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O Projeto SEMCO (seméforos coordenados), objeto do Boletim
Técnico da CET n? 7, tem por finalidade implantar um sistema de
controle de trdfego em 4rea, baseado em computadores, para pro-
porcionar o controle centralizado de cerca de 500 cruzamentos sina-
lizados, localizados, em sua maior parte, no centro expandido de
Séo Paulo.

Este trabalho descreve os principlos de controle, a estrutura, as
principais caracteristicas e o funcionamento do sistema a ser im-
plantado. Descreve também os beneficios que tal sistema propor
cionard & circulagdo de veiculos na édrea por ele coberta.

Apresenta ainda, no final, um glossédrio dos termos técnicos utili-
zados.

Sdao Paulo, novembro de 1977
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O desenvolvimento de equipamentos para controle de trdfego foi
sempre conseqiiéncia do incremento de veliculos em circulagéo nos
sistemas vidrios das grandes cidades.

Visando apenas garantir, com seguranga, o direito de passagem dos
veiculos nos cruzamentos, foram inicialmente desenvolvidos contro-
ladores de seméforos para operagéo em tempo fixo, substituindo a
sinalizago anteriormente realizada pelos guardas de trénsito.

Controlar em tempo fixo significa dar sempre o mesmo tempo de
verde, amarelo e vermelho a cada corrente de trdfego no cruza-
mento, durante o dia todo. Assim, a duragfio de cada estégio, isto
é, de cada sinalizagdo que da direito de passagem a uma ou mais
correntes e proibe as demais, é constante ao longo do tempo, néo
considerando a evolugéo didria, semanal ou anual do fluxo de vei-
culos no cruzamento.

Os tempos de estdgios, calculados em fungdo do tréfego existente
num determinado horério, se por um lado auxiliam quando o volume
de veiculos se encontra préximo aquele considerado, transformam-se
em elementos de congestionamento & medida que ocorrem alteragoes
no trafego, uma vez que ndo se adaptam &s mesmas.
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Com a necessidade de aproveitar ao méximo o espago viario dis-
ponivel, verificou-se que wum cruzamento sinalizado poderia ser
mais eficientemente utilizado através de uma programacdo dos
tempos de estagios, de acordo com a variagdo do fluxo de veiculos
durante o dia. Os controladores implementados com esta finalidade
admitem, em geral, trés programagdes, todas fixas: uma para o pico
da manhd, outra para o da tarde e outra, ainda, para os demais horé-
rios. Além disto, foram obtidas melhorias adicionais com a coorde-
nagdo dos semdforos ao longo de uma artéria (onda verde). Em Séo
Paulo, estes equipamentos sdo utilizados em cerca de 20% das inter-
sepoes sinalizadas; nas demais, encontram-se instalados controlado-
res do primeiro tipo. No entanto, a técnica de “onda verde" torna-se
ineficiente quando hé grandes variagbes no comportamento do tré-
fego nas artérias e/ou quando o trnsito em suas paralelas e trans-
versais se apresentar intenso.

Com o advento dos computadores, a coordenagéo pode abranger os
semaforos de uma é&rea, Incluindo artérias, transversais e paralelas,
de tal modo que os tempos de estdgio acompanhem as mudangas do
comportamento do trédfego na drea. Com este objetivo foi desenvol-
vido um sistema denominado sistema de controle de trafego em érea,
que, além da coordenagdo em &rea, propriamente dita, ainda permite
a superviséo centralizada do tréfego na regido sob seu controle.

FIG. 1 — AREA COORDENADA POR COMPUTADOR, NOTTINGHAM.
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O aumento do nimero de veiculos em Séo Paulo durante os Gltimos
anos, ndo acompanhado devidamente pela expansdo do sistema vid-
rio, tem sido de tal vulto a ponto de tornar, ano a ano, mais sérios
os problemas de congestionamento, acidentes de trénsito e poluigéo
do ar.

Para reduzir estes problemas e utilizar mais eficientemente o sistema
vidrio existente, concorre como melhor solugédo para Sdo Paulo, a
curto prazo e a baixo custo, a implantagdo de um sistema de con-
trole de trafego em érea, que é a finalidade do projeto SEMCO.

O projeto SEMCO é antes de tudo um projeto de racionalizacéo do
trafego. As recentes medidas de Interdigdo das ruas centrais ao
transito de veiculos particulares, s6 vém ressaltar a necessidade de
sua implantagéo na enorme drea restante, que suporta todo o trafego
central. Evidentemente, ndo se trata de obter altas velocidades de
percurso ou dissolver congestionamento por meios fantasticos, mas
apenas reduzir interrupgGes e atrasos desnecessdrios (que consti-
tuem, enfim, um custo de transporte), através de um sistema racio-
nal de controle.

13
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2.1. PARAMETROS DE CONTROLE

Os parametros que regem o controle de semédforos séo o ciclo, o
“split” e a defasagem.

CICLO — é o periodo de tempo compreendido entre duas passagens
sucessivas pelo mesmo estdgio.

"SPLIT" — associado a cada estéagio, é a relagéo entre a duragéo do
estagio e o ciclo.

DEFASAGEM — é relagdo da diferenga entre os hordrios de aciona-
mento do estdgio de duas intersegdes vizinhas com o ciclo.

Os exemplos (1 e 2) ilustram o emprego destes pardmetros e se
encontram nas péginas seguintes.

Como critérios de controle, podem ser empregados o tempo total de
viagem, o tempo total de espera em seméaforos, o namero de para-
das em semédforos, a capacidade de trafego etc. Em condigbes nor-
mais de trénsito, ou seja, quando um veiculo se movimenta com
velocidade praticamente constante, as vantagens obtidas com a apli-
cacdo dos critérios tempo total de espera em semaforos e tempo
total de viagem sdo equivalentes. Quando se minimiza, por intermé-
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dio de uma estratégia apropriada, o tempo total de espera em sema-
foros pode-se, concomitantemente, maximizar a capacidade de trafego
e minimizar o nimero de paradas em seméaforos. Por esta razdo o
tempo total de espera em semédforos é geralmente aceito como um
critério conveniente para o controle de semaéforos.

EXEMPLO 1

CRUZAMENTO SIMPLES COM DOIS ESTAGIOS.
I

|
l |
e ] /‘=L.__..____

i 2

e

| MOVIMENTOS PERMITIDDS
i NO CRUZAMENTO

MOVIMENTOS PERMITIDOS E PROIBIDOS
EM CADA ESTAGIO

ESTAGIO 1 ESTAGID 2

Nda

PLANO DE TRAFEGO NO CRUZAMENTO

III ESTABIO l ]

BRIl kE Band maemm e d

[ -

e EEaee Fans weweaEve T

i
,
i_- ESTAGD 2
1
i
i
i
i

: 557 8
CICLO: 50 segundos
“SPLIT" ESTAGIO 1: 15/50 (30%)
"SPLIT" ESTAGIO 2: 30/50 (60%)
Os 10% restantes se referem ao tempo total de amarelo.
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Os “splits” séo determinados a partir das capacidades das vias (vei-

culos/hora) e dos fluxos de veiculos (veiculos/hora) em cada esta-

gio. Os tempos de amarelo sfo proporcionais as larguras das vias.
EXEMPLO 2

DOIS CRUZAMENTOS VIZINHOS, CADA UM COM DOIS
ESTAGIOS DE SINALIZAGAO.

ot |

N L D SRR
A \
\i

.
E =y S
o —- __7 \,,;"

i
4
| |
I |
CRUZAMENTO A CRUZAMENTO B
. ESTAGIO 2 -
! 60s b |
Y. emuzaueaTo A \
N Iy
" ’ A
N ESTAGIO 3 o : "\
i T0s N I
; cnvramente B 5 ;
| : I'
| i I
] ] I
1 i '
1 2 ! ——n
| | | | vemeo
o io 100 10 (sequados)
CICLO "A" = CICLO "B" = 100 segundos
DEFASAGEM DE "B" EM RELAGAO A “A" = 1_:)%. = 01

A defasagem é determinada a partir da distdncia entre os cruzamen-
tos, da capacidade da via e do fluxo de veiculos.
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2.2. TEMPO DE ESPERA X PARAMETROS DE CONTROLE

A Fig. 4 mostra o efeito da variagdo do ciclo, no tempo de espera,
mantendo-se constante o “split”. Quanto maior é o ciclo, maior é o
tempo de vermelho e, em conseqiiéncia, o tempo de espera é maior.

Diminuindo-se o tempo de vermelho, através da redugéo do ciclo, o
tempo de espera torna-se proporcionalmente menor. Este efeito pre-
valece até um certo valor do ciclo. Para ciclos inferiores a este
valor, o tempo necessario para o veiculo se deslocar (tempo de res-
posta do motorista + tempo necessério para o veiculo se movimen-
tar apos ter sido acelerado), passa a ser significativo diante do
tempo de verde, implicando em aumento acentuado do tempo de
espera. As situacbes expostas indicam a existéncia de um ciclo
otimo para um dado volume de trifego.

TEMPO DE
ESPERA

|
\
Cmin. CICLD

FIG. 4 — TEMPO DE ESPERA X CICLO ("SPLIT" COMNSTANTE]

A Fig. 5 mostra o efeito do "split", mantendo-se constante o ciclo.
A curva foi tragada com base no fato de que o tempo de espera é
quase proporcional ao quadrado do tempo de vermelho (Referéncia 2).
E conveniente notar que o tempo de vermelho para o trafego na dire-
¢éo Leste-Oeste é o tempo de verde para o trafego na dire¢do Norte-
Sul. A curva do tempo total de espera demonstra a existéncia de
um “split” dtimo.
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TEMPO DE
ESPERA

== NORTE - SLL

LESTE -0ESTE

-

I o " spuiT *
FIG. 5 — TEMPO DE ESPERA X "SPLIT" [CICLO CONSTANTE).

O tempo de espera numa interse¢do sinalizada depende significati-
vamente do instante da chegada dos veiculos provenientes de outra
intersecgfio vizinha sinalizada, desde que a disténcia entre elas néo
seja muito grande.

Considere-se, por exemplo, a seguinte situagéo:

CRUZAMENTO A CRUZAMENTO B
|

| : | !,

| | | |
I N o
""" i o) r

1 i 1 i

| | I |

| i i !

| I | |

= :

._ 60m _i

Se a velocidade média de percurso entre os cruzamentos “A° e "B”
for de 18km/h (5m/s), um veiculo, para chegar em "B", levaré cerca
de 12 segundos apds ter saido de “A". Se pouco antes deste ins-
tante (p.e., 8 segundos ap6s a partida do cruzamento “A") for acio-
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nado o verde do cruzamento "B" para o veiculo que se aproxima, o
tempo de espera neste cruzamento (“B") podera até ser anulado. Ao
contrério, se o verde for acionado apés a chegada do veiculo, evi-
dentemente, o tempo de espera serd maior.

O tempo de espera é, portanto, fungdo do sincronismo entre dois
controladores vizinhos, fungio esta apresentada na Fig. 7 [(REF. 2).

TEMPO DE
ESPERA

o [ DEFASAGEM

FIG. 7 — TEMPO DE ESPERA X DEFASAGEM.

2.3. PRINCIPIOS DE CONTROLE

A otimizagdo do controle de uma intersecéo isolada pode ser obtida
designando-se ciclos e "splits” 6timos em fungéo das variagdes do
volume de trdfego. Para se implementar este controle, hd duas estra-
tégias possiveis:

® determinar, continuamente, o ciclo e o “split” a partir de me-
digdes de trafego no cruzamento; e

® ajustar, continuamente, o tempo de verde ao comportamento
real do transito no cruzamento.

A primeira delas requer equipamentos sofisticados para o processa-
mento das medi¢bes de trafego, razdo pela qual & raramente aplica-
da no controle de uma intersegdo isolada. O ciclo e o “split" que
sqrao efetivamente utilizados na operagdo de semdforos, séo sele-
cionados de acordo com o comportamento do trafego ou com a hora
do dia e dia da semana, dentre um conjunto de valores previamente
calculados e armazenados no sistema responsavel pelo controle.
Estas técnicas séo andlogas as utilizadas pelo sistema de controle
de trafego em drea, objeto do presente trabalho.
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A segunda é realizada por controladores atuados pelo trafego. O
principio béasico de funcionamento deste equipamento é o da varia-
¢éo do tempo de verde entre um wvalor minimo & um méaximo.

O tempo de verde, situado neste intervalo, é definido pelo controla-
dor em funcdo das solicitagbes de demandas enviadas pelos detecto-
res de veiculos instalados no cruzamento. O tempo de verde é esten-
dido, a partir de seu valor minimo, conforme a demanda, até seu
valor méximo.

O controle de defasagem & um importante fator na coordenacéo de
seméaforos de uma artéria (controle unidirecional). O ciclo é esco-
lhido de modo que seja o menor valor que pode dar vazdo ao volume
méximo de trifego na artéria. Os “splits” sdo determinados para
cada intersegéo individualmente, de maneira a propiciar os menores
tempos de verde as transversais, suficientes para dar vazéo ao tré-
fego nestas vias. Por outro lado, a defasagem é determinada por
meio de comparagdo dos volumes de trafego nos dois sentidos da
artéria. Se a diferenca é suficientemente grande, é designada defa-
sagem prioritdria para o sentido de trafego mais intenso. Caso con-
trario, os valores das defasagens podem, por exemplo, ser escolhi-
dos de maneira a minimizar o niimero de paradas nos dois sentidos.
Os parametros envolvidos na coordenagao 6tima de uma artéria séo
determinados, como no caso de intersegdes isoladas, pela selegao
dentre um conjunto de valores previamente calculados e armazena-
dos ou através de ajustes as variagdes de fluxo de trafego. A pri-
meira estratégia & ineficiente quando hé grandes variagbes no com-
portamento de trafego e a segunda tende a tornar o controle instavel
quando o volume de tridfego é baixo. Por isto, recentemente, tem-se
utilizado uma combinagéo das duas.

Nos centros das cidades o fluxo de tréfego geralmente é bidimensio-
nal. Esta tend&ncia estd se propagando para os bairros e sublrbios
em vista do acentuado aumento de nimero de veiculos. Como resul-
tado, o controle bidimensional, ou em é&rea, da rede vidria, abran-
gendo uma grande regiao, tem se traduzido como indispensavel. Nos
primeiros sistemas, combinava-se a coordenagdo de diversas artérias
para controlar, bidimensionalmente, uma area. A inflexibilidade deste
enfoque levou ao desenvolvimento de sistemas centralizados de
controle.

A minimizacBo do tempo total de espera, numa rede vidria bidimen-
sional, pode ser alcangada pelo ajuste da defasagem em cada secgao
da rede (de modo a reduzir o tempo de espera em cada uma delas],
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uma a uma, até abranger a rede toda. Em seguida, otimiza-se a defa-
sagem para a rede como um todo, tendo em vista a redugdo do
tempo de espera na #drea. Esta otimizagao é realizada para cada
situagdo de tréfego observada na drea. Assim, para cada situagéo
do trafego, representada mediante padrdes (volume, ocupacéo, velo-
cidade etc.), corresponde um conjunto de defasagens relativas & cada

seccdo da rede.

Como nos casos anteriores, o controle pode ser otimizado através
de selecdo dos pardmetros dentre um conjunto de valores pré-cal-
culados ou através da adaptagdo em tempo real destes pardmetros
4s condicoes de trafego. No entanto, sistemas voltados para esta
segunda estratégla ndo séo ainda utilizados, em virtude do tempo
de computagio necessério para determinagdo em tempo real, den-
tro do critério de minimizagéo do tempo de espera, dos parametros
relativos & cada intersegéo controlada.
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O funcionamento dos sistemas centralizados de controle de tréfego
se processa por intermédio da troca continua de mensagens ("dialo-
go”) entre computadores e equipamentos remotos (controladores e
detectores de veiculos).

Os equipamentos remotos geram mensagens que sdo enviadas aos
computadores, ditas mensagens de indicagéo, contendo informacgtes
relativas ao controle de seméforos e & detecgio de veiculos. Os
computadores processam as mensagens de indicacio recebidas e
geram mensagens que sdo enviadas aos controladores, ditas mensa-
gens de controle. Estas contém informagdes relativas ao comando
dos seméforos. Os controladores executam as mensagens de con-
trole recebidas e geram mensagens de indicagdo que sdo enviadas
aos computadores. Ao mesmo tempo, sdo enviadas também as men-
sagens de indicagdo geradas nos detectores. Dai em diante, as ope-
ragbes expostas acima repetem-se ciclicamente.

O sistema de controle de trafego em drea de Sdo Paulo, CTA, é a
seguir descrito, tendo por base o processo de funcionamento apre-
sentado.
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Projeto SEMCO - Sistema da Controle de Tréfego Area de Sho Paulo
3.1. CONFIGURACAO DO CTA

A configuracdo do CTA, mostrada esquematicamente na Fig. 8, &
estruturada em médulos, com fungoes especificas e distintas entre si.

3.1.1. Mdédulo de Controle Local (MCL)

Um MCL compreende os equipamentos associados a um cruzamento
a ser controlado pelo CTA:

* controladores de seméforos;
* semaforos; e

® detectores de pedestres.

FIG. 8 — VISTA DE UM CONTROLADOR ELETRONICO DE SEMAFOROS, CON-
TROLADO POR COMPUTADOR, EM LONDRES.

Este mddulo possui, basicamente, dois modos exclusivos de opera-
¢do: modo central e modo local.

Operando no modo central, deverd subordinar-se ao centro de con-
trole (onde estardo alojados os computadores do sistema), e desem-
penhar as seguintes fungdes:

* atuacdo sobre as lampadas dos seméforos, conforme a men-
sagem de controle recebida; e
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* geragdo da mensagem de indicagdo, que serd transmitida ao
centro de controle, contendo informagées sobre o estado ope-
racional do MCL.

O MCL devera operar no modo local quando for isolado do
centro de controle por uma das seguintes razdes:

* falha do computador do centro de controle:

* falha no sistema de transmissd@o entre MCL e o centro de
controle; e

* por interven¢do do operador do centro de controle.

Neste modo, a atuagdo sobre as l&mpadas dos semaéforos se realiza-
rd conforme planos de controle armazenados no controlador do MCL.

FIG. 10 — SEMAFORO CONTROLADO POR COMPUTADOR, LONDRES,

Os controladores integrantes dos MCL's séo de dois tipos: controla-
dores locais e controladores mestres. A cada subdrea da regido
abrangida pelo CTA corresponde um controlador mestre que propor-
cionard a coordenagdo dos semdforos quando os MCL's de uma
subdrea estiverem operando em modo local. Um controlador mestre
poderd coordenar os semédforos em mais de uma subérea.
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O MCL serd dotado de detectores de pedestres (botbes de pedes-
tres), que ao serem pressionados, transmitem ao controlador local
uma solicitagdo de “verde” para pedestres. O “verde” para pedes-
tres, quando acionado, serd coordenado com o plano de tréfego vi-
gente para o local.

FIG. 11 — SEMAFORO CONTROLADO POR COMPUTADOR, LONDRES.

3.1.2. Médulo de Detecgéio de Veiculos (MDV)

Este médulo consiste de um ou mais lagos indutivos enterrados sob
a faixa de rolamento e de um conjunto de circuitos eletronicos. 0
lago indutivo se constitui de um fio condutor, em forma de lagada,
por onde circula um sinal elétrico enviado pelo conjunto de circuitos
eletrénicos. A passagem de um veiculo sobre o lago indutivo faz
com que o sinal elétrico sofra uma alteracédo que é interpretada,
pelos circuitos eletrénicos, como uma informagéo de veiculo detec-
tado. Tal informagéo é processada para realizar as fungies abaixo:

* contagem de veiculos, medigio da ocupagéo das vias e indi-
cacdo de congestionamentos; e

* geracio da mensagem de indicagéo, que seré transmitida ao
centro de controle, contendo as informagbes processadas.
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FIG. 12 — DETALHE DE UM DETECTOR DE VEICULOS POR LACO INDUTIVO
INSTALADO EM TOQUIO.

3.1.3. Médulo de Transmissdo de Dados (MTD)

Este modulo possibilitard a comunicagéio bidirecional entre o centro
de controle de um lado e os MCL's e os MDV's de outro, através
de canais multiplexados sobre pares de fios telefdnicos.

O MTD deverd desempenhar as seguintes funcoes:

* transmissdo das mensagens de controle geradas no centro de
controle para os MCL's; e

* transmisséo das mensagens de indicago geradas nos MCL's
e MDV's para o centro de controle.

3.1.4. Mdédulo de Controle Central (MCC)

O CTA, na sua configuragéo inicial, contard com dois MCC's. Fisica-
mente, a regiéo a ser controlada pelo sistema sera dividida em duas
areas, ficando cada uma delas sob o controle de um MCC. Cada
MCC compreende um computador e seus periféricos, painel mimico
correspondente & drea a ele subordinada e um "console” de opera-
¢ado (composta por duas unidades de video-VDU). A Fig. 14 apresen-
ta esquematicamente este mddulo.
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FIG. 13 — UNIDADE REMOTA DE TRANSMISSAO DE DADOS, NOTTINGHAMN.

As principais fungies a serem executadas pelo MCC séo as seguintes:

* recepcdo e processamento das mensagens de indicagéo envia-
das pelos MCL's e MDV's;

* gerago das mensagens de controle para comando dos MCL's;
* pperagao do painel mimico; e
* envio de mensagens para o modulo de supervisdo geral (MSG)

e recepcdo de suas mensagens.

Estes madulos, juntamente com o MSG descrito a seguir, estarao
alojados no centro de controle do CTA.
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O centro de controle terd duas salas distintas, uma para o conjunto
de computadores e outra para o controle de trafego, que sers equi-
pada com os "consoles” de operagdo, painégis mimicos e painéis de
alarmes.

FIG. 16 — PAINEL DE CONTROLE DE BERLIM OCIDENTAL, INDICANDO OS
CRUZAMENTOS CONTROLADOS,

3.1.5. Médulo de Supervisdo Geral (MSG)

O MSG compreende um linico computador e os periféricos associa-
dos, sendo conectado por unidade de interligagdo de computadores
(de alta velocidade) com os MCC's.
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FIG. 17 — DIAGRAMA DE BLOCOS DO MSG.

A Fig. 17 mostra esquematicamente esta configuragéo.
Cabem a este mddulo as seguintes fungbes:

* registro de todos os dados enviados pelos MDV's:

® geragéo ("off-line") de planos de controle a partir dos dados
armazenados mencionados acima;

®* manutengdo e atualizagdo de banco de dados, contendo infor-
macgdes sobre planos de controle, dados histéricos de volume
€ ocupacéo das vias etc.:

* elaboragéo de estatisticas de falhas de equipamentos e de
fluxo de veiculos; e

* execucdo de programas de simulagdo (simulador de trdfego)
necessdrios ao desenvolvimento do "software” de aplicacéo.

Caso o MSG venha a falhar, ou mesmo quando for desligado, isto
ndo afetara o controle dos seméforos, que devera ser exercido total-
mente pelos MCC's. Por outro lado, um MCC estando inativo, poderd
ser substituido pelo MSG, que passa, entdo, a exercer o controle
centralizado.
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3.1.6. Médulo de Comunicacdo por Radio e Telefone (MCRT)
Este mddulo abrange os seguintes sistemas:

1. Sistema de telefonia operacional, que se destina a atender as
necessidades de telecomunicacdo durante os testes, opera-
¢a8o e manutengdo do CTA;

2. Sistema de telefonia administrativo, que se destina a atender
as necessidades de telecomunicacdo na administracdo do
centro de controle do CTA:

3. Sistema de radiocomunicagéo, que se destina a interligar bila-
teralmente o centro de controle do CTA:
a) com as viaturas de manutengédo; e
b) com a Central de Informagao do DSV.

FIG. 18 — DETALHE DAS CAMERAS DE TELEVISAQC PARA SUPERVISAD DO
TRAFEGO, TGQUIO,

3.1.7. Méddulo de Alimentagéo Elétrica (MAE)

Compreenderd a rede de fornecimento de energia elétrica a todos
os modulos do sistema, a partir de derivagbes da rede elétrica pu-
blica e a alimentagao elétrica de emergéncia ans equipamentos ins-
talados no Centro de Controle.
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3.2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO CTA

3.2.1. Controle Centralizado

O controle centralizado do CTA serd implementado através de planos
de trafego armazenados nos MCC's.

Os planos conterdo dados relativos aos tempos de ciclo e os instan-
tes de inicio de cada estagio referentes a cada controlador (defa-

sagens).
Compete aos MCC's selecionar um plano dentre os armazenados para

comandar a operagéo dos seméforos. Esta selegdo permite exercer
o controle centralizado por um dos modos abaixo:

* manualmente, por comando de selegdo de um plano enviado
pelo operador do "console” ao computador de controle;

* automaticamente, através da selegdo de planos de trdfego em
fungdo da hora do dia e dia da semana. Os planos, elabora-
dos com base nos dados histdricos de fluxo de tréfego, séo
autcmaticamente selecionados pelo computador de controle.
Neste caso, as mensagens de indicacdo enviadas pelos
MDV’'s néo influem no controle exercido sobre os sema-
foros; e

* automaticamente, através da selegéo de dados de trafego por
reconhecimento de padroes de trafego. Os computadores com-
param, com base nas informacdes enviadas pelos MDV's, os
padrées que caracterizam o comportamento do trafego na area
sob controle com os padrées previamente armazenados nos
MCC's. Desta comparagéo, resulta a selegdo do plano de
trafego mais apropriado para a situacédo real.

O modo de controle vigente serd definido pelo operador do
"console”.

3.2.2. Coleta de Dados em Tempo Real

As mensagens de indicacdo geradas pelos MDV's e MCL's serdo
enviadas ao centro de controle por meio de linhas de transmisséao
de dados, Apos o processamento pelos computadores, os dados, além
de poderem ser utilizados para selecdo automética de planos, serao
apresentados no painel mimico para:

* supervisdo do trafego na érea;

® monitoragdo do estado operacional dos equipamentos dos sis-
temas instalados nas vias publicas;

* permitir uma possivel intervengdo do operador do "console”
no controle dos seméforos; e
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FIG. 19 — DETALHE DO "CONSOLE™ DE CGNTROLE DE TRAFEGO, TOOQUIO.

® dar informacGes aos representantes das emissoras de radio,
sobre as condigdes de tréfego.

FIG. 20 — CABINES DAS ESTACOES DE RADIO PARA DIVULGAGAD DAS CON-
DICOES DE TRAFEGO AD PUBLICO, TOOUIO.
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3.2.3. Degradagédo do controle

Em condigbes normais, o sistema estard sob controle dos compu-
tadores dos MCC's. Ocorrendo falhas nos computadores ou nos mé-
dulos de transmissao, os controladores locais passam a subordinar-se,
automaticamente, aos controladores mestres associados. Neste caso,
mantém-se ainda o controle de seméforos de forma coordenada, de
acordo com planos armazenados nos controladores mestres.

Falhas nos controladores mestres ocasionariio a operacdo isolada dos
controladores locais. Havendo falhas nos controladores locais, os
semaforos apresentardo, imediatamente, amarelo intermitente. As
operagdes descritas acima sdo automaticas, podendo ainda os sema-
foros serem controlados manualmente, a partir dos controladores
locais.

Tendo sido sanadas as falhas, o sistema recuperard, automaticamen-
te, os niveis de controle mais altos, mediante rotinas especificas.

3.3. CAPACIDADE DO SISTEMA

Cada computador dos MCC's devera ter capacidade para enviar, re-
ceber e processar dados para um conjunto de até 500 MCL's e 250
MDV's, além dos equipamentos associados das salas de computado-
res e de controle. O prédio do centro de controle estd sendo dimen-
sionado para comportar até 8 MCC's, o que determina a capacidade
méaxima de controle do CTA.

A estrutura modular do sistema possibilitard sua expansdo, ou
mesmo modificagdes em sua configuragdo, por meio de acréscimos
ou substituicdes do modulos necessdrios.

3.4. CONFIABILIDADE

O CTA foi concebido para funcionar com uma alta confiabilidade, que
& conferida, principalmente, pelos seguintes fatores:

* ps equipamentos que integram o CTA séo todos eletrbnicos,
constituidos de circuitos em estado sélido, menos sujeitos a
falhas (ndo ha desgastes mecanicos):

* a configuragdo hierarquizada do sistema permite a degradagéo
gradual do controle como ja descrito;

* monitoragdo centralizada dos equipamentos, permitindo um
rapido acionamento das equipes de manutengéo; e

* os equipamentos de controle envolvidos no projeto deverio,
obrigatoriamente, atender a requisitos de seguranca. Estes
requisitos estipulam que, em presenga de falhas ou influéncias
externas, o sistema deverd reverter sempre para um estado
previsto de seguranca.
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4.1. CICLO BASICO DO SISTEMA

A troca de mensagens entre computadores e equipamentos remotos
deverd ser realizada, continuamente, num intervalo de tempo fixo,
denominado ciclo bédsico do sistema. Durante o ciclo bdsico sio exe-
cutadas as seguintes operagoes:

* geragdo de mensagens de indicagdo em todos os MCL's e
MDV's;

® transmissdo destas mensagens ao centro de controle;
* processamento destas mensagens pelos computadores;

* geragdo de mensagens de controle destinadas a todos os
MCL's; e

* transmissdo destas mensagens aos MCL's.

O ciclo bésico do sistema, assim definido, serd de 1 segundo.

4.2. OPERACIONALIZACAO DO CONTROLE CENTRALIZADO

O controle centralizado é fundamentalmente executado a partir de
J programas:
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* programa de implementaco de planos;
* programa de controle de planos; e

* programa de troca de planos.

O programa de implementagdo de planos serd executado a cada ciclo
bésico do sistema, devendo gerar as mensagens de controle. Esta
implementagdo serd feita utilizando-se contadores em “software”
associados a cada controlador local. Quando, pela comparacédo dos
contadores com os instantes de inicio de estdgios dos controladores
(informagdo contida nos planos de trafego), for verificada a necessi-
dade de mudancga de estdgios, serd gerada e enviada uma mensagem
para acionar o estagio desejado.

O programa de controle de planos tem por fungéo verificar a neces-
sidade de se efetuar uma troca de planos. A troca de planos devera
se realizar automaticamente (pela hora do dia e dia da semana ou
por reconhecimento de padrdes de trafego), ou por solicitacdo do
operador do "console”.

Cada computador de controle devera conter em sua memoéria princi-
pal um plano de trifego completo e até vinte na meméria auxiliar.
A substituigéo do plano armazenado na meméria principal (plano em
implementacao) por outro armazenado na meméria auxiliar serd exe-
cutada, quando necesséria, pelo programa de troca de planos.

Estando em implementagdo um plano de trafego, serdo geradas,
entdo, mensagens de controle para todos os controladores, a cada
ciclo basico do sistema. A mensagem de controle pode conter as
seguintes informacgdes:

* forcar mudanga de estdgio ou mudar para um estagio selecio-
nado;
* reter o estégio;
* Impor o0 modo central de operacéo; e
* impor o modo local de operacéo.
No mesmo segundo em que for recebida a mensagem de controle,
serd transmitida uma mensagem de indicagio para o centro de con-

trole. A mensagem de Indicagio pode conter as seguintes infor-
macoes:

* confirmagédo do recebimento da mensagem de controle;

* indicacdo do modo de operagdo do MCL:
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* indicagdo do estdgio corrente do controlador local; e
* indicacdo de falhas em MCL's e MDV's.

O néo recebimento de mensagens de controle por parte do MCL, ou
verificago de erros nesta mensagem, verificagdo esta que serd efe-
tuada pelos MTD's, acarretam a degradagéo do sistema.

4.2.1. Intervengdo do operador do “console”

O operador do "console” atuaréd sobre o controle exercido pelo MCC
para:

* mudar e alterar planos de tréafego;

* jsolar MCL do controle do MCC;

* requerer e obter relatérios abrangendo as condigbes vigentes,
tais como:

— relacdo de MCL's sob controle central ou local;

— relagdo de falhas existentes, indicando os equipamentos
afetados e a hora da ocorréncia das falhas; e

— volumes em veiculos/h medidas pelos MDV's.

FIG. 21 — VISTA GERAL DO PAINEL DE CONTROLE DE TRAFEGO, WASHINGTON.
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4.2.2,

Operacéo do Painel Mimico

Para possibilitar ao operador do "console” a superviséo da drea em
controle, o painel mimico mostrar4:

* todas as vias em forma simplificada:

L]

todas as intersegbes controladas;
localizacéo dos detectores de veiculos:
indicagéo de vias com méo Unica; e
hora em que se baseia o CTA.

Para todas as intersegdes e travessias de pedestres controladas,
deveréd haver, no painel mimico, uma indicacdo dindmica e atualizada
dentro de 1 segundo de ocorréncia para mostrar:

1.
2.

falha- em equipamento (uma lampada vermelha); e
modo de controle (uma l&mpada amarela e outra verde), para
indicar claramente as seguintes situagdes:

a) plano de controle imposto pelo computador (amarela e
verde apagadas);

b) interse¢des sob controle local isoladas pelo computador
(amarela acesa e verde apagada);

c) interse¢des sob plano de controle iImposto pelo operador
(amarela apagada e verde acesa); e

d) intersegbes sob controle local, isolada pelo operador
(amarela e verde acesas).

Para todos os ramos com detectores de veiculos deverd haver uma
indicacdo dindmica para mostrar:

1.
2.

Falha no equipamento dentro de 1 segundo da ocorréncia;

Parémetros de trafego (uma |&mpada amarela). As fungbes
desta lampada deverédo ser seleciondveis pelo operador atra-
vés da VDU e devera ficar acesa para mostrar os ramos onde:

a) a ocupacgdo ultrapassar um dado valor limite;

b) o volume ultrapassar um dado valor limite;

c) a velocidade nao atingir um dado valor limite; e
d) a fila ultrapassar um dado valor limite.

O valor limite citado acima serd um parmetro escolhido pelo ope-
rador do “console”,
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FIG. 23 — DETALHE DD "CONSOLE" DE CONTROLE DE TRAFEGOD, WASHINGTON,
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FIG. 24 — DETALHE DO "CONSOLE" DE CONTROLE DE TRAFEGO, MiAmMI.

4.3. MONITORACAO DOS EQUIPAMENTOS INSTALADOS NAS
VIAS PUBLICAS

As mensagens geradas pelos MCL's e MDV's, dentre diversas fun-
goes, Iindicarfio a ocorréncla de falhas nestes mdédulos. Estas men-
sagens estaro sendo analisadas a cada segundo pelos computadores
dos MCC's, exceto quando houver falhas no MTD ou nos préprios
MCC's.

Constatada uma falha, os operadores das "consoles” serdo informa-
dos através das unidades de video e dos painéis mimicos, possibili-
tando deste modo uma correta atuagio sobre os cruzamentos nas
vizinhangas de onde tenha ocorrido. A informacéo serd também
enviada ao MSG, que acionaréd a equipe da manutengéo, através de
um terminal a ela conectado com esta finalidade.

As informagbes de falhas serdo armazenadas na memdéria auxiliar
do MSG, formando assim um banco de dados, que serd utilizado para
a elaboracéo de estatisticas.

4.4, PROCESSAMENTO DOS DADOS COLETADOS PELOS MDV's

Os dados enviados pelos MDV's serdo recebidos pelos MCC's, que

deverdo converté-los em nimero de veiculos e acumulé-los em pe-
riodos de tempos predeterminados. Os dados armazenados serfo
identificados pela hora inicial e final da coleta, como também pela
indicagdo do MDV correspondente.
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4.4.1. Processamento pelos MCC's

Os dados dos MDV's poderdo ser utilizados pelos MCC's para:

cdlculos de volume e ocupacdo correntes:

sele¢io de planos por reconhecimento de padroes de trafego;
atuagéo sobre o painel mimico; e

transmissdo de mensagens ao operador do “"console". Os
valores correntes de fluxo e ocupacfo serfo comparados com
pardmetros armazenados para cada detector, indicando-se as
variagbes ao operador do “console”, através da VDU, que
poderd decidir sobre a conveniéncia da aplicagdo de um
determinado plano.

4.4.2. Processamento pelo MSG

O arquivo de dados dos MDV's serd transferido do MCC para o MSG.
O MSG devera ajustar os dados coletados e, a partir deste ajuste,
preparar os parametros necessérios a geragdo de novos planos de
trafego, que serdo elaborados através de um programa especifico, e
incorporados aos MCC's para implementagéo.

4.5, OPERAGAO DOS CONTROLADORES LOCAIS

O controlador local poderd funcionar num dos seguintes modos de
operagdo, em ordem decrescente de prioridade:

1. Intermitente: todos os seméaforos de veiculos sdo mantidos

em amarelo intermitente e os de pedestres sdo desligados;

2. Automdtico isolado: o controlador obedece a um plano interno
de tempos fixos, sem nenhuma sincronizacdo com os con-
troladores da subarea a que pertence;

d. Automatico coordenado: o controlador sera atuado através de
sinais de comando originarios de um controlador mestre, que
prevé a operacgéo da subdrea; e

4. Central: o controlador serd atuado através das mensagens de
controle provenientes dos MCC's.

Os trés primeiros modos séo designados genericamente como modo
local.

O controlador deverd operar no modo intermitente sempre que for
detectada uma situacdo de verdes conflitantes (sinais verdes que
permitem movimentos conflitantes de veiculos, podendo ocasionar
acidentes), ou falhas em seu funcionamento (degradagéo). Também
podera operar neste modo por solicitagdo do operador do “console”
no centro de controle ou por atuagdo manual em uma chave interna.
O controlador estara operando no modo local isolado ou por degra-
dagéo do sistema ou por solicitacio do operador do "console”. Para
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tanto, possuird programas que fornegam os tempos de cada estégio,
programas estes selecionédveis pela hora do dia e dia da semana.
Estando o controlador local subordinado ao mestre, este proporcio-
naré a sincronizagéo dos semédforos da respectiva subédrea conforme
planos de controle nele armazenadbs.

Em qualquer dos modos autométicos de operagéo, os periodos de
tempo para cada estdgio podesdo ser ajustados na faixa de 0 a 120
segundos, em passos ndo maiores que 1 segundo.

FIG. 25 — EQUIPAMENTOS DE TESTE DE CONTROLADOR ELETROMICO, LONDRES.

No modo central, quando os controladores se subordinardo aos res-
pectivos MCC's, cada estdgio poderd ser ajustado entre 0 e 600 se-
gundos, em passos de 1 segundo.

Além dos modos acima descritos, o controlador podera ser acionado
manualmente, por atuagdo em seu painel. A passagem ao modo
marnual somente serd possivel se o controlador estiver operando no
modo automético, tanto isolado como coordenado.

Dentro de uma mesma &drea subordinada a um determinado MCC,
poderd ocorrer a seguinte situagéo:

* algumas subédreas sob controle do MCC;

* putras operando em modo local; e

* gutras em modo local, porém sendo monitoradas pelo centro
de controle.
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Além dos requisitos funcionais j& descritos, o desenvolvimento do
projeto deveré orientar-se por diretrizes preestabelecidas nas espe-
cificagbes técnicas do CTA. Entre elas, destacam-se:

5.1. IMPLANTAGAO POR SUBAREA

O CTA, cujo prazo total de implantagéo previsto é de 3 anos, devera
estar funcionando mesmo antes da instalagdo do centro de controle,
operando da mesma forma que o sistema completo operaria apos
sofrer degradagdo para o modo local. Com este objetivo, paralela-
mente a construgdo do centro de controle, serfio Implantadas
subdreas em etapas sucessivas, até cobrir toda a drea do SEMCO.
A medida que cada etapa se realizar, a subédrea respectiva entraré
em operagao, provendo a coordenagio dos seméforos nela instalados.

5.2. [NDICE DE NACIONALIZACAO
O indice de nacionalizagdo sera superior a B0% do prego global de

projeto, aplicando-se também este indice ao controlador de seméfo-
ros e ao detector de veiculos.
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5.3. PADRONIZACAD

Durante a elaboracdo e execucado dos projetos, serfio observados pa-
dries proprios, normas nacionais e internacionais.

Os seméforos, por exemplo, quanto a suas dimensdes e localizagéo
nos cruzamentos, serao padronizados dentro de critérios que garan-
tam sua visibilidade, havendo também facilidade de inverséo do sen-
tido de movimento na via, sem mudanca da localizagdo dos postes.

5.4. PROGRAMACAO DOS SERVICOS DE OBRAS CIVIS

As redes para instalagbes dos cabos, tanto de transmissdo de dados
como de alimentagao elétrica dos controladores, seméforos e detec-
tores, serdo subterrdneas, com extensao total estimada em cerca de
150km. Para reduzir os transtornos a circulacdo de veiculos e pedes-
tres decorrentes dos servigos de construgdo destas redes, além das
normas de seguranca que serdo observadas, as obras serdo progra-
madas por trechos e, para as vias mals importantes, em hordrios
convenientes.

5.5. PROGRAMA DE TREINAMENTO

Um programa de treinamento, visando a formacao e qualificacéo do
pessoal técnico que serd encarregado da manutengBo e operagédo
do sistema, serd executado desde a fase inicial de concepcgao dos
projetos até 12 meses apés a entrada do CTA em regime perma-
nente de operagdo.

Durante o desenvolvimento deste programa, o fornecedor do sistema,
e serd responsavel pela sua operacéo e manutengao.
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A coordenacéo continua dos seméforos da édrea a ser controlada pelo
CTA redundard nos seguintes beneficios:

* redugéo do tempo de viagem;
* redugdo do nimero de paradas em seméforos;
* economia no consumo de combustiveis:

* redugdo dos acidentes de trdnsito; e

redugéo da poluigdo atmosférica.

A quantificagdo destes beneficios é estimada com. base nas ex-
periéncias de outras municipalidades que implantaram o sistema
centralizado. As experiéncias tinham por fim efetuar mediges das
varidveis envolvidas “"antes” e "depois" da Instalagdo do sistema e
comparar os resultados. As conclusdes de alguns deste experimen-
tos séo apresentadas a seguir.
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6.1. EXPERIMENTOS REALIZADOS NO JAPAO

Cidade de Sapporo
VARIAVEL "ANTES™ “DEPONST VARIAGAD
OBSERVADA (1972) (1973)
Tempo médio T457" 6.232" — 16,4%
da percurso
Paradas 81,7 vezes 504 vezes — 3B,3%
Tempo de 2.454" 1.472° — 40,0%
parada total
Velocidade 21,5km/h 25,8km/h 4+ 20,0%
média

DENTRO DA AREA DE CONTROLE FORA DA AREA DE CONTROLE

VARIAVEL
OBSERVADA| “ANTES™ | “DEPOIS" | "ANTES® | "DEPOIS™| \ p oy
(1972) (1973) ARIACAD (1972) (1973) AR
Acldantes de
trafego 2425 1.801 - 25,7% 3.660 3.325 - 8.2%
Peasoas
S 20 11 - 45.0% 6B 52 — 23,5%
Pessoas
fariciia 3.534 2.639 — 253% 5.189 4,639 — 10,6%
Cidade de Téquio (R. Harumi — 4km)
TEMPO MEDIO DE PERCURSOS

SENTIDD DE

*ANTES® “DEPOIS™ VARIACAD
MOVIMENTD

(1850) (1970)
OESTE- | manhd ag’ 50" 25' 20* — 26%
LESTE tarde o1’ 20" 1" 50" — 45%
LESTE- manhd 16 10" is' 25" ~ 5%
OESTE tarde 16" i 12' B5" — 2%
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Cidade de Kitakyushu

Area da Sfo Paulo

VARIAVEL “ANTES” *DEPOIS®

OBSERVADA (1971) (1972) VARIAGAO
Tempo médio de @ a0 W0 o8 20,4%
PETCUTSD

Paradas 6,4 vezes 3,3 vezes — 48,4%
Velocidade média 26,8km/h 33,0km/h + 23,1%
Cidade de Yokohama

VARIAVEL “ANTES” "DEPOIS"

OBSERVADA (1972) (1973) NARIALD
Tempo médio de ) )

percurso B.651 7.159 — 17,2%
Paradas 104,0 vezes 77,5 vezes — 25%
Comprimento de

congestionamento 4.314m 475m — 89,0%
Emisséo de CO B.006 ton 5.865 ton — 14,3%
Emisséio de HC 126,1 ton 1084 ton — 14,0%

6.2. EXPERIMENTOS REALIZADOS NA GRA-BRETANHA

Cidade de Leicester

Em maio de 1975, foram efetuadas medigdes durante duas semanas,
“com” e "sem” controle centralizado, produzindo os resultados se-
guintes:

* reducéo média do tempo de percurso:

— pico da manhé: 11.4%: e

— pico da tarde: 12,1%;

* redugdo média do nimero de paradas em seméforos;
— pico da manha: 21%; e

— pico da tarde: 30%.
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Cidades de Londres (West London) e Glasgow

Estas medigdoes foram feitas no periodo de 1967 a 1970. Os resul-
tados séo os seguintes:

® redugdo média no tempo de percurso: 9,2%; e

* redugdo média no tempo de parada em seméforos: 18,5%

Quanto ao nimero de acidentes, foi observada uma redugéo de 8%
em GLASGOW e 18% em WEST LONDON.

6.3. EXPERIMENTO REALIZADO NOS ESTADOS UNIDOS
Cidade de Whichita Falls

Os experimentos desta municipalidade foram realizados em fins de
1968. Os resultados séo os seguintes:

* reduc¢éo média no nimero de paradas em seméforos: 16,3%: e

® redugéo média no tempo de paradas em seméaforos: 31,1%.

6.4. BENEFICIOS ESPERADOS PARA SAO PAULD

Para a estimativa dos beneficios a serem obtidos pelo controle cen-
tralizado de tréfego em S&o Paulo, hd que se considerar que os
resultados alcangados em outras cidades séo relativos a um sistema
antes existente, dotado de coordenagdo entre os controladores, que
dispunham de 3 a 12 programas de controle selecionados pela hora
do dia.

Adotando-se, para Sao Paulo, valores médios das melhorias alcan-
¢cadas em outras cidades do seu porte, assume-se, entdo, uma con-
digdo conservadora, porque o sistema aqui existente ndo se equivale,
em eficiéncia, ao que existia anteriormente naquelas cidades.
MNeste contexto, seguem os beneficios estimados para Séo Paulo:

* reducéo do tempo de viagem — 10%:
* redugdo do nimero de paradas em semédforos — 15%;

® economia no consumo de combustiveis estimada em cerca de
10% do volume dispendido na érea a ser controlada pelo CTA;

* reducdo dos acldentes de trénsito — 15%:;
®* a melhoria na fluidez do trafego implicard em reducio da
poluigBo atmosférica e sonora.
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GLOSSARIO
CENTRO DE CONTROLE — edificio onde serfio alojados os computadores do CTA.

CONTROLADOR LOCAL — equipamento que atua diretamente numa Intersecho,
determinando os estdgios dos semdforos all Instalados.

CONTROLADOR MESTRE — equipamento que controla semdforos e controledores
locals de uma subdrea de controle.

CTA — Controle de Trafego em Area, sistema a ser Implantado em Sio Paulo
para o controla de trifego, visando supervisionar e controlar o trifego.

DEGRADAGCAD — processo pelo qual o CTA perde algumas dentre todas as suas
fungbes de controle e supervisfo, preservando as demals, por motivos de
falhas de equipamentos ou mesmo por Intervengio externa dellberada.

DETECTOR DE VEICULOS — dispositive que detecta as mudangas nos parimetros
do lago indutive causadas por um veiculo (v. Lago Indutivo).

EM LINHA — ("ON-LINE") modo de operagio de um dispositivo de entrada e/ou
saida, como um componente do computador sob controle programado.

ESTAGIO — situagio dos sinals luminosos de uma Interseglo durante um Inter-
valo de tempo que dd direito de pessagem a uma ou mals correntes de
trifego, e no qual ndo hd mudanga de ou para verde.

HORA CENTRAL DD CTA — é a hora fornecida pelo reldglo central ao qual estio
conectados os MCC's & o MSG.

LACO INDUTIVO — dispositivo construido por um ou vérlos cabos elétricos em
forma de lagos enterrados sob o lelto carrogével, que serve de elemento
transdutor entre a massa metdlica dos veiculos em movimento e a varlagéio
do sinal elétrico Injetado no cabo.

MENSAGEM DE CONTROLE — conjunto de dados que & enviado do centro de
controle a qualquer médulo de controle local [MCL).

MENSAGEM DE INDICAGAD — conjunto de dados que & enviado por qualquer
moédule de controle local, ou mddule de detecclo de veiculos, ao centro
de controle.

OCUPACAD — percentagem do tempo em gue uma secgio transversal da via
estd ocupada por velculos,

"ON LINE" — v. Em Linha.

OPERADOR DE °“CONSOLE", OPERADOR DE TRAFEGD — & o agents a quem
tenha sido delegado autoridade pare, por uso dos dispositivos existentes
no “console” de controle de trdfego, Influlr na operagio do CTA.

PLANO DE TRAFEGO — conjunto de segmentos de planos de trdfego aplicdvels &
drea am controle (v. Segmento de Plano de Tréfago).

PROGRAMA — uma seqléncla precisa de Instrugbes codiflcadas para o compu-
tador, no propdsito de soluclonar problemas.

RAMO — via que liga dols cruzamentos,
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RECUPERACAO — processo pelo qual o CTA reassume novas fungbes dentre todas
as previstas, por motivo de eliminagio de falhas até entio presentes no
sistema, ou por Intervenglo externa dellberada.

SEGMENTO DE PLANO DE TRAFEGO — conjunto de dados de controle relativos
a um controlador. Estes dados, Incluem: duragho do clclo da Interseclio
assoclada; Instantes de Infclo dos estdgios em relagho ao Iniclo do ciclo
o defasagem relativa do controlador em relago & sus subdrea.

SEMAFORO — dispositivo por meio do qual os motoristas e pedestres recebem
ordem de Interromper ou prosseguir seus movimentos.

SINCRONIZADO — dols ou mais equipamentos séio ditos sincronizados, quando
seus reldgios Internos mantdm a hora central do CTA [v. Hora Central do
CTA),

"SOFTWARE"™ — aparato necessédrio na utllizaglo do computador para soluclonar
problemas. Abrange todos os programas necessérios para utilizagio do

computadaor.

SUBAREA (SUBAREA DE CONTROLE) — parte da érea abrangida pelo CTA, na
qual os controladores al instaledos, quando em operagio no mogdo local,
mantém seu sincronismo, segundo um dado plano de tréfego.

VOLUME — nimero de veiculos que passam sobre uma via durante um intervalo
de tempo.
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