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RESUMO

Para a operacéo dos sistemas de controle de trafego urbano, € necessario coletar diversos tipos de dados sobre o
fluxo de tréfego. Estas coletas podem ser feitas manualmente ou de forma automatizada utilizando-se
dispositivos eletrénicos tais como os detectores de veiculos. Em muitos casos estes sistemas sao implantados
sem a preocupacdo com a utilizagdo dos dados coletados por estes dispositivos para fins além do controle de
tré&fego propriamente dito. Sendo assim, neste trabalho desenvolveu-se um procedimento de apoio a tomada de
decis@o quanto ao tipo de sistema de controle de tréfego a ser implantado, visando o0 uso do mesmo como
instrumento de auxilio ao plang/amento de trafego, considerando a coleta automatica de dados. Concluiu-se que
existe um grande potencial para utilizac8o desses dados no plangjamento do tr&fego e que, muitas vezes, é
desperdicado pelafalta de andlise dos sistemas de controle disponiveis no mercado sob o olhar do planejador.

ABSTRACT

For the operation of the urban traffic control systems, it is necessary to acquire severa types of the traffic flow
data. The data collections can be made manually or in an automated way with electronic devices like the
detectors of vehicles. In many cases, these systems are implemented without the concern of using the data
collected by these devices for ends besides the traffic control. Therefore, in this work, it is developed a decision
support procedure for selecting the type of traffic control system to be implanted, seeking for using it as an
instrument to aid the traffic planning, considering the automatic collection of data. We concluded that there is a
great potential for use of these data in the traffic planning and, many times, this potential is wasted because the
lack of analysis of the available control systems in the market under the point of view of the planner.

1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades e 0 consequente aumento na sua frota de veiculos provocam
diversos impactos, como o aumento dos congestionamentos e de acidentes de trafego. A
solucdo habitual para o problema dos congestionamentos € a expansdo fisica das vias, que,
apesar de produzir um aumento imediato na capacidade da malha viaria, pode ter
consequéncias negativas como a reducéo de éreas verdes ou de lazer, degradando a qualidade
de vida dos habitantes nos centros urbanos. Além disso, este tipo de solugdo exige
investimentos el evados.

Para melhor utilizar o sistema viario, varias medidas aternativas a ampliacéo das vias tém
sido tomadas, dentre elas esta aimplantacdo de sistemas de controle de trafego urbano, tendo
como principal objetivo a otimizagdo do uso dainfra-estrutura viéria. Esses sistemas buscam,
por meio de sincronismo e eficiéncia no controle de sinais de tréfego, gerenciar o fluxo de
veiculos na malha viéria, minimizando o problema de congestionamento urbano e suas
conseguéncias (MORAIS e GEYER, 2003).

Além dos sistemas dedicados a reducéo de congestionamentos, também existem sistemas de
controle eletrénico de velocidade que séo empregados com a finalidade de melhorar as
condigdes de segurancga para motoristas e pedestres.



Os avancos tecnol dgicos e o desenvolvimento dos Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS)
nas Ultimas duas décadas fizeram com que houvesse um crescimento nos nivels de automacao
de processos de controle de trafego e dentro desses processos esta a coleta de dados. Surgiu,
entdo, a possibilidade da utilizacdo de dados coletados de forma automatizada para fins tais
como a disseminacdo de informagdes em tempo real e para a formacéo de bases de dados
sobre o trafego. Porém, a utilizac8o destes dados para fins além da programacéo semaférica e
do controle de vel ocidade € um assunto ainda pouco explorado no Brasil.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar um procedimento desenvolvido para
apoiar a tomada de decisdo quanto ao tipo de sistema de controle de trafego a ser implantado
visando o uso do mesmo como instrumento de auxilio ao planejamento de tré&fego a partir da
obtencdo da informacdo desgjada, incentivando, inclusive, o aprimoramento dos sistemas
existentes quanto ainformagdo processada nos mesmos.

2. CONTROLE DE TRAFEGO EM AREAS URBANAS

Os Sistemas de Controle do Tréfego de Veiculos fazem parte dos Sistemas Inteligentes de
Transportes (SIT ou ITS — de Intelligent Transportation Systems), que consistem em uma
ampla gama de tecnologias de comunicacdo, de controle e de eletrénica que, integradas a
infra-estrutura do sistema de transportes e aos veiculos, tém a finalidade de melhorar as
condicoes de fluidez do tréfego e a seguranca para motoristas e pedestres.

Os primeiros sistemas de controle do trafego urbano tiveram como objetivo melhorar as
condicdes de circulacdo e fluidez exclusivamente dos veiculos privados. Com o tempo, estes
objetivos foram se expandindo, passando a incluir, entre outros, a priorizacdo do transporte
coletivo, a maximizacdo da seguranca dos pedestres e dos ciclistas, aém da reducdo do
consumo de combustivel e da emisséo de poluentes (LEANDRO, 2001).

Segundo ROESS et. al (1998), os primeiros sistemas de controle de tréfego em area eram
formados por um computador localizado em uma central de controle e semaforos instalados
em campo. Da central, os comandos eram enviados para os controladores semaféricos em
campo e os Unicos dados que voltavam do campo automaticamente eram avisos sobre falhas
Nos equi pamentos.

Nas Ultimas décadas, com a evolucdo tecnoldgica, os sistemas de controle de tréfego foram
adquirindo uma maior complexidade e outros dispositivos foram agregados a eles permitindo,
por exemplo, a observacdo em tempo rea de intersecBes por meio de circuito fechado de
televisdo e a coleta automatizada de dados sobre o trafego. Além disso, a figura do usuario foi
adicionada ao sistema, como receptor de informagdes e tomador de decisdes.

O controle do trafego pode ser realizado em vias de fluxo interrompido e em vias de fluxo
ininterrupto. Nas vias de fluxo interrompido, este controle estd mais voltado para a melhora
das condicdes de fluidez e de seguranca atuando na aternacdo do direito de passagem dos
veiculos e dos pedestres. Ja nas vias de fluxo ininterrupto, como as vias expressas, o controle
esta mais voltado para afiscalizacdo da vel ocidade dos veicul os e para o controle de acesso de
veicul os provenientes de outras vias.



Sendo assim, pode-se classificar o controle eletrénico do trafego segundo duas modalidades
principais. controle do direito de passagem em intersecoes semaforizadas e vias arteriais e
controle eletronico de velocidade.

Ha diversas abordagens para controle semafdrico, as quais diferem de acordo com os model os
e métodos empregados, os custos de producdo e manutencdo, as tecnologias empregadas e
finalmente os seus efeitos no trafego. Sendo assim, é necessario levar em consideracdo varias
opcdes e varios instrumentos para defini¢do de sistemas de controle mais adequados para cada

aplicagéo especifica

3. DISPOSITIVOS DE CONTROLE ELETRONICO DE TRAFEGO:
CARACTERISTICAS, INFORMACOES E APLICACOES

Os dispositivos empregados no controle eletrénico do trafego podem, de acordo com suas
funcdes, serem divididos nos seguintes grupos. dispositivos de coleta de dados, dispositivos
de armazenamento e processamento dos dados e dispositivos de informagfes aos usuarios.
Além desses dispositivos, ha agueles empregados para o controle propriamente dito, como os
seméforos.

Para a coleta automatizada de dados sobre o tré&fego de veiculos sdo empregados dispositivos
chamados de detectores de veiculos ou de sensores de deteccdo de veiculos. Em funcdo dos
objetivos deste trabal ho deu-se énfase a estes dispositivos.

3.1. Dispositivos para coleta de dados (detectores de veiculos)

Existem diferentes tipos de detectores de veicul os, como os apresentados em FHWA (2003), a
saber: Tubos Pneumadticos, detectores de Lacos Indutivos, sensores magnéticos, sensores
piezoelétricos, processamento de imagens de video, radar microondas, sensores
infravermel hos, sensores ultra-sonicos e detectores acUsti cos passivos.

A tabela 1 apresenta os dados de tr&fego normalmente fornecidos por diferentes tipos de
detectores de veiculos. Nas células marcadas com “xx”, as informacdes podem ser obtidas
apenas quando sdo utilizados modelos especificos destes dispositivos ou quando mais de um
deles é instalado, como no caso dos lacos indutivos, magnetémetros e detectores magnéti cos.

Tabela. 1 Tipos de dados fornecidos por diferentes tecnologias de deteccdo de veiculos

Dados de saida
Tecnologia de deteccdo de 0
. Yo de R
veiculos Volume | Presenca de Velocidade | Ocupacio Classificagao
de trafego veiculos pac dos veiculos
da Via

Lagos Indutivos X X XX X XX
Magnetdmetro (Two-axis fluxgate) X X XX X
Magnéticos (Indugdo ou search
coil magnetometer) X XX XX X
Radar Microondas X XX X X XX
Infravermelhos Ativos (radar laser) X X XX X X
Infravermelhos Passivos X X XX X
Detectores ultra-sonicos X X X
Detectores AcUsticos X X X X
Pr}ocess;\mento de Imagens de X X X X X
Video

Fonte: adaptado de KLEIN (2001) apud FHWA (2003)



A escolha de um detector, para uma aplicacdo especifica, dependente de vérios fatores, como
tipo de dados a serem coletados, consisténcia, precisdo, nimero de faixas monitoradas,
nimero de zonas de deteccdo por faixa, custos de compra e de manutencéo dos detectores,
suporte dos fabricantes, tempo de resposta dos detectores e compatibilidade com as infra-
estruturas de gerenciamento do trafego atuais e futuras (KLEIN, 1997).

3.2.  Dispositivos e meios de comunicagao para informacdes aos usuarios

Para disseminagdo das informagdes obtidas por meio dos sistemas de controle de trafego,
podem ser utilizados Painéis de Mensagens Varidveis (PMV). Além desses dispositivos, as
informacfes podem ser enviadas por meio da Internet (boletins com condicfes de tr&fego em
forma de tabelas e/ou mapas), viatelefonia celular, radio, TV, dentre outros.

Os Painéis de Mensagens Variaveis (PMV) sdo dispositivos instalados ao longo das vias para
exibicdo de mensagens aos motoristas. Estas mensagens podem ser referentes a diversos tipos
de informagdes, como: condi¢Bes do trafego no momento em que 0 motorista passa pelo
painel (fluidez do trafego, tempos de viagem), indicagdes da melhor rota a ser seguida para se
chegar a um destino (route guidance), alteracbes nas condicOes de operagdo das vias em
funcdo de incidentes ou eventos programados (exemplo: manutencdo da via), condigdes
climéticas adversas e mensagens educativas. Um exemplo de mensagem exibida pode ser
visto nafigural aseguir.

Em varias cidades dos EUA e da Europa os painéis informam os tempos de viagem estimados
para certos trechos de vias, de acordo com as condi¢fes de trafego em tempo real. 1sso d& aos
usuérios do sistema viério uma nog¢do muito mais clara das condi¢oes de trafego que eles iréo
encontrar ao passarem pelo trecho.

Também, existe a possibilidade de apresentar informagdes sobre o tréfego em péginas da
Internet. Um exempl o deste tipo de informagdo € apresentado nafigura 2 referente a cidade de
Barcelona na Espanha. Nos EUA, por exemplo, existem aproximadamente 60 paginas da
Internet que disseminam informagdes sobre o tréfego aos usuérios dos sistemas viarios..

Figura 1 Tempos de viagem mostrados em PMV - Fonte: FARIELLO (2001).
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Figura .2 Mapa de condices do trafego — Barcelona / Espanha

Como visto anteriormente, os detectores de veiculos sdo utilizados para a obtencdo
automatizada de dados relativos ao tréfego de veiculos. Cada detector coleta dados primarios,
a partir dos quais se pode obter dados secundarios, utilizando-se, para isso, relacOes
mateméticas. Por exemplo: é possivel, por meio de um detector de lago indutivo, a obtencéo
do numero de veiculos passando por um trecho e a taxa de ocupacao deste trecho (estes séo 0s
dados primérios). A partir destes parametros, pode-se obter, por exemplo, a velocidade de
trafego. Porém, para isso € necessario empregar algum tipo de formulacéo (a velocidade
obtida, neste caso, é um dado secundério).

A forma de obtencdo dos parédmetros secundarios, porém, ndo € unanime. Como exemplo,
tem-se 0 caso da contagem de veiculos por meio de imagens de video. O observador de uma
dessas imagens (informagdo priméria) visualiza os veiculos e os conta (informagdo
secundaria). Mas, para isso, Usou O Seu raciocinio para traduzir a imagem em numero de
veiculos. Este “raciocinio” é dado em forma de algoritmos a computadores responsaveis pela
deteccdo automatica de parametros de trafego. Esta forma de raciocinio ndo € Unica, ou sgja,
pode-se conceber diferentes algoritmos para a execucdo da mesma tarefa, com diferentes
desempenhos entre si.

Nos sistemas de controle de tréfego, a obtencéo dos parametros necessarios para o controle
semaforico utilizando-se dados de detectores de veiculos € geralmente feita por formulagdes
sigilosas (totalmente ou em parte). Além disso, a utilizacdo dos dados € exclusiva para o
controle semaférico. Alguns trabalhos, como o de MENESES (2003), buscaram melhorar o
acesso a esses dados para sua utilizagéo pelos orgéos de transito e por pesquisadores. Este
autor propds uma solucdo para o problema de importacdo e modelagem de dados da base de
dados do sistema do CTA da cidade de Fortaleza (CTAFOR), implementado em 2000. A



solugdo proposta consiste numa interface logica entre um Sistema de Informagoes
Geograficas direcionado a transportes (SIG-T) e os sistemas Automatic SCOOT Traffic
Information Database (ASTRID) e Split Cicle Optmization Offset Time (SCOOT), utilizados
para a coleta, modelagem e armazenamento de dados dindmicos do trafego da base de dados
do CTAFOR.

Os dados coletados por detectores de veiculos também podem ser utilizados para auxilio na
avaliacdo do desempenho do controle de trafego quanto a fluidez e seguranca. Exemplos de
trabalhos realizados neste sentido sGo os de DAVIS e NIHAN (1984), BARBOSA e
MONTEIRO (2000), DAHLGREN (2002), BERTINI (2002) e MARTIN (2003).

Quanto a aplicacBes no plangjamento, ha trabalhos de aplicacdo de dados coletados por
detectores de veiculos para a atualizacdo de matrizes origem-destino (OD), como os de
SHERALI (2003) e de DEMARCHI e BERTONCINI (2004).

Além dos aspectos considerados ao longo deste trabalho, pesguisou-se sobre as potenciais
utilizagBes dos dados coletados por detectores de veicul os utilizados nos sistemas de controle
de tréfego, apontadas por pesquisadores e 0rgaos responsaveis pela operacao e plangjamento
do tréfego urbano.

DAHLGREN et a. (2002) apud MENESES (2003), a partir de uma pesquisa com usuarios,
técnicos e gestores publicos, apontam potenciais usuarios de dados de sistemas CTA, por tipo
de dado do tréfego. A tabela 2 apresenta-se uma sintese deste potencia agregando-se algumas
consideracOes sobre a proposta destes autores.

Tabela .2 Potenciais usuarios de dados do trafego coletados por sistemas CTA.
Tino de dado/ | Usuario Provedores de Operadores Planejadores e Projetistas de
IrFI)forma % | em geral informac6es do de sistemas gestores facilidades Pesquisadores
¢ g trafego de transporte publicos vidrias
Incidentes no
tréfego X X X
Tempo de
viagem em X X X X X X
vias
Densidade e
fluxo do X X X X X
tré&fego
Dados brutos X

Fonte: Adaptado de DAHLGREN et al. (2002).

De uma forma geral, os dados coletados por diferentes sensores necessitam ser filtrados e
agregados. A filtragem elimina discrepancias e melhora a confiabilidade dos dados, sendo
fundamental para o sucesso de futuras aplicacdes (COIFMAN, 1999). J& a agregacdo integra
dados em diferentes escopos e niveis de agregacdo espacial e temporal, bem como distintos
graus de precisdo e disponibilidade, segundo as necessidades dos usuérios (DAHLGREN et
al., 2002).



4. CONCEITOS E PARAMETROS PARA ANALISE E PLANEJAMENTO DO
TRAFEGO URBANO

Visando dar sustentabilidade ao desenvolvimento das cidades e dos sistemas de transporte, é
necessario plangjar as acdes a serem tomadas quanto a todo o tipo de alteracOes fisicas e
operacionais relativas ao trafego de veicul os.

De acordo com o nivel da decisdo a ser tomada, o plangjamento pode ser estratégico, tatico ou
operacional. Os niveis de decisdo diferem entre si por possuirem diferentes horizontes de
tempo para o plangjamento e, cada nivel do plangamento exige uma perspectiva diferente.
Por causa do seu horizonte temporal longo, o plangjamento estratégico opera com dados que
sdo frequentemente abrangentes e agregados. Por outro lado, o plangamento operaciona
opera com dados muito acurados, e os seus métodos devem ser capazes de manipular um
grande volume desses dados.

A definicdo das atividades pertinentes a cada nivel de plangjamento dentro da Engenharia de
Tréfego € uma gquestdo que gera discordancias entre pesguisadores e operadores dos sistemas
de tré&fego, mas pode nos dar uma visdo do nivel de informagdo necessaria para decidir sobre
as mesmas. Exemplos destas atividades referentes a cada nivel sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3- Atividades relativas aos diferentes niveis de planejamento

Nivel de Planejamento
Estratégico Tatico Operacional
e Plangamentodenovasvias | ¢ Projeto geométricodevias | ¢  Avaliacéo do estado da area
e Modificagbesalongoprazo | ¢ Projetos de sinalizagdo controlada (volumes, tempos de
no sistemaviario existente. e Projetos de controle viagem, incidentes ocorridos,
e Andlise de investimentos nos eletronico do tréfego condicdes climéticas,
sistemas de transportes o Definicso espacial de sub- velocidades)
urbanos areas de controle de e Informag8o aos usudrios
e Definiciio dadreade trafego (velocidade, tempos de viagem,
influéncia de pdlos o  Elaboragdo delinhas guiade rotas, etc)
geradores de tréfego isocronas de indice de
e Macro simulagdes narede de congestionamento e Configuragéo do uso das faixas
trafego e Micro e meso simulacdes detrafego
e Modificagéo no uso do narede de tréfego e Aplicacdo de dispositivos de
sistemaviario controle de tr&fego
e Reducdo do incentivo ao uso e  Programagdo de seméforos
de automével e Espacamento e localizacdo de
paradas de 6nibus
e Freqiénciade um servigo de
Onibus

Diversos sdo os parametros de interesse na engenharia de trafego. Cada um deles com sua
importancia dentro do processo de plangjamento e operacdo dos sistemas de trafego. A
periodicidade e a abrangéncia dos levantamentos de campo para obtencéo destes parametros
diferem de acordo com o horizonte de plangamento requerido. Os parametros mais
importantes para as diferentes formas de plangjamento e projeto podem ser obtidos de forma
automatizada, como velocidade, volume de tréfego, tempos de viagem, densidade e taxa de
ocupacdo da via. Estes parametros podem ser trabalhados de forma a aumentar o leque de
oportunidades para aproveitamento dos dados coletados por detectores de veiculos. Uma
referéncia sobre este aspecto é arevisdo bibliogréfica realizada por SILVA (2001).



5. PROCEDIMENTO PROPOSTO

Visando subsidiar os 6rgaos gestores do trafego urbano na escolha de um sistema de controle
que atenda as necessidades de informagdes para o plangjamento do transporte além da propria
operacdo do sistema, propde-se um procedimento de apoio a tomada de decisdo para escolha
ou adaptacdo de um sistema de controle de tré&fego. Pois, considera-se que para melhorar a
circulacdo nos centros urbanos e consegientemente melhorar a qualidade de vida destes
centros hé& necessidade de se obter dados sobre o trafego para o plangjamento da circulagéo.
Assim, vé-se aimportancia da obtencéo dos dados para elaboracéo deste plangjamento através
de equipamentos ja implantados ou disponiveis no mercado para geréncia de trafego. Desta
forma, espera-se, por meio deste procedimento, auxiliar no conhecimento dos requisitos
NECessarios para:

e A escolha do sistema de controle de trafego a ser adotado: pois, ao se conhecer melhor as
caracteristicas dos detectores de veiculos, pode-se fazer uma andlise critica dos pacotes
oferecidos no mercado em relagdo aos seus sistemas de deteccdo e as informagdes
fornecidas por seus softwares,

e A definicdo da forma de obtencdo desgjada para os dados de trafego: aspectos como
agregacdo, periodos de coleta, tipos de dados. Isto em funcdo da apresentacdo das
diferentes formas de acesso a estes dados e outros aspectos envolvidos nesta obtengéo.

No processo tradicional, os plangadores trabalham com os dados disponiveis para o
plangamento, coletados a partir dos detectores de veiculos e respectivos softwares ja
implantados. Na presente proposta, as necessidades dos plangadores sdo levadas em
consideracéo desde o inicio do processo de selecdo do sistema de controle ou mesmo na
adaptacdo dos sistemas existentes. Em ambos os casos, obviamente, o sistema de controle sera
escolhido levando-se em consideracéo o tipo de controle desgjado (controle de velocidade, ou
o controle do direito de passagem em intersecOes semaforizadas).

Este procedimento visa apoiar plangadores e operadores tanto na escolha de novos sistemas
de controle de tr&fego como na adaptacéo dos sistemas e praticas existentes. E a sua aplicacdo
pode trazer beneficios para pesquisadores e operadores dos sistemas de transportes.

O procedimento é iniciado a partir da definicdo do sistema de controle de trafego necessério e
0 sistema a ser escolhido podera ser relativo ao controle de intersegdes semaforizadas ou
relativo ao controle de velocidade. O procedimento compreende basicamente as etapas
descritas a seguir.

- Definicao da forma de controle a ser empregada

Conforme mencionado anteriormente, existem diferentes formas de controle de tréfego e estas
podem ser agrupadas em: Controle do Direito de Passagem em Intersecdes Semaforizadas e
em Vias Arteriais e Controle Eletronico de Velocidade. E importante ressaltar que, no
controle do direito de passagem em intersecdes semaforizadas e em vias arterias, as
modalidades “atuado” e “semi-atuado” sdo realizadas necessariamente com 0 emprego de
detectores de veiculos. JA no controle “a tempo fixo” normalmente ndo sdo empregados
detectores. Por outro lado, no controle eletronico de velocidade sempre sdo empregados
detectores de veiculos.



- Eleicéo dos dados necessarios para os diferentes niveis de planejamento

A cada nivel de plangjamento (estratégico, tatico ou operacional) estdo associadas diferentes
estratégias de acdo e, para cada estratégia, de acordo com as atividades a serem exercidas, €
importante definir o conjunto de dados necessario visando o desenvolvimento e€/ou a
implantacdo de sistemas de controle eletronico do tréfego mais completos e flexivels.

A maioria dos dados col etados automaticamente é importante para todas as estratégias de acéo
dentro do plangamento. Sendo assim, o que se altera de acordo com cada nivel de
plangjamento s&o os intervalos de coleta e a precisdo para a utilizagdo destes dados. Dados
com mesma precisdo e intervalo de coleta podem ser utilizados em diferentes nivels. Desta
forma, dados como volumes de tréfego, velocidades médias, tempos de viagem, disténcias
vigjadas por veiculos, movimentos de conversdo, classificacdo de veiculos quanto ao porte e
densidade, sdo interessantes para diferentes fins quando coletados com diferentes interval os
de agregacdo e com diferentes éreas de abrangéncia.

- Definicdo dos requisitos minimos quanto a forma de acesso aos dados de detectores de
veiculos

Além da definicdo do conjunto de dados a ser fornecido pelo sistema de controle, é
importante definir como se desgja ter acesso a estes dados em termos de seus formatos,
intervalos de agregacdo e meios de acesso. Pois, conforme mencionado anteriormente, 0s
mesmos tipos de dados podem ser Uteis para diversos fins de acordo com seus intervalos de
agregacdo ou mesmo pela ndo agregacdo dos mesmos (dados brutos). Na tabela 4 a seguir
pode-se ter uma no¢do das oportunidades e desafios quanto aforma de obtencéo desses dados.

A importancia deste item dentro do procedimento tem haver com o nivel de capacitacdo dos
funcionérios que irdo trabalhar com os dados do sistema visando o plangjamento e outras

aplicagoes.

Tabela 4 Formas de acesso aos dados coletados por detectores de veiculos

Forma de acesso

Oportunidades

Desafios

A partir dos
controladores
instalados em

Conhecendo-se os protocolos utilizados
para comunicagdo entre os controladores e a
central de controle, pode-se editar a saida de
dados dos controladores, obtendo-se os

Esta forma de obtencdo exige, do
profissional que vai utilizar os
protocol os, pesados conhecimentos de
informatica e de eletronica.

campo tipos e formatos de dados necessérios.
Alguns softwares permitem a captacéo de
A partir dos dados coletados por detectores de veiculos e | Pode ser necessério um grande

softwares das
centrais de controle
de trafego

a sua conversdo paraformatos que
permitam a sua utilizag&o no planejamento
(em planilhas eletrbnicas, por exemplo),
outros j& ndo apresentam esta facilidade.

conhecimento do software utilizado
para o controle de tréfego e de
linguagens de programag&o.

A partir de paginas
da Internet

Esta € uma nova modalidade de obtencéo
dos dados. Fornecedores de detectores, que
em algumas cidades sdo responsaveis pela
operacdo dos mesmos ja disponibilizam
dados coletados por estes dispositivos
(volume, velocidade e taxa de ocupacdo) via
Internet. Esses dados podem ser importados
e utilizados em planilhas el etrbnicas.

Exige conhecimentos de programagao,
mas ndo requer nenhum conhecimento
de protocol os de comunicacéo nem de
software de controle de tréfego.




A Figura 3 apresenta um fluxograma para o procedimento proposto. E importante ressaltar
gue o procedimento é aplicavel a partir da decisdo sobre a implantacdo de um sistema de
controle e considerando a coleta automatizada de dados a partir dos detectores de veiculos.
Sendo assim, a primeira questo a ser considerada € se, para a forma de controle pretendida,
ha, ou ndo, necessidade do emprego destes detectores.

No caso de serem utilizados detectores de veiculos, parte-se para a definicdo dos dados
necessarios para os diferentes nivels de plangamento e a forma desgjada para 0 acesso a estes
dados e, entdo, define-se 0 conjunto de requisitos importantes do ponto de vista do controle de
trafego propriamente dito e do ponto de vista dos planejadores.

A partir deste conjunto de requisitos faz-se uma pesguisa com fornecedores de sistemas de
controle de trafego sobre a existéncia de algum sistema que seja satisfatorio. Caso a resposta
sgja positiva, 0 procedimento é encerrado, caso contrario € analisada a possibilidade de
adaptacdo de sistemas existentes. Se ndo for possivel esta adaptacdo, é avaliada a
possibilidade de desenvolvimento de algum sistema que atenda aos requisitos necessarios.
Caso este desenvolvimento ndo seja possivel, inicia-se novamente o procedimento, podendo-
sereduzir o nivel de exigéncia para a obtencdo de uma solucéo possivel.

6- CONCLUSOES

No procedimento proposto, buscou-se salientar a necessidade de considerar a possibilidade de
utilizacdo dos dados coletados por detectores de veiculos para fins além do controle do
tr&fego propriamente dito. E importante definir quais sfo os requisitos do ponto de vista do
plangjamento (estratégico, tatico e operacional) para a escolha ou adaptacdo de sistemas de
controle de tréfego em vias urbanas. O tipo e os formatos dos dados disponiveis para o
plangjador tém que ser uma premissa e ndo uma consequéncia da escolha de um sistema de
controle.

Existe um grande potencial para utilizacdo desses dados no plangjamento do trafego e que,
muitas vezes, € desperdicado pelafata de uma andlise dos sistemas de controle disponiveis no
mercado sob o ponto de vista do planegjador. Cabe ressaltar que o procedimento visa chamar
atencdo para a preocupacdo de definir requisitos quanto aos tipos de dados e as formas de
acesso aos mesmos para que futuras aplicagcdes destes possam ser realizadas de forma mais
eficiente. No entanto, requisitos como compatibilidades com outros sistemas a serem
implantados e relagdo custo/beneficio de cada sistema devem ser levados em consideracéo.

As aplicagdes de controle de tréfego no Brasil ainda sdo isoladas, nd havendo uma
padronizacéo dos sistemas de controle adotados, ao contrario do que ocorre nos Estados
Unidos e na Europa, onde os 6rgdos responsaveis por este controle tém tomado medidas para
a padronizacao de simbolos, equipamentos e softwares utilizados.
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Figura. 3 Fluxograma para procedimento proposto
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