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RESUMO

Nos 1ltimos anos, as técnicas de prioridade para dnibus em semaforos controlados por sistemas centralizados de
controle de trafego vém se tornando uma opcdo cada vez mais viavel, devido aos problemas causados ao
transporte publico pela operagdo compartilhada com o transporte individual na malha viaria e aos excessivos
atrasos sofridos pelos 6nibus nos cruzamentos semaforizados. Contudo, antes de se implantar qualquer estratégia
de priorizagdo de veiculos no sistema viario, devem ser avaliados os impactos sobre os diferentes usuarios do
sistema de transporte urbano. Esta pesquisa de dissertagdo tem como objetivo principal avaliar, com base em um
estudo de caso, os beneficios operacionais da priorizagdo de veiculos de transporte coletivo por Onibus na
programagdo semaforica de um corredor arterial operado pelo sistema CTAFOR (Controle de Tréfego em Area
de Fortaleza), por meio de dados coletados em campo e simulados pelo sistema SCOOT. Para tanto, pretende-se
primeiro comparar um controle de tempo fixo bem ajustado com o controle em tempo real. Em seguida, serdo
avaliados os beneficios operacionais dos dois niveis de prioridade passiva e ativa em ambas as estratégias de
controle semaforico. Além das contribui¢des metodologicas de caracterizacdo operacional e avaliagdo de
estratégias de controle semaforico, espera-se identificar, baseado nos resultados do estudo de caso, a melhor
estratégia de priorizagdo semaforica do transporte coletivo nos corredores arteriais de Fortaleza.

ABSTRACT

In the last years, bus priority techniques in traffic signals controlled by centralized systems have become a more
attractive option, due to the problems caused to public transit as a result of sharing the street network with cars as
well as the excessive delays at signalized intersections. However, before implementing any vehicle priority
strategy in the road network, there should be an assessment study of the impacts over all different users of the
urban transport system. This thesis research has as its main objective to assess, based on a case study, the
operational benefits of giving priority to buses in the traffic signals of an arterial corridor controlled by CTAFOR
(Fortaleza’s Urban Traffic Control System), gathering field data and data simulated by SCOOT. This study will
first compare a well adjusted fixed-time signal operation to a real-time type of control. Secondly, the operational
benefits of both passive and active priority schemes will be estimated for the two signal control strategies.
Besides the methodological contributions of characterizing the corridor’s operation and evaluating the signal
control strategies, it is expected, based on the results of the case study, to identify the best strategy of bus signal
priority to be implemented in Fortaleza’s arterial corridors.

1. INTRODUCAO

A eficiéncia do sistema de transporte urbano pode ser melhorada se estratégias de
gerenciamento priorizam o transporte coletivo em relagao ao transporte individual. Assim, nos
ultimos anos a tendéncia das politicas de gerenciamento do trafego urbano tem sido de criar
meios ou estratégias de priorizacao para o transporte publico (Zhang, 2001; NTU, 2002), entre
as quais vém ganhando destaque as estratégias de priorizagdo semaforica. Na cidade de
Fortaleza, objeto deste estudo de pesquisa, na maior parte da malha vidria ndo ¢ dado qualquer
tratamento preferencial para o transporte publico por Onibus, que opera disputando espaco
com os demais veiculos que trafegam no sistema vidrio. Contudo, Fortaleza ja conta hoje com
um sistema moderno de controle de trafego adaptativo, o sistema SCOOT, que opera numa
central de controle denominada CTAFOR - Controle de Trafego em Area de Fortaleza.

Dadas as condi¢des de operagao do transporte publico na malha viaria de Fortaleza, tem-se a
seguinte hipotese de pesquisa: “os Onibus circulam nos principais corredores arteriais em
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velocidades operacionais bem abaixo da velocidade do trafego geral, o que causa entre outros
problemas: excessivos tempos de deslocamento, aumento dos custos operacionais devido aos
congestionamentos € conseqiiente aumento das tarifas, e maior irregularidade no atendimento.
Como os veiculos do transporte coletivo perdem parte do tempo de viagem parados nos
cruzamentos semaforizados (NTU, 2002), a prioridade semaforica torna-se uma das melhores
opgoes, quando nao ha possibilidade de implementar solu¢des em desnivel, como viadutos™.

2. OBJETIVOS

Esta pesquisa de dissertagdo tem como objetivo principal estimar os beneficios da priorizagao

de veiculos do transporte coletivo por Oonibus na programacgdo semaférica de um sistema de

controle centralizado de trafego. Como objetivos especificos da pesquisa, tem-se:

a. Caracterizar operacionalmente o corredor arterial de estudo;

b. Avaliar o desempenho operacional do sistema de controle adaptativo quando comparado
ao controle de tempo-fixo, em periodos de pico e entre-pico, num corredor arterial de
Fortaleza;

c. Mensurar os beneficios operacionais para os usudrios do transporte coletivo por Onibus,
num corredor arterial, das possiveis estratégias de priorizacdo semaforica de 6nibus no
sistema CTAFOR.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Priorizacao do transporte publico em sistemas de controle centralizado do trafego

A prioridade semaforica ja foi testada em vérias localidades nos Estados Unidos e ja vem
sendo usada no Canadda, Japdo e Europa. Em geral, as estratégias de priorizagdo sao
classificadas em dois niveis (Fox et al., 1995; Wood, 1993; Srinivasa et al., 1995; Zhang,
2001): prioridade passiva e prioridade ativa. A prioridade passiva consiste em ajustar a
programacao semafdrica manualmente ou através de programas computacionais como o
TRANSYT (Vincent et al., 1980) com base em ponderacdo, beneficiando especialmente
corredores com maior volume de Onibus. Esta técnica ¢ mais adequada, também, para
corredores onde os tempos de embarque/desembarque nao variam muito (Scabarbonis, 2000).
A prioridade ativa envolve a detec¢do da presenca dos coletivos nas proximidades das
intersecoes e depende da logica do sistema e das condigdes do trafego. As técnicas de
prioridade semaforica sao implementadas principalmente em sistemas de controle centralizado
do trafego urbano, em especial aqueles com controle semafdrico em tempo real, como o
sistema SCOOT.

3.2. Programa Computacional SCOOT

O sistema SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimisation Technique) trata-se de um programa
computacional visando a otimizagao de reparti¢cdes de verde, ciclo e defasagens numa rede de
semaforos. A estrutura do SCOOT ¢ similar a do TRANSYT — programa para calculo de
planos de tempo fixo. Ambos os métodos empregam um mesmo modelo de trafego para
prever atrasos e paradas causadas por uma particular configuragdo dos semaforos (TRL,
2000a). O SCOOT ¢ uma ferramenta de gerenciamento e controle do trafego em tempo real de
intersecOes semaforizadas de areas urbanas, que foi desenvolvida na Inglaterra e ja ¢ usada em
170 localidades no mundo (Zhang, 2001).

A légica de priorizacdo no SCOOT (TRL, 2000b) consiste em implementar extensdes do
verde para permitir a passagem do Onibus ainda no estagio (extensdo) atual, ou antecipar o
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verde executando o estagio antes de seu inicio normal, para reduzir o tempo de espera até que
os Onibus ganhem o direito de passagem (esta técnica recebe o nome de Antecipaciao de
Estagio - Recall). As extensdes e/ou antecipagdes podem ser implementadas de uma central de
controle ou o controlador do semaforo pode ser programado para implementar mudangas
localmente na rua (extensdes ou antecipagdes locais). Estudos realizados em cidades da
Inglaterra ap6s a implantacdo de sistemas de priorizacdo de coletivos com o SCOOT
revelaram: uma reducdo no atraso por passageiro de 6nibus da ordem de 20 a 30% (Mcleod et
al., 1994; apud Fox et al., 1998); e uma reducdo de 8% nos tempos de viagem por Onibus,
com um pequeno acréscimo no tempo de jornada para os outros usudrios da malha urbana
(Fox et al. 1995).

4. METODOLOGIA

O enfoque do estudo proposto nesta pesquisa de dissertagdao ¢ primeiro comparar um controle
de tempo fixo bem ajustado com o controle adaptativo do sistema SCOOT; e segundo, avaliar
os beneficios dos dois niveis de prioridade passiva e ativa em ambos os tipos de controle. As
etapas metodologicas para desenvolvimento dessa pesquisa sao descritas a seguir.

4.1. Caracterizacao do Corredor de Estudo

Esta etapa, em andamento, partiu inicialmente da escolha do corredor de estudo. O local de
estudo ¢ o corredor arterial da Av. 13 de Maio, o qual ¢ um dos principais corredores de
transporte de Fortaleza, onde a Prefeitura ird executar um projeto piloto com o objetivo de
melhorar a operagao do transporte por 6nibus. Este projeto pretende implementar, entre outras
intervengoes, a prioridade semaférica para onibus no sistema SCOOT. Como etapa inicial
desta pesquisa de dissertagdao, o corredor da Av. 13 de Maio serd caracterizado quanto aos
seus aspectos geométricos, operacdo semaforica, condi¢cdes de trafego e operagdao do
transporte publico.

4.2. Definiciao dos cenarios de avaliaciao

As estratégias de priorizagdo serdo avaliadas na operagdo em tempo fixo e em tempo real nos

seguintes cenarios de avaliacao:

- Situagao Atual (Cenario 1): o cenario base de avaliagdo serd a programagdo atual dos
semaforos em tempo fixo calculada no TRANSYT sem qualquer prioridade para os
onibus;

- Controle SCOOT (Cenario 2): tempos semaforicos otimizados pelo sistema SCOOT sem
prioridade para os Onibus;

- Prioridade Passiva em Tempo Fixo (Cenario 3): as configuragdes semaforicas para todos
os semaforos da rede serdo calculadas no TRANSYT com ponderagdo para os veiculos de
transporte coletivo;

- Prioriza¢do Passiva com o SCOOT (Cendario 4): a mesma configuragao semaforica obtida
no cendrio 3 serd implementada em tempo real no SCOOT;

- Priorizagdo Ativa (Cenario 5): sera simulada a l6gica de prioridade ativa na programagao
semaforica em tempo real otimizada pelo SCOOT.

4.3. Avaliacdo do desempenho operacional do controle adaptativo e das estratégias de
priorizacao semaforica

Os cendrios de avaliacao serdo aplicados na programacgdo semaforica do corredor em estudo,
comparando-se os indicadores operacionais médios levantados em campo e estimados pelo
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sistema SCOOT. Foram definidos como indicadores de desempenho: o atraso veicular, o
numero de paradas e o tempo de viagem. O atraso e o nimero de paradas sdo medidas bésicas
de avaliacdo do desempenho operacional de corredores arteriais com controle semaférico
(Vincent et al., 1980). Estas duas varidveis serdo coletadas do modelo de trafego do sistema
SCOOT. O tempo de viagem ¢ um indicador de fécil percepgao pelos usuarios do sistema, e
serd levantado em campo em cada cenario de avaliagdao para os 6nibus e automoveis.

As medidas de desempenho para o corredor serdo comparadas com base em testes de

significancia e analises de variancia, considerando as seguintes hipoteses:

= A operagdo semafodrica sob o controle adaptativo produz beneficios quando comparada
com uma operacao em tempo fixo bem ajustada, nos periodos de pico e entre-pico;

= As estratégias de prioridade semaforica produzem beneficios para os usudarios do sistema
de transporte publico, sem prejuizo para o trafego geral, nos picos e entre-picos.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Ao final desta pesquisa de dissertacao espera-se propor uma metodologia de caracterizacao
operacional e de avaliagao de diferentes estratégias de prioridade semaforica para veiculos de
transporte coletivo em corredores arteriais. Além disso, como contribui¢do maior deste
trabalho, pretende-se definir, com base no estudo de caso, qual a melhor estratégia de controle

\

semaforico para os corredores arteriais de Fortaleza, visando a priorizagdo do transporte
coletivo sobre o individual.
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