AS DIFERENTES IMPLEMENTACOES DE CONTROLES SEMAFORICOS NO
BRASIL

1 Introducio

Com o acelerado desenvolvimento e urbanizagdo no Brasil, um dos problemas gerados
nas grandes cidades estd relacionado ao trafego viario (Carvalho, 2016). Acompanhando o
percentual expressivo de urbanizacdo dos paises do Continente Americano, de 81,5% em
média, a populacdo brasileira tem caracteristica de domicilio predominantemente urbana, com
86,6% das pessoas vivendo nas cidades (United Nations, 2018). Resultante deste processo, a
frota e motorizagdo tiveram um incremento significativo nos ultimos anos, alcancando
patamares de 3,3 habitantes para cada veiculo nas metropoles (Observatorio das Metropoles,
2012). Segundo BBC News (2019), em 2015 havia cerca de 1,3 bilhdo de veiculos motorizados
no mundo e, a expectativa ¢ de que até 2040, esse nlimero devera subir para mais de 2 bilhdes,
motivado pelo rdpido crescimento das economias emergentes. Outro aspecto, bastante
relevante, que intensifica o problema de trafego, esta relacionado ao planejamento urbano, pois
o modelo de espalhamento urbano aumenta a distancia e o numero de deslocamentos diarios,
realizados por meio de transporte coletivo e muitas vezes pelo uso de transportes individuais,
necessarios em situagdes de baixa densidade, que torna invidvel economicamente o transporte
publico (Barczak & Duarte, 2012).

Esses fatores, associados a escolha do modal rodoviarista ao longo da historia, geram
um volume de veiculos nas vias, que a infraestrutura disponivel ndo tem capacidade de
acomodar, necessitando da expansao das vias existentes, o que se mostra uma alternativa dificil
e bastante custosa (Magableh, Almakhadmeh, Alsrehin & Klaib, 2020). Essa sobrecarga gerada
no sistema de transportes, acarreta problemas relacionados & mobilidade urbana. Dentre os
impactos gerados pela mobilidade urbana e analisando sob o conceito da sustentabilidade, os
congestionamentos abrangem os 3 aspectos do 77iple Bottom Line: ambiental, econdmico e
social.

e No aspecto ambiental, calcula-se que 25% da emissao de gases que contribuem para

o aquecimento global, seja proveniente do setor de transportes dos paises
desenvolvidos e as cidades dos paises em desenvolvimento emitem a metade dessa
quantidade, de acordo com estudo realizado (Banco Mundial, 2004). Outro fator
relevante, referente as emissdes de gases de efeito estufa, estd relacionado ao setor
de transporte, que coloca o Brasil no segundo posto como maior emissor de gases
de efeito estufa, ficando atrds somente das queimadas e mudangas no uso do solo
(Confederacao Nacional do Transporte, 2009). No lado ambiental, Saldiva (2010)
destaca as mudangas no microclima regional, que associa ilhas de calor a areas de
intensa poluicao do ar.

e No aspecto econdmico, a deterioracdo do transporte urbano, causada pelos
congestionamentos e pela reducao da qualidade dos servigos e da infraestrutura, tem
levado ao aumento de custos no setor. Além disso, o tempo despendido pelos
usuarios nos congestionamentos, limita sua capacidade de produc¢do, caracterizando
o chamado custo da oportunidade. E também ha os custos ambientais e de satde
causados pela poluicdo sofrida pelo usuario, acidentes de transito, além dos seguros
pagos (Comissdo das Comunidades Europeias (1995), apud Vasconcellos e Lima
(1998)).

e No aspecto social, pode-se mencionar o tempo despendido no transito, que além do
impacto econdmico mencionado anteriormente, também cerceia a oportunidade de
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maior desenvolvimento intelectual e restringe os momentos de convivio, gerando o
isolamento social, principalmente as pessoas de menor renda, que perdem ainda
mais tempo nos deslocamentos diarios utilizando transportes publicos, contrariando
o principio da igualdade no uso do espago publico das cidades (Rodrigues, 2016).
Adicionalmente, existem desdobramentos negativos relacionados a saude fisica e
mental gerados pela violéncia urbana, pela tensdo e estresse gerados pelos
congestionamentos, pela polui¢do do ar e pelo constante ruido (Saldiva, 2010).

Dessa forma, o alto grau de satura¢do que algumas regides operam, gera a necessidade
de adotar a¢des rapidas para mitigar o risco de grandes congestionamentos e consequentemente
os impactos relacionados a eles. Com esse cendrio, se faz premente e necessaria a busca por
solugdes que contribuam para a melhoria do trafego urbano e ferramentas de controle mais
eficientes que gerem respostas ageis as frequentes interferéncias que afetam a circulagdo dos
veiculos pela cidade. Nesse sentido, muitos fatores podem contribuir para mitigar as barreiras
geradas pela dificuldade de mobilidade, e utilizd-los de maneira isolada ndo resolveria o
problema. Apenas a articulagdo de medidas reduziria os impactos, combinando acdes
relacionadas ao planejamento urbano e politicas publicas, despriorizando o transporte
individual, investindo em medidas para melhoria dos transportes coletivos e dos transportes nao
motorizados e, repensando a distribui¢do do uso e ocupacao da cidade; enfatizando questdes de
equidade social e cidadania; implementando medidas relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel, como diversidade de modais e combustiveis renovaveis e priorizando solucdes
tecnoldgicas (Netto & Ramos, 2017).

Importante ressaltar que o Brasil tem, praticamente, o0 mesmo numero de usuarios de
transporte individual e transporte coletivo, cada um representando 30% dos deslocamentos
(Rolnik, 2010). Diante deste quadro, ha de se considerar que, mesmo sendo prioritérias, as
medidas de incentivo e desenvolvimento do transporte coletivo e dos transportes nao
motorizados, deverdo conviver simultaneamente durante um periodo com os transportes
individuais sera inevitavel. Dessa maneira solug¢des que proporcionem melhorias nas condi¢des
de circulagdo devem ser analisadas. Avaliar a utilizagao de sistemas tecnologicos, se apresenta
como uma alternativa acessivel e disponivel que pode proporcionar, entre outras solugdes, uma
melhor gestdo dos semaforos, componente fundamental na dinamica do transito (Magableh,
Almakhadmeh, Alsrehin & Klaib, 2020). No Brasil, existem implementacdes e solugdes
aplicadas para as diferentes necessidades das cidades, variando desde semaforos que atendem
a demanda de maneira padrio, passando por solucdes especificas para determinados nichos,
como transportes coletivos ou pessoas com mobilidade reduzida, até solugdes tecnologicas mais
robustas que respondem a variagdo da demanda em tempo real.

Nesse sentido, os sistemas de controle semaforicos se apresentam como uma alternativa
para melhoria da mobilidade urbana e passam a ser considerados nos planos de mobilidade a
exemplo do plano de Sao Paulo (Plano de Mobilidade de Sao Paulo, 2015). Sendo assim, este
artigo busca apresentar diferentes tipos de modos semaforicos que tem como principal objetivo
atender a demanda dessas cidades. Especificamente serdo apresentados os modos semaforicos
em tempos fixos, atuado e em tempo real, mais conhecidos como seméaforos inteligentes, assim
como as diferentes implementacdes realizadas em algumas cidades brasileiras. A analise terd
como objetivo entender quais tecnologias foram adotadas e o que se pretende resolver,
possibilitando demonstrar alternativas que poderdo ser aplicadas em futuras utilizagdes, seja
em outras capitais ou em cidades de menor porte, mas que também estejam padecendo de
problemas similares relacionados & mobilidade urbana.

2 Pergunta de Pesquisa



Com isso, a pergunta de pesquisa a ser respondida com este artigo é: Quais as diferentes
solugdes tecnologicas para controle semafoérico implementadas no Brasil?

3 Objetivo

O objetivo deste estudo ¢ o de apresentar exemplos de aplicagdes das solugdes de
controle semaforico adotados em diferentes cidades brasileiras, analisando os problemas que
essas tecnologias se predispdem a solucionar.

4 Metodologia

Para tanto, o presente estudo se baseou em levantamento bibliografico por meio da
selecdo de artigos da base Proquest, assim como em noticias provenientes de sites, embasando
o referencial tedrico para identificar as tecnologias disponiveis para controle semaférico e as
cidades brasileiras que t€ém se utilizado dessas solu¢des para melhorar suas condigdes de
mobilidade urbana. Trata-se de uma pesquisa caracterizada por seus objetivos, exploratoria com
abordagem qualitativa, uma vez que busca proporcionar uma visdo global sobre um
determinado assunto, ainda pouco explorado e com muitas hipoteses (Martins & Theophilo,
2009).

5 Fundamentag¢ao Tedrica

Dentre as solugdes possiveis para otimizacdo do trafego nas cidades, os sistemas de
controle semaforico se posicionam como uma alternativa que melhora a eficiéncia dos
transportes e visa reduzir congestionamentos, acidentes, polui¢do do ar, suavizando o fluxo de
trafego (Magableh, Almakhadmeh, Alsrehin & Klaib, 2020).

Existem diferentes alternativas de controles semaforicos disponiveis que serdo descritos
para melhor entendimento desta pesquisa:

e Semaforos tradicionais (ou semdaforos monoplano): esses semaforos tém seus
tempos pré-programados, isto €, eles recebem uma quantidade fixa de intervalos de
tempo verde, amarelo e vermelho (Taher, El-Sayed, Shouman & El-Mahalawy,
2016). Essa sequéncia ¢ programada desconsiderando variagdes no transito em
diferentes horarios durante o dia e em diferentes dias da semana. Com isso, esse tipo
de controle se mostra ineficiente em relagdo as demandas variaveis geradas pelos
usuarios, atendendo-os de maneira invariavel ao longo do dia.

e Semaforos em tempos fixos: o controle em tempos fixos utiliza planos semaforicos
pré-calculados baseados em dados histdricos obtidos pela contagem de veiculos em
campo, em diferentes horarios do dia e diferentes dias da semana. No controlador
em tempo fixo a temporizagdo do semaforo ¢ constante para o dia/ hora,
independente do fluxo que atravessa a interseccao (Diettrich, 2014). Os seméaforos
em tempos fixos ndo consideram a realidade do trafego existente no exato momento
em que se estd utilizando a via. Como o préprio nome define, os tempos dos
semaforos estdo previamente definidos, podendo ser um pouco mais sofisticados e
assertivos, se a estes forem aplicados estudos de comportamentos e bases de dados
historicos, que representem o fluxo de carros numa determinada via, num dia da
semana, num determinado horario do dia. Mas sempre representardo um
comportamento histérico (Cucci, 2016).

e Semaforos atuados: acionados pelo proprio trafego, o tempo de verde de uma
aproximagdo ¢ influenciado pela detec¢do imediata de veiculos, sendo com isso
ajustado continuamente até um maximo pré-programado. Os ajustes ocorrem em
tempo real, obtendo dados dos detectores de veiculos instalados nas ruas para
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registrar as demandas de trafego (Bonetti & Pietrantonio, 2006; Yuki, 2008). Este
tipo de modo semaforico ndo sincroniza os cruzamentos adjacentes e, portanto, ndo
pode operar em rede (Cucci, 2018).

Seméaforos em tempo real ou semaforos inteligentes: Quando nos referimos a
operagdes em tempo real ou os semaforos inteligentes, eles reagem a demanda
veicular existente, ou seja, ajustam os tempos semaforicos conforme a necessidade
do trafego existente no momento. Nestes semaforos ndo existem programagdes
prévias. A passagem do trafego por dispositivos de deteccao instalados nas vias ¢é
processada em uma central, e isso faz com que os semaforos adaptem seus tempos
de maneira sincronizada para atender, com flexibilidade e eficiéncia, as variagdes
da demanda veicular (Cucci, 2016). Os tempos semaforicos sdo calculados em um
computador central. Estes semaforos operam em rede, minimizando os atrasos € o
numero de paradas na area sob controle (Ming, 1997).

No mundo existem solug¢des bastante eficazes que atendem as demandas variaveis do
trafego. Trés delas serdo destacadas aqui pela sua utilizacdo ao redor do mundo e mais
especificamente no Brasil:

SCATS: Sydney Coordinated Adaptive Traffic System- SCATS (Sistema de Trafego
Adaptado Coordenado de Sydney), desenvolvido na Austrélia e se apresenta como
um dos sistemas de controle de semaforos mais implantados no mundo. Reage ao
comportamento dos carros registrados pelos detectores que se encontram nas ruas,
enviando os dados para uma central que revisa e modifica os tempos de verde para
atender a demanda. Além da Australia, Nova Zelandia, Hong Kong, Shanghai,
Amman, Dublin, entre outros, fazem uso desta solucao (Levinson, 2018).

SCOOT: Split Cycle Offset Optimization Technique- SCOOT, no qual Split significa
porcentagem ou fracdo de verde, Cycle ¢ o tempo do ciclo semaforico e Offset
significa defasagem. Assim, SCOOT significa “Técnica de Otimizagdo da
Porcentagem de Verde, Ciclo e Defasagem”. As informagdes capturadas em campo
por meio de detectores sdo enviadas automaticamente para um computador central,
que as processa em tempo real, ajustando os parametros dos semaforos necessarios
para atender a demanda existente de veiculos. Com sua utilizagdo variam os tempos
semaforicos (porcentagem de verde, ciclo e defasagem) em fungdo do fluxo de
trafego a cada momento. Ao contrario do controle de trafego em tempos fixos, no
qual os tempos semaforicos sdo invaridveis em um periodo, o sistema de controle
em tempo real reage as variagdes de trafego de forma a adequar os tempos
semaforicos ao trafego em cada instante (Ming, 97). Trata-se do sistema mais
adotado no mundo, tendo sido desenvolvido na Inglaterra e sendo utilizado em mais
de 200 cidades. E amplamente adotado nas cidades que sediam eventos que trazem
impactos na mobilidade urbana como Copa do Mundo, Olimpiadas, como exemplo:
Cidade do Cabo, Durban, Port Elizabeth (Africa do Sul), Dubai, Seul (Coreia do
Sul), China (Beijing, Hong-Kong), Canada (Toronto), entre outras.

ITACA: Intelligent Traffic Adaptative Control Area- ITACA, sistema de controle
de trafego adaptativo em tempo real desenvolvido na Espanha, compila as
informagdes do estado do trafego de forma continua, permitindo fazer adaptagdes
constantes dos tempos de verde dos semaforos alocados a cada cruzamento, em
fun¢do da demanda real dos mesmos. Este processo se desenvolve em tempo real,
otimizando a mobilidade global das vias, reduzindo as demoras e paradas
(EIEconomista, 2007).

6 Resultados



Ha muitas operacdes semaforicas disponiveis para gerenciamento de trafego, sendo que
as predominantemente utilizadas no Brasil sdo as operacdes em tempos fixos. Em menor
quantidade estdo as solucdes tecnologicas mais sofisticadas que se utilizam de andlise de dados
de video capturada por cameras, sensores infravermelhos, detec¢do pelo uso de loop indutivo,
redes de sensores sem fio entre outras tecnologias. Serdo apresentadas a seguir as solugdes
implementadas em algumas cidades brasileiras que consideram a demanda do trafego em tempo
real.

A cidade de Boa Vista implementou a onda verde, sincroniza¢do de semaforos
proporcionando a passagem dos veiculos por uma sequéncia de sinal verde ao longo de uma
via (Azeredo, 2014). Neste caso, se 0 motorista obedecer determinada velocidade vai encontrar
todos os sinais abertos no percurso em que a onda verde foi configurada (Folha BV, 2018).

Outras cidades priorizaram os transportes coletivos, dando mais fluidez aos 6nibus,
como o Rio de Janeiro, que implementou a solucdo instalando equipamentos nos Onibus
sensiveis aos sensores (lacos) dispostos proximos aos semaforos. Nesse sentido, quando ha
deteccdo do Onibus, se o semaforo estiver aberto, o seu tempo de verde serda ampliado em até
15% permitindo que o Onibus passe com prioridade pelo cruzamento. Caso o sinal esteja
vermelho, o sistema faz com que o tempo seja reduzido em até 15% evitando longas paradas
(Brito, Regis, Henrique & Guedes, 2018). Em Aracaju, a detec¢do dos veiculos ¢ realizada por
meio de imagens capturadas por cameras posicionadas nos cruzamentos; com iSSO
automaticamente o sinal muda para verde. O sistema acelera a mudanga para o verde com a
identificacdo e faz com que os condutores esperem menos em intersegoes. Os semaforos fazem
parte do sistema inteligente de ajuste com previsdo de reducao de atrasos e paradas em até 30%
(Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito, 2018). A alteragdo nas fases dos
semaforos acontece em tempo real, priorizando também a passagem do transporte publico.

Em Curitiba a prioridade foi dada as vias de maior movimento. A tecnologia foi
implantada em mais de 100 cruzamentos com caracteristicas comuns, ou seja esses cruzamentos
possuem uma das vias com maior movimento e, para priorizar o tempo de verde nos semaforos
para essas vias principais, tendo com isso o maximo de fluidez, foi instalado, nas ruas
transversais, um sensor que identifica a presenga de um veiculo. Quando o carro for detectado,
o sinal automaticamente abre para as vias de menor movimento permitindo a sua passagem
(RicMais, 2016). Adicionalmente, Curitiba implantou uma solugdo que prioriza a travessia de
pedestre, mais especificamente, pessoas como mobilidade reduzida. Uma botoeira especial foi
implantada em 36 cruzamentos; acoplada ao semaforo ela ¢ acionada pela aproximagdo de
cartdes especiais, conhecidos como “Cartdo Respeito”, que permitem aumentar o tempo de
verde para a travessia de pessoas idosas ou pessoas com deficiéncia. Os pontos escolhidos para
implantacdo destes tipos de semaforos foram os que mais tinham atropelamentos e acidentes
com pedestres na cidade (Prefeitura Municipal de Curitiba, 2015).

A detecgdo de veiculos em Florianopolis ocorre por meio das imagens capturadas por
120 cameras posicionadas em 30 cruzamentos. A partir da captura dessas imagens, as acdes
tomadas para mudanca do tempo de abertura do semaforo sdo realizadas por meio de um
algoritmo calibrado utilizando dados de campo e andlise dos engenheiros por meio de
simulagdes virtuais (G1 Santa Catarina, 2019). Com isso o semdaforo atende a demanda do
trafego em tempo real.

Londrina e Rio Claro optaram por uma solucdo bastante semelhante. Para ajudar com a
fluidez dos veiculos nas avenidas de maior movimento, em Londrina os semaforos sdo
acionados pela detec¢ao de veiculos. Para tanto existem lacos indutivos no solo e uma faixa
pintada de azul sobre eles. Quando os veiculos param sobre essa faixa azul, colocada no asfalto
proxima a faixa de pedestres, automaticamente o semaforo muda para verde, dando passagem
as vias com menor trafego (Folha de Londrina, 2018). Em Rio Claro os semaforos sdo
acionados pela detec¢do de veiculos por lagos indutores colocados numa faixa azul proxima a



faixa de pedestres. Com isso, automaticamente o semaforo ¢ acionado e muda para verde, dando
passagem ao veiculo detectado. Além da melhora na fluidez do transito o sistema tem um efeito
na parte criminal, principalmente no periodo noturno, fazendo com que as pessoas nao fiquem
paradas no seméforo (G1 Sao Carlos e Araraquara, 2018).

No entanto, as cidades a seguir se utilizaram de sistemas de controle semaférico em
tempo real, com implantagdes e resultados comprovados ao redor do mundo. Neste sentido
podemos citar Belo Horizonte, que implantou o sistema de controle semaférico SCATS no
principal eixo de conexdo da cidade, onde existe grande fluxo de trafego, principalmente, no
inicio da manha e no final da tarde. A tecnologia implantada tem detectores virtuais com
cameras de video e permite alterar automaticamente os tempos de verde dos semaforos pela
aproximacao dos veiculos nos cruzamentos. Segundo resultados dessa aplicagdo em diversos
paises, seu uso pode contribuir com o meio ambiente por meio da diminui¢do da emissdo de
gases em 7% e de consumo de combustivel em 12% (Baguete, 2014). Porto Alegre utilizou a
mesma tecnologia, o sistema adaptativo SCATS instalado numa importante avenida da cidade
desde 2016, utiliza cameras que medem o fluxo das vias e, em tempo real, para planejar os
tempos de verdes dos semaforos. Além do sistema ja utilizado, outros estdo em analise para
ampliar a instalagdo em outras vias da cidade (Prefeitura de Porto Alegre, 2016).

Por outro lado, Foz do Iguagu implantou o sistema SCOOT usando fibra otica para
priorizar a abertura do semaforo por aproximacgao para 6nibus, proporcionando mais agilidade
e rapidez ao transporte coletivo. A utilizagdo do dispositivo serd estendida para viaturas do
Samu e ambulancias, evitando que os veiculos tenham que avangar o sinal vermelho para dar
passagem para as emergéncias (Portal da Cidade Foz do Iguagu, 2017). Fortaleza também
implantou o software SCOOT na area mais congestionada da malha viéria de Fortaleza para
promover uma gestao mais eficiente e eficaz dos deslocamentos viarios. Detectores de demanda
coletam dados do trafego por meio de lagos indutivos e os enviam a um computador que define
os melhores tempos de verde para a area controlada (Medeiros, Luna & Loureiro, 2001).
Enquanto em S3o Paulo a implementagdo dos seméaforos inteligentes foi iniciada em 1996,
alcancando 1256 semaforos, sendo que em dois quintos deles foi utilizada a tecnologia
espanhola ITACA e em trés quintos utilizou-se a tecnologia SCOOT, ambos com sensores
fisicos para deteccdo dos veiculos. Atualmente os seméforos em tempo real ndo estio em
funcionamento na capital paulistana. A cidade se utiliza de semaforos em tempos fixos
(Vilanova, 2005).

Em Caxias do Sul, as cAmeras detectam e analisam a passagem dos veiculos com base
na distancia entre eles. Com isso, os tempos de verde e vermelho sdo calculados e definidos
para garantir fluidez na circulagdo, a fim de evitar congestionamentos. Os equipamentos foram
instalados para contribuir com a seguranca apos a andlise de estudos de impacto de transito,
realizados pelos varejistas locais. Essa medida evita que o condutor fique aguardando o
semaforo, principalmente no periodo da noite (Prefeitura de Caxias do Sul, 2019). Em Salvador
os semaforos implantados tém a capacidade de sincronizar os tempos de verde e vermelho, de
forma automatica, devido a seu sistema autoadaptativo, que permite em tempo real, adequar as
condi¢des de trafego do momento com dados obtidos por meio de sensores (Prefeitura de
Salvador, 2017).

7 Discussao

Pode-se notar que existem diferentes implementacdes efetuadas nas cidades brasileiras
e, para tanto governos e departamentos responsaveis locais analisaram quais demandas eram
prioritarias e quais deveriam ser atendidas por solucdes tecnoldgicas, muito provavelmente
combinadas com acgdes de planejamento urbano, de transportes e sociais aderentes a
necessidade do local. As diferentes solugdes adotadas pelas cidades, demonstram que existem
alternativas para atender a necessidades distintas. Além disso, nota-se que existem diferentes
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solugdes utilizadas em uma mesma cidade, atendendo a necessidade das vias em que estdo
implementadas. Pode-se combinar conjuntos de semaforos utilizando sistemas em tempos fixos
e outras areas utilizando sistemas em tempo real. Segundo Cucci, 2016, os sistemas em tempos
fixos configurados com os dados historicos, atendem muito bem desde que bem regulados e
para sistemas nao saturados, ou seja, que ndo apresentam ma qualidade de operagao.

Nas cidades onde os sistemas de controle semaforico foram instalados as motivagdes
foram distintas; algumas priorizaram a seguranga do condutor, efetuando a abertura do
semaforo com mais agilidade, outras cidades buscaram priorizar pessoas com deficiéncia de
locomogao e para tanto fornecendo mais tempo para a travessia dos pedestres, outras buscaram
a melhoria no trafego local, entre outras motivacdes. No entanto, grande parte das cidades busca
contornar a rigidez dos semaforos e as ineficiéncias em atender as variagdes expressivas do
transito nas vias, optando por solugdes que atendam as mudangas em tempo real. Estas
implementagdes buscam atender a comportamentos aleatérios no transito que ndo sdo
resolvidas exclusivamente por dados de comportamentos histdrico. Nesse sentido, os semaforos
inteligentes se apresentam como uma solu¢do eficaz e uma alternativa de resposta, em tempo
real, para atender com flexibilidade e eficiéncia as alteragdes imprevisiveis de comportamento
do trafego, caracteristicas do transito das metrépoles.

Outro ponto relevante observado nesta pesquisa, refere-se a qualificacdo “inteligente”
sendo aplicada em equipamentos e sistemas que ndo tém as caracteristicas técnicas apropriadas.
O termo “semaforos inteligentes” tem sido usado de maneiras bastante diferentes e,
consequentemente sua aplicabilidade e os seus resultados sio desiguais. E importante
contextualizar o que realmente se define como um seméforo inteligente, eles funcionam a partir
da coleta de dados de trafego em tempo real e envio automatico das informacgdes capturadas
para um computador com processamento central, que as processa em tempo real, identificando
os melhores tempos de verde para cada local da area controlada, ajustando as temporizagdes
vigentes necessarias para atender a demanda de veiculos. No entanto, algumas implementacdes
rotuladas como semaforos inteligentes, se utilizam de lagos indutores ou cameras para detectar
os veiculos, assim como, a mudanga para verde se realiza de maneira automatica; porém eles
ndo analisam a rede em que estdo inseridos, e realizam a mudanga de maneira isolada, sem
garantir a sincronizacao da rede como um todo. Isso ndo significa que ndo existirdo beneficios
para o local implementado, mas ndo serdo os mesmos obtidos pelos sistemas em tempo real.

Nao existe um Unico sistema de controle semaforico, assim como ndo ¢ possivel definir
um sistema como melhor do que o outro, as solu¢des devem atender a realidade e a demanda
local para atingir os objetivos esperados.

8 Conclusao

Virios fatores contribuiram para os problemas de mobilidade urbana vivenciados
atualmente. A urbanizagdo acelerada e ndo programada no Brasil, a equivocada escolha do
modal rodoviarista como o principal modal utilizado pelas cidades, incentivo ao uso do
automovel, a desconexdo entre o lugar de trabalhar e o lugar de morar, levam a impactos
negativos e a uma insustentabilidade ambiental, economica e social. Véarias agdes poderdo
propiciar melhoria nos deslocamentos e na gestdo do trafego e, sabidamente nenhuma delas
podera resolver o problema sozinha. Apenas a combinagdo de fatores e alternativas podera ser
eficaz na reducdo dos impactos da mobilidade urbana. Para tanto, sdo requeridas acdes
conjuntas nas esferas do planejamento urbano e de transportes, politicas publicas, acdes de
cunho social e de desenvolvimento sustentaveis, bem como a implementacdo de solucdes
tecnoldgicas. Somente com a orquestragao dessas agdes e com o envolvimento dos varios atores
responsaveis, serd possivel proporcionar melhor qualidade nas questdes relacionadas a
mobilidade urbana.



Nesse sentido os sistemas tecnologicos vém se posicionando como alternativas
acessiveis, disponiveis e eficientes. A melhoria do sistema de trafego ndo ¢ encontrada apenas
expandindo, reparando e construindo estradas, todo o sistema requer melhorias. Com o objetivo
de mostrar respostas tecnoldgicas eficientes aos congestionamentos, o artigo explorou as
solucdes relacionadas aos sistemas de controle semaforico que se apresentam como uma
alternativa para tornar a gestdo do trafego mais precisa.

Os governos e 6rgdos competentes devem agir para acomodar as rapidas mudangas no
comportamento das vias, avaliando, dentre as solugdes disponiveis, qual a mais adequada para
a situacdo local. Pode-se observar diferentes solu¢des implementadas no Brasil e como o
avango tecnoldgico esta presente e disponivel em algumas cidades brasileiras, podendo ser mais
explorado principalmente nas grandes capitais. Essa visdo da realidade brasileira podera
ampliar as possibilidades de replicacdo do modelo em outras cidades com caracteristicas ou
demandas semelhantes. Temos implementacdes que se fizeram no passado e ndo funcionam
mais, assim como existe uma exploragdo insipiente em cidades que padecem de problemas
sérios de mobilidade e que poderiam se beneficiar pelo uso de sistemas de controle semaférico
adequados.

Como sugestdo para uma nova pesquisa, poderiam ser analisadas aplicacdes ao redor do
mundo, assim como novas tecnologias, ampliando as opgdes possiveis de implementagao,
obtendo com isso beneficios para a mobilidade urbana. O futuro dos seméaforos passa por
interacdo com os proprios veiculos, por meio de emissdo de sinais e, também, pelos veiculos
autoguiados, que merecerdo nova visao do controle de trafego, pois estes foram elaborados a
partir das reagdes dos seres humanos.
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