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Resumo: O ensino de Engenharia de Trdfego requer a utilizagdo de programas de
computador, tornando essa prdatica mais didatica, atraente e estimulante. O uso desses
programas encontra sérios obstaculos: altos custos, falta de recursos no ensino publico
universitario brasileiro. Para superar essas barreiras, mesmo parcialmente, pode-se utilizar
um artificio que permite aos alunos conhecerem essas novas tecnologias com custo zero: os
softwares demo, disponibilizados pelos desenvolvedores. O software demo é produzido com
algumas restrigoes que impedem o seu uso pleno em aplicagdo comercial, como seria o
exemplo de seu uso por um gestor municipal de transito. Mas, para uso académico, eles
produzem resultados bastante satisfatorios, como é o caso do Synchro, projetado para
otimizar e modelar redes de trafego urbano. Este trabalho tem como objetivo principal
apresentar os resultados do desenvolvimento e aplicagdo do Projeto USDLET, para
utilizagdo do software demo nas disciplinas Trafego Urbano (pos-gradua¢do) e Engenharia
de Trdfego (graduacgdo) do curso de Engenharia Civil-UFSCar. A metodologia constou de
estudo, reflexoes e desenvolvimento de material didatico — tutorial, exemplos e aplicacoes —
pelos alunos curso de Trdfego Urbano, em 2003. O produto foi aplicado aos alunos de
Engenharia de Tradfego, em 2004. Apos aulas teoricas e exposi¢do oral no Laboratorio de
Informatica os alunos utilizaram pesquisas de Sdo Carlos para treinamento e com dados
verdadeiros de Campinas para consolida¢do do aprendizado. Os resultados foram
animadores e estimulantes.
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1 INTRODUCAO

O Instituto de Engenheiros de Transportes dos Estados Unidos (ITE) define Engenharia
de Trafego como a parcela da Engenharia que trata com o planejamento, projeto geométrico e

operacdo de rodovias, ruas e estradas, suas redes, terminais, areas de entorno suas relagdes
com outros modos de transportes, com objetivo de se obter movimentos seguros, eficientes e



convenientes de pessoas ¢ mercadorias. O objetivo principal da Engenharia de Trafego ¢é,
portanto, o de proporcionar uma movimentacao de pessoas e veiculos com muita seguranga e
maxima eficiéncia.

O engenheiro de trafego estd tanto relacionado com grupos e individuos e suas
necessidades, desejos, acdes, caracteristicas, capacidades e limitagdes, como esta relacionado
ao sistema viario. Decisdes tomadas pelo engenheiro de trafego afetam motoristas,
passageiros e pedestres.

A partir da segunda metade do século XX, no Brasil, mais pessoas vém adquirindo e
operando seus carros. O crescimento urbano tem aumentado a necessidade de movimentacao
de pessoas e bens. Em 1995, o Brasil possuia uma populacao de cerca de 152 milhdes de
habitantes, sendo que aproximadamente 120 milhdes (79%) moravam em areas urbanas. O
crescimento da populagdo urbana continua e, estima-se que esta proporc¢ao atingira 90%, em
2010. A industria automotiva nacional vem produzindo, anualmente, entre 1,3 ¢ 1,8 milhao de
veiculos. Os automodveis correspondem a mais de 80% da produgdo. O numero de veiculos, no
pais tem crescido rapidamente nas ultimas décadas: de 430 mil, em 1950, o nimero aumentou
para 3,1 milhdes, em 1970, chegando a 25 milhdes, em 1995. Estima-se que a frota atual
esteja em torno de 29 milhdes de veiculos.

A tendéncia observada do crescimento da populacao urbana e da frota veicular pode
agravar mais ainda mais a situacdo do transito brasileiro. Supondo-se um crescimento anual
variando de 2% a 3% da populacdo urbana, e de cerca de 4% da frota de veiculos, pode-se
estimar que até o ano 2010 poderdo ser acrescentados cerca de 50 milhdes de habitantes as
areas urbanas e 20 milhdes de veiculos a frota nacional.

Imaginando-se também um crescimento da renda média da populagdo, ocorrerd um
aumento da mobilidade média, com mais deslocamentos sendo feitos por cada pessoa. O
grande desafio ¢ como acomodar, com qualidade e eficiéncia, estes contigentes populacionais
adicionais e os deslocamentos que eles fardo, considerando que o aumento da frota de
automoveis, do seu uso e da mobilidade, tendem a agravar os problemas de
congestionamento, poluicdo e acidentes.

A medida em que foi aumentando o numero de veiculos em circulagdo no pais,
agravaram-se continuamente as condi¢des de transito nas cidades. O Brasil, nas ultimas
décadas, foi paulatinamente se colocando entre os campedes mundiais de acidentes de
transito, como reflexo da desorganizagao do transito, da deficiéncia geral da fiscalizacdo sobre
as condi¢cdes dos veiculos e sobre o comportamento dos usudrios, e da impunidade dos
infratores. As deficiéncias da atuacdo dos setores responsaveis também se manifestaram de
forma extremamente negativa para o interesse publico no tocante a precariedade da
fiscalizacdo sobre a documentacdo e a situacdo fiscal dos proprietirios de automoveis,
destacando-se o grande nimero de veiculos circulantes ndo licenciados e sem pagar o IPVA.
A precariedade da atuacdo também se manifesta na inexisténcia de dados confidveis sobre as
condigdes de transito no pais, especialmente no tocante ao registro de acidentes de transito,
reconhecidamente deficiente e distante da realidade.

Paralelamente, o descontrole sobre o transito estimulou a ocorréncia de situagdes cronicas
de congestionamento, com elevacao dos tempos de viagem e redugdo da produtividade das
atividades urbanas. O impacto desta restri¢do de mobilidade e acessibilidade sobre a economia
¢ enorme. Em dez cidades pesquisadas por IPEA/ANTP, estima-se que os gastos excessivos
resultantes do congestionamento severo (quando a capacidade das vias esta esgotada) atingem
a cifra de R$ 450 milhdes/ano. Caso as demais cidades médias e grandes brasileiras sejam
incluidas, este valor sobe para o patamar de varios bilhdes de reais anuais, sem contar as
perdas devidas aos acidentes de transito, que segundo IPEA/ANTP (2003) atinge cerca de 5,3
bilhdes de reais por ano.

O Brasil apresenta indices elevadissimos de acidentes de transito, dentre os maiores do
mundo, dada a incompatibilidade entre o ambiente construido das cidades, o comportamento
dos motoristas, o grande movimento de pedestres sob condi¢des inseguras, e a precariedade da
educacdo e da fiscalizacdo do transito. O Departamento Nacional de Transito registrou, em
1997, mais de 30 mil mortes no transito e cerca de 260 mil feridos. Os indices médios
verificados em grandes cidades brasileiras sdo muito superiores aos de cidades de paises
desenvolvidos.



O Cdédigo de Transito Brasileiro entrou em vigor no inicio de 1998, e trouxe uma série
grande de alteracdes importantes e, dentre elas, aquelas que conferiram novas atribui¢des aos
municipios. Algumas das principais novidades, relacionadas aos municipios estdo citadas a
seguir:

* Os municipios passaram a ter competéncia legal pelo transito local além do planejamento,
a operacao e a fiscalizagdo (de determinados itens);

* Os oOrgdos gestores municipais, obedecendo a uma nova relagao entre o Poder Publico e o
cidaddo, sdo responsaveis pela seguranca da circulagdo de veiculos e pedestres,
respondendo por possiveis danos ocasionados aos cidaddos; e

* A educacgdo para o transito deve ser continuada e obrigatoria; ¢ definida como um direito
dos cidadaos, além de dever do Estado. Tornou-se obrigatdria para os niveis de ensino, do
1° ao 3° grau.

A partir desse quadro, os professores de Engenharia de Trafego, considerando os grandes
desenvolvimentos ocorridos na érea, particularmente, com o rapido crescimento do uso da
informatica, sentem uma grande necessidade de apresentar aos alunos as novas tecnologias
existentes no mercado. No entanto, isto nem sempre ¢ possivel, uma vez que os novos
softwares desenvolvidos para aplicagdo em Engenharia de Trafego sdo muito caros,
praticamente inviabilizando a sua aquisi¢ao por parte das escolas superiores de engenharia,
principalmente as publicas. Uma solu¢do que vem sendo adotada nas disciplinas relacionadas
com a Engenharia de Trafego, no Curso de Engenharia Civil e no PPGEU-Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Urbana da UFSCar, ¢ o uso de sofiware demo, para a
demonstragdo da ferramenta e a sua aplicagdao em situacdes concretas.

Em vista disso, apresenta-se o objetivo precipuo deste trabalho como sendo a
apresentacdo do “Projeto de Uso de Software Demo nas Disciplinas Ligadas a Engenharia de
Trafego-USDLET”, na UFSCar. O projeto conta com a participagao de professores, alunos de
pos-graduagdo e de graduagao.

2 O USO DE SOFTWARE DEMO

O uso de sofiware demo no ensino de engenharia ndo ¢ novidade. H4 o registro de
algumas experiéncias bem sucedidas na literatura. SILVA, LIMA E MELO (1997) relatam a
possibilidade de uso de versdao demo do sofiware UFOSNet, desenvolvido em ambiente de
Sistemas de Informacdes Geograficas, no ensino de Engenharia de Transportes. Os autores
citam como vantagem para o uso deste software demo, a disponibilidade de “uma versao
gratuita para avaliacdo” na internet, “o que viabiliza a sua utilizacdo em larga escala para o
ensino da graduacao”.

Um material didatico foi desenvolvido para o uso desse sofiware, contendo um tutorial,
composto de tdpicos basicos necessarios para a sua utilizacdo. O sofiware demo contém, em
geral, algumas restrigdes de uso. No entanto, essas “limitagdes operacionais ndo constituem
um problema para o uso com fins didéaticos”, segundo SILVA, MELO E BRONDINO (1997).
Essa versdo do software tem sido utilizada com sucesso na disciplina “Engenharia de
Transportes e Sistemas de Informagdes Geograficas”, do Curso de Engenharia Civil da
UFSCar. Seu uso também ocorre, com fins didaticos, nos Cursos de Especializagdo em
Geoprocessamento, ministrados pelo Nucleo de Geoprocessamento da UFSCar, ha anos.

3 O SOFTWARE SYNCHRO'

Grande parte dos trajetos desenvolvidos pelos veiculos em areas urbanas anualmente €,
de alguma forma, controlada por semaforos. Em algumas areas urbanas, a quantidade de
veiculos que ¢ controlada com controles de trafego semaforizados ¢ significativa. Os
engenheiros de trafego se deparam com o problema de determinar a capacidade de uma
intersec¢do para reduzir o atraso do publico motorizado. Pela otimizagdo da capacidade de
uma intersec¢do, os engenheiros de trafego podem reduzir o congestionamento, proporcionar
economia de tempo, mitigar o nimero de acidentes graves € mesmo diminuir a agressividade
de motoristas, tal como atravessar o semaforo vermelho.

! Distribuido por Trafficware, 1009B Solano Avenue, Albany, CA 94706, USA.



A Administragdo Rodoviaria Federal (FHWA), dos Estados Unidos, recomenda que a
programacdo semaforica seja revista a cada dois ou trés anos. Ha sempre circunstancias
especiais que podem justificar a programagdao semafdrica de imediato: quando um novo
controlador ¢ instalado ou reprogramado; quando os volumes de trafego, de pedestres ou
movimentos de conversio mudam significativamente, etc. Uma grande quantidade de
semaforos poderia ter seus tempos semaforicos facilmente melhorados pelo acerto dos
equipamentos, simplesmente ajustando seus planos de tempos ou pela coordenacdo de
semaforos adjacentes (TRAFFICWARE, 2004).

Modelos de simulacao de trafego desempenham uma fun¢do importante ao permitir que o
engenheiro de trafego avalie situagdes complexas que nao podem ser analisadas diretamente
com outros meios. Os modelos possibilitam a oportunidade de avaliar o controle de trafego e
estratégias de projeto sem comprometer grandes recursos de tempo para implementar as
estratégias alternativas em campo. Por essa razao, os modelos de simulagdo, como € o caso do
Synchro, permitem ao engenheiro analisar muitas alternativas, com rapidez, e evitar os riscos
e a interrupg¢ao, advindos com o demorado campo da experimentagao.

O modelo de simulagdo Synchro melhora o processo de tomada de decisdo do engenheiro
de trafego. A simulagdo com o soffware permite, segundo TRAFFICWARE (2004):

* Projetar o trafego potencial futuro;
* Avaliar e priorizar as alternativas de planejamento operacional;
* Melhorar o projeto e avaliar os tempos e custos associados;

* Desenvolver combinagdes multiplas ou outros cendrios complexos em um tempo
relativamente curto;

* Dispor de animacdes graficas que podem ser usadas na apresentagao de diferentes
cenarios, etc.

Os engenheiros de trafego se deparam com numerosas mudangas quando reprogramam
semaforos e quando usam modelos de simulag¢do. Os cenarios variam, de qualidade do ar
insatisfatéria, aumento no consumo de combustivel, até no aumento do nimero de acidentes
graves. As alteragcdes nos cendrios envolvem os aspectos:

* Ambiental — qualidade do ar e consumo de combustivel;

* Monitoragdo publica — congestionamento, tempo, acidentes, comportamento agressivo de
motoristas;
e Trabalho - forca de trabalho; e

* Financeiro — custos efetivos.

O software Synchro foi desenvolvido hd mais de dez anos e se embasa no
desenvolvimento de uma metodologia de suporte a decisdo para a sele¢do de ferramentas de
analise de trafego. O Synchro ¢ um modelo macroscopico de otimizagdo de andlise de
capacidade que permite aos usuarios entrar com todos os dados de um projeto em um unico
arquivo. Outros modelos, geralmente, necessitam de um arquivo para cada interseccdo
semaforizada o que torna o gerenciamento de dados mais complicado. Com todas as
intersecgdes em um arquivo, a analise de capacidade do fluxo pode ser executada permitindo
ao usudrio obter medidas de atraso, filas, etc., baseadas em equacdes (TRAFFICWARE,
2004).

O Synchro também permite otimizar os semaforos em rede, além de minimizar atrasos e
paradas. Em sintese, os beneficios oferecidos pelo software sao, dentre outros:

e Facilidade de uso;
* Ampliacdo do gerenciamento e produtividade no uso;
* Aumento na economia;
* Melhoria na qualidade do ar e consumo de combustivel;
* Reducao do congestionamento e o tempo perdido no trafego;
* Redugido de acidentes e comportamento agressivo de motoristas.
O software Synchro ¢ um pacote completo para modelagem e otimizacdo dos tempos
semaforicos. Sao estas, algumas de suas principais ferramentas:
* Andlise da Capacidade - utiliza métodos do Manual de Capacidade Rodoviaria 2000

(HCM-Highway Capacity Manual, 2000). Além do calculo de capacidade, o Synchro
otimiza também comprimentos de ciclos e estdgios, eliminando a necessidade de tentar se



encontrar um 6timo plano de tempos multiplos. Se a interse¢ao for coordenada, o Synchro
calcula explicitamente o fator da progressao e os efeitos da coordenacao.

* Coordenagdo - permite que sejam gerados os planos de tempo otimizados. O Synchro
otimiza os estagios, o comprimento do ciclo e as defasagens. Otimiza a reducdo de
atrasos. Isto faz os planos de tempo Synchro serem similares ao programa TRANSYT, que
¢ especialista em reduzir paradas e atrasos.

» Semdforos Atuados - software interativo para modelagem de seméforos atuados, podendo
realizar a modelagem evitando intervalos, e aplicando a informagao para a modelagem de
atrasos.

* Diagrama Espago-Tempo - tem informativos de diagramas de espago-tempo coloridos. Os
estagios e defasagens podem ser alterados diretamente no diagrama. O Synchro tem dois
estilos de diagramas espago-tempo. O estilo de faixa, que mostra como o trafego é capaz
de percorrer um via arterial inteira, sem parar. O estilo fluxo de veiculos mostra veiculos
individuais que param, se enfileiram, e entdo partem. O estilo de fluxo de trafego mostra
cenarios muito claros de como o fluxo de trafego esta disposto.

* Pacotes de Engenharia de Trdfego - o software possui pré-processadores, tais como:
HCS-Highway Capacity Software, Transyt-7F, e o CORSIM, normalmente usados na area.

3.1 A versao demo do Synchro

A versao demo do Synchro 5, usada no Projeto USDLET, ndo executa calculo de novos
arquivos, a ndo ser aqueles disponibilizados como exemplos, mas faz célculos a partir de
alteragoes dos dados existentes nos exemplos. Nao sdo permitidas alteragdes do tipo adicionar
ou apagar links, apagar ou mover interse¢des, ou transladar mapas.

As operacdes permitidas pelo software demo sdo suficientes para que os alunos conhegam
as potencialidades das ferramentas, além de realizar uma série de simulagdes. Os exemplos
dispostos no software representam a maioria dos leiautes das intersecdes normalmente
encontradas nas cidades brasileiras.

Diante da descri¢ao apresentada, ainda que sucinta, pode-se perceber a importancia do
uso de um software como o Synchro para os profissionais de Engenharia de Trafego. No
entanto, o alto custo, em geral, desses softwares inviabilizam a sua aquisi¢do para uso em
cursos de graduacdo das universidades brasileiras, particularmente, as publicas que passam
por momentos de extrema dificuldade com a falta de recursos. Para se ter id¢€ia, a licenca para
um usuario do Synchro plus SimTraffic 6, em sua versdao comercial, esta cotada em US$3.100
(R$9.100, em valores de maio de 2004). A mesma versdo, agora para uso académico, tem
licenca cotada em US$1.860 (R$5.580, em valores de maio de 2004). Embora o preco da
licenga académica seja bem menor (60% do valor comercial), ainda assim a sua aquisi¢do ¢é
proibitiva. Dessa forma, langar mao de uma versio demo, com algumas restrigoes,
considerando a extensa gama de ferramentas de analise disponivel na versao full, pode ser de
grande utilidade didatica para o ensino de engenharia de trafego A versdo demo ¢
disponibilizada na internet.

4 O PROJETO USDLET

O Projeto USDLET foi concebido visando uma integracdo entre os alunos do PPGEU e
Graduacdo. O Projeto preconiza que os alunos da PG possam, sob a orientagdo do professor
responsavel pelas disciplinas ligadas a Engenharia de Trafego, desenvolver mecanismos que
permitam ndo somente eles proprios conhecerem essas novas tecnologias computacionais,
mas que, considerando suas proprias experiéncias, possam desenvolver material didatico para
ser utilizado nas aulas de graduagdo. Esta ¢ uma maneira da P6s-Graduacao colaborar
efetivamente com o ensino de Graduacao.

A graduacdo em Engenharia Civil da UFSCar possui duas disciplinas ligadas ao tema
transito: Engenharia de Trafego e Fundamentos de Seguranca no Transito. A Pds-Graduagdo
tem, em sua grade, a disciplina Trafego Urbano. Além disso, a UFSCar criou o Programa de
Estagio Supervisionado de Capacitacio Docente-PESCD, em 1997. O objetivo deste
Programa ¢ aprimorar a formagdo de discentes de pds-graduagdo, oferecendo-lhes adequada



preparacdo pedagodgica, através de estagio supervisionado em atividades didaticas de
graduagdo. A integracdo do pds-graduando ao PESCD efetua-se mediante a sua participagao
em projeto vinculado a determinada disciplina e supervisionado pelo professor responsavel. A
participagdo no Programa permite ao aluno contabilizar créditos nos programas de pos-
graduacdo de toda a Universidade.

O esquema do Projeto USDLET pode ser visualizado na Figura 1. O esquema apresenta
trés niveis distintos de competéncia no desenvolvimento projeto: professor responsavel,
alunos de pods-graduacdo e alunos de graduagdo. A primeira etapa do Projeto USDLET
constou na identificacdo, por parte do professor responsavel, de um sofiware demo que venha
a atender as necessidades das disciplinas nos dois niveis. Na experiéncia relatada, o Synchro.
Umas vez identificado o software, este ¢ disponibilizado, juntamente com seu tutorial, aos
alunos do PGGEU, na disciplina Trafego Urbano, turma 2003. Estes alunos, divididos em
Equipes (Ei, Es, Es...E,), estudaram, aprofundaram e traduziram o tutorial, além de criarem um
exemplo detalhado de aplicagdo. Todo o produto foi apresentado ao professor responséavel e
aos demais alunos em um semindrio, previsto na disciplina Trafego Urbano.
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Figura 1 - — Esquematizacao do Projeto USDLET
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A terceira etapa constou de selecdo de um desses alunos que participaram ativamente da
segunda etapa, para participar do Programa PESCD como estagirio. Este estagiario recebe do
professor responsavel o material didatico consolidado para ser preparado para ser transmitido
aos alunos de graduacdo. Na quarta etapa, o estagiario procura transmitir, sob a orientacdo do
professor responsavel pela disciplina Engenharia de Trafego, TURMA 2004, na graduagao,
todo o material desenvolvido na segunda etapa. Na etapa subseqiiente, o material didatico
desenvolvido ¢ apresentado ao professor e, depois de aprovado, ¢ novamente disponibilizado
ao estagiario para ser aplicado nos alunos de graduagdo. O software e suas ferramentas, bem
como exemplos de aplicagdo foram apresentados aos alunos no Laboratério de Informatica do
Departamento de Engenharia Civil.

Em etapa a seguir, os alunos da graduacao sao agregados em Grupos de Trabalho (G, G,
Gs...Gy), para levantamento de dados de campo (cidade de Sao Carlos), aplicagdo dos dados
no Synchro e andlise dos resultados, para familiarizagdo com o software. Um segundo
trabalho ¢ desenvolvido para uma aplicagdo de dados reais e mais complexos extraidos da
cidade de Campinas. Essa aplicagdo ¢ entdo consolidada em forma de relatorio, que ¢
inicialmente verificado pelo estagiario e, numa etapa final, ¢ avaliado, com atribui¢ao de nota,
por parte do professor.



Os resultados finais do processo podem ser considerados excelentes, ndo s6 pelas notas
atribuidas aos trabalhos finais executados pelos diversos grupos, como pela profundidade e
complexidade dos calculos e andlises realizados, em tempos relativamente curtos quando
comparados com aqueles que seriam gastos se os calculos fossem realizados manualmente.

O uso da ferramenta didatica despertou grande expectativa por parte dos alunos de
graduacao e pds, que procuravam desempenhar todas tarefas a eles atribuidas com esmero,
além de demonstrarem grande interesse pelas aulas demonstrativas.

Nas aulas anteriores ao emprego do software, foi ministrada a esses alunos de graduagao
a teoria basica a respeito da utilizacdo e calculo de semaforos, compreendendo:

* Controle do trafego em cruzamentos e necessidade de semaforos, com os critérios de
implantacdo;

* Fundamentos sobre seméaforos: conceitos basicos de estagios, fases e grupos focais,
exemplos de operacao e formas de controle em cruzamentos semaforizados (isolados, em
rede, tempo fixo e por demanda de trafego);

* Programacgdo de semaforos de tempo fixo: defini¢do dos parametros relativos ao fluxo de
saturacdo, capacidade, tempos perdidos e tempos de verde efetivo, ciclo 6timo e demais
variaveis afins.

Estes alunos ainda desenvolveram exercicios para calculo e dimensionamento do
diagrama de tempos de semaforos da forma tradicional — baseada nos Métodos de Webster e
Denatran — em cruzamentos da cidade de Sao Carlos, cujos dados foram objeto de
levantamento de campo pelos diversos grupos. Desta forma, antes do uso do programa
Synchro, a teoria e pratica do dimensionamento de semaforos ja haviam sido ensinadas em
seus conceitos basicos. Esta etapa ndo pode ser substituida pelo uso do software, nunca!

5 APLICACAO E RESULTADOS DO SYNCHRO

Para ilustragdo da aplicagdo do software Synchro por parte dos alunos de graduacao, serao
apresentadas, a seguir, algumas telas que exemplificam de maneira insofismavel, a
potencialidade do uso da versdo demo como ferramenta didatica. A Figura 2apresenta o
leiaute do cruzamento (duas aproximacdes) formado pelas ruas dos Cravos e das Rosas
(nomes ficticios) de uma interse¢do real da cidade de Campinas, usada no estudo.
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Figura 2 - Leiaute do cruzamento estudado - rua dos Cravos x rua das Rosas

A variedade de modelos (16) de intersegdes disponibilizadas pelo software demo, e que
podem ser usados em aplicagdes didaticas, pode ser verificada na Figura 3. As interse¢des
variam desde os tipos mais simples até os mais complexos, em termos de geometria e
operagao.
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Figura 3 — Opg¢des de 16 arquivos disponiveis de cruzamentos

A representacdo do cruzamento com os respectivos dados de volume de trafego e faixas,
bem como a janela de insercdo de dados de uma determinada aproximagdo ¢ apresentada na
Figura 4.
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Figura 4 — Tela apresentando dados de volumes e faixas de trafego

A inser¢do dos dados operacionais relacionados com a intersecdo em estudo, tais como o
volume e composi¢cdo do trafego, conflitos com pedestres e bicicletas, pontos de Onibus,
largura da faixa, inclinacdo da via, existéncia de conversdo a esquerda, fator de hora pico-
FHP, presencga de faixa para estacionamento, etc. podem ser introduzidos por meio de uma
unica janela (ver Figura 5).

Apo6s a introdu¢do dos dados de volume, pode-se obter os resultados detalhados do
processo de otimizagdo da programagao semaforica, conforme mostra a Figura 6.

Uma ferramenta bastante usada na programacdo semafdrica é o diagrama de fases,
normalmente feito manualmente, mas que tem papel importante na analise da programagao de
tempo. Um exemplo esta mostrado na Figura 7.
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Figura 5 — Janela de inser¢do de dados operacionais da intersegao
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Figura 6 — Janela Phasing Window com o detalhamento da programagao semaforica

Uma das ferramentas mais interessantes ¢ didaticamente atraentes sdo as telas que
apresentam animagdes de simulacdes da circulagdo de veiculos no cruzamento em estudo. A
tela apresenta os veiculos em movimento, apresentando, por exemplo, os movimentos
realizados na interse¢do (em frente, conversdes a direita e a esquerda), filas, etc. Assim,
durante a simulagdo, pode-se verificar visualmente o que ocorre quando se processa
modificagdes na operagao do cruzamento. Uma destas telas estd mostrada na Figura 8. Tantas
outras telas poderiam ser aqui apresentadas para se demonstrar os bons resultados obtidos, ndo
sO tecnicamente, com relagdo aos estudos de Engenharia de Trafego, mas sobre tudo do papel
didatico-pedagogico proporcionado pelo uso deste software demo.
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Figura 8— Tela de simulacao dos movimentos no cruzamento

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de software demo para o ensino de Engenharia de Trafego, neste caso especifico, o
Synchro 5, desenvolvido para simula¢do e programacgdo semaforica, associado com o Projeto
USDLET, demonstrou ser totalmente viavel, como alternativa a impossibilidade de aquisi¢ao
da versdao full. O estudo semaférico, que envolve uma grande quantidade de dados, uma
complexidade dos calculos, e uma gama de alternativas razoavel, quando feito manualmente,
restringe, por questoes de tempo, o exame de diversas possibilidades de solugdo. Isto faz com
que o aluno ndo tenha a possibilidade de conhecer solucdes e seus impactos em diferentes
condi¢des de operagdo. Diante da riqueza de detalhes disponibilizados no software, a
existéncia de algumas restricdes de manuseio, absolutamente nao inviabiliza a validade desta
alternativa didatico-pedagodgica, considerada de grande valor. O entusiasmo e dedicagdo por
parte dos alunos, de graduacdo e pos, no desenvolvimento do Projeto (ciclo 2003-2004)
confirma o sucesso da experiéncia desenvolvida, estimulando o professor responsavel a
continuar o projeto, usando agora um outro software demo, para o ciclo 2004-2005.
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SOFTWARE DEMO USE IN THE TRAFFIC ENGINEERING
TEACHING

Abstract: The teaching of Traffic Engineering requests the use of computer programs,
turning that more didactic, attractive practice and stimulant. The use of those programs finds
serious obstacles: high costs, lack of resources in the teaching Brazilian university public. To
overcome those barriers, same partially, an artifice can be used that allows to the students to
know those new technologies with cost zero: the software demo, available for the developers.
The software demo is produced with some restrictions that impede its full use in commercial
application, as it would be the example of its use for a traffic management. But, for academic
use, they produce quite satisfactory results, as it is the case of Synchro, projected for
optimization and to model nets urban traffic. This paper has as main objective to present the
results of the development and application of the USDLET Project, for use of the software
demo in the disciplines Traffic Engineering (graduation) and Urban Traffic (masters degree)
of the Civil Engineering-UFSCar. The methodology consisted of study, reflections and
development of didactic material - tutorial, examples and applications - for the students
course of Urban Traffic, in to masters degree, in 2003. The product was applied the students
of Traffic Engineering, in 2004. After theoretical classes and oral exhibition in the
Laboratory of Computer Science the students used surveys of Sao Carlos for training and
with true data of Campinas for consolidation of the learning. The results were exciting and
stimulants.

Key words: Traffic Engineering, Software demo, Traffic simulation, Traffic.



