonas de transi¢cdo, como recomendado no projeto Easy Way (DE BIASI, 2012).

As subzonas de transicdo de faixas de trafego, serdo aqui classificadas como obrigatoria e
opcional. Propomos que as subzonas opcionais, sejam sinalizadas por seméaforos, enquanto as
subzonas obrigatdrias, sejam sinalizadas por uma barreira de cones ou outros dispositivos
auxiliares similares. Essas subzonas e sua sinalizagcdo, aqui definidas conforme a
familiaridade dos elementos, estdo esquematizadas na figura 4. Na adog¢do de um sistema
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automatizado, os balizadores escamoteaveis sdo uma alternativa aos cones, podendo atuar em
sincronia com os seméforos.

Barreira de

Controle - Semaforos Linhas MFR cones Placas
- = Desvio de . . Desvio de : =
Nome Disperséo Saida Faixas Revertidas Entrada Aproximacéo
Zona 5 4 3 2 1
Normal
Reversivel
Normal
Normal —
Zona 1 2 B i 4 .° 5
Nome Aproximaggo Desvio de Faixas Revertidas Desvio.des, “pigpersao
Entrada Saida
Controle Placas Semaforos Linhas MFR Bafreirade -
cones
()
* Transigdo, mudanca de faixa obrigatoria . Seg;mlga, trafego proibido
Sub zonas O

Transi¢do, mudanca de faixa opcional ? =

Figura 4: Definicdo de subzonas e sua respectiva sinalizacao de controle.

Complementarmente, propomos que as pistas simples e duplas configuradas conforme as
simuladas neste trabalho e que operam faixas reversiveis, sejam sinalizadas com placas de
adverténcia e regulamentacdo, considerando-se a situacdo mais perigosa: faixa reversivel
fechada. A figura 5 ilustra os elementos de sinalizagcdo recomendados e o posicionamento de
cada um na pista simples com faixareversivel.

= H — E 5 éé
\5 ‘EE S 5 ':;é;s L= ==

w o w w T o -
‘E = E = S =T EIE +

50»-50-L50-

olsl |33 |3 AN
==5 = 2 <
,;g' TR 2 % ss% E

Figura 5: Recomendag&o para sinalizacdo de faixa reversivel em pista simples.
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