Legibilidade em PMVs, Velocidade e Numero de Frames
Ivan Kiyanitza *

Os profissionais da area de Painéis de Mensagens Variaveis (PMVs) freqlientemente sdo submetidos a varias
incobmodas perguntas por parte dos usuarios de PMVs:

“ A que distancia eu posso ler a mensagem no PMV? “
" Qual a maxima velocidade que posso desenvolver para ler e compreender o conteudo do PMV? "
" Quantos frames a autoridade de trafego pode exibir no PMV na maxima velocidade da via? "

As perguntas continuam, e sempre continuardo, até que alguma entidade de pesquisa faga um levantamento
empirico, com todo o rigor cientifico, para se ter uma fundamentagao sélida para se relacionar os parametros:
altura do caractere, distancia maxima de legibilidade, velocidade do usuario e quantidade de frames exibidos.

Enquanto isto ndo acontece, veja uma sugestao (reproduzida abaixo) para a primeira pergunta no site:
http://www.sinaldetransito.com.br/artigos/legibilidade_dos_paineis_de_mensagens_variaveis_ PMV.pdf

Adotando-se:
d = Maxima Distancia de Legibilidade (m)
h = Altura do Caractere (mm)
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A reta média (d = 0,7 x h) entre as retas Snellen Base e Snellen 20/20, acima identificada como Snellen Média,
pode sugerir uma primeira resposta a primeira incbmoda pergunta feita pelos usuarios de PMVs.

Recentemente os 6rgaos publicos e privados que utilizam ferramentas de ITS (Intelligent Transportation Systems)
passaram a fazer as especificagbes técnicas de PMVs embasadas em normas internacionais, tais como, a norma
européia EN 12966-1:2005 e as normas americanas NTCIP e NEMA TS4:2005, uma vez que a ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) ainda ndo publicou nenhuma norma brasileira neste sentido.
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Alguns érgaos chegam até a exigir que os PMVs possuam certificacées segundo esta ou aquela norma. Este fato
representa um ganho profundo em qualidade dos produtos que irdo ser adquiridos. Isto acaba com o fator pessoal
da "achacao". Existe uma entidade normalizadora para dar respaldo as especificagbes técnicas do érgao.

Um bom exemplo disto € o nimero minimo de LEDs por pixel.

Uns "acham" que 1 LED basta, outros "acham" que deverd ser 4, outros ainda "acham" que este numero precisa
ser 8. A norma NEMA TS4 acaba com esta polémica, de uma vez por todas, quando especifica que o nimero
minimo de LEDs por pixel devera ser determinado pelo fabricante do PMV para atender os requisitos 6pticos
minimos da norma, o que é bastante l6gico: o que interessa ao 6rgdo sdo as caracteristicas épticas € nao o
numero de LEDs. O fabricante que optar por LEDs de alta qualidade e lentes 6pticas secundarias ira economizar
no nimero de LEDs.

Como exemplo, vamos usar os PMVs fabricados pela Ortana que sao certificados segundo a norma européia EN
12966. O cone de visdo destes PMVs atende a classe "B4" da EN 12966 (equivalente a classe "d" da NEMA TS4)
que determina (+10°e -10°) para a horizontal e (0°e -10°) para a vertical.

Admite-se que os dados abaixo apresentados sejam para um PMV que obedece as prescricdes das normas
NEMA TS4 e EN 12966 e esteja colocado em local livre de condigbes atmosféricas adversas.

Para as demais perguntas, tecemos abaixo as seguintes consideracgdes.
»  Minima altura recomendada desde a base do PMV com respeito ao leito carrogavel = 6,20m.
Vamos adotar esta altura como 7,00m.
Altura média de um PMV de grande porte = 2,00m.
Altura média dos olhos de um usuario da via urbana/rodoviaria com respeito ao leito carrogavel = 1,00m.
Altura média do centro geométrico do PMV = 7,00m + 2,00m + 2 - 1,00m = 7,00m.

Portanto, a distancia cega (aquela que a partir da qual ndo é mais possivel ler o PMV) é calculada como:
altura média do centro geométrico do PMV (7,00m) + tangente (10°) = 39,70m que iremos arredondar para
40m.

Tendo em vista estas consideracoes, a equagdo de tempo de percurso (t) versus altura do caractere (h)
parametrizada pela velocidade (v) fica:

t=(0,7xh-40)+v
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Esta equacgéao é apresentada abaixo em forma de grafico
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e também na forma de tabela.

Pagina 2 de 4



Velocidade (km/h)

60 80 90 100 110 120
h (mm) t (seg) t (seg) t (seg) t (seg) t (seg) t (seg)

200 6,0 4,5 4,0 3,6 3,3 3,0
250 8,1 6,1 5,4 4,9 4,4 4,1
300 10,2 7,7 6,8 6,1 5,6 51
350 12,3 9,2 8,2 7,4 6,7 6,2
400 14,4 10,8 9,6 8,6 7,9 7,2
450 16,5 12,4 11,0 9,9 9,0 8,3
500 18,6 14,0 12,4 11,2 10,1 9,3

Os tempos de legibilidade e inteleccdo da mensagem exibida num PMV dependem da configuragdo do PMV.
Vamos admitir que os PMVs sejam configurados como full matrix.

Para um PMV simples configurado como 3 linhas, cada linha com 10 caracteres, (total de 30 caracteres com uma
matriz de 64x24 pixels) estes tempos poderéo ficar por volta de 2 segundos.

Para PMVs mais elaborados como 4 linhas, cada linha com 20 caracteres, (total de 80 caracteres com uma matriz
de 160x48 pixels) estes tempos poderao ficar por volta de 4 segundos.

Apresentamos abaixo tabelas com nimero de frames obtidos de acordo com a velocidade maxima permitida na
via e a complexidade do PMV. Estes tempos além de serem necessarios para a leitura e intelec¢do do usuéario,
deverao também orientar a autoridade de trafego no tempo de exibicao de cada frame a ser colocado no Centro
de Controle Operacional dos PMVs.

Tempos de legibilidade e intelecgdo da mensagem exibida num PMV = 2 segundos.

Velocidade (km/h)
60 80 90 100 110 120
h (mm) Frames Frames Frames Frames Frames Frames
200 3 2 2 1 1 1
250 4 3 2 2 2 2
300 5 3 3 3 2 2
350 6 4 4 3 3 3
400 7 5 4 4 3 3
450 8 6 5 4 4 4
500 9 6 6 5 5 4

Tempos de legibilidade e intelecgdo da mensagem exibida num PMV = 3 segundos.

Velocidade (km/h)
60 80 920 100 110 120
h (mm) Frames Frames Frames Frames Frames Frames
200 2 1 1 1 1 1
250 2 2 1 1 1 1
300 3 2 2 2 1 1
350 4 3 2 2 2 2
400 4 3 3 2 2 2
450 5 4 3 3 3 2
500 6 4 4 3 3 3
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Tempos de legibilidade e intelecgdo da mensagem exibida num PMV = 4 segundos.

Velocidade (km/h)
60 80 90 100 110 120
h (mm) Frames Frames Frames Frames Frames Frames
200 1 1 1 0 0 0
250 2 1 1 1 1 1
300 2 1 1 1 1 1
350 3 2 2 1 1 1
400 3 2 2 2 1 1
450 4 3 2 2 2 2
500 4 3 3 2 2 2

Todas estas tabelas sdo derivadas de célculos matematicos.
E necessario aplicar o bom senso para a correta interpretacdo das tabelas.

Colocar uma mensagem com mais de 3 ou 4 frames ira demandar uma leitura cansativa por parte do usuario da
via urbana ou rodoviaria, fato este que devera ser evitado para que o PMV seja eficiente.

Este é mais um motivo para nao colocar textos desnecessarios como propaganda do érgao (O ORGAO
INFORMA, INFORMACOES RECOMENDADAS PELO ORGAO, O ORGAO PARABENIZA A CIDADE POR SEU
ANIVERSARIO), textos que deveriam fazer parte da sinalizagao vertical fixa (SE DIRIGIR NAO BEBA, CRIANCAS
NO BANCO TRASEIRO, USE O CINTO DE SEGURANCA, VELOCIDADE REGULAMENTADA 60 KM/H).

Seguem, portanto, mais estas sugestoes para que nés profissionais da area de PMVs possamos tentar responder
as incOmodas perguntas feitas pelos usuarios de PMVs.

Referéncias

» NEMA Standards Publication TS4:2005 - Hardware Standards for Dynamic Message Signs (DMS) With
NTCIP Requirements
» European Standard EN 12966-1:2005 - Road vertical signs - Variable message traffic signs - Part 1
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