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1. INTRODUCAO

Desde meados de 2000, Fortaleza experimenta a utilizacdo de uma nova politica de
geréncia do transito urbano, com a implantacdo do Sistema Centralizado de Controle de
Trafego de Fortaleza — CTAFOR. Utilizando tecnologia avancada de ITS (Intelligent
Transportation Systems), este sistema propde integrar a gestao do transito e transporte

publico através de recursos dindmicos de informacéo e operagao.

Para atender este proposito, localiza-se numa mesma central de operacdo trés sub-
sistemas, compostos por um circuito fechado de televisdo (CFTV) com 30 cameras alocadas
em pontos estratégicos, um sub-sistema de painéis de mensagens variaveis (PMV)
contando com 20 painéis distribuidos nos principais corredores e um sub-sistema de
controle centralizado de seméforos adaptativo em tempo real (SCOOT - Split, Cycle and

Offset Optimization Technique) controlando atualmente 170 cruzamentos.

No periodo pés-implantacao foram desenvolvidos varios estudos com o propésito de definir
indicadores para avaliar os reais beneficios advindos deste sistema: aplicacdo de diferentes
estratégias de controle em interse¢des isoladas, reducao do atraso por sub-area, operacao
semaférica nos corredores com progressdes de tempo-fixo em periodos fora do pico, dentre

outros.

Neste contexto, parece evidente a falta do conhecimento do potencial operacional
desempenhado por estes sistemas. O objetivo deste artigo €, portanto, além de apresentar

as pesquisas desenvolvidas, compartilhar experiéncias vivenciadas no periodo pds-



implantacdo do CTAFOR, avaliando reais beneficios resultantes da operacao integrada dos
trés sub-sistemas, discutindo dificuldades e apresentando novas estratégias e solucdes

encontradas para a realidade local.

2. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA CENTRAL DE CONTROLE

De modo a integrar os sub-sistemas CFTV, PMV e SCOOT, foram desenvolvidos
procedimentos operacionais que orientam os técnicos do CTAFOR no controle cotidiano do
trdfego urbano. Atualmente, o sistema CFTV esta integrado de forma manual com os
sistemas PMV e SCOOT. Desta forma, quando sdo detectadas ocorréncias de transito (ex.
colisdes, veiculo em pane), as informacdes da referida ocorréncia sao usadas para orientar
os procedimentos operacionais do PMV e do SCOOT. No caso do PMV, os técnicos definem
0s painéis e as mensagens adequadas a serem transmitidas aos motoristas, de acordo com
a localizac@o e as caracteristicas da ocorréncia observada. Simultaneamente, o técnico
analisa as imagens da ocorréncia e define as intervengdes necessarias aos parametros
operacionais do sistema SCOOT, capazes de sanar ou minimizar os impactos negativos
decorrentes (ex. aumento de atraso). As mensagens nos painéis e as alteragcdes nos
parametros do SCOOT sao mantidas enquanto durar a ocorréncia de transito.

Além de fornecer dados para os sub-sistemas PMV e SCOOT, as imagens captadas pelo
sub-sistema CFTV também séo repassadas para 0s gerentes responsaveis pela operacao e
fiscalizagdo do transito. Desta forma, € possivel orientar a operacdo dos agentes de transito

em campo de forma mais eficiente e eficaz, reduzindo o tempo de desobstrucéo da via.

Cabe destacar que a interface entre os sub-sistemas PMV, CFTV e SCOOT ainda se faz por
meio do elemento humano, através de procedimentos operacionais executados pelos
técnicos de transito. Contudo, o CTAFOR tem como meta uma integracdo automatizada e
otimizada destes trés sub-sistemas, de modo a fornecer uma resposta mais rapida e eficaz
para os usuarios do sistema viario, relativamente, a resolu¢éo de incidentes nas vias. Por
exemplo, pretende-se que o sub-sistema SCOOT envie alarmes de congestionamento ao
PMV indicando o local do congestionamento. Por sua vez, o sub-sistema PMV definiria o
painel e a mensagem mais adequada a ser transmitida.



3. ESTUDOS DE AVALIACAO POS-IMPLANTACAO

A etapa de implantacdo do CTAFOR exigiu um intenso trabalho de calibragdo dos
parametros do sistema SCOOT realizado a partir de validacbes de campo e de
procedimentos de ajuste fino, durando mais de dez meses. Com este etapa concluida foi
iniciado um processo de avaliagdo do sistema com o objetivo de mensurar o desempenho
do controle semaférico adaptativo diante de diferentes situacdes do trafego e de outras
alternativas de controle. Estes resultados servirdo para direcionar a estratégia a ser
implementada nas areas de trdfego controladas pelo CTAFOR. Com este intuito, foram
desenvolvidos, por meio de convénio de cooperacgdo entre a AMC e a Universidade Federal
do Ceara (DET/UFC), varios estudos que buscassem conhecer melhor os recursos

disponiveis desta tecnologia bem como suas limitacdes.

3.1 Avaliacdo do desempenho nos periodos de pico do trafego de intersecbes
semaforizadas com controle centralizado em tempo fixo e real

Baseado em estudo de caso de seis interse¢cfes semaforizadas integrantes do CTAFOR,
este estudo teve como objetivo comparar o desempenho da operagdo com planos de tempo
fixo dimensionados pelo TRANSYT versus o controle adaptativo, em tempo real, do sistema
SCOOT, avaliando, especificamente nos periodos de pico do trafego, a magnitude e o grau
de variabilidade dos indicadores atraso médio e volume atendido em cada aproximacédo
destes cruzamentos. As mediges em campo das duas variaveis analisadas foram
realizadas por meio de gravacdo em video das imagens veiculadas pelas cameras do sub-
sistema CFTV e o procedimento de determinacdo do atraso veicular resultou de uma
adaptacdo da metodologia proposta pelo HCM 2000. De forma geral, os resultados
encontrados neste estudo pratico vieram confirmar conclusdes baseadas em simulacdes
computacionais que sugeriram uma crescente superioridade do controle em tempo real

sobre planos fixos a medida em que as demandas de pico aumentam.

3.2 Validagao dos Valores de Atraso Simulados pelo SCOOT

Através de levantamentos de campo em quatro interse¢cbes semaforizadas da area
controlada pelo CTAFOR este estudo objetivou validar os valores de atraso veicular
simulados no controle adaptativo, em tempo real, do sistema SCOOT. Foram realizadas
medicGes em campo da variavel “atraso veicular médio” por meio de gravacédo em video das
imagens veiculadas pelas cameras do sub-sistema CFTV. Foram comparados, entdo, os
valores de atraso simulados pelo SCOOT com aqueles observados aplicando a metodologia



do HCM2000. Os resultados das analises estatisticas permitiram concluir que o sistema se
apresentou como um excelente simulador da varidvel atraso médio veicular nas

aproximacdes das intersecfes controladas pelo CTAFOR.

3.3 Andlise do Desempenho da Progressao em Tempo Fixo nos Corredores Arteriais

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da implantacdo da progressao de tempo
fixo por maximizagdo da banda de passagem nos corredores arteriais de Fortaleza, em
periodos de baixa demanda de trafego. A andlise, baseada em um estudo de caso, consistiu
da comparacéo entre a eficiéncia desse tipo de progressdo e aquela proporcionada pelo
sistema de controle adaptativo SCOOT, utilizado pelo Sistema Centralizado de Controle do
Trafego de Fortaleza — CTAFOR, adotando como medidas de desempenho valores de
atraso veicular e qualidade da progressao, simulados pelo proprio sistema. Os resultados
obtidos por meio das andlises de inferéncia estatistica confirmaram as expectativas iniciais
de que, em periodos de baixa demanda, a progressao de tempo fixo por banda de
passagem reduz atrasos e numero de paradas nos links do corredor, beneficiando também

as vias transversais.

3.4 Andlise do Desempenho Operacional do Controle em Tempo Real nos Corredores
em Periodo de Pico

Este estudo objetivou a analise comparativa dos niveis de velocidade média observados
atualmente (pés-implantagdo do controle em tempo real) em 9 corredores arteriais, em
contraposicdo aos niveis observados em 1997 (antes da implantacdo). Tendo como objetivo
principal analisar os ganhos de desempenho operacional, em periodos de pico, resultantes
da implantacdo do controle centralizado em tempo real do trafego nos corredores arteriais
de Fortaleza (CTAFOR). Especificamente, foram avaliados os ganhos de velocidade média
por sentido de trdfego, comparando estatisticamente cenarios antes e depois da
implantacdo do sistema CTAFOR. Um subproduto desta avaliacdo foi a caracterizacao
operacional dos corredores em niveis de servigo estabelecidos com base nas velocidades e
tempos médios de percurso. O trabalho discute ainda a utilizacdo eficiente dos recursos
operacionais do sistema SCOOT para a priorizacdo do trafego em corredores arteriais.

3.5 Desenvolvimento da Interface Logica ASTRID/SCOOT e TransCAD
Este trabalho concebeu e desenvolveu uma interface légica capaz de promover a integragao
entre a base de dados de tr&fego coletada e armazenada diariamente pelo sistema



ASTRID/SCOOT do CTAFOR, para parte da malha viaria da cidade de Fortaleza, e o SIG-T
TransCAD, atribuindo um carater espacial a estes dados, para a realizacdo de andlises
sobre o trafego urbano desta area. Esta interface légica, denominada TRANSCOOT,
combina uma arquitetura modular e um modelo espacgo-temporal de versdes para importar
dados dindmicos de trafego para o ambiente SIG estéatico, de forma flexivel e €ficiente,
sendo possivel assim, a realizacdo de andlise sistémica do trafego urbano da cidade,
auxiliando a tomada de decisdo e a¢bes de planejamento dos técnicos responsaveis pela

gestdo do trafego na area da cidade controlada pelo CTAFOR.

3.6 Avaliacdo Espacializada do Desempenho Operacional de Diferentes Estratégias de
Controle de Semaférico Centralizado

Objetivando avaliar o desempenho operacional de diferentes tipos de controle semafdrico
centralizado, em carater global e espacial, foi desenvolvido uma metodologia levando em
consideracédo todas as viagens realizada na malha viaria de Fortaleza, em um determinado
periodo do dia. A metodologia consiste na determinacdo do desempenho operacional do
controle semaforico centralizado, aplicado a uma certa regido, tendo como bases as viagens
realizadas entre cada par de Zonas de Andlise de Trafego (ZAT). Este resultado é obtido
pela relacdo entre a diferenca de atraso veicular proporcionados pelo controle semaférico
em tempo fixo (cenério 1) e em tempo real (cenario 2), e o tempo total gasto na realizacéo
das viagens entre o par de ZAT's. Dessa forma, os resultados da metodologia proposta
visam a auxiliar os gestores publicos na tomada de decisdo estratégica, relativa a analise de
investimentos na rede viaria municipal, assim como fornecer subsidios a expansédo do
sistema semaforico centralizado a outras areas da cidade.

3.7 Definicdo de Indicadores de Desempenho para a Area Controlada pelo CTAFOR

Este estudo teve como objetivo estabelecer indicadores de desempenho definidos para
auxiliar a afericao dos objetivos de gestao do trafego estabelecidos pelo quadro técnico do
CTAFOR. Visando facilitar a percepgdo do conceito de indicadores de desempenho do
trafego, foi apresentado aos técnicos um conjunto de 19 indicadores obtidos junto a
literatura especializada, sendo realizadas a seguir dindmicas de grupo para sociabilizar os
conhecimentos apontados em entrevistas realizadas individualmente com cada técnico, de
modo a promover 0 consenso a respeito dos objetivos a serem avaliados e seus respectivos
indicadores. Apesar de varios dos indicadores levantados na literatura atenderem aos
objetivos definidos, optou-se por trabalhar com indicadores menos complexos, em sua



maioria calculados diretamente a partir das variaveis basicas simuladas pelo SCOOT e

armazenadas no ASTRID.

3.8 Estudos em Andamento

3.8.1 Priorizac&o Semaforica do Transporte Coletivo por Onibus em Sistemas Centralizados
de Controle de Trafego

Com este trabalho pretende-se avaliar, com base em um estudo de caso, os beneficios
operacionais da priorizacdo de veiculos de transporte coletivo por énibus na programacéao
semaférica de um corredor arterial operado pelo sistema CTAFOR, 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 ambos as estratégias de controle semaférico. Além das contribuicdes
metodoldgicas de caracterizacdo operacional e avaliacdo de estratégias de controle
semaférico, espera-se identificar, baseado nos resultados do estudo de caso, a melhor
estratégia de priorizacdo semaférica do transporte coletivo nos corredores arteriais de
Fortaleza.

3.8.2 Andlise da Variabilidade Espaco-Temporal dos Volumes Veiculares em Ambiente
Urbano

Este estudo tem como objetivo principal avaliar as tendéncias de variagdo espacgo-temporal
no padrdo do volume de trafego na malha viaria delimitada pelo controle centralizado de
semaforos do CTAFOR, procurando relacionar essas variagdes com os periodos de pico,
dias da semana e meses do ano, bem como sua relacdo com a fungdo da via e area de
influéncia. Espera-se, ao fim do trabalho de pesquisa, contribuir no esclarecimento dos
padrbes de variacdo espago-temporal do volume de trafego urbano, concluindo sobre as
tendéncias de crescimento do fluxo a longo e curto prazo, e verificando o efeito de fatores
sazonais na variabilidade do trafego de Fortaleza, de forma a avaliar a influéncia da relacéo

do dia da semana ou de um fator semanal no padrdo diario do trafego.

4. CONSIDERACOES FINAIS
O desenvolvimento dos estudos e pesquisas apresentadas evidenciam claramente a
importancia e necessidade de avaliar os reais beneficios advindos desta tecnologia ITS, de

modo a garantir o maior retorno possivel do investimento realizado. Os objetivos do



aprimoramento operacional sdo, por sua vez, de atingir a otimizacao na integracéo dos trés
sub-sistemas do CTAFOR, permitindo uma maior eficiéncia na gestao do controle de trafego

urbano.

Neste contexto, encontram-se atualmente em fase de planejamento e coleta de dados,
alguns projetos que visam a: i) elaboracdo de uma metodologia de revisdo e atualizagéo
periddica da programacdo semaférica de tempo fixo para todas as intersecfes
semaforizadas da malha viaria de Fortaleza; ii) elabora¢do de um plano diretor de semaforos
gue contemple toda a rede semaférica de Fortaleza, permitindo o planejamento e a
programacéo da expansao da area controlada pelo CTAFOR,; iii) desenvolver aplicativo para
disponibilizacdo aos usuarios, via pagina WEB, das informacdes geradas a partir dos dados
coletados em tempo real, relativas as condi¢cdes do trafego na area controlada pelo
CTAFOR.

Atualmente encontra-se também em fase de concepcao e desenvolvimento o sistema de
gerenciamento do transporte coletivo, batizado de Controle Integrado de Transporte de
Fortaleza — CITFOR que, integrado ao sistema CTAFOR, proporcionara a gestao otimizada
do transporte coletivo, por meio da priorizagdo semaférica, gerenciamento da frota, sistema
de informagdo ao usuério, bilhetagem automatica, integracdo temporal, dentre outras
facilidades. A fase atual do estudo encontra-se na elaboragdo das especificacdes técnicas e
concepgdo da arquitetura, contando ainda com a realizagcdo de um projeto piloto.
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