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Coordenacéo E Sincronismo de Seméforos.
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1. Histérico

O programa Transyt (Traffic Network Study Tool) foi desenvolvido pelo professor D. I. Robertson
do “Transport and Road Research Laboratory*

(TRRL), 6rgdo de pesquisas de trafego do Ministério dos Transportes (DOT) da Inglaterra. A
primeira versdo do programa foi elaborada em 1969. Desde entdo, novas versdes tem sido
preparadas com o propdésito de modificar certos procedimentos do programa a fim de torna-lo mais
eficiente, tanto em termos de engenharia de trafego como computacionais. Presentemente, a versao
mais recente é a Transyt/6, emitida em 1976, que além de conter a op¢do Transyt com prioridade
para 6nibus (Bus Transyt), inclui também um novo modelo para considerar a relacdo de atraso na
parada/saida de veiculos, o qual possibilita a obtencdo de planos especiais de trafego cujo objetivo é
a reducdo do consumo de combustivel.

2. Descricdo Do Programa

O programa Transyt € um método para determinar planos de trafego de tempo fixo, com o objetivo
de minimizar o atraso e o nimero de paradas dos veiculos que percorrem a rede viaria. Basicamente
0 programa simula o comportamento do fluxo veicular em trechos de vias do sistema, e atraves de
uma funcéo de otimizacdo define a defasagem e os tempos 6timos de verde para cada fase ou
aproximacdo dos cruzamentos. O Transyt consiste essencialmente de dois elementos: um modelo
comportamental do fluxo de trafego e um modelo matematico de otimizagdo.

2.1. Modelo de Trafego

Neste modelo sdo assumidas as seguintes hipoteses:

h.1. Todas as interse¢fes importantes da rede sao sinalizadas;

h.2. Todos os seméaforos operam com um tempo de ciclo comum ou

montado deste valor;

h.3. A distribuicdo do tradfego nos “links” de fronteira da &rea de controle
é uniforme, ou seja, 0s veiculos entram na rede & uma taxa constante
de chegada;

h.4. As porcentagens de fluxo de conversdo nos cruzamentos sdo
constantes ao longo do tempo;

h.5. As filas que se formam numa dada aproximacdo sdo sempre escoadas
(destruidas) no primeiro periodo de verde desta aproximacao, ou
seja, ndo existem ciclos saturados.
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No Transyt a rede viaria é apresentada por um conjunto de nés conectados por links. Um né
representa uma intersecdo sinalizada e um link uma corrente de trafego unidirecional entre dois nds
consecutivos. O ciclo é subdividido em unidades de tempo iguais e todos os calculos do programa
sdo feitos com base nos valores médios de fluxos e filas de veiculos presumiveis de ocorrerem em
cada uma dessas unidades. A simulacdo do comportamento de trafego em cada link da rede é feita
através de manipulagdo, para cada unidade de tempo, de trés tipos de padrbes de trafego
(histogramas de fluxo):

1. Padrdo de chegada-fluxo que chegaria na faixa de retengdo no fim do link se os veiculos ndo

fossem retidos pelo seméaforo que controla o escoamento do link;

Padréo de saida-fluxo de escoamento de trafego de um link;

3. Padréo de saturacdo-fluxo de escoamento se durante todo o intervalo de verde o trafego saisse
na capacidade maxima (fluxo de saturacéo).

N

Todos os calculos de atraso, nimero de paradas, comprimento de fila etc., sdo feitos a partir desses
histogramas. Além disso, o0 programa considera os efeitos da dispersdo dos pelotdes de trafego,
devido as diferentes velocidades individuais de cada veiculo. Relacionando os fluxos de chegada
num link com os fluxos de saida dos links precedentes, o Transyt traca 0 movimento dos veiculos
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Alterando-se o intervalo de tempo entre a chegada (A) e a partida (B) do primeiro veiculo da faixa
de retengdo, a area entre as curvas e consequentemente o atraso ira variar também. Assim,
ajustando-se convenientemente o intervalo A — B poder-se a minimizar o atraso. Em termos gerais,
0 modelo de otimizacdo do Transyt procura determinar para cada intersecao da rede qual o intervalo
A - B que melhor desempenho apresenta em relacdo & uma funcéo objetivo, denominada indice de
Performance (IP). Para tanto o programa utiliza como func¢des de demanda e servigo os padrdes de
trafego de chegada e saida, respectivamente, gerados pelo modelo de simulacao de trafego.

O indice de performance é definido por: n

IP =% (Di + KSi)
i=1

Onde:

n = namero de links da rede

Di = atraso médio total no linkl

K = fator de penalidade de parada

Si = nimero médio de paradas no link 1

No computo do IP, o atraso médio é composto de duas parcelas:

1. Atraso médio uniforme — calculado em funcdo da periodicidade dos fluxos de veiculos nos
cruzamentos;

2. Atraso médio aleatério — componente de atraso que considera os efeitos da flutuacdo do
volume de trafego ao longo dos ciclos, devido ao comportamento estocastico dos fluxos de
chegada.

A légica do modelo de otimizacdo do Transyt se utiliza de um processo matematico interativo
denominado “Hillclimbing” para determinacdo das configuragdes 6timas dos semaforos. Além de
otimizar as defasagens. O programa Transyt pode opcionalmente, otimizar a duracdo dos intervalos
de verde das fases dos cruzamentos. Para cada estadgio do processo de otimizagdo, 0 programa
fornece um relatério com os valores de atraso e parada em cada link, bem como os valores totais
para a rede. Paralelamente, pode-se solicitar a impressao de graficos da chegada e saida de veiculos
para links especificos.

3. Transyt Com Prioridade Para Onibus (Bus Transyt)

Os beneficios resultantes da coordenacao e sincronismo de semaforos distribuem-se sobre todos os
veiculos da rede, uma vez que o critério principal para otimizacdo é o atraso veicular, definido de
unidades de veiculo/hora. Neste caso ndo ocorre distingdo entre as classes diferentes de veiculos
(automoveis, 6nibus, caminhdes etc.). Contudo a Engenharia de Trafego tem dado uma énfase cada
vez maior a mobilidade de pessoas ao invés de veiculos. Nesse sentido, um énibus carregado de
passageiros deve ter prioridade sobre os veiculos particulares.

A fim de considerar este aspecto, 0 TRRL desenvolveu uma versdo do programa (Transyt/5-1972)
que determina planos de trafego com o objetivo de minimizar o tempo total de viagem dos
passageiros na rede, favorecendo assim os veiculos com maior indice de ocupacdo. Além disso, as
vantagens proporcionadas ao transporte coletivo superam amplamente as eventuais restricdes
impostas ao trafego dos demais veiculos. A principal caracteristica do Transyt/5, que € uma
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extensdo do método bésico, é a simulacdo em separado do comportamento de diferentes tipos de
veiculos numa corrente de trafego mista. Os testes de validade do programa efetuados na cidade de
Glasgow, mostram que os planos de trafego produzidos pelo Transyt/5 aumentaram a velocidade
média de percurso dos 6nibus em cerca de 8% em comparagdo com a obtida pelo Transyt normal.
Paralelamente, constatou-se que ndo houve mudancas significativas nas velocidades dos demais
veiculos.

Conclusoes

Atualmente o Transyt é tido pelos especialistas como sendo a ferramenta mais eficiente para o
célculo de planos de trafego de tempo fixo ( ciclo constante). Em Séo Paulo, a CET implantou e tem
aplicado o Transyt/6 para dimensionamento dos seméaforos das principais areas e corredores da
cidade. Em alguns casos, como por exemplo Av. Paulista, foi utilizada a opcdo de prioridade para
Onibus e os resultados obtidos, forma excelentes. O baixo custo do projeto e a alta taxa de retorno
fazem do Transyt um elemento de extrema importancia no planejamento de investimentos a curto
prazo para a melhoria das condicdes de eficiéncia e uso do sistema viario.
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