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RESumMO

O crescente numero de automédveis nas ruas das grandes cidades, assim
como o crescente numero de transportes urbanos para atender o crescimento
das populacdes, veio fazer com que as cidades cada vez mais figuem mais
congestionadas e mais propicias para acidentes envolvendo viaturas e

pedes.

Devido a isso, foram criados sistemas de controlo de trafego capazes de
melhorar o trafego urbano nas cidades, sem deixar de lado as preocupacdes

com os pedes e nem com as emissdes de poluentes para o ar.

Baseado nesse cenario, este trabalho tem como objetivo abordar as
possiveis solugdes existentes no mercado para melhorar o fluxo das viaturas,
principalmente dos transportes colectivos, com prioridades para viaturas de
emergéncias e autocarros, assim como, as passagens de pedes, e sistemas

de mobilidade urbana.

Desempenho do transporte publico pode ser melhorado através de um

melhor controlo e gerenciamento de trafego em geral.

Nos testes realizados em campo: foi medida a velocidade de viagem do
autocarro no cruzamento fixo (Praca de Espanha), e correlacionando-os com
intervalos do ciclo dos semaforos para este cruzamento. A flexibilidade do
controlador actuando, com o auxilio de detectores de veiculos, sendo capaz
de variar os intervalos dentro do ciclo, bem como o volume de carros e de

prestacdes em velocidade de viagem do autocarro.
Resultados mostram que, durante o periodo em estudo, os beneficios de
velocidade da viagem do autocarro, seria possivel, através de um verdadeiro

controlo de tempo feedback de cooperagdo entre as dareas urbanas de
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controlo de trafego (Gertrude) e do sistema de localizacdo de veiculos de
transportes publicos (SAEIP).

Ao longo prazo, sugerimos a implantacdo de um sistema integrado. Fazendo
com que o volume no carro seja reduzido. Este efeito leva também, a um
aumento da velocidade comercial do autocarro urbano, da mesma forma

como foi proposto em nossa experiéncia.
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ABSTRACT

The growing number of cars on the streets of big cities and the growing
number of urban transport to meet the growth of the population came to make
cities increasingly congested and more prone to accidents involving vehicles
and pedestrians.

Because of this, systems for traffic control can improve the urban traffic in
cities, without leaving aside the concerns with pedestrians and with no

emissions of air pollutants.

Based on this scenario, this paper aims to address the possible solutions on
the market to improve the flow of vehicles, especially public transport, with
priority to emergency vehicles and buses, as well as the pedestrian crossings,

and urban mobility systems.

Finally will be present a study of traffic control system exists in the city of
Lisbon, based on measurements taken at a point in Lisbon.

We have conducted field trials: we measured the travel speed of bus, in a
fixed intersection (Praca de Espanha), and correlated it with traffic lights
intervals within the cycle into this intersection. The flexibility of the actuated
controller, with the aid of vehicle detectors, is capable of varying intervals
within the cycle as well as the in-car volume and providing benefits in bus
travel speed. Results show that, during the time period under study, benefits
in bus travel speed would be possible through a feed-back real time co-
operative control between urban traffic control (GERTRUDE) and Public

transport vehicle location (SAEIP) systems.

At long term we suggest the implementation of an integrated system. By doing
that the in-car volume will be reduced. This effect leads, also, to an increased
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commercial speed of the urban bus company in the same way as it was

proposed in our experience.
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1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

As cidades a cada dia que passam tendem a ficarem mais populosas e
consequentemente terem maior fluxo de pedes e veiculos, por isso, €
indispensavel, uma politica de controlo de trafego nas cidades, tendo em
consideracao questdes de mobilidade e acessibilidades de carros e pedes,
ruidos nas ruas, uma politica ambiental, seguranga dos pedes e veiculos.

Nos dias actuais é imaginavel pensar em uma cidade de grande porte sem
controlo de trafego, congestionamentos imensos, causando perda da
qualidade do ar e atraso nos deslocamentos tanto de transportes colectivos
como de particulares. Estes sdo alguns motivos que levaram a ser criados
sistemas para controlar o trafego em uma cidade, diminuindo assim o tempo

de deslocamento dos veiculos e consequentemente a poluicdo nas vias.

O controlo do transporte colectivo também é de extrema importancia, pois ao
atrair utentes faz com que diminua o numero de carros nas ruas, mas para
isso, € necessario que tenha uma rapidez no deslocamento, informacdes nos
pontos com horarios dos transportes colectivos e também que existam
parques de estacionamentos préximos as interfaces de transporte colectivo,

fazendo com que diminua o fluxo de veiculos particulares nas vias.

Estes parques de estacionamentos devem ser controlados por dispositivos
que indiquem em painéis luminosos quantidades de lugares livres, fazendo
com que o usuario visualize antes de entrar, diminuindo assim o tempo que

ird trafegar o veiculo nas vias atras de vagas.

Uma politica de controlo de trafego que faga o transporte colectivo ter
prioridade nos semaforos e também existéncia de corredores exclusivos nas
vias para o seu trafego, melhorando o tempo de deslocamento do mesmo € a

fluidez do trafego tanto para transportes colectivos como particulares.
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Também de extrema importancia preocupagdo com a mobilidade dos pedes
nas vias e sua seguranca, podendo ser criado tempos de seguranca no
semaforo para os mesmos, ou seja, tempo suficiente para ocorrer a travessia
do peéao na via, e semaforo individual de preferéncia os que emita som, para
que portadores de deficiéncia possam atravessar sem problemas.

Também as questdes ambientais sdo importantes, assim sendo, fazer com
que o trafego flua por vias diferentes de maneira a minimizar a poluicao das
mesmas, através do desfio do trafego das vias mais congestionadas,

diminuindo as emissdes de poluentes nestas vias.

Informacdes enviadas aos veiculos particulares sobre as condicées das
estradas, acidentes, qual melhor caminho a seguir, controlo dos sistemas de
sensores nas vias interligados com os semaforos juntamente com o
transporte colectivo, fazendo com que os semaforos fluam de acordo com o

trafego, facilitam uma politica de controlo de trafego.

1.2 ENQUADRAMENTO

As grandes cidades continuam tendo um crescimento exponencial, e neste
sentido aumentando também os transportes e diminuindo os espacos
existentes ocasionando uma degradacdo ao meio ambiente, sendo prejudicial

a saude da populagéao.

E de fundamental importancia o controlo dos transportes nestas cidades,
principalmente o colectivo, para que haja uma mudanca de costume da
populagao, levando-a a utilizar mais o transporte colectivo do que o particular,
com isso, diminuindo o fluxo de veiculos particulares nas ruas, favorecendo
um transporte colectivo mais rapido, diminuindo a poluicdo nas vias,
diminuindo o risco de acidentes tanto para veiculos como pedes. Também a
criacdo de parques de estacionamento controlados pertos dos pontos de
transportes colectivos.
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1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Implantacdo de um sistema de controlo de trafego nas grandes cidades que
satisfaca a demanda de veiculos em cada situagcdo apresentada. Cada
cidade possui caracteristicas proprias na circulacao de veiculos, portanto, o

sistema tem que ser adaptado para cada situacao especifica.

Nao se esquecendo de levar em consideracao a qualidade do meio ambiente,
seguranca dos pebes, dos condutores e o0s custos de implantacdo do

sistema.

Na tabela 1, sdo mostrados alguns beneficios que podem ser alcancados

com a atribuicdo de um controlo de trafego electrénico:

Quantitativo Qualitativo
Condutor
Efeitos no veiculo: Viagem mais tranquila
Numero de paradas com tempo 0cioso
Consumo de combustivel Numero e tempo de
paragem
Poupanga no tempo de viagem
Seguranga
Comunidade
Reducao do consumo de energia Diminuicao das
emissoes
Reducao total do tempo de viagem Reducao do ruido

Melhoria da imagem
publica

Tab. 1 - Lista de beneficios com controlo de trafego electrénico.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

ApGs a introducdo, segue com o capitulo 2 que apresenta os componentes
de um sistema de controlo de trafego usado em algumas cidades pelo

mundo, no capitulo 3 sera apresentado o trabalho de campo executado em
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Lisboa com base na recolha de informagdes no sistema de controlo de
trafego e no Sistema de Ajuda a Exploracao e Informacao aos Passageiros
(SAEIP). Do qual é um sistema de gestao da frota em tempo real, a partir da
localizagdao automatica de veiculos, capaz de nos fornecer o tempo total e o
tempo em movimento gasto pelo autocarro entre dois pontos do itinerario. O
capitulo 4 segue a conclusao do trabalho realizado e desenvolvimento futuros

tendo em vista os contributos para uma politica de transportes nas cidades.

21|Pagina



2 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE CONTROLO DE TRAFEGO

2.1 INTRODUCAO

As grandes cidades ja possuem sistemas de controlo de trafego em
funcionamento, cada sistema configurado com as caracteristicas de trafego
de acordo com sua cidade e complementos destes sistemas que podem se
adaptados em locais chaves da cidade. Neste capitulo serdo abordados
alguns projetos de controlo de trafego e complemento do sistema de controlo
destes projetos ja implantados em algumas cidades, tais como:

GERTRUDE;

SAEIP;

CTIFOR;

SCOOQT;

UTMS;

Médulo de prioridade para o transporte colectivo;
Médulo de controlo para passagem de peéo;
Médulo de gestao de incidentes rodoviarios;

NS N N N N N N S

Controlo de estacionamento.

2.1 SISTEMA DE CONTROLO SEMAFORICO DE LiIsBOA (GERTRUDE)

O sistema de gestao e controlo de trafego, GERTRUDE (Gestao Electrénica
de Regulagdo do Trafego Rodoviario Urbano Desafiando os
Engarrafamentos), é um sistema centralizado, em tempo real, modular e
hierarquico, tem como objetivos:

v' Assegurar fluidez no trafego;

v" Melhorar o desempenho dos transportes colectivos;

v' Assegurar prioridade a veiculo de emergéncia;

v' Controlar a poluicao atmosférica.
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A Fig. 1, mostra a esquematizacao da sua arquitetura fisica.
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»
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A) Arquitetura.

B) Area Controlada.

Fig. 1 - Sistema GERTRUDE: A) Arquitetura; B) Area Controlada.
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Esta adaptado as caracteristicas de funcionamento da cidade de Lisboa,
respondendo as necessidades e opcdes definidas, constituindo um
laboratério vivo de indicadores de mobilidade da cidade. A estratégia de
actuacao do sistema € a que a seguir se indica:

v Deixar penetrar no cruzamento o volume de trafego que este estd em
condicbes de aceitar;

v" Quando a solicitacao se torna excedentaria, o computador é informado
em tempo real, actuando de imediato nos algoritmos de controlo do
sistema;

v A rede viaria é decomposta em pares de trogos deficitarios ou

excedentérios para efeitos de aplicacdo das estratégias de controlo.

A estratégia de controlo funciona a dois niveis:

v" No primeiro nivel encontramos a selecéo, em tempo real, do programa
de trafego mais conveniente (nivel dos fendémenos previsiveis). Neste
nivel o sistema determina o ciclo 6timo, para cada zona, tendo por
base os coeficientes caracteristicos dos arruamentos, o tempo de base
do ciclo anterior e as informacdes em tempo real dos detectores de
saturacao e contagens localizados estrategicamente;

v" No segundo nivel o programa pode ser adaptado as necessidades de
cada evento, em funcao de parametros obtidos mediante os detectores
de filas de espera, adaptatividade, prioridade aos transportes

colectivos e veiculos de bombeiros.

No sistema de controlo utilizado cada ficheiro de cruzamento é composto por
varias sequéncias estruturadas em funcao do diagrama de sinais instalado no
controlador local. A leitura é sequencial. O estado em que se encontra o

diagrama valida, em tempo real, a situacao do ficheiro.
Passamos a exemplificar sumariamente a estratégia do algoritmo que da

prioridade ao transporte colectivo, limitando simultaneamente o débito do

transporte individual.
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Consideremos a sequéncia Q onde estdo programados os tempos de verde
dos semaforos A (TI), B (BUS) e P (PEAO) e a sequéncia ® onde estdo
apenas programados os tempos dos semaforos B e P. Se um detector de fila
de espera, localizado a jusante do semaforo A, estiver presente (actuado)
para além de t segundos (programavel), é ativada a contagem do contador
duracao de saturacédo (CDS). Logo que ausente (ndo actuado) o contador fila
de espera (CFE) é actuando. Se CDS=0 e CFE<240 segundos ativa o
algoritmo de reportabilidade progressiva que transporta o tempo programado
na sequéncia Q para a sequéncia ®. Com esta ac¢éao estaremos incrementar
o tempo de verde dos transportes colectivos € ao mesmo tempo a diminuir o

tempo dado ao transporte individual.

2.2.1 MODULO DE PRIORIDADE AO TRANSPORTE COLECTIVO

O Mobdulo de Prioridade ao Transporte Colectivo esta integrado no sistema
GERTRUDE. Compreende software adicional nas acées de micro regulacao

e ligacoes aos detectores de prioridade instalados na via publica.

Ap6s a deteccdo e conhecida a localizacao do veiculo e a situacao de trafego
na zona, o Modulo de Prioridade ao Transporte Colectivo aciona o0s
algoritmos que vao condicionar a gestdo semaférica a passagem dos
autocarros. O sistema recolhe todos os segundos os autocarros que se
aproximam dos cruzamentos com potencial ajuda. Sao referenciados todos
os semaforos envolvidos nesta tarefa, bem como as sequéncias nos
diagramas de cada cruzamento em que comecga ou acaba a fase atribuida a
passagem dos autocarros. Determinam-se o0s tempos maximos de
prolongamento ou antecipacao da fase em analise e, tendo em consideracao
o prolongamento ou a antecipacdo do tempo de verde, definem-se o0s
algoritmos para a passagem do autocarro, no tempo normal de verde do

semaforo.
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Em termos praticos estamos em presenca de um processo que consiste em
sacrificar a entrada de uma percentagem de veiculos numa determinada zona
da cidade, sempre que aparece um autocarro nas condigcdes de pedir a
intervencdo do sistema. A decisdo de ajuda depende da informacdo de nao
existéncia de filas de espera relacionadas com as sequéncias ou fases a
sacrificar. O moOdulo vai introduzir uma alteragdo significativa nas
coordenacdes (onda verde) calculadas, antecipadamente, para uma melhoria
dos fluxos do transporte individual correspondendo-lhe uma atenuacédo nos
débitos no ciclo em que a ajuda foi consumada. A penalizacao é equivalente
a que se pode determinar com recurso aos processos “Birth and Death’
(cadeias de Markov em tempo continuo), resultante da instalacdo duma
passagem de pedo na rede viaria.

2.3 SAEIP (SISTEMA DE AJUDA A EXPLORACAO E INFORMAGCAO AOS
PASSAGEIROS)

Trata de um sistema de gestao da frota em tempo real, a partir da localizacao
automatica de veiculos, capaz de nos fornecer o tempo total e o tempo em
movimento gasto pelo autocarro entre dois pontos do itinerario. A Fig. 2,
apresenta um autocarro com este sistema e na Fig. 3, um painel de

informacédo com os tempos de chegada dos autocarros.

OBU
(ligado a central
de autocarro)

Dispositivo de interface
(ligados aos computadores da
= central)

Fig. 2 - Autocarro equipado com SAEIP.
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Fig. 3 - Painel com horario de chegada das carreiras de autocarros.

2.4 CITFOR (CONTROLO INTEGRADO DE TRANSPORTE DE FORTALEZA)

Trata-se de um sistema de gestdo e monitoramento de frotas e informacgéo ao
passageiro em tempo real. Tem como desafio tornar o transporte colectivo
mais eficiente, mais lucrativo e mais atractivo para usuarios e condutores de
veiculos.

Os usuérios terao informacées em tempo real disponiveis sobre o sistema.
Horarios de chegada as paradas, bem como informacdes sobre quais
autocarros estdo se aproximando serao disponiveis aos usuarios por painéis
de mensagens electrénicas instalados nos terminais e nas principais paradas
de autocarros, bem como instaladas dentro dos veiculos. As informacdes
sobre a frota também estardo disponiveis via telemével (WAP/SMS) e pela
internet. Dentro dos veiculos também estarao instalados painéis LCD para
divulgagéo de informacdes de utilidade publica. A seguranga do sistema sera
feita por cAmaras instaladas nos autocarros e instalacao de botao de panico,

com monitoramento pela central em tempo real.

A maior eficiéncia do sistema é a conquista adquirida com a base de dados
que sera montada com as informacdes do CITFOR:

Monitoramento e gerenciamento dos tempos de viagens
Gestao de frota;

Gerenciamento do desempenho e manutencao da frota;

DN N NN

Menores custos operacionais dos veiculos;
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v Solicitagdo de prioridade para o sistema trafego SCOOT em caso de
atraso;

v Tempos de viagem menores e mais frequentes;

v Viagem segura e confortavel;

v Melhorias no tamanho de frota.

O sistema funciona a partir de um computador de bordo instalado nos
autocarros. Este computador recebe informacées de satélite de
geoposicionamento (GPS) que informam a sua exacta localizacdo. Esta
localizagdo € enviada a central via sistema de envio de dados da rede movel
(GPRS). O servidor CITFOR recebe as informacdes de todos os veiculos da
frota, analisa os dados e repassa as informacbdes para os painéis de
mensagens (Fig. 4), bem como para o sistema de semaforos do CTAFOR. A
Fig. 5, mostra esta arquitetura.

1 7% Unifor
s Z 38 Hastioo
Als 1 2 Pariou

Fig. 4 - Painel de mensagens dos autocarros.

Um exemplo da eficiéncia do sistema é a priorizagcdo do seméaforo para
veiculos atrasados. Caso o sistema identifique que um dos autocarros esteja
fora do horério, essa informacao é repassada para o controlo de semaforos
para que este veiculo tenha prioridade nos cruzamentos onde esteja

passando.
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Fig. 5 - Arquitetura do sistema CITFOR/CTAFOR.

O sistema ainda contempla uma completa monitoracdo dos terminais de
autocarros de Fortaleza utilizando camaras de video (Fig. 6).

Fig. 6 - Sala de Controlo (Camara dentro do autocarro).
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As empresas de transporte, ao aderirem ao sistema, terdao como beneficios o
gerenciamento da frota através dos relatérios como controlo de combustivel
gasto, pontualidade e desvio, contagem de passageiros, estado dos
equipamentos e informacdo de manutencdo, dentre outros. Espera-se
também que haja um aumento de usuarios de transporte colectivo, devido a

oferta de um sistema mais atractivo, seguro e eficiente.
Para a Prefeitura de Fortaleza, os beneficios seriam os seguintes:

v Gestao e controlo dos servicos através do acompanhamento continuo
da operacdo e de diversos relatorios: controlo do comprimento de
viagens e intervalos; duracao de viagens, desvios e anomalias;
Indicadores operacionais;

Monitoramento da bilhetagem;

Reducéao dos custos de gestao, controlo e fiscalizacao;

Integrag@o com outras modalidades de transporte;

Informacéo de utilidade publica;

Arrecadacao com publicidade;

AN NN N Y R N

Transporte colectivo mais atraente para o usuario.

2.4.1 CTAFOR (CONTROLO TRAFEGO DA AREA DE FORTALEZA)

O CTAFOR tem por fim propiciar uma sobrevida ao sistema viario existente,
utilizando-o de forma mais racional. Todo o controlo fica centralizado em uma
sala conforme Fig. 7. Com essa finalidade, trés subsistemas s&o integrados
numa mesma central de operacoes:

v' Subsistema de monitoracdo de trafego por circuito fechado de

televisao (CFTV);
v Subsistema de painéis de mensagens variaveis (PMV);
v Subsistema de controlo centralizado de semaforos.

As expectativas com relagcdo aos beneficios operacionais do CTAFOR
baseiam-se na premissa de que as obstrugdes a fluidez do trafego possam
ser rapidamente detectadas e removidas, e que seja alcancada uma reducao
da ordem de 20% nos atrasos das intersecoes semaforizadas,
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proporcionando um aumento na velocidade média do trafego, diminuicdo no

consumo de combustiveis e na poluicdo por emissao de gases.

‘anPEM G ABEDA
*XIATE4A " SUERES

Fig. 7 - Sala de Controlo CTAFOR.

2.4.1.1 SuBsISTEMA DE CFTV

O subsistema de circuito fechado de televisdo tem por fim monitorar vias e
cruzamentos que, por apresentarem trafego intenso, a ocorréncia de qualquer
incidente perturbando o fluxo acarretaria severo congestionamento. A funcao
do subsistema CFTV dentro dos objetivos do CTAFOR esta na possibilidade
de identificagdo remota de um incidente, fazendo com que os operadores da
central de controlo disparem uma cadeia de procedimentos que tem por fim
garantir a seguranca dos usuarios e desobstruir a via o mais rapidamente

possivel.

O CFTV tem mostrado a ser uma ferramenta extremamente valiosa,
principalmente aliada ao subsistema de PMV. Sua eficiéncia €, no entanto,
diretamente ligada a eficiéncia do setor de operagdes de campo e
fiscalizagcdo do 6rgao que geréncia o trafego, uma vez que é este que deve
tomar as providéncias de canalizagao do trafego ou desobstrugéo da via dos
incidentes detectados na central.

2.4.1.1.1 ESPECIFICAGOES TECNICAS CFTV

Constituem o subsistema de CFTV, equipamentos de campo (camaras,
conforme Fig. 8) e equipamentos internos a central (monitores, gravadores de
video e controlos).
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Um computador central faz toda a intermediacdo das comunicacdes entre
equipamentos permitindo que a imagem de qualquer camara possa ser
exibida em qualquer saida de video disponivel, bem como permite que se
preparem programacgdes de posicionamento das camaras para que estas
varram, sem a intervencao do operador, todo seu campo de visibilidade. Dois
videos-cassetes tipo time-lapse permitem gravar simultaneamente, durante
96 horas (de acordo com capacidade das fitas cassetes) continuas, as
imagens multiplexadas de todas as 30 camaras a uma baixa taxa de
actualizagao.

O sistema de camaras tem tecnologia americana e apresenta caracteristicas
préprias para operacao em ambientes externos durante as 24 horas do dia.
Montadas no alto de postes metédlicos de 15 m de altura, as camaras
suportam variacao de temperatura de —40 a 60°C, possuindo ainda limpador
de lente e um esguicho d’agua, acionaveis da central. A maior parte dos
ajustes é automaticos, como foco e velocidade do obturador, bastando que o
operador aponte a cAmara para o local desejado. O zoom éptico de 22 vezes,
acrescido de um zoom digital de oito vezes, da um alcance de visao limitado
apenas por obstrucdes fisicas do meio urbano. A sensibilidade de operacao
sob baixas condigcbes de luminosidade de até 0,07lux permite a perfeita
operacao durante o periodo noturno. As camaras sdo montadas em uma
base que lhes permite um giro de 360° horizontais, bem como uma varredura
vertical de 90° para baixo e 40° para cima. Todos os controlos de
movimentacao das camaras sao feitos por meio de teclado e joystick, sendo a
comunicacao de dados e transmissado de imagens feitas por meio de uma

rede de fibra dptica.

Fig. 8 - Camara de monitoramento.
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2.4.1.2 SuUBSISTEMA DE PMV

O subsistema de painéis de mensagens variaveis (Fig. 9) tem por finalidade
alertar os condutores sobre as condi¢cbes do trafego a jusante de seu trajeto.
Sua contribuicdo nos objetivos do CTAFOR estd em permitir que os
condutores, cientes da ocorréncia de algum incidente no trafego, evitem vias
e cruzamentos nos quais o trafego esteja com fluidez comprometida.
Adicionalmente, os painéis servem para divulgar campanhas educativas de

trafego e mensagens institucionais.

Fig. 9 - Painel de mensagem variavel.

2.4.1.2.1 ESPECIFICACOES TECNICAS DO PMV

Os equipamentos instalados em campo foram especificados para utilizarem a
tecnologia de LED (diodo emissor de luz). As mensagens a transmitir deverao
ser legiveis a, pelo menos, 150m. Quanto as condi¢cdes de operagao, 0s
painéis devem ser capazes de operar 24 horas por dia junto a vias de trafego
intenso, resistindo a poluicdo e trepidacdo, intempéries, variacao de
temperatura de 0°C a 60°C, umidade relativa do ar atingindo 100%, além de
seus componentes estarem protegidos contra as condi¢des de alta salinidade

encontradas na orla maritima de Fortaleza.
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Os painéis apresentam duas linhas de 16 caracteres alfanuméricos, incluindo
acentuacao ortografica, com espagamento fixo. Cada caractere é formado por
uma matriz de 7 x 5 pontos, com uma altura de 30 ou 40 centimetros. Cada
ponto dessa matriz € composto de um cluster de leds vermelhos e verdes,
permitindo exibir quatro cores: vermelha, laranja, amarela e verde. Seis dos
painéis foram dotados de um médulo grafico capaz de exibir pictogramas
formados em uma matriz de 16 x 16 pontos de clusters de leds, com as
mesmas caracteristicas descritas acima. Dessa forma é possivel enfatizar as

mensagens escritas com o emprego da sinalizacao de trafego.

As mensagens exibidas nos painéis sdo enviadas da central de controlo por
software préprio rodando em plataforma PC/Windows. O software,
originalmente, era um gerenciador de banco de dados para as mensagens a
serem exibidas que sofreu modificacbes para incluir recursos de verificacao
do estado operacional dos painéis. Entre os recursos disponiveis citam-se:
possibilidade de actualizacdo dos relogios internos dos painéis, escolha de
cores das mensagens, exibicdo de mensagens em modo intermitente,
escolha da duracdo de exibicdo de cada mensagem, agendamento de

exibicdo de mensagens e controlo de intensidade luminosa, entre outros.

Toda comunicacao entre o computador da central e os painéis é feita através
de LP’s.

2.4.1.3 SuUBSISTEMA DE CONTROLO SEMAFORICO

O subsistema é baseado no software SCOOT (split, cycle and offset
optimization technique) com interface e hardware ingleses. O controlo é do
tipo adaptativo, em tempo real, exigindo uma troca continua de dados entre
os controladores e o computador central (Fig. 10).
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Fig. 10 - Esquema do fluxo de dados do sistema SCOOT.

O fluxo de dados se da por meio de LP’s, da seguinte forma: detectores de
demanda, instalados no gabinete do controlador, coletam dados do trafego
por meio de lagos indutivos e 0s enviam a um computador responsavel pelo
gerenciamento do fluxo de informacgdes (FEP). Estes dados sao, por sua vez,
repassados para um computador central que define os melhores instantes de
mudanca dos estagios, enviando de volta as ordens ao controlador, que

executa a accao e retorna uma confirmacéao

O sistema de controlo semaférico trabalha sob trés niveis de controlo: isolado
em tempo fixo, centralizado em tempo fixo e centralizado em tempo real. A
condicao ideal é a operacdo em tempo real, mas algumas situagcées podem
requerer a operagcao em tempo fixo como na ocorréncia de acidentes de
trafego e em falhas na rede de comunicacao de dados.

Além da escolha do tipo de operacdo, as decisdes do software SCOOT
podem sofrer intervencdes do operador, que se dao por meio de terminais de
computador padrdo PC/Windows. Nesses terminais, roda uma interface
grafica que permite ao técnico enviar comandos ao servidor Alpha, que roda
o SCOOT, e também obter dados em tempo real dos parametros de
operacao do sistema.
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2.5 SCOOT (SPLIT, CYCLE AND OFFSET OPTIMIZATION TECHNIQUE)

Foi originalmente projetado para controlar a densidade das redes urbanas,
como grandes cidades. E igualmente bem sucedido em redes pequenas,
especialmente para as areas onde os padroes de trafego sdo imprevisiveis.
Com mais 200 sistemas implantados em todo o mundo, trabalhando em
lugares com condi¢cdes tao diversas em grandes cidades congestionadas
como: Pequim, Banguecoque, Sao Paulo e Londres, e também em cidades
pequenas ou em redes.

E um sistema que coordena o funcionamento de todos os sinais de trafego
em uma area para dar boa progressao para os veiculos através da rede.
Embora coordenando todos os sinais, ele responde de maneira inteligente e
continuamente as mudancas do fluxo de trafego e flutuacdées durante todo o
dia. Alguns dos beneficios obtidos com o SCOOT (Fig. 11):

v Personalizacao de gestdo de congestionamentos;
v" Reducdes no atraso de mais de 20%;

v" Maximiza a eficiéncia da rede;

v" Prioridade ao transporte colectivo;

v Gestao do trafego;

v' Deteccao de incidentes;

v’ Estimativa de emissdes dos veiculos;

v

Facilidade para pedes.

Vehicle detector

e

ly--l-ll gf&'ﬁ'ém E;r.i.

—
Signal Queue
optimiser estimales | —

Operator I/O

On-line computer

Fig. 11 - Sistema SCOOT.
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O SCOOT esta em desenvolvimento constante e novos recursos vao sendo
implantados de acordo com cada versao criada, recursos de gerenciamento
de trafego foram acrescentado e refinados em cada versao. Estas melhorias
incluem:

v A versao 3.12 - prioridade para autocarro incluido, instalacées de
banco de dados e deteccao de incidentes;

v Versao 4,23 - estimativas da emissao de poluentes;

v' Versao 4.5 - permitiu que a prioridade de autocarro para diferenciar
entre autocarros diferentes, por exemplo, dar maior prioridade a
autocarro atrasado, realcou a técnica de corredor de trafego em zonas
sensiveis e forneceu a ajuda extra para engenheiros criarem um
sistema.

v' SCOOT MCS - a versao mais recente realga como ele opera em quatro
areas-chave: comunicagdes, controlo do congestionamento, prioridade
para autocarro e facilidades para pebes. Além das facilidades
disponiveis nas versdes anteriores, possui as seguintes evolucoes:

o Marcacdo de tempo dos dados - data e hora para permitir
inconsisténcias e atrasos na entrega de pacotes de dados;

o Supervisor de congestionamento - O supervisor é executado
continuamente em segundo plano pesquisar e analisar 0s
problemas de congestionamento;

o Estagio para pular para prioridade de autocarros - se um
autocarro chega a um tempo no ciclo de sinal de que ele teria
que esperar por uma estrada para ser atendido, reduziria este
tempo de entrada do autocarro;

o Facilidades para pedes - estabelecer um periodo de vermelho
para os veiculos que poderiam ser prorrogado no cruzamento
dependendo dos detectores de pedes que estenderiam o
periodo a pebes quando estes se aproximassem do

cruzamento.
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2.5.1 FUNCIONAMENTO

O software do kernel no coracao de um sistema SCOOT é padrao para todas
as instalagdes. O software adicional a malha ou software UTC (Controlo de
Trafego Urbano), que liga o Kernel SCOOT ao equipamento na rua e que
fornece a interface de usuario é especifico de cada fornecedor. A interface do
usuario inclui a entrada de dados para armazenar informagdes sobre os
detectores nos locais, desenho fisico da rede das estradas e como os sinais
de trafego controlam o trafego de fluxos individuais no banco de dados
SCOOQOT.

Qualquer sistema de controlo adaptativo de trafego depende da boa deteccao
das condicbes actuais em tempo real para permitir uma resposta rapida e
eficaz para qualquer mudanca na situacao do trafego actual. Os detectores
sdo normalmente exigidos em cada ligacdo. Sua localizagdo é importante.
Para fornecer boas informacgdes antes da chegada dos veiculos ao ponto das
linhas do SCOOT. Informacédo dos detectores é a entrada para o modelo
SCOOQT, que modela a progressdao do trafego do detector através da
paragem de linha, da qual é preciso devido contar o estado dos sinais e as

filas consequentemente.

A operacao do modelo esta resumida na Fig. 12, e descrita a seguir:

Quando os veiculos passam pelo detector, SCOOT recebe as informacdes e
converte os dados em suas unidades internas e os utiliza para construir perfis
ciclicos de fluxo para cada ligacéao. O perfil da amostra é codificado por cores
verdes e vermelhas de acordo com o estado dos sinais de trafego de quando
os veiculos chegam a linha de paragem em velocidade de cruzeiro normal.
Veiculos sdo modelados para baixo da ligagcdo em velocidade de cruzeiro e
se junta a parte de tras da fila (se houver). Durante a saida dos veiculos no
sinal verde, a partir da linha de paragem, a taxa valida o fluxo de saturagéo.

Os dados do modelo sdo entdo usados pelo SCOOT em trés optimizadores
que estdo continuamente adaptando trés parametros-chave de controlo de
trafego a quantidade de verde para cada abordagem em cada cruzamento
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(Split), o tempo entre sinais adjacentes (offset) e o tempo permitido para
todas as abordagens a um cruzamento sinalizado (tempo de ciclo). Estes trés
optimizadores sao usados para adaptar continuamente os parametros para
todos os cruzamentos na area SCOQOT controlada, minimizando o tempo
perdido de verde nos cruzamentos e reduzindo paradas e atrasos devido a
sincronizagdo conjunta dos sinais. O funcionamento dos optimizadores
oferece a combinagcdo necessaria de capacidade de resposta as flutuacdes
do trafego e da estabilidade para manter a coordenacao.
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Fig. 12 - Funcionamento do SCOOT.

O optimizador melhora cada mudanca de etapa, o deslocamento é melhorado
em cada ciclo do sinal para cada n6é e do tempo de ciclo para cada regiao é
melhorado uma vez a cada cinco minutos ou uma vez a cada dois minutos e

39|Pagina



meio, quando necessario para responder as mudancas de fluxo rapido. Pela
combinagcao de mudancas relativamente pequenas para os tempos dos sinais
de trafego, o sistema responde em curto prazo, a picos de demanda de
trafego local, bem como segue as tendéncias ao longo do tempo e mantém

constante a coordenagao da rede de sinalizacao.

2.5.2 BENEFicIOS

O SCOOT configurado com tempos fixos mostrou reducdes de 27% nos
atrasos em testes. Na pratica, planos de tempo fixo podem mudar os
padrbes de trafego, em cerca de 3% ao ano em média, o SCOOT com mais
de um plano de tempo fixo teria ainda mais beneficios. Em média, estima-se
que o SCOOT seria capaz de reduzir os atrasos, aproximadamente 12%
contra configuracbes de sinal up-to-date e 20% sobre um sistema de tempo
fixo tipico. Em condigées incomuns no Toronto apds uma partida de
beisebol, os atrasos foram reduzidos em 61%, demonstrando a capacidade
do SCOOT para reagir a acontecimentos inesperados. Ensaios dando
prioridades aos autocarros em Londres mostraram redugbes médias de
atraso de 3 a 5 segundos por autocarro por cruzamento.

Em um cruzamento na Lances Hill em Southampton tem mostrado reducdes
no atraso de 34 segundos por autocarro no periodo de pico. Usando a versao
mais recente do SCOOT houve uma reducdo de mais 4 segundos por

autocarro.

2.5.3 ARQUITETURA TiPICA DE UM SISTEMA

Os sistemas séo projetados para atender a requisitos tipicos de cada usuario.
Havera um processador central que hospeda o kernel do SCOOQOT integrado
com a empresa que mantém o Controlo de Trafico Urbano de cada cidade,
com o software que controla as comunicagdes entre equipamentos de rua e

fornece a interface do operador.

Este processador e terminais associados em rede podem ser instalados em

uma sala de controlo. Como alternativa para os pequenos sistemas, o
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processador pode ser instalado na sala de servidores e de controlo do
sistema através software de cliente em seus computadores. Em maiores
sistemas, pode haver uma sala de controlo formado por operadores, com 0s
engenheiros selecionados também ter acesso ao sistema. Este acesso pode
ser ampliado para visualizagéo e controlo de CFTV (Circuito Fechado de TV)
para comparar as condi¢ées na rua com o modelo SCOOT. O acesso ao
sistema, quando na rua é fornecido pelos terminais méveis. Estes sao
normalmente utilizados para a formacéo inicial da validagdo, afinagdo e

manutenc¢ao do sistema.

SCOOQOT podem ser integrados em um sistema de monitoramento de falhas
para fornecer gerenciamento de falhas integral e, se necessario, informar as

falhas automaticas para haver uma manutencao 24 horas por dia.

2.5.4 SISTEMA BAsIcO

Qualidade nos dados de trafego € um pré-requisito para o sucesso da
operacdo e os detectores sdo uma parte essencial do sistema SCOOT.
Detectores Indutivos sdo mais comuns, embora outros tipos de detector
pudessem ser utilizados. Para melhores resultados, os detectores sao
necessarios em cada link. Instalar detectores, e manté-los posteriormente, é
um elemento significativo no custo do SCOOT. Uma rede SCOOT é dividida
em regides, cada uma contendo um numero de nés (cruzamentos sinalizados
e passagens de pedes), que sao todos executados ao mesmo tempo de ciclo
para permitir a coordenacao.

O né pode ser duplo ciclo, isto &, operar com metade dos tempos de ciclo nas
passagens de pedes ou em cruzamentos. Limites da regido estdo localizados
em links onde a coordenagao é menos critica, por exemplo, ligagdes de longa
duracdo. Os dados sobre as regides, nds, 0s estagios, os links e 0s

detectores deverdo ser armazenados no banco de dados do SCOOT.
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Quando todo o equipamento e as entradas de dados forem instadas no
banco de dados, o sistema precisa ser validado. A validacdo do SCOOT é o
processo de calibragdo do modelo de trafego, que refletira a maior precisao e
eventos reais possiveis na rede da rua. Isso é fundamental, para assegurar
um desempenho eficaz do sistema. Aquelas partes do sistema que tenham
sido validados podem ser operadas sob o controlo SCOOT, enquanto os nés
ainda estdo sendo validados. Uma vez que o sistema foi validado, os
parametros de gestdo de trafego podem ser usados para gerenciar o trafego

de acordo com a estratégia de controlo.

2.5.5 GESTAO DO CONGESTIONAMENTO

Um fator de importancia é atribuido a um congestionamento em uma ligagao
SCOQOT quando este estd configurado, permitindo assim que o SCOOT
possa operar a gestao de filas de espera de uma maneira melhor, diminuindo

as filas em um congestionamento.

Foram atribuidas melhorias ao passar dos anos no sistema SCOQOT, como:
v Possibilidade de especificar deslocamentos fixos para condicbes de
congestionamentos;
v' Ferramenta para gestao de filas de trafego;
v Gating para limitar o fluxo do trafego em areas especificas e transferir
filas de trafego para areas menos congestionadas;
v’ Supervisor de congestionamentos.

Congestionamento SCOQT ¢é definido como a proporcéo do ciclo do sinal que
ha em uma fila sobre o detector. A ocupacédo continua de pelo menos 4
segundos é considerada para indicar uma fila.

A operacado normal SCOOT aperfeicoa os tempos de sinal para minimizar o
atraso na rede. No entanto, devido a importancia da prevencao e bloqueio de
saida para evitar um fechamento de uma rede, uma l6gica extra, podera ser
invocada para aperfeicoar quando da existéncia de links congestionados.
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O sistema ira responder a uma fila estacionaria sobre o detector, aumentando
o tempo de verde para a ligacdo congestionada para reduzir a fila e sair de
um bloqueio. Quanto o tempo de verde extra é dado, &€ controlado pelo
usuario especificando o fator de importancia para cada ligacdo do

congestionamento.

Uma técnica bastante usada também é a chamada de Gating, seria a
realocacao de longas filas em areas mais congestionadas para areas menos
congestionadas. Esta realocacdo pode ocorrer por motivos de fatores
ambientais ou falta de espaco para uma faixa exclusiva de autocarro, ou em
uma rotunda para evitar travamento de trafego ou em vias onde tenha muitos

cruzamentos.

A ferramenta de supervisdo de congestionamento existente no SCOOT é
executada em segundo plano procurando e analisando problemas de
congestionamento. Ela reporta os resultados para ajudar o engenheiro a fazer
um melhor uso de todas as facilidades disponiveis no SCOOT. O obijetivo é
actuar sobre o congestionamento causado constantemente em trafego
normal e n&o os causados por incidentes. O Supervisor inclui:
v |dentificagdo dos n6s que causam o congestionamento;
Calcular deslocamentos congestionados em ligacdes curtas;
Identificar mudanca no fator de importancia do congestionamento;

v

v

v Diagnosticar problemas quando ha ligagées com defeito;

v Relatério de problemas / diagnéstico onde a saturacao é baixa;
v

Diagnosticar e reportar onde ocorra sobrecarga de uma jungao.

2.5.6 FAcCILIDADES NO CONTROLO DE PEGES

Foram desenvolvidas a fim de reduzir os tempos de espera nos cruzamentos
tipo PUFIN (Pedestrian User-Friendly Intelligent) e PELICAN (pedestrian light
control). O sistema modela o que estd acontecendo nos cruzamentos, ou
seja, se 0 estagio de pedes foi chamado ou nao, pelo uso do feedback. O

feedback tem sido aprimorado para o modelo de comprimento da variavel do
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sinal verde nos cruzamentos com PUFFIN onde estdo implantadas as
facilidades de controlo para peées PUFFIN.

A diferenga para o controlo SCOOT dos dois tipos de travessia é na
modelagem da duragédo do estagio do pedo. A variavel do tempo verde nos
cruzamentos PUFFIN pode ser modelado com precisdo usando as
informacdes de feedback, mas o comprimento do piscar do sinal do “homem
verde intermitente” / piscar do periodo de ambar para veiculos usado pelos
pedes no tipo PELICAN ndo pode ser modelada. No PELICAN os feedbacks
serao usados para modelar quando o estagio do pedo ocorre ou nao. No
PUFFIN havera vantagem de modelar corretamente o comprimento do
estagio do peéo.

As estratégias sao projetadas para fornecer o gerente de trafego o controlo
sobre o nivel de prioridade conferida para os pedes e as perturbacoes ao
trafego de veiculos. Diversos parametros de desenvolvimento de controlo
foram investigados. Na estratégia recomendada o grau de prioridade aos
pedes € limitado pelo grau de saturacao veicular do cruzamento e reforcada
pelo tempo de espera dos pedes. Quanto ao grau de limites de saturacéo, a
prioridade é controlada por um parametro variavel. Esta estratégia permitira
reducdes em tempos de espera dos pedes, sem risco de grandes aumentos
nos atrasos dos veiculos. Reducdes na casa dos 20% foram obtidas em teste
de campo, mas os beneficios para os pedes serdo limitados quando o fluxo
de veiculos for alto.

2.5.7 PRIORIDADE PARA AUTOCARRO

O SCOOT possui uma série de facilidades que podem ser usados para
fornecer prioridade aos autocarros. Prioridade “Passiva”, que nao faz
distincao entre veiculos e prioridade “Ativa” que podera ser dada, a um certo
autocarro, uma prioridade quando este se aproxima do seméforo,

prolongando o sinal verde até este autocarro cruzar.
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Na nova versao também existe prioridade “Diferencial” que permite diferentes
niveis de prioridade a ser dada a certos autocarros, por exemplo, prioridade
limitada a autocarro atrasado, mas sem prioridade para aqueles antes do
previsto. Todas essas técnicas sao controladas por parametros estabelecidos
por usuario para evitar que a prioridade cause uma indesejavel demora extra
para outros veiculos. Ap6s a execucdo das prioridades, um periodo de
recuperacdo ocorre para trazer os tempos de volta nas ligagcbes com a
parametrizagao que continha no SCOOT.

Também existe a possibilidade de prioridade mais alta para veiculos de

emergéncias e afins menos frequentes de ocorrerem.

O software do Kernel detecta autocarro seja por um sistema AVL (automatic
vehicle location), ou por transponderes nos autocarros. O sistema de AVL
tem vantagens por poder ser colocados em posicoes melhores. A melhor
localizacdo para deteccdo sera um compromisso entre a necessidade da
deteccao tanto quando possivel e a previsao exacta da duragao do trajeto.
Além disso, os detectores de autocarro devem estar localizados a jusante de
qualquer ponto de autocarro. Dependendo das condi¢ées do local, uma
localizagdo que fornecem um tempo de viagem do autocarro de 10 a 15
segundos para a linha de paragem é recomendado.

Actualmente tem-se usado o sistema GPS para monitorar os autocarros e
enviar estas informacdes para o sistema SCOOT, o sistema usara essas
informacgdes para fornecer prioridade aos autocarros. Uma vantagem desse
sistema € que eles podem proporcionar a deteccdo do autocarro sem a
necessidade de instalagdo de hardware adicional na rua. Isto significara

pouco custo no fornecimento de pontos de deteccdo adicional.

Tirando proveito destas informacdes, a l6gica de prioridade para autocarros
foi aprimorada para permitir a detec¢do de varios pontos sobre os sinais de

transito, incluindo um detector de cancelar prioridade quando o autocarro
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passa por um cruzamento. O valor maximo para o tempo de viagem do
autocarro também foi aumentado. Isso permitird que os autocarros sejam
detectados mais cedo, possivelmente antes de chegar a paragem de
autocarro. Com deteccao de multiplos pontos, a hora prevista de chegada do
autocarro na paragem de autocarro sera corrigido, ja que chega a detectores
subsequentes e a eficiéncia do sistema deve ser mantido. O objetivo é
aumentar o nivel de prioridade dada aos autocarros e melhorar a eficiéncia

do controlo, resultando em menos interrupgdes para o restante trafego.

2.5.8 ASTRID (AutomATIC SCOOT TRAFFIC INFORMATION DATABASE)

O sistema de banco de dados ASTRID foi desenvolvido para guardar um
histérico dos dados coletados pelo SCOOT. Ele monitora e guarda as
condicbes do trafego em arquivos comprimidos a cada 1 minuto, para
posterior analise ou recuperagdo e também como referéncia para

comparacao com o trafego actual.

Os seguintes dados sao coletados diretamente das mensagens SCOOT e
armazenados no banco de dados ASTRID:

v" Fluxo - O fluxo de veiculos por hora, chegando a uma paragem,
conforme modelado pelo SCOOT;

v' Atraso - O atraso total em horas do veiculo, que é equivalente ao
comprimento médio da fila de veiculos em uma ligacdo, como
modelado pelo SCOQOT;

v" Congestionamento - O percentual de quatro intervalos de um segundo
durante um periodo de verde quando um detector é ocupado pelo
trafego. Este valor é independente do modelo SCOOQT;

v Fluxo Detector — O registo do nimero de veiculos que atravessou um
detector SCOOT. O parametro ndo é adequado para uso no modelo
SCOOQT, mas ele fornece uma contagem exacta do fluxo em ligacdes
de pista Unica e outras ligagdes que possuam um detector por faixa;

v Detector de ocupacdo - Um valor para a ocupagdo de um detector
calculado com base no numero total de quarto de segundo para o qual

o detector é ocupado como um percentual de todo o periodo.
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Outros dados como degradagédo da saturacao da ligacdo ou comprimentos

dos estagios podem ser coletados.

O ASTRID também calcula o atraso nos veiculos, tempo de viagem,
velocidade, indice de congestionamento, ocupacédo do veiculo e fator LPU
(Link Profile Units).

Os dados armazenados estao disponiveis nos seguintes niveis:
v Detector - detectores individuais cobrem um maximo de duas pistas
em uma direcao;
v' Ligagdo — uma ligagdo sera geralmente entre dois cruzamentos
sinalizados;

v" N6 - inclui todas as ligagdes de um n¢ individual ou cruzamento;

<\

Regiao - os n6s de uma rede sao divididos em regides;

v" Rota - qualquer grupo de ligacbes pode ser definido como uma rota,
mas as rotas solicitadas devem ser especificadas na fase de coleta de
dados;

v Area - fornece um resumo de toda a area controlada.

Também possui a fungéo de visualizar os dados através de graficos.

2.5.9 INGRID

E um sistema de detecgdo automatica de incidentes em tempo real que usa
algoritmos para deteccdo de incidentes. Existem dois algoritmos que sao
usados para detectar incidentes. Um analisa os dados de trafego actual atras
de mudancas bruscas no fluxo e ocupacdo. Nao € necesséario dados de
referéncia para este algoritmo. O outro algoritmo usa dados de referéncia

histérica fornecida pelo banco de dados ASTRID.

Para todos os detectores SCOOT na rede de um perfil diario do fluxo e da
ocupagcao esperada em um periodo de 15 minutos é armazenado e

actualizado automaticamente no banco de dados ASTRID. O algoritmo
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detecta incidente, comparando a situacao actual do trafego com o esperado a
partir do historico dos dados de referéncia do ASTRID. Os algoritmos usam
desvios-padrao e valores médios para determinar um nivel de confianca no
qual se podem avaliar os dados actuais. Um incidente é indicado se as
condigbes estiverem satisfeitas em um minuto. Quando as condigbes estdo
satisfeitas durante trés minutos consecutivos, mais peso é dado ao relatério
de incidentes.

Os incidentes sao indicados durante as seguintes condigoes:
v" Diminuicao da ocupacao e fluxo no detector a jusante;
v" Aumento da ocupacao e reducao do fluxo no detector de montante.

Para melhores resultados, a rotina requer o fluxo de dados de ocupacéao para
cada ciclo do sinal de trafego. Uma vez que um incidente tenha sido
detectado, € importante estabelecer a medida que o incidente ira alterar o
fluxo de trafego pela rede. Ha dois efeitos principais a serem considerados: a
zona afetada pela propagacao de congestionamento devido ao incidente e o
atraso adicional para veiculos que atravessem a area afetada. O indice de
gravidade actualmente implantado em INGRID considera apenas o efeito do
primeiro, através da indicacao dos detectores que sao afetados por um

incidente.

2.6 UTMS (UNIVERSAL TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEMS)

O sistema de controlo de trafego do Japao chama-se UMTS e é composto
pelos seguintes servicos:

e |ICTS (Integrated Traffic Control Systems);

e AMIS (Advanced Mobile Information Systems);

e PTPS (Public Transportation Priority Systems);

e MOCS (Mobile Operation Control Systems);

e EPMS (Environment Protection Management Systems);

e DSSS (Driving Safety Support Systems);

e HELP (Help system for Emergency Life saving and Public safety);

e PICS (Pedestrian Information and Communication Systems);
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2.6.1

FAST (Fast Emergency Vehicle Preemption Systems);
DRGS (Dynamic Route Guidance Systems);
IS (Intelligent Integrated ITV Systems).

ICTS (INTEGRATED TRAFFIC CONTROL SYSTEMS)

O ITCS é componente chave do UMTS (Universal Traffic Management

Systems) e fornece um gerenciamento de trafego avancado, diagrama na Fig.

13.

O sistema utiliza tecnologias de ponta, tais como sensores infravermelhos e

computadores, o ICTS consegue um controlo de semaforo possivel para lidar

efetivamente com as constantes mudancas de fluxos no trafego, fornecer

informacdes em tempo real do trafego e execugao de cada subsistema do
UMTS.

2.6.1.1 BENEFicIOS PRINCIPAIS

Garantir a seguranga e um bom fluxo de trafego;
Reduzir o congestionamento do trafego;

Reduzir o tempo de viagem;

Minimizar a poluicéao do trafego;

2.6.1.2 FUNCOES PRINCIPAIS

Usa varios sensores para colectar o trafego automaticamente, tempo
de viajem e outras informacgdes de trafego.

Usa computador para processar a informacao do trafego coletado e o
mapa da area das condicoes de trafego, para aperfeicoar o controlo
dos sinais e providenciar informagbées em tempo real do trafego.
Determinar o melhor pardmetro para controlo do semaforo baseado no
volume do trafego e outras informacdes do trafego para automatizar o
desempenho do controlo do semaforo e do controlo de trafego da area

coordenada.
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Fig. 13 - Diagrama ITCS.

2.6.2 AMIS (ADVANCED MOBILE INFORMATION SYSTEMS)

Fornece informacdo em tempo real exigido pelo condutor. Informacdo de
transito recolhida no Centro de Controlo de Trafego alimenta o sistema de
navegagao do automovel ou fornece as informagfes através dos painéis de
informacdes colocados nas vias, raddios ou outras midias. A comunicagéo €
feita através dos sensores infravermelhos espalhados na via conforme Fig.
14,

2.6.2.1 PRINCIPAIS BENEFiCIOS
e Disperséo do fluxo de trafego;
e Aliviar o congestionamento do trafego;
e Reduzir o tempo de viagem;
e Aliviar o stress do trafego;

o FEfeitos econdmicos.
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Fig. 14 - Sistema AMIS.

2.6.3 PTPS (PuBLIC TRANSPORTATION PRIORITY SYSTEMS)

Dar prioridade ao transporte colectivo, como autocarro, por meio de
corredores de autocarros, avisos aos veiculos que se encontram ilegalmente
em execug¢do no corredor de autocarro, e antecipacdo ao semaforo. A
comunicagao é feita através dos sensores infravermelhos com o autocarro,
este interliga a central de controlo que podera da prioridade aos semaforos a
frente. Caso possua algum veiculo na faixa exclusiva para autocarro este é
detectado através de camaras e é emitido um alerta no painel a frente para
este veiculo mudar de faixa (conforme ilustragédo na Fig. 15).

2.6.3.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Melhorar o servico de autocarro para 0s usuarios;
e Incentivar o uso do transporte colectivo;
e Garantir o funcionamento do autocarro no prazo;
e Reduzir o tempo de espera do autocarro nos cruzamentos;
e Reduzir o numero de infratores de transito que dirigem no corredor do

autocarro;
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e Garantir a segurancga dos autocarros (ao fazer uma curva a direita ou

fundindo-se o trafego para fora da baia do autocarro).

2187Exit lane,

Buses only,

Fig. 15 - Sistema PTPS.

2.6.4 MOCS (MoBILE OPERATION CONTROL SYSTEMS)

Este servico ajuda as empresas de transportes colectivos, mercadorias,
saneamento e de outros servicos a gerenciar adequadamente suas
operacdes. Fornecer as empresas o tempo e os locais exactos dos seus
veiculos (como ilustrado na Fig. 16).

2.6.4.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Melhorar a eficiéncia da gestao de veiculos;
e Melhorar a eficiéncia da circulacao de pessoas e bens;
e O avango da industria de transporte rodoviario e melhorias no seu
Servico;

e Aumentar o niumero de usuarios do transporte colectivo;

52|Pagina



Commercial §

Infrared beascon vehicle

s
Freight service

Fig. 16 - Sistema MOCS.

2.6.5 EPMS (ENVIRONMENT PROTECTION MANAGEMENT SYSTEMS)

Reduz a poluicao do trafego, tais como a exaustao de gases poluentes e de
ruido, e protege 0 meio ambiente.

O sistema colectar informagdes ambientais e do trafego para controlo dos
semaforos, fornece orientacbes para rotas alternativas, e limita o fluxo de
trafego. A informacgéo de poluicdo é passada para central de controlo através
dos sensores de gas exaustor, tendo estes dados a central de controlo
informa através dos painéis de mensagens outras rotas disponiveis aos

veiculos conforme a Fig. 17.

2.6.5.1 PRINCIPAIS BENEFiCIOS
e Reduzir a poluigdo atmosférica;

e Resolver problemas de ruido.
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Fig. 17 - Sistema EPMS.

2.6.6 DSSS (DRIVING SAFETY SUPPORT SYSTEMS)

Prestar assisténcia aos condutores para conduzirem com seguranca. Varios
sensores espalhados nas vias sdo usados para detectar os carros, motos e
pedes que nao estdo a vista do condutor. Com base nessas informagdes, o
DSSS (Fig.18) alerta os condutores via mensagem nos painéis de

informacdes ou em unidades internas ao veiculo.

2.6.6.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Reduzir os acidentes de transito nos cruzamentos;
e Diminua a carga nas tomadas de decisées do condutor;
e Aumentar a conscientizagdo do condutor sobre a condugéo segura.
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Fig. 18 - Sistema DSSS: A) Ocorréncia acidente; B) Controlo velocidade; C) Controlo
anticolisdo; D) Passagem de pedes.
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2.6.7 HELP (HELP SYSTEM FOR EMERGENCY LIFE SAVING AND PUBLIC SAFETY)
Assistir seguranca para veiculos de emergéncia, incluindo carros de policia,

bombeiros e veiculos de servigo de estrada para realizacao de atividades de
resgate imediato.

O sistema imediatamente reporta o relatério de informacdo para os
organismos de resgate (Fig. 19), e no caso de uma emergéncia, como
acidentes de transito, avarias de veiculos, e doenca subita.

2.6.7.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Reduza o tempo iniciacdo da chamada;
e Reduzir o nimero de mortes em acidentes de transito;
e Minimizar os ferimentos graves;
e Previne acidentes secundarios;
e Alivia a congestao do trafego.

Operation Centar HELP switch{in—vehicle unit] ]

Raadd casvica

Fig. 19 - Sistema HELP.
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2.6.7.2 CONFIGURACAO DO SISTEMA
Na Fig. 20, segue o quadro de configuracdo sistema com 0s passos
numerados de acordo com a necessidade de utilizagao.

Police station

Calls for a
Communications Command Centers |4, Misparch .:.,_| Communication Command Room, | Traffic Control ‘
of Fire Station Headquarters Prefectural Police Headguarters Center

3

‘ Road Service CY

Requesis Transmits location @ Requests | Explans location
transmission and name.elc, transmession | and accident conditlon
¥ oared rescue (Data Communicalion) and dispalchge {(Phone Call)
| Emergency Call Service Provider |

Mobile § ‘ﬁ (3]
Communications| £ E:-Dia'f - « Car owner
B Ins Conditon o
Netwaork o i%}mrm and number - Vehicle type,
(@) location & accdent hCasiates color "
Position | Positien ri%ifnm and ———EF' N
Infarmation | Chécking number data | Semergency member’s registration

¢ 1] -{} information
Ragid Dispatch to

= A
Emergency Site ﬂln-_uehi-:le- ‘\I ?:Eusm

oamit T Measurement
Vhicle Equipped with <
Stolen Car Emergency Notification Rapld Dispateh to

Terminal Emergency Site

e —
Rapid Dispatch to
Emergancy Sita

Fig. 20 - Quadro da configuracao do sistema.

1. Transmite localizacdo do veiculo, nimero de registo de dados para o
centro de ajuda.
2. Explica condi¢cao e o numero de baixas em comunicagao verbal.
3. O Centro de Ajuda confirma situacdes de acidente / emergéncia.
4. Explica a posicao e a condicao do acidente para as estagdes de policia e
bombeiros. Solicita assisténcia de emergéncia ao mesmo tempo, envia as
informacgdes adicionais e transfere a chamada do telefone do relator para
estacdo de policia e bombeiros, que entdo se comunica diretamente com o
relator.
5. Solicita servigo rodoviario de acordo com o pedido do relator, no caso do
veiculo acidentado requeira reparacao.

* Aplicavel também para a situacao busjack;

* Aplicavel também para encontrar rapidamente veiculos roubados.
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2.6.8 PICS (PEDESTRIAN INFORMATION AND COMMUNICATION SYSTEMS)

Servico de informacdes de pedes e suporte dos sistemas de comunicacao
dos idosos e dos deficientes para se movimentarem com seguranca.
O PICS fornece informacdes precisas sobre a segurancga da intersecao com a

VOoZ.

A passagem do pedo é feita através de refletores colocados na bengala ou
em terminais auriculares dos deficientes, dos quais, se comunicam com 0s
sensores colocados no poste dos semaforos, quando se aproxima do
semaforo é automaticamente detectada e o semaforo passa para verde
(como ilustra a Fig. 21).

2.6.8.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS

. Suporte para atravessar um cruzamento com preciséo € seguranca.

k!

hands-free terminal- 'J " reflestive sticker on & white cane
% hl " "You are at the /

intersection of CHZ

The traffic signal is equipped

_— . with the pedastrian

-J. - iniﬂl'ﬂd BMIter ™ . cistance system.”

a sensor for detecting the sticker on a white cane
[ The walk signal 1
\ has gone green!” g
b /

.

0
)
7 1l

Fig. 21 - Sistema PICS.
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2.6.9 FAST (FAST EMERGENCY VEHICLE PREEMPTION SYSTEMS)

O sistema assiste veiculos de emergéncia para chegar ao local do acidente
com maior rapidez possivel. O FAST controla os sinais de transito para
priorizar a condugdo de veiculos de emergéncia, abrindo os seméaforos na
medida em que o veiculo segue viagem (conforme ilustra a Fig. 22).

2.6.9.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Melhorar a taxa de vidas salvas;
e Melhorar a taxa de prisao criminal;
e Prevenir acidentes de transito nos cruzamentos que envolvem veiculos
de emergéncia.

-

% [ Emer y
wahiglas
roaching

&

Fig. 22 - Sistema FAST.

2.6.10 DRGS (DyNAMIC ROUTE GUIDANCE SYSTEMS)

Ajuda o condutor a chegar aos seus destinos 0 mais rapido possivel. Apesar
de se manter a par da evolugao das condicoes de trafego, o DRGS (Fig. 23)
proporciona o trajeto mais eficiente, tempo estimado de viagem, e assim por
diante. O veiculo recebe informagdes via GPS interno no carro qual o melhor

caminho para seguir viagem.
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2.6.10.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
e Melhorar a conveniéncia do uso dos veiculos;
e Reduzir o congestionamento do trafego;
e Reduzir o tempo de viagem;
e Melhorar o ambiente (poupanca de combustivel, reducdo das
emissdes de exaustio).

s

In—car navigation system /

Fig. 23 - Sistema DRGS.

2.6.11 llIS (INTELLIGENT INTEGRATED ITV SYSTEMS)

O sistema coleta informagbes de trafego com base em imagens em tempo
real. Ao utilizar a técnica de compressdo digital de imagem, a imagem
captada por camaras de TV é transmitida as estacdes de policia e aos
Centros de Controlo de Trafego para a avaliacado do fluxo de trafego.

Na Fig. 24, observa-se a existéncia de um veiculo parado ilegalmente e um

obstaculo na via, a camara capta estas situacdes e é enviada uma ordem
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para o veiculo sair do local e posteriormente é enviado alguém ao local para
retirada do obstaculo na via.

2.6.11.1 PRINCIPAIS BENEFICIOS
¢ Reduzir os acidentes de transito;

e Reduzir o congestionamento do trafego.

Traffic Control Center

/--

lilegal Parking

Fig. 24 - Sistema llIS.

2.7 CONTROLO DE ESTACIONAMENTO

Nas cidades é de extrema importancia um controlo de estacionamento
sinalizado, a informagdo de numero de vagas instalado fora do
estacionamento em pontos estratégicos facilidade ao condutor quando este
estd a procura de vagas livres e consequentemente melhora o fluxo na via
por ndo se perder tempo tentando estacionar em um parque do qual ja esta
lotado, e também fica um servico mais atractivo para os condutores,
incentivando estes a deixarem o carro nos parques e a partir deste ponto

apanhar um transporte colectivo.
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O controlo pode ser feito através de sensores e contadores (Fig. 25), tudo
interligado a um sistema de controlo central responsavel por enviar as
informagdes aos painéis informativos (Fig. 26) instalados na entrada do
estacionamento ou o envio de mensagem de texto via telemovel para os

condutores com a quantidade de vagas disponiveis.

@:mm

&I X
(@) [C))
CEIE
&I D
[@D)[[C))
&I
(@)[cH))

Canal de ransmissto @ @ Trapsmissores BED Conwrelodeenradazaida oy @

~
]

LA
wawiw

AEA ~
i

Serniforos B @

Fig. 25 — Parque com controlo integrado.

Fig. 26 - Painéis informativos.
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3 TRABALHO DE CAMPO EM LISBOA

3.1 INTRODUCAO

O trafego em Lisboa tem aumentado com o passar dos anos, com isso foi
necessario criar um sistema de controlo de trafego. Neste contexto sera
realizado o estudo do controlo de trafego existente na Praga de Espanha em
Lisboa, colectando dados de duas carreiras de autocarros (Fig. 27 apresenta
0 mapa das carreiras): 726 (percurso apresentado na Fig. 28), e 746
(percurso apresentado na Fig. 29).

Tendo como base as informacdes coletadas no sistema de controlo de
trafego e no Sistema de Ajuda a Exploracao e Informacao aos Passageiros
(SAEIP). Serdo comparados os dados informados pelo sistema de controlo
de trafego existente neste ponto com os dados reais coletados através de
medidas em campo e também sera medido o tempo de variagdo do

semaforo.

0 200!

3 31 ~.
31,70,701, 716, &y ) Hm‘pl‘rul
726, 746, 758 Instituto "k..a-i-uamm Cory Cabral

de Oncologic
01, 718, .
746, 758

Av. José Malhoa X7 fo*’wﬂbang 8

31, 716, 726, 746

Fig. 27 - Carreiras da Praca de Espanha 726, 746.
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Percursos

05 min

05 min

10 mir

12 min

726

Pontinha Centro
R.. Ilha Terceira
Pontinha

Pontinha (Metra) ﬂ
Estacao Pontinha
Carnide (Metra) ﬂ
Carnide

Lg. Luz

Colégio Militar

Estr. Luz [ R. Soeiros
E.¢5. Jodo

Estr. Luz (Loja Cidadao)
Laranjeiras (Metro) P
Estr. Laranjeiras

Sete Rios I8

Av, Columbano B. Pinheiro (Est. Sete Rios) Ex=
R. Anténio Granjo

Av, Madame Curie

Pc. Espanha ﬂ |

Pc. Espanha f Av. Berna [ {H]
Av, Berna (Reao) G’

Ay, Visconde Valmor

Ay, Margués Tomar

Saldanha (Av.Jodo Crisostomo) [
Arco Cego

Estefania @

Jardim Constanting

. José Estévao

Av, Almirante Reis [ R. Angola ﬂ
R.. Forno Tijolo

Sapadores

Duracdo: 00:43 minutos

Fig. 28 - Percurso e horario da carreira 726.
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Percursos Horarios

Estacdo Damaia ==

Damaia [ R.D.Frandsco Almeida Horario de Agosto IE'
Portas Benfica H i
05 rmir
Estr. Benfica 05 10 26 42 58
Igreja Benfica 06 15 30 45
Esfr. Benfica [ Av. Gomes Pereira 0F 00 15 30 45
Esc. Pedro Santarém 0B 01 17 33 49
Calhariz (Centro Salde Benfica) = =
0% min . 09 05 21 37 53
R. Reinaldo Santos 10 09 35 41 57
Pupilos Exército 11 13 29 45
S. Domingos Benfica 12 01 17 33 43
B.? Movo
13 05 21 37 53
R. Duarte Galvao
14 09 25 41 57
Estr. Benfica (Furnas)
i5 13 22 45
Sete Rios I8
09 min 16 01 17 353 48
Av, Columbano B. Pinheiro (Est. Sete Rios) P
i 1F¥ 03 18 35 48
F.. Antonio Gramjo
18 03 17 32 45
Ay, Madame Curie I e
19 02 18 34 50
s I: Pc. Espanha ﬂ |
min & 77 3\ 55
B.® Azul (Gulbenkian) M0 0 & W .
5. Sebastido ﬂ e
Igreja 5. Sebastido 22 03 30
Av, Antonio Augusto Aguiar QP 43 00 30
Margués Pombal H
08 min

Marqués Pombal

Duracdo: 00: 35 minutos

Fig. 29 - Percurso e horario da carreira 746.

3.2 MEDIDAS COLHIDAS

As medidas foram colhidas entre 17h30min e 19h do més de Agosto, e foram

as seguintes:

e Tempo informado no painel de informacdo (Fig. 3) da chegada dos
autocarros escolhidos para verificacdo, do qual é fornecido pelo Sistema
de Ajuda a Exploragdo e Informagdo aos Passageiros (SAEIP),
apresentado na Fig. 2.

e Tempo real da chegada destes autocarros;
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e Tempo da mudanga de variacoes do semaforo, tempo de verde e
vermelho. A Fig. 28, apresenta o local onde foram levantados os dados.

Fig. 30 - Local da realizagdo das medidas.

3.2.1 MEDIDAS DAS CARREIRAS DE AUTOCARROS

Os dados aqui apresentados serdo abordados de acordo com as medidas
coletadas que foram analisadas posteriormente. Em posse destes dados, foi
possivel verificar os seguintes casos:
¢ De modo geral existe de tudo entre os valores informados e medidos,
desde valores bem diferentes até valores exactos.
e Passou autocarro do qual o sistema nao recomecou a contagem,
continuou com o tempo que apresentava no painel;
e Ao sair o autocarro da paragem, o painel ndo actualizou a contagem
para o préximo autocarro imediatamente, ficou a piscar a informacao
“1” por aproximadamente mais de um minuto ap6és a saida do
autocarro, para sé ai, aparecer a nova contagem;
e Ocorreu caso em que dois autocarros chegarem ao mesmo tempo,
neste caso nada pode fazer o painel, ja que s6 apresenta um valor.
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Abaixo sera analisado cada carreira independentemente:

» Carreira 726

O Graf. 1, mostra o tempo informado pelo painel e 0 medido em campo no
eixo vertical, e no eixo horizontal apresenta a diferenca entre eles, durante
alguns dos dias de observacdo da carreira 726. O valor a negativo
corresponde um atraso na chegada do autocarro, o positivo a um
adiantamento na chegada do autocarro e a zero corresponde a chegada na
hora exacta. Com estes valores podemos chegar as seguintes conclusées:

INTERVALO ENTRETEMPO PAINEL E MEDIDO

M Tempo Painel (min)  ® Tempo Medido (min)

1 -3 6 -3 0 -:10 4 13 -3

Graf. 1 - Intervalo entre tempo painel e tempo medido carreira 726.

A maioria dos tempos informados no painel de informacado néao
correspondeu ao tempo real da chegada do autocarro, ou seja, o
autocarro demora mais tempo do que o indicado no painel (valores
negativos).

e Também ocorreram casos do autocarro chegar antes do tempo

informado no painel de informagdes (valores positivos).

e Assim como também tempos correctos, ou com pouca diferenga de
tempo (valores entre -1 e1).
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O Gréaf. 2, mostra a hora que passaram os autocarros na paragem desta
carreira com o respectivo tempo para o préximo autocarro durante alguns dos

dias de observacgao.

De acordo com o horério da carreira (horarios apresentados no canto superior
direito do Graf. 2) deveriam passar cinco autocarros entre as 18h-19h, porém
como é possivel observar abaixo, em nenhum dos dias chegaram a passar

cinco autocarros neste periodo.

INTERVALO ENTRE AUTOCARROs 1/ 02 15 28 41 54
Tempo Painel (min) 18 07 20 33 46 59
19 14 29 44

€T3 o el e S
30
25
20

15 —

10 - || 8 N RN

5 Nl N SN I I I S I AN BN AN D I B e EE .

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

(Vo) n (o)} o < n ()] (e} < O o0 o0 o [Tp] (Vo) o (Vo) <
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~ ~ ~ (o] o0 o0 (o)) ~ ~ ~ o0 (o] (o] ~ (o] o0 (o] (o]

— — — — — — — — — — — — — — — — — —

Graf. 2 - Horario de passagem dos autocarros carreira 726.

Nesta carreira ocorreu de chegar dois autocarros quase ao mesmo tempo,
um as 17h59min e logo em seguida outro as 18h, ainda quando o primeiro
estava na paragem, e o painel estava a pensar para mostrar o novo tempo de
espera, chegou o outro autocarro, depois de um tempo o painel mostrou o

novo tempo de espera.
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> Carreira 746

O Gréf. 3, mostra o tempo informado pelo painel e 0 medido em campo no
eixo vertical, e no eixo horizontal apresenta a diferenga entre eles, durante
alguns dos dias de observagdo da carreira 746. O valor a negativo
corresponde um atraso na chegada do autocarro, o positivo a um
adiantamento na chegada do autocarro e a zero corresponde a chegada na
hora exacta. Com estes valores podemos chegar as seguintes conclusées:

INTERVALO ENTRE TEMPO PAINEL E MEDIDO
M Tempo Painel (min)  ®W Tempo Medido (min)

35

30

25
20 -

15 -

10 -

-2 3 -8 -2 -3 -3 26 2 -2 4 0 -2

Graf. 3 - Intervalo entre tempo painel e tempo medido carreira 746.

e Nesta carreira os tempos do painel e os tempos medidos foram na
maioria aproximadamente ao tempo medido.

e Com uma excepc¢ao no ponto que teve um atraso de 8min e no ponto
onde teve um adiantamento de 26min.

e No caso do adiantamento de 26min, ocorreu do painel apresentar 28
minutos para o proximo autocarro, no entanto chegou um autocarro 2
minutos depois e o painel ndo recomegou a contagem, continuou a
contagem normalmente como se ndo tivesse passado um autocarro.
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O Gréaf. 4, mostra a hora que passaram os autocarros na paragem desta
carreira com o respectivo tempo para o préximo autocarro durante alguns dos

dias de observacgao.

Nesta carreira passaram todos os autocarros do qual deveriam passar de
acordo com o horario da carreira (horarios apresentados no canto superior

direito do Graf. 4), com umas variacdes no tempo de passagem, porém

aceitaveis.
INTERVALO ENTRE AUTOCARROS 17 03 18 33 48
Tempo Painel (min) 18103 17 32 46
19 02 18 34 50
30
25 —
20 —
15 + - - — - — -
10 +—F—801- - — — — — — -
5__——___—_____— ________
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
OO O N d O NN n 60 0 O 1 O O 4 N O O 0 N N
NSNS oo NS WA nm N <N O dN S W!n
N IN N 00 00 00 Oy O N IN N 00 00 o0 N IN N 0O 0O 60 60 o0
D T e B IR B R O e B o | Lo R o I o B I B o | T =

Graf. 4 - Horario de passagem dos autocarros carreira 746.

Ocorreu de chegar um autocarro as 19h05min e outro as 19h07min e o painel

continuar a contagem que estava a apresentar sem ter actualizado no painel.

» Observacoes e Melhorias a adoptar

Foi possivel ver mais de uma vez acontecer de o painel ficar a mostrar o
namero “1” a piscar apds a saida do autocarro da paragem, ou seja, nao
actualizar a contagem rapidamente. Também o tempo informado no painel
nao ser o tempo correcto ao da chegada do autocarro, assim como, passar
autocarro sem recomecar a contagem do painel de informacao.
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As pessoas devem ser informadas que este tempo é uma estimativa, ja que
nem sempre o autocarro chega dentro do tempo que foi informado. Os
equipamentos envolvidos neste percurso devem ser verificados em busca de

possiveis falhas no mesmo.

Em relagdo ao atraso dos autocarros, se nao existir um corredor exclusivo
para eles e nem semaforos de preferéncia em todo o percurso da carreira,
dificilmente conseguira chegar dentro da hora prevista nos horarios de maior

movimento.

3.2.2 MEDIDAS NO SEMAFORO

No Graf. 5, 7, 9, apresentam os tempos de vermelho e verde do seméforo, na
sequéncia vermelho-verde e assim sucessivamente até a ultima medida

levantada.

No eixo vertical estdo os tempos correspondentes ao tempo de vermelho e
verde, e no horizontal estdo os horarios das medidas. A cada horario de
passagem do autocarro na paragem, esta associado um valor
correspondente ao horario do préximo autocarro mostrado no painel de
informacdo, do qual no grafico, apresenta em segundos no eixo vertical,
admitindo uma relagéo 1s corresponder a 1min, tem-se o tempo do préximo

autocarro em minutos.
Abaixo os graficos serdo analisados individualmente, correspondentes aos

trés dias diferentes, em relacdo aos tempos de vermelho e verde, e a
passagem das carreiras 726 e 746 neste periodo.
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+ 12 dia:

O Graf. 6, apresenta os intervalos entre os tempos de chegada dos
autocarros na paragem, foi implementado no Gréaf. 5 estes intervalos entre as
passagens dos autocaros na paragem de acordo com o Gréaf. 6, podendo ser

observado os seguintes intervalos:

» 17h26min - 17h34min - 17h52min: Os valores dos tempos de verde

observados dao-nos conta de alteracbes dindmicas aos valores
previstos na programacdo estatica. Significa que se registaram
incidentes na zona que levaram o sistema a reagir e a tomar decisées
em defesa da fluidez da zona. Os tempos maximos de verde foram
conseguidos devido ao estado aceitador daquele troco viario (taxa de
procura relativa ou grau de regulacao esta a aproximar-se do maximo)
e simultaneamente dos estados dos trogos concorrentes (taxas de
procura relativa ou grau de regulacao esta a aproximar-se do minimo).
Certamente que desta gestdo dindmica beneficia ou n&o os
autocarros que se aproximam, dependendo da origem e destino dos

mesmaos.

» 17h52min - 18h26min: no intervalo anterior como os tempos de verde

estavam a maioria a maximos o primeiro autocarro 742 chegou antes
do previsto, porém neste intervalo o tempo de vermelho subiu

bastante, ocasionando um atraso em ambas as carreiras seguintes.

» 18h26min - 18h46min - 19h08min: podemos perceber que o ciclo do

verde aumentou no inicio do intervalo para tentar eliminar o atraso
ocasionado anteriormente, o 742 conseguiu eliminar este atraso, e o0
746 consegui diminuir o atraso, porém, depois volta a aumentar o
vermelho, ocasionando novamente o atraso principalmente na carreira

726, e por fim chega na carreira 746 2 autocarros praticamente iguais.
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TEMPOS DO SEMAFORO
B Tempos Vermelho Verde Carreira 726  m Carreira 746
0:01:18
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Graf. 5 - Tempos do semaforo.
INTERVALO ENTRETEMPO INTERVALO ENTRETEMPO
PAINEL E MEDIDO PAINEL E MEDIDO
B Tempo Painel (min) H Tempo Painel (min)
B Tempo Medido (min) B Tempo Medido (min)
0 5 -6 -1 -5 -2 3 -8 -2 -3 -3 26

A) Carreira 726 B) Carreira 746

Graf. 6 - Intervalo entre tempo painel e tempo medido das carreiras: A) Carreira 726; B)
Carreira 746.
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+ 2° dia:

O O Graf. 8, apresenta os intervalos entre os tempos de chegada dos
autocarros na paragem, foi implementado no Gréaf. 7 estes intervalos entre as
passagens dos autocaros na paragem de acordo com o Gréf. 8, podendo ser

observado os seguintes intervalos:

» 17h26min - 17h48min - 17h58min: percebemos que no inicio o ciclo

de verde possui valores quase no maximo, ajudando com que 0
autocarro 726 chegue antes do tempo estipulado, e depois ocorre
uma subida no valor do tempo do verde ao maximo para tirar o atraso
no 746, no entanto volta a baixar o tempo do verde, continuando o
atraso no 746. Na segunda parcial o verde tenta subir, tentando
diminuir o atraso no 746 e do 726, indo ao valor maximo de verde,

mas mesmo assim, ainda chegam com atraso.

» 17h58min - 18h34min: percebemos os tempos de verde continuarem

altos, chegando ao maximo e conseguindo eliminar o atraso do 726,
inclusive chegando antes do previsto, porém volta a diminuir o tempo
de verde devido ao trafego nao exigir valores altos e depois volta a
aumentar seus valor tentando eliminar o atraso do 746, do qual chega
atrasado tanto ele como o préximo 726. Apos volta a subir o tempo de
verde respondendo ao aumento do trafego nesta hora, assim,

ajudando a eliminar o atraso nas duas carreiras.
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TEMPOS DO SEMAFORO
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Graf. 7 - Tempos do semaforo.
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Graf. 8 - Intervalo entre tempo painel e tempo medido das carreiras: A) Carreira 726; B)
Carreira 746.
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+ 32 dia:

O Graf. 10, apresenta os intervalos entre os tempos de chegada dos
autocarros na paragem, foi implementado no Gréaf. 9 estes intervalos entre as
passagens dos autocaros na paragem de acordo com o Graf. 10, podendo

ser observado 0s seguintes intervalos:

» 17h56min - 18h06min: percebemos que o ciclo de verde decresce

respondendo ao trafego na hora, nao afetando o autocarro 746 que
estava adiantado, fazendo com que trés carreiras seguidas cheguem
dentro do horario estipulado. No entanto, depois sobe em alguns
pontos ao maximo o ciclo do verde, mas mesmo assim, a carreira 726

acaba chegando com muito atraso.

» 18h06min - 18h28min: a subida dos tempos de verde acaba por

melhorar o atraso no 726, enquanto o 746, continua no tempo

correcto.

» 18h28min - 18h56minn: devida uma diminuicdo no trafego, ocorre

uma queda do tempo de verde, apds volta a subir, causando o
adiantamento no 726 e no 746. Apods isso volta a descer o verde e
pouco depois sobe novamente. O autocarro 746 chegou adiantado e
encontramos melhorias no atraso do 726.
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TEMPOS DO SEMAFORO
B Tempos de Vermelho Verde Carreira 726 M Carreira 746
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Graf. 9 - Tempos do semaforo.
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Graf. 10 - Intervalo entre tempo painel e tempo medido das carreiras: A) Carreira 726;
B) Carreira 746.
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» Observacoes e Melhorias a adoptar

Como era de esperar, 0os tempos ndao sao constantes, significa que o sistema
de controlo semaforico esta a funcionar, pois de acordo com a quantidade de
carros a passar no troco, ele actua adequando os tempos de verde e
vermelho de acordo com o fluxo, e de acordo também com o fluxo do outro

semaforo do cruzamento.

Foi possivel observar o seméforo a trabalhar melhorando o fluxo do trafego e
acabando por ajudar as carreiras de autocarros, mesmo sem ter o médulo de
prioridade para transportes colectivos activos neste local, o seméaforo actuou
melhorando o tempo de percurso das carreiras, significando que se o médulo
de prioridade ao transporte publico estivesse implementado, estas ajudas

seriam executadas a pedido.
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4 CONCLUSAO

E possivel observarmos que a cada dia que passa mais e mais viaturas
enchem as ruas de todas as cidades, ocasionando congestionamentos e
piorando bastante o ar que respiramos, com estes sistemas de controlo de
traéfego, podemos observar melhorias consideraveis para o fluxo de
transportes, os pedes, € para 0 ar que respiramos.

Os sistemas se adequam as necessidades de cada cidade, é preciso fazer
um estudo do fluxo do trafego, das passagens de pedes em cada rota que se
pretende colocar o sistema em funcionamento, assim como, politica de

educacgao da populacao para usarem mais transportes publicos.

Na Tab. 2, podemos verificar as vantagens apresentadas apdés a troca do
sistema antigo de trafego, que consistia em semaforos com tempo fixo, para
o sistema SCOOQOT, proporcionando uma melhoria consideravel nos tempos

de atraso e de viagem, e no consumo de combustivel.

Cidades Vantagem sobre o método anterior (%)
Atraso | Tempo de viagem Consum(? de
combustivel
Sao Paulo, Brasil 0-40 - -
Nijmegen, Holanda 25 11 -
Toronto, Canada 17 8 5,7
Beijin, China 15-41 2-16 -
Worcester, Inglaterra | 7 -18 15-32 -
Londres, Inglaterra 19 6-8 -

Tab. 2 — Vantagens com sistema SCOOT.

No Graf. 11, é possivel vermos a emissdo de CO, antes e depois da
implantacdo do sistema EPMS no Japéo, tendo havido uma reducao de 14%

nas emissoes de poluentes, assim, comprovando sua eficiéncia.

80|Pagina



Change in Total Volume of COz= by Signal Control

2500 700
‘ = CO:z —650
2400 — Traffic Volume
— 600
2300
— — 550 =
© 2200 487 485 b
& 5 i —500 &
= 2100 —450 O
L] <
- 2000 |- 1915.7 —400 %
S 1900 - attrition rate B i
— 1800 |- 14% —1300
S 1700 i
8 1654.6 Lo
1500 100
Before After
Control Control

Graf. 11 - Emissées de CO2 antes e depois do EPMS.

Na regido de Lisboa, a concentracdo das actividades e a sobreposicado de
fungbes regionais, nacionais e internacionais, criaram uma procura de
transporte elevada e complexa. As viagens caracterizam-se de forma

diferente consoante os motivos que as determinam.

Na cidade de Lisboa foi possivel observar o sistema de controlo de trafego
em funcionamento. O sistema de controlo dos semaforos, assim como
sistema de informagbes do tempo de chegada dos autocarros aos

passageiros.

Podemos imaginar a possibilidade de transformar em reais solicitacbes do
sistema de controlo os indicadores de desempenho dos transportes. Assim,
em todas as portas da cidade onde o sistema esta disponivel ou a sua
instalacdo se prevé a curto prazo, se a velocidade do transporte publico
comecgar a degradar-se, o sistema actuara de forma a tomar decisées em
defesa da qualidade de servico na zona, limitando a entrada de veiculos.
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O sistema de semaforo esta actuando de acordo com o trafego que passa na
via, como é possivel observar no Graf. 5, 7 e 9. Nem sempre é possivel
favorecer todas no mesmo trogo, assim como, podem ocorrer casos em que
ao favorecer um lado prejudica o outro, tendo que escolher uma melhor

solucdo em conjunto para um determinado troco.

Lembrando que para ter um total uso desta inteligéncia, é ideal que exista o
semaforo inteligente em todo o percurso e em todos os sentidos do
cruzamento, pois 0os semaforos dos cruzamentos “conversam” entre eles.
Semaforo dos quais devem esta integrado no sistema GERTRUDE, que
compreende o software adicional nas ac¢cdes de microregulacdo, bem como
as ligacoes aos detectores de prioridade instalados na via publica. Estes
detectores activos tém a missdo de proceder ao reconhecimento dos
autocarros e fazer o seu enquadramento face ao diagrama de Gantt do

cruzamento semaférico mais proximo.

Conhecida a situacdo de trafego na zona envolvente, havera todas as
condi¢gdes para o accionamento dos algoritmos que vao condicionar a gestao
semaférica na prioridade aos transportes publicos naquela zona, do mesmo

modo que acontece em algumas zonas da cidade.

O sistema de informagdes dos autocarros possui alguns erros a levar em
consideracdao, como o tempo nao coincidir com o tempo real da chegada do
mesmo, devendo creditar isso ao trafego que o autocarro pega até chegar ao
seu destino. Assume-se também que estes tempos ndo sao totalmente

correctos, sdo tempos estimados.

Futuramente para Lisboa podera ser estudado novos corredores exclusivos
nas vias para os autocarros, implantacdo de mais semaforos inteligentes nas
vias, implantacao de novas funcionalidades para o controlo do trafego que
nao existam em funcionamento, como construgdo de uma base de dados
Unica e a implementacdo de plataforma integradora capaz de por todas as
aplicagdes a comunicar entre si, incluindo a ligagdo ao Sistema de Controlo
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de Trafego e ao moédulo de prioridade ao transporte publico. Também podera
se estudado a viabilidade de trocar algumas carreiras de autocarro por VLT

(veiculos leves sobre trilhos), e também aumento da rede do metropolitano.

Os sistemas de controlo de trafego melhoram substancialmente o trafego nas
cidades, mas ndao obram milagres, ou seja, ndo adianta investir em sistemas
e a populacado nao colaborar com o trafego nas cidades, quanto mais carros
nas cidades piores os niveis de melhoramento dos sistemas de controlo.

A populacdo também tem que contribuir para uma cidade menos cadtica no
transito e menos poluente, para isso, devem usar mais 0s transportes
publicos deixando os seus carros em casa ou nos parquimetros colocados

em pontos estratégicos préximos dos acessos aos transportes publicos.

Sem duvida os sistemas de controlo de trafego sdo uma ajuda imprescindivel
no combate ao transito caotico nas grandes cidades, ndo sendo imaginavel
nos tempos de hoje pensarmos numa cidade sem eles. Os seus resultados
sao possiveis de se ver tanto para o fluxo dos transportes como para o fluxo
dos pedestres, e também para o ar que respiramos em todas as cidades da

qual exista um sistema desde porte em funcionamento.
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GLOSSARIO

AMIS (Advanced Mobile Information Systems) - sistema que fornece
informagdes em tempo real exigidos pelo condutor.

ASTRID (Automatic SCOOT Traffic Information Database) - base de dados
do sistema SCOOT.

AVL (Automatic Vehicle Location) - detectores de autocarro.

CITFOR (Controlo Integrado de Transporte de Fortaleza) - sistema de gestao
e monitoramento de frotas e informacao ao passageiro em tempo real.

CTAFOR (Controlo Trafego da Area de Fortaleza) — sistema de controlo de
trafego, tornando-o mais racional.

DRGS (Dynamic Route Guidance Systems) - sistema que obtém o caminho
mais rapido para o condutor.

DSSS (Driving Safety Support Systems) - sistema de prestacdo de controlo
de seguranca para os condutores.

EPMS (Environment Protection Management Systems) - sistema de reducao
de gases poluentes.

FAST (Fast Emergency Vehicle Peemption Systems) - sistema de prioridade
para veiculos de emergéncia.

GERTRUDE (Gestao Electronica de Regulacdo do Trafego Rodoviario
Urbano Desafiando os Engarrafamentos) - sistema centralizado, em tempo
real, modular e hierarquico.

HELP (Help system for Emergency Life saving and Public safety) - sistema de
emergéncia com maior rapidez.

ICTS (Integrated Traffic Control Systems) - sistema integrado de controlo de
trafego.

IS (Intelligent Integrated ITV systems) - sistema de coleta de imagens do
trafego em tempo real.

INGRID - sistema de deteccdo automatica de incidentes em tempo real que
usa algoritmos para detecgao de incidentes.

LPU (Link Profile Units) - dados processados na unidade interna do detector
SCOOQT. E um hibrido de fluxo e ocupacgéo, do qual o fluxo no LPU pode
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estar relacionado ao fluxo de veiculos através da utilizacdo de um fator
adequado de conversao LPU.

MOCS (Mobile Operation Control Systems) - sistema de controlo de frotas.

PELIGAN (Pedestrian Light Control) - cruzamentos para pedes com sinais
luminosos para controlar a passagem, sinais vermelho/ambar/verde para
veiculos e sinais “homem vermelho” /verde para pedes, com um botdo de
pressao para o pedo ativar o sinal para travessia.

PICS (Pedetrian Information and Communication Systems) - sistema de
comunicacao para peoes.

PTPS (Public Transportation Priority Systems) - sistema de prioridade para o
transporte colectivo.

PUFFIN (Pedestrian Use-Fliendly INtelligent) — sistema inteligente para
passagem do pedo.

SAEIP (Sistema de Ajuda a Exploracdo e Informacdo aos Passageiros) -
sistema de gestao da frota em tempo real, a partir da localizacdo automatica
de veiculos, capaz de nos fornecer o tempo total e 0 tempo em movimento
gasto pelo autocarro entre dois pontos do itinerario.

SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimization Technique) - sistema que
coordena o funcionamento de todos os sinais de trafego em uma area para
dar boa progressao para os veiculos através da rede.

UTMS (Universal Traffic Management Systems) - sistema de gerenciamento
de trafego universal do Japao.
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