CRITERIOS PARA IMPLANTACAO DE SEMAFOROS

Luis Vilanova *

CAPITULO I - ASPECTOS ENVOLVIDOS

Situando o problema

A implantacdo de um semaforo é uma decisdo que acarreta impactos consideraveis,
que podem vir a ser tanto positivos como negativos. Instalado corretamente,
propicia a diminuicdo de acidentes e o maior conforto de veiculos e pedestres.
Entretanto, se for instalado num local em que sua presenca é inadequada, causa
aumento no numero de paradas, do tempo de espera dos veiculos e pedestres, do
numero de acidentes, além de implicar em gastos desnecessarios de instalacdo,
operacdo e manutencao.

Tais constatagoes evidenciam a importancia de se contar com uma metodologia que
oriente o técnico na hora de decidir se um novo semaforo deve ser implantado.
Infelizmente, até hoje, ndo existe nenhuma metodologia, suficientemente
comprovada, que estabeleca uma relagao de critérios confidveis em que possamos
nos apoiar. E deplordvel verificar que semaforos sdo implantados ha cerca de 100
anos e até agora, em nenhum lugar do mundo, a Engenharia de Transito conseguiu
formular critérios realmente consistentes. Resta, entdo, ao projetista, em cada
caso, valer-se de sua experiéncia e de seu “bom senso” para tomar uma decisdo. A
conseqliéncia pratica é uma falta de padronizacao sequer elementar. Encontramos
cruzamentos sem semaforos em cruzamentos onde tal sinalizagdo seria muito mais
justificada do que em outros com semaforo.

Este artigo tem a intencdo de contribuir para chegar mais perto da solucdo do
problema. No Capitulo II, apresentamos e comentamos as regras utilizadas por
cinco 6rgdos de transito. No Capitulo III, apontamos nossas propostas para lidar
com o problema a curto e médio prazo.

Em termos gerais, podemos dizer que sé encontramos critérios realmente
trabalhados nos manuais do MUTCD (USA) e de Sao Paulo. Os outros manuais
consultados copiaram, ou, pelo menos, adotaram as mesmas diretrizes do MUTCD.
Nada contra a cdpia em si, mas para que um manual de transito possa ser
importado, devem existir duas condigdes: o documento ser consistente e as regras
poderem ser universalizadas. Ao nosso entender, nenhuma dessas duas condigdes
¢ satisfeita.

Nossas criticas a consisténcia do manual MUTCD estdo detalhadas ao fim do
correspondente texto, mas podemos adiantar as seguintes falhas:
a) Deixam de ser contemplados alguns topicos importantes, principalmente no
que se refere a seguranga viaria;
b) Sdo utilizadas justificativas incompreensiveis em relagdo a coordenagdo
semafdrica;
c) Nao é explicada a origem dos valores utilizados como patamares para a
decisao de semaforizar um local.

No que tange a dificuldade de universalizar os critérios, ou seja, de aproveitar em
outros paises as regras norte-americanas, apontamos as seguintes consideragoes:
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a) Transito € um fen6meno notadamente comportamental. Regras que podem
funcionar muito bem num local, podem ndo servir para outros;

b) N&o é explicitada a teoria que embasa os requisitos estipulados, impedindo
gue os possamos amoldar a nossa realidade.

As consideragbes feitas até aqui ressaltam a total impropriedade de tentar
aproveitar as regras MUTCD em outras localidades, como é feito por muitos paises,
inclusive em muitas cidades brasileiras. A falta de seriedade no trato do assunto
fica evidente quando encontramos 6rgdos publicos e empresas projetistas que
copiam os critérios que o MUTCD adotava ha mais de dez anos, sendo que o proprio
MUTCD ja efetuou algumas revisdes do seu manual neste periodo.

Gostariamos de ter incorporado manuais de muitos outros paises e sé ndo o
fizemos por limitagdes praticas. Se vocé tiver algum material desse tipo,
agradeceriamos se nos mandasse a fim de que possamos enriquecer este trabalho.

Dificuldade em estipular critérios

A lacuna técnica que apontamos no item anterior tem suas razdes de ser. Em
primeiro lugar, todo projeto de transito, ao tentar resolver um problema, tem de
lidar tanto com o aspecto fisico como com o comportamental. Enquanto a faceta
fisica pode ser tratada com equagdes, simulagdes computadorizadas e analises
estatisticas, o aspecto comportamental é muito mais complexo de abordar.

No caso particular da implantacdo de um novo semaforo a dificuldade é agravada,
pois 0 aspecto comportamental € notadamente mais relevante do que o outro. Por
exemplo, a primeira idéia de um engenheiro seria comparar os atrasos dos usuarios
nos dois cenarios e escolher aquele que indicasse os menores valores. Entretanto,
se isso fosse levado ao pé da letra, teriamos muito poucos semaforos no mundo.
Em praticamente qualquer intersecdo, o tempo de espera é muito maior na
situacdo semaforizada, tanto para os veiculos como, principalmente, para os
pedestres.

Na maioria das vezes, o fator gerador do estudo reside na questdao da seguranca
viaria. Entretanto, é justamente nesta area tdo critica que enfrentamos as maiores
dificuldades para estipular critérios adequados devido ao pequeno numero de
amostras com que é possivel contar, o que impede o tratamento estatistico
adequado. A maioria das intersegdes apresenta indices anuais de acidentes com
vitimas que variam entre zero e dois. Se um lugar passou, por exemplo, de um
para dois acidentes, podemos dizer que houve um forte incremento de 100% na
sua periculosidade? Provavelmente, ndo; a variacdo pode ser creditada a propria
aleatoriedade da distribuicdo das amostras.

O remédio seria esperar que transcorresse um numero suficiente de anos em que
se conseguisse juntar um numero representativo de acidentes com vitimas o que,
evidentemente, ndo é uma boa solugdo, ndo s6 porque ndo parece muito adequado
ficar sentado esperando o numero de acidentes crescer, mas também porque, a
longo prazo, a propria dinamica urbana altera substancialmente os intervenientes
envolvidos. Quando se chegar a um diagnédstico, a doenga ja € outra! Outro
caminho seria contabilizar também os acidentes sem vitimas, o que aumentaria
significativamente a quantidade de elementos da amostra. O empecilho, neste
caso, reside no fato de que o registro deste tipo de acidente ndo segue uma ldgica
que possa ser incorporada a uma metodologia de andlise; muitos acidentes de
porte ndao sao registrados enquanto que outros mais leves o sdo, devido a
circunstancias variadas sobre as quais ndo temos nenhum controle.
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Outro fator que dificulta sobremaneira a analise, quando tratamos do aspecto de
seguranca, é que estamos lidando com um problema que, a rigor, ndo deveria
existir na maioria dos casos. Geralmente, se os usuarios obedecessem a sinalizagao
ndo semafdrica ja existente, nenhum acidente deveria estar ocorrendo. Sob este
ponto de vista, implantar um semaforo tem o propdsito de guarnecer o local com
uma sinalizacdo mais “forte”, no sentido de ser uma sinalizacdo mais obedecida. E
muito dificil traduzir isso em critérios objetivos. Como traduzir em ndmeros
aspectos de comportamento, ou dizendo melhor, de mau comportamento?

E interessante ilustrar o paragrafo anterior com a experiéncia de Drechten. Nesta
cidade alem& com 50.000 habitantes, foram eliminados, ha sete anos, 12 de seus
15 semaforos. Nenhuma morte ocorreu neste periodo enquanto a média anterior
era de uma morte a cada trés anos. O autor do projeto, Hans Monderman, defende
que, paradoxalmente, a retirada dos semaforos reduz os acidentes exatamente por
provocar uma situacao mais insegura, pois o risco fica evidente e os usuarios
passam a ter mais cuidado. E impossivel opinarmos com propriedade sobre um
projeto tdao complexo que nao vivenciamos, mas estamos de acordo sobre o
conceito de que, em matéria de seguranca viaria, é muito mais eficaz a
conscientizacdo da populacdo do que a aplicacao de dispositivos de controle.
Provavelmente, como o projeto teve enorme repercussao na imprensa, O0s
habitantes “compraram” a idéia, como uma demonstragdo emblematica de sua
civilidade (ou talvez de seu anarquismo?). Mas nao achamos que 0 sucesso se
deveu apenas ao aspecto mercadologico. Existem consideragcGes praticas que
corroboram Monderman. Todos nods conhecemos intersecdes ndo semaforizadas
que, a primeira vista, sdo muito perigosas, mas que ndo apresentam acidentes.
Tais intersegdes tém algumas caracteristicas em comum: excelente inter-
visibilidade entre os veiculos conflitantes, baixa porcentagem de veiculos pesados e
area de conflito ndo muito extensa; ressalte-se que ndo citamos o numero de
veiculos como fator importante.

Se tudo isso é verdade, por que é que continuamos, entdo, a instalar tantos
semaforos? A resposta é que a maioria aparece para resolver problemas
relacionados ao desgaste emocional dos usuarios. Por exemplo, vamos considerar
os motoristas, de uma via transversal, que precisam cruzar uma coletora, de mao
dupla, com uma corrente de trafego intensa. Nesse caso, é extremamente
desgastante, para o motorista da via secundaria, ter de ficar avaliando
continuamente se a proxima brecha é suficientemente extensa para que ele possa
cruzar a via preferencial, sabendo que pode se envolver numa colisdo se errar o
julgamento. Algo muito parecido acontece com os pedestres, tanto nos
cruzamentos como nas travessias de meio de quarteirdo. E claro que existe alguma
correlacdo entre este desconforto e a ocorréncia efetiva de acidentes. Mas,
geralmente, s6 conseguimos diagnosticar que existe um problema de seguranca,
através do registro de acidentes graves, quando a situacdo de desconforto ja
atingiu niveis extremamente elevados e fica ébvio para qualquer um que algo tem
de ser feito.

Ndo sabemos quantificar exatamente, mas, com base na nossa experiéncia
profissional, nos aventuramos a resumir que uma fracdo muito pequena dos
semaforos é instalada devido ao fator atraso, uma quantidade maior devido a
necessidade de reduzir os acidentes e a grande maioria para solucionar situacoes
onde é muito grande o desconforto de motoristas de vias ndo preferenciais ou de
pedestres. No Capitulo III, apresentamos nossa sugestdao a respeito de como lidar
com cada um desses trés aspectos.

Todo o arrazoado que expusemos, até aqui, sobre as dificuldades em construir

critérios confidveis ndo pode servir de justificativa para a omissdo da Engenharia de
Transito em enfrentar o assunto. Apesar de criticarmos os critérios MUTCD,
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precisamos reconhecer que, pelo menos, o pessoal de |a se esforcou em conseguir
um rol de critérios. Igualmente louvavel foi o0 empenho do grupo de engenheiros da
CET Sdo Paulo, recentemente. Com certeza, existem trabalhos feitos em outras
cidades e que desconhecemos. Mas fica evidente que, na maioria das vezes, ou 0s
critérios estrangeiros sdo copiados, irrefletidamente, ou sdo totalmente ignorados,
configurando a gestdo do “achismo”.

Conseqiiéncias de ndo se dispor de critérios

Uma das piores conseqliéncias de ndo se ter uma padronizacdo de critérios é que
ficamos a mercé de politicos demagogos que querem agradar a populacdo sem se
preocupar, realmente, se o semaforo vai diminuir ou aumentar o indice de
acidentes. Com que base podemos negar o semaforo que seus eleitores pediram?
Opinido por opinido, a do vereador vai ter, obviamente, muito mais peso do que a
do técnico de transito. E o preco que temos de pagar pela falta de profissionalismo
que prolifera em nossa area.

Outra consequéncia perniciosa € a discrepancia de decisGes que termina por gerar
situagdes incongruentes. Se uma cidade contar com um conjunto de critérios
padronizado, mesmo que imperfeito, pode incidir em decisdes incorretas, sob o
ponto de vista absoluto em um determinado cruzamento, mas, pelo menos, vai
tomar decisdes coerentes entre si no conjunto de todos os seus cruzamentos.
Porém, se a decisdo for totalmente subjetiva, serdo negados semaforos em
cruzamentos mais necessitados do que em outros que foram aquinhoados.

Outro ponto a sublinhar é que a falta de normas provoca excessiva semaforizagao.
O técnico tem a tendéncia de recusar a implantacdo de um semaforo solicitado por
municipes ou seus representantes sé se for muito claro que o equipamento é
desnecessario. Sua tendéncia, se houver qualquer sombra de dlvida, é a de aceitar
a solicitagdo, pois sabe que ndo contara com nenhuma retaguarda caso sua decisdo
venha a ser questionada.

Mais uma conseqliéncia negativa é a proliferacdo dos semaforos quando sdo
implementadas mudancas de circulacdo. Num projeto que altera a circulagao, nao
se consegue antever claramente a gravidade dos conflitos que ocorrerdao na nova
distribuicdo de fluxos. A dificuldade cresce proporcionalmente ao tamanho da area
contemplada. Como ndo existem regras assentes, por uma questao de precaugao, a
inclinacdo natural do projetista € a de prever um semaforo em todo local em que
exista conflito. Alids, temos presenciado a implantacdo de semaforos absurdamente
desnecessarios por conta deste tipo de precaucdao, mas que, no fundo, deriva da
caréncia de critérios objetivos. Arremedando o preceito juridico: “In dubio pro
semaforo”.

Encerramos a relagdo das conseqléncias negativas lembrando o obvio: uma
decisdo mal tomada pode acarretar maior nimero de acidentes, maior tempo de
espera, maior desconforto dos usuarios, além de incidir no fator custo, decorrente
da implantacdo, operagdo e manutengdo de semaforos desnecessarios.

Analise de projetos alternativos
Em boa parte das vezes, o problema de uma intersecdo pode ser mais bem

resolvido com um projeto ndo semafdrico, principalmente quando o busilis da
questdo € a seguranca viaria.
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Existe uma série de solugbes que pode ser aplicada, tanto do tipo reconfiguragdo
geométrica como sinalizagao vertical e horizontal, capaz de trazer resultados que o
semaforo € incapaz de oferecer. Neste sentido, sdo marcantes os beneficios das
minirrotatdrias. O artigo “Minirrotatéria - um projeto simples e eficiente para
reducdao de acidentes”, que pode ser encontrado neste mesmo site, na segao
Artigos / Seguranca viaria orienta a construcdo deste dispositivo.

A utilizacdo de uma solucdo alternativa ndo ocorre, geralmente, devido a maior
complexidade decorrente, tanto no que se refere ao projeto como a sua
implementagdo. A reconfiguragdo geométrica do local, que muitas vezes substitui
com vantagem o semaforo, exige projetistas especializados no assunto, bem como
uma implantagdo que ndo estd a mao de todas as prefeituras. Por outro lado, a
elaboracdo do projeto semaférico “parece” ser menos complexa.

Efeito dominé

A instalagdo do primeiro semaforo de uma via é sempre uma medida que gera
impacto na comunidade. Os motoristas estavam acostumados a percorré-la sem ter
de parar e, de repente, perdem esta liberdade. Porém, quando for ser colocado um
segundo semaforo, coordenado com o primeiro, a reagdo ja serda muito menor, nao
s6 porque ja ocorreu o “desvirginamento” da via, mas principalmente porque o
atraso adicional provocado pelo segundo semaforo € bem inferior ao atraso que
tinha sido gerado pela implantacdo do primeiro.

Neste sentido, quantos mais semaforos uma via tiver, melhor serd a aceitacdao do

proximo. Ressalte-se que estamos supondo que os semaforos operardao de forma
coordenada, pois, se nao, o efeito pode ser exatamente o oposto.
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CAPITULO II - CRITERIOS EXISTENTES

Apresentacao

Este capitulo traz e analisa os critérios utilizados pelos érgdos governamentais dos
seguintes paises:

Estados Unidos (MUTCD)

Sao Paulo (CET de Sao Paulo)
Argentina

Portugal

Escdcia

YV VVY

Os manuais dos Estados Unidos, Argentina e Escocia foram por nos traduzidos. O
manual portugués foi simplesmente transcrito, na sua parte relativa ao objeto deste
trabalho. Resolvemos ndo transcrever, ipsis litteris, o manual paulistano, pois sua
forma de apresentacao original ndo coaduna com o estilo dissertativo do nosso
artigo. Por isso, detalhamos o manual da CET em forma de texto, mas sempre
respeitando seu conteudo.

Ao fim de cada um dos cinco manuais, inserimos nossos comentarios sobre os
critérios ali expostos.
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CASO 1 - ESTADOS UNIDOS - MANUAL ON UNIFORM TRAFFIC CONTROL
DEVICES - MUTCD

Traduzido do original, que esta disponivel no site
http://mutcd.fhwa.dot.gov/pdfs/2003r1/Ch4.pdf

Avaliacdao da Necessidade da Implantagcdao de um Semaforo

Secao 4C.01 - Estudos e fatores que justificam a necessidade da
implantacdo de um semaforo

Deve ser realizado um estudo de engenharia que avalie as condigbes de transito, as
caracteristicas dos pedestres e a configuracao fisica do local em questdo a fim de
determinar se a instalagdo de um semaforo é justificavel num determinado local.

A investigagao deve incluir analise dos fatores contidos nos oito critérios descritos a
seguir que forem aplicaveis ao local estudado, além da analise de outros fatores
relacionados com sua operagdo e seguranga.

Critério 1 - Fluxo veicular das oito horas

Critério 2 - Fluxo veicular das quatro horas

Critério 3 - Fluxo veicular na hora de pico

Critério 4 - Fluxo de pedestres

Critério 5 - Travessia de escolares

Critério 6 — Compactacdo de pelotGes em eixos de semaforos coordenados
Critério 7 - Historico de acidentes

Critério 8 — Organizagao do transito em redes de semaforos

O simples cumprimento de um ou mais critérios ndo implica, automaticamente, na
decisdo pela implantacdo do semaforo.

Esclarecimentos:

As segoes 8D.07 e 10D.05 deste Manual contém informagdes a respeito da
utilizacdo de semaforos em vez de cancelas em passagens de nivel ferrovidrias e
em vez de focos em amarelo intermitente nos cruzamentos com vias de veiculos
leves sobre trilhos.

Orientacao:

Um semaforo ndo deve ser instalado a menos que um ou mais dos critérios
descritos nesta segdo sejam atendidos. Além disso, é necessario que um estudo de
engenharia comprove que tal implantacdo acarretard na melhoria geral das
condigdes de seguranca e/ou de operacao do local em questdo.

Um semaforo ndo deve ser instalado se vier a interromper bruscamente a
progressao de uma corrente de transito.

As anadlises devem avaliar o tratamento que deve ser dado aos movimentos de
conversao a direita das vias ndo preferenciais, determinando, se houver, qual o
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numero de veiculos pertencentes a estas conversées que deve ser descontado da
contagem da via ndo preferencial por ocasido da verificagdo dos critérios.

Deve-se, também, recorrer a apreciacdo da engenharia nos casos em que a
aproximacao possui duas faixas, sendo uma delas reservada para conversdes a
direita ou a esquerda. As caracteristicas fisicas especificas do local definirdo se tal
aproximacao deve ser considerada como de uma ou de duas faixas. Por exemplo,
se uma aproximagdo tiver uma faixa para atender aos movimentos em frente e a
direita e outra faixa exclusiva para conversdo a esquerda, a analise da engenharia é
gue vai indicar se se deve considerar que esta aproximagao tem apenas uma faixa,
no caso em que o fluxo da conversdo a esquerda seja muito pequeno. Em tal caso,
o valor do fluxo total que chega na intersecdo deve ser verificado dentro do
requisito que trata das aproximagGes com uma so faixa. Se, por outro lado, cerca
de metade do seu volume virar a esquerda, numa faixa suficientemente larga para
acomodar todos os veiculos que desejem fazer este movimento, tal aproximacao
devera ser considerada como de duas faixas.

Uma avaliacao similar a ser feita pelo estudo de engenharia ocorre quando temos
uma aproximacgdao de uma via nao preferencial com duas faixas, sendo uma delas
utilizada quase que totalmente para conversGes a direita. Neste caso, deve-se
considerar o grau de conflito entre os veiculos da conversdo com o transito da via
preferencial. Nao se deve considerar o volume da conversdao, para efeito da
verificagdo dos critérios, se tal movimento de conversdo consegue entrar na via
preferencial praticamente sem conflito; neste caso, a aproximagdao deve ser
considerada como tendo apenas uma faixa e s6 o seu volume em frente e a
esquerda deve ser computado.

Nos casos em que estd prevista a implantagdo de um projeto que ira alterar
substancialmente a distribuicdo dos fluxos de transito, estes devem ser estimados
para o horizonte da condigdo futura como parte do estudo de engenharia a fim de
poderem ser confrontados contra os valores especificados nos critérios de
implantagdo. Exceto para os locais onde a justificativa estiver embasada no oitavo
critério, sempre que se instalar um semaforo tomando como referéncia o fluxo
futuro estimado, deve ser feito, dentro do periodo inicial de um ano, o estudo da
efetiva necessidade deste controle através da analise comparativa dos resultados
de um procedimento de desativagdo e ativagdo do semaforo. Conforme as
conclusdes de tal analise, o semaforo devera ser removido.

No caso em que uma das vias, que formam a intersecao, tiver duas pistas

separadas por canteiro central largo, mesmo que seja superior a 9 metros, deve-se
considerar tdo somente uma intersecao e ndo uma intersegao para cada pista.

Casos particulares

Em uma intersecdo onde um dos sentidos de uma via preferencial mao-dupla
efetuar movimento de conversdo a esquerda, conflitando com o sentido oposto,
pode-se considerar tal movimento de conversdo como se fosse uma via nao
preferencial conflitando com o sentido oposto, este sim cumprindo o papel de via
preferencial.

Para efeito da aplicacdo dos critérios, podem-se considerar as bicicletas ou como
veiculos ou como pedestres.

Esclarecimentos
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Para efeito da aplicagdo dos critérios, as bicicletas que estiverem circulando junto a
corrente de transito geral sdo geralmente consideradas como veiculos e as
bicicletas que estiverem compartilhando os recursos dedicados aos pedestres sao
contadas como pedestres.

Levantamento de dados

Os sete itens seguintes indicam alguns dados de campo que podem ser levantados
para subsidiar o estudo de engenharia.

A. Fluxo horario de veiculos, de cada aproximagdo, que chega a intersegdo durante
um periodo de 12 horas de um dia tipico. E recomendavel que este periodo
contenha a maior porcentagem do volume contido nas 24 horas do dia.

B. Contagens classificadas de cada aproximagdo durante duas horas
representativas do pico da manha e duas horas representativas do pico da tarde,
anotadas em intervalos de 15 minutos. A classificacdo deve ser feita em funcao dos
diferentes tipos de veiculos existentes, tais como caminhdes pesados, caminhdes
leves, automoveis, Onibus, e, em alguns casos, até bicicletas e motocicletas.

C. Fluxo de pedestres, contado em cada travessia, durante os mesmos periodos
considerados no item B acima e durante os horarios de maior volume de pedestres.
Nos locais em que houver pessoas que necessitarem atencdo especial, tais como
criancas, idosos e deficientes fisicos ou visuais, a classificacdo destes pedestres, e
seus respectivos tempos de travessia, pode ser feita durante o transcorrer da
pesquisa de todos os pedestres.

D. Pesquisas efetuadas em centros de atividade, existentes nas proximidades,
encarregados de atender criangas, idosos e deficientes fisicos ou visuais, incluindo
questOes sobre possiveis melhorias que possam ser implementadas no local. O
numero destas pessoas que deseja atravessar na intersegdo em estudo pode estar
sendo subestimado devido ao fato de que a atual falta do semaforo pode estar
desestimulando-as a passarem pelo local.

E. Velocidade maxima permitida, seja através de sinalizacdo ou de regulamentagdo
prevista na lei, e velocidade 85 percentil nas vias ndo sinalizadas por placas “Pare”
ou “Dé a preferéncia”.

F. Croquis mostrando as caracteristicas do local em estudo, incluindo detalhes do
leiaute fisico, geometria da intersecdo, canalizagdes, rampas, restricdes a
visibilidade, itinerario dos Onibus e eventuais pontos de parada, condicGes de
estacionamento, sinalizagdo horizontal, iluminacdao da via, ruas particulares,
passagens em nivel de linha férrea nas proximidades, distancias até os semaforos
mais proximos, postes com suas instalacdes e acessorios e o uso do solo do
entorno.

G. Diagrama de colisdo mostrando o histérico de acidentes no local, incluindo tipo
dos veiculos envolvidos, sua localizagdo exata na intersecdo, direcdao dos
movimentos, gravidade, condigdes metereoldgicas, horario, data e dia da semana.
Este diagrama deve mostrar os acidentes que ocorreram durante, pelo menos, o
periodo de um ano.

Estdo relacionados, a seguir, alguns dados que é desejavel obter a fim de alcancar
uma compreensdao mais precisa da operagcao da intersecao, e que podem ser
coletados durante os periodos mencionados no item B acima.
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a) Atraso existente em cada uma das aproximagdes da intersecdo, medido em
veiculos x hora.

b) Numero e distribuicdo das brechas existentes nas correntes de transito da via
preferencial suficientemente grandes para serem aceitas pelos veiculos das vias
nao preferenciais que desejam atravessa-la.

c) Velocidade maxima permitida e velocidade 85 percentil nas aproximagoes
sinalizadas por placas “Pare” ou “Dé a preferéncia”, mas em secgdes suficientemente
a montante para que a velocidade ndo chegue a ser afetada por tais sinalizagOes.

d) Tempo de espera dos pedestres durante, pelo menos, dois intervalos de 30
minutos pertencentes aos periodos de pico de um dia util tipico ou de um sabado
ou domingo que lhe sejam equivalentes. O periodo de pico aqui citado se refere ao
horario em que os pedestres sofrem maiores esperas.

e) Comprimento das filas nas aproximacbes sinalizadas com placas “Pare” ou “Dé a
preferéncia”.

Secdo 4C.02 - Critério 1: Fluxo veicular das oito horas

Esclarecimentos:

Este critério aborda duas situagdes de transito distintas, denominadas Condigdo A e
Condicdo B.

A Condicao A tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao
considerada para a implantagdo de um semaforo numa intersecdo é o numero
muito grande de veiculos que nela se interceptam.

A Condicdo B tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao
considerada para a implantagdo de um semaforo numa intersecdo é a dificuldade
das vias ndo preferenciais em adentrar ou cruzar uma corrente de transito intensa
e ininterrupta da via preferencial, acarretando-lhes excessivo tempo de espera, ou,
entdo, a necessidade de enfrentar conflitos muito severos.

O critério 1 deve ser aplicado de forma singular. Se a condicdo A for satisfeita, o
Critério 1 estara aprovado e é desnecessario analisar tanto a Condicdo B como o
grupo misto Condicdo A & Condicdao B. Analogamente, se a condicdao B for satisfeita,
o Critério 1 estara aprovado e é desnecessario analisar tanto a Condigdo B como o
grupo misto Condicdo A & Condicao B.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao se um estudo de engenharia concluir que, pelo menos, uma das duas
seguintes condicdes ocorre durante, no minimo, oito quaisquer intervalos de uma
hora, de um dia tipico.

Condigdo A - Para a correspondente combinagdo de nimero de faixas, tanto a soma

dos fluxos horarios de veiculos de todas as aproximacgdes da via preferencial como
o fluxo horario de veiculos da aproximacdao mais carregada das vias nao
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preferenciais igualam ou superam os valores apontados nas correspondentes
colunas “100%" da Condicdo A da Tabela 4C-1.

Condicao B - Para a correspondente combinacdao de nimero de faixas, tanto a soma
dos fluxos horarios de veiculos de todas as aproximagdes da via preferencial como
o fluxo horario de veiculos da aproximacdo mais carregada das vias ndo
preferenciais igualam ou superam os valores apontados nas correspondentes
colunas “100%"” da Condicao B da Tabela 4C-1.

Para qualquer condicdo analisada, os oito intervalos escolhidos para a via
preferencial e para a ndo preferencial devem ser os mesmos. Em relagdo a via ndo
preferencial, ndo é necessario que a mesma aproximacdo seja adotada para os oito
intervalos; para cada intervalo de uma hora devera ser selecionada a aproximagdo
que nele apresentar o maior fluxo.

Casos particulares:

Se a velocidade maxima permitida na via preferencial, ou se sua velocidade 85
percentil, exceder 70 km/h, ou, ainda, se a intersegdo estiver localizada numa area
urbanizada de uma comunidade isolada, com uma populagado inferior a 10.000
habitantes, podem passar a ser utilizados os volumes correspondentes as colunas
"70%"” na Tabela 4C-1, tanto para a Condicao A como para a Condicao B.

Orientacdo:

A combinagao das condicbes A e B visa ser aplicada nos locais em que nem uma
delas é cumprida plenamente e somente deve ser aplicada se uma analise
detalhada mostrar que ndo sdo possiveis outras solugbes que possam acarretar
menos tempo de espera e menor inconveniéncia ao transito.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao se um estudo de engenharia concluir que os dois requisitos
expressos a seguir ocorrem durante, no minimo, oito quaisquer intervalos de
uma hora, de um dia tipico.

Requisito 1 - Para a correspondente combinagcao de nimero de faixas, tanto
a soma dos fluxos hordrios de veiculos de todas as aproximagdes da via
preferencial como o fluxo horario de veiculos da aproximagdo mais
carregada das vias ndo preferenciais igualam ou superam os valores
apontados nas correspondentes colunas “"80%"” da Condicdao A da Tabela 4C-
1

Requisito 2 - Para a correspondente combinacdo de nimero de faixas, tanto
a soma dos fluxos hordrios de veiculos de todas as aproximagdes da via
preferencial como o fluxo hordrio de veiculos da aproximagdo mais
carregada das vias nao preferenciais igualam ou superam os valores
apontados nas correspondentes colunas “80%"” da Condigao B da Tabela 4C-
1

Para qualquer condigdo analisada, os oito intervalos escolhidos para a via

preferencial e para a ndo preferencial devem ser os mesmos. Em relagdo a
via ndo preferencial, ndo € necessario que a mesma aproximacdo seja
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adotada para os oito intervalos; para cada intervalo de uma hora devera ser
selecionada a aproximagao que nele apresentar o maior fluxo.

Casos particulares:

Se a velocidade maxima permitida na via preferencial, ou se sua velocidade
85 percentil, exceder 70 km/h, ou, ainda, se a intersegdo estiver localizada
numa area urbanizada de uma comunidade isolada, com uma populagdo
inferior a 10.000 habitantes, podem passar a ser utilizados os volumes
correspondentes as colunas “56%"” na Tabela 4C-1, tanto para a Condicdo A
como para a Condicao B.

Tabela 4C-1. Critério 1: Fluxo veicular das oito horas

Condicdo A - Fluxo veicular minimo

Numero de faixas em Fluxo horario na via Fluxo horario na
cada aproximagao preferencial (total de aproximagao mais
todas as suas carregada da via nao
aproximacoes) preferencial
Via Via ndo 100% 80% 70% 56% 100% 80% 70% 56%
preferencial preferencial
1 1 500 400 350 280 150 120 105 84
2 ou mais 1 600 480 420 336 150 120 105 84
2 ou mais 2 ou mais 600 480 420 336 200 160 140 112
1 2 ou mais 500 400 350 280 200 160 140 112

Condicao B - Interrupgao de corrente de trafego continua

Numero de faixas em Fluxo horario na via Fluxo horario na
cada aproximagao preferencial (total de aproximagao mais
todas as suas carregada da via nao
aproximacoes) preferencial
Via Via nao 100% 80% 70% 56% 100% 80% 70% 56%
preferencial preferencial
1 1 750 600 525 420 75 60 53 42
2 ou mais 1 900 720 630 504 75 60 53 42
2 ou mais 2 ou mais 900 720 630 504 100 80 70 56
1 2 ou mais 750 600 525 420 100 80 70 56

Secdo 4C.03 - Critério 2: Fluxo veicular das quatro horas

Esclarecimentos:
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Este critério tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao considerada
para a implantacdo de um semaforo numa intersecao € o nimero muito grande de
veiculos que nela se interceptam.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao se um estudo de engenharia concluir que o requisito expresso no
proximo paragrafo ocorre durante, no minimo, quatro quaisquer intervalos de uma
hora, de um dia tipico.

Na Figura 4C-1, o ponto correspondente a intersegdo sob andlise cair acima da
curva que retrata a combinacdo de numero de faixas existente. Nesta figura, o eixo
das abcissas se refere a soma do fluxo horario de todas as aproximacgbes da via
preferencial enquanto que o eixo das ordenadas corresponde ao fluxo horario de
veiculos da aproximacdo mais carregada das vias ndo preferenciais. A figura
contém trés curvas. A curva inferior diz respeito a combinacdo em que as
aproximagoes da via preferencial tém uma faixa e, da mesma forma, a
aproximacao escolhida das vias ndo preferenciais tem, também, uma sé faixa. A
curva do meio trata das situacGes em que as aproximacles da via preferencial tém
duas ou mais faixas e a escolhida da via nao preferencial tdo somente uma.
Finalmente, a curva superior é utilizada quando todas as aproximagoes, seja da via
preferencial como a escolhida da nao preferencial, tém duas ou mais faixas.

Os quatro intervalos de uma hora escolhidos para a via preferencial e para a ndo
preferencial devem ser os mesmos. Em relagdo a via ndo preferencial, ndo é
necessario que a mesma aproximacao seja adotada para os quatro intervalos; para
cada intervalo de uma hora deverd ser selecionada a aproximagdao que nele
apresentar o maior fluxo.

Casos particulares:

Se a velocidade maxima permitida na via preferencial, ou se sua velocidade 85
percentil, exceder 70 km/h, ou, ainda, se a intersecdo estiver localizada numa area
urbanizada de uma comunidade isolada, com uma populagado inferior a 10.000
habitantes, pode ser utilizada a Figura 4C-2 em vez da figura 4C-1.

Figura 4C-1. Critério 1: Fluxo veicular das quatro horas
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Nota referente a Figura 4C-1: O patamar inferior aceito para o fluxo horario da
aproximacdao mais carregada da via ndo preferencial, com uma sé faixa de
rolamento, é igual a 80 veiculos/hora e é igual a 115 veiculos/ hora quando ela
contiver duas ou mais faixas. Encontramos estes valores apontados a direita do

grafico, junto as curvas correspondentes.

Figura 4C-2. Critério 1: Fluxo veicular das quatro horas (fator 70%)
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Nota referente a Figura 4C-2: O patamar inferior aceito para o fluxo horario da
aproximacdao mais carregada da via ndo preferencial, com uma sé faixa de
rolamento, € igual a 60 veiculos/hora e é igual a 80 veiculos/ hora quando ela
contiver duas ou mais faixas. Encontramos estes valores apontados a direita do

grafico, junto as curvas correspondentes.

Secdo 4C.04 - Critério 3: Fluxo veicular na hora de pico

Esclarecimentos:
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Este critério tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao considerada
para a implantacdo de um semaforo numa intersecdo é que suas condigdes de
transito sdo tais que, durante um periodo minimo de uma hora de um dia tipico, o
transito da via nao preferencial sofre uma tempo de espera excessivo para
conseguir adentrar ou cruzar a via preferencial.

Descricdo do critério:

Este critério deve ser aplicado somente em casos ndo usuais. Tais casos incluem,
dentre outros, complexos de escritérios, fabricas manufatureiras, complexos
industriais e situagdes em que existem polos que atraem ou geram um grande
numero de veiculos durante curtos periodos de tempo.

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecdo se um estudo de engenharia concluir que é atendido, pelo menos, uma
das duas condicdes descritas a seguir.

Primeira condicdo - Os trés requisitos seguintes sdo cumpridos simultaneamente
durante o mesmo periodo de uma hora, formado por quaisquer quatro intervalos
consecutivos de 15 minutos de um dia tipico.

Primeiro requisito - O tempo total de espera sofrido pelos veiculos numa
aproximacgdao de uma via nao preferencial, controlada por uma placa “Pare”
ou “Dé a preferéncia”, é igual ou superior a 4 veiculos x hora no caso de
possuir apenas uma faixa de rolamento e 5 veiculos x hora se comportar
duas ou mais faixas.

Segundo requisito - O volume medido na mesma aproximagdo e no mesmo
intervalo em que a primeira condigdo é atendida é igual ou superior a 100
veiculos/hora no caso de existir apenas uma faixa de rolamento ou 150
veiculos/hora se houverem duas ou mais faixas.

Terceiro requisito - O volume total de veiculos que passam pela intersecao,
durante o mesmo periodo de uma hora em que a primeira condigdo é
atendida, é igual ou superior a 650 veiculos no caso de intersegdes com trés
aproximacdes ou 800 veiculos se houver quatro ou mais aproximacoes.

Segunda condigdo - Na Figura 4C-3, o ponto correspondente a intersecdo sob
anadlise cair acima da curva que retrata a combinagdo de numero de faixas
existente. Nesta figura, o eixo das abcissas se refere a soma do fluxo horario de
todas as aproximacOes da via preferencial enquanto que o eixo das ordenadas
corresponde ao fluxo horario de veiculos da aproximagdo mais carregada das vias
nao preferenciais.

O periodo de uma hora escolhido pode ser formado por quaisquer quatro intervalos
consecutivos de 15 minutos de um dia tipico.

Figura 4C-3. Critério 3: Fluxo veicular na hora de pico
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Nota referente a Figura 4C-3: O patamar inferior aceito para o fluxo horario da
aproximacao mais carregada da via ndo preferencial, com uma sé faixa de
rolamento, € igual a 60 veiculos/hora e é igual a 80 veiculos/ hora quando ela
contiver duas ou mais faixas. Encontramos estes valores apontados a direita do
grafico, junto as curvas correspondentes.

Figura 4C-4. Critério 3: Fluxo veicular na hora de pico
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Nota referente a Figura 4C-4: O patamar inferior aceito para o fluxo horario da
aproximacdao mais carregada da via ndo preferencial, com uma sé faixa de
rolamento, é igual a 75 veiculos/hora e é igual a 100 veiculos/ hora quando ela
contiver duas ou mais faixas. Encontramos estes valores apontados a direita do
grafico, junto as curvas correspondentes.

Casos particulares:

Se a velocidade maxima permitida na via preferencial, ou se sua velocidade 85
percentil, exceder 70 km/h, ou, ainda, se a intersegdo estiver localizada numa area
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urbanizada de uma comunidade isolada, com uma populagado inferior a 10.000
habitantes, pode ser utilizada a Figura 4C-4 em vez da figura 4C-3, no que diz
respeito ao atendimento da segunda condigao.

Secao 4C.05 - Critério 4: Fluxo de pedestres

Esclarecimentos:

Este critério tem por finalidade tratar os casos em que o elevado fluxo da corrente
de transito numa via causa excessivo tempo de espera aos pedestres que desejam
atravessa-la.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao ou numa secao de meio de quadra se um estudo de engenharia concluir
gue os dois seguintes requisitos sdo atendidos simultaneamente.

Primeiro requisito - O volume de pedestres que atravessam a via numa segdo de
meio de quadra, ou junto a uma intersecdao, durante quatro quaisquer intervalos de
uma hora de um dia tipico é igual ou superior a 100 pedestres/hora ou, entdo, é
igual ou superior a 190 pedestres/hora durante qualquer um dos intervalos de uma
hora. No caso das intersecdes, devem ser somados os volumes de pedestres em
todas as travessias da via mais critica, contiguas a intersegao.

Segundo requisito - Durante cada um dos mesmos intervalos de uma hora em que
o primeiro requisito é atendido, existem menos que 60 brechas/hora na corrente de
transito suficientemente extensas para permitir a travessia de pedestres. Onde
existir um canteiro central com largura suficiente para abrigar pedestres, este
requisito deve ser aplicado separadamente para cada uma das pistas.

O critério “Fluxo de pedestres” ndao deve ser aplicado em locais cuja distdncia ao
semaforo mais proximo seja inferior a 90 metros na mesma via em que a travessia
estd sendo avaliada, a ndo ser que o novo semaforo ndo venha a prejudicar o
movimento progressivo do transito nesta via.

Se a implantacdo do novo semaforo for justificada tanto pelos dois requisitos como
por um estudo de engenharia, ele devera ser equipado com grupos focais de
pedestres, conforme determinado na secao 4E deste Manual.

Orientacdo:

A. Se o novo semaforo for implantado no interior de uma area em que ja existe
uma rede semaforica, devera ser coordenado com o0s outros semaforos que a
compoem.

B. Numa intersecdo isolada, o semaforo devera operar no modo atuado pelo
transito, com detectores em todas as aproximagdes e com botoeiras de pedestres.
No minimo, devera operar no modo semi-atuado.

C. Em travessias de meio de quadra, o semaforo deverd contar com botoeiras
acionadas pelos pedestres. Elementos que restrinjam a visibilidade, tais como
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estacionamento, devem ser proibidos num trecho de 30 metros na aproximacgao do
semaforo e num trecho igual a 6,1 metros na zona correspondente ao afastamento.
A instalagdo devera vir acompanhada da sinalizagdo vertical e horizontal
necessaria.

Casos particulares:

Se a velocidade média de travessia dos pedestres for inferior a 1,2 m/s, os valores
limite apontados no primeiro requisito podem ser diminuidos até sua metade.

O semaforo pode ser desnecessario se existirem semaforos adjacentes que geram,
de forma consistente, brechas com tamanho adequado para os pedestres

atravessarem a via, mesmo que o espacamento médio entre tais brechas seja
superior a um minuto.

Secdo 4C.06 - Critério 5: Travessia de escolares

Esclarecimentos:

Este critério tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao considerada
para a implantacdo de um semaforo numa via € a ocorréncia de travessia de
criangas escolares.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo se um estudo
de engenharia a respeito da freqliéncia de brechas na corrente de transito,
suficientemente extensas para a travessia dos grupos de criangas escolares,
concluir que o numero de brechas adequadas, durante o periodo em que as
criangas realizam a travessia, é inferior ao nimero de minutos no mesmo periodo
(Nota 1) e que, além disso, existe um nimero minimo de 20 estudantes durante o
periodo de uma hora em que ocorre o maior volume de travessias.

Antes de se decidir pela instalacdo do novo semaforo, deve-se avaliar a
possibilidade de resolver o problema através de outras solugdes, tais como placas
de adverténcia acompanhadas de focos em amarelo intermitente, placas de
velocidade maxima permitida em zonas escolares, auxiliares de travessia ou
instalagao de uma passarela.

O critério “Travessia de escolares” ndo deve ser aplicado em locais cuja distancia ao
semaforo mais proximo seja inferior a 90 metros na mesma via em que a travessia
estd sendo avaliada, a ndo ser que o novo semaforo ndo venha a prejudicar o
movimento progressivo do transito nesta via.

Neste ponto, o Manual remete a sua se¢do 7A-03, que trata das travessias
controladas de escolares. Transcrevemos a seguir o texto desta secéo.
“Por motivos de seguranca, os escolares devem aguardar uma brecha adequada

para realizar sua travessia, isto &, uma brecha com duragdo suficiente para
propiciar uma travessia razoavelmente segura. Se a demora entre brechas
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adequadas for excessiva, os estudantes podem ficar impacientes e arriscar-se
tentando atravessar numa brecha inadequada.”

“Recomenda-se a adocao do método descrito no artigo “School Trip Safety Program
Guideliness”, do Institute of Transportation Engineers, a fim de determinar a
frequéncia de brechas adequadas na corrente de transito”.

Orientacao:

A. Se o novo semaforo for implantado no interior de uma area em que ja existe
uma rede semafdrica, devera ser coordenado com os outros semaforos que a
compoem.

B. Numa intersecdo isolada, o semaforo devera operar no modo atuado pelo
transito, com detectores em todas as aproximagdes e com botoeiras de pedestres.
No minimo, devera operar no modo semi-atuado.

C. Em travessias de meio de quadra, o semaforo devera contar com botoeiras
acionadas pelos pedestres. Elementos que restrinjam a visibilidade, tais como
estacionamento, devem ser proibidos num trecho de 30 metros na aproximacgao do
semaforo e num trecho igual a 6,1 metros na zona correspondente ao afastamento.
A instalagdo devera vir acompanhada da sinalizagdo vertical e horizontal
necessaria.

Secdo 4C.07 - Critério 6: Compactacdo de pelotoes em eixos de semaforos
coordenados

Esclarecimentos:

A necessidade de manter a compactacdo apropriada dos pelotdes de veiculos que
formam correntes de transito que atravessam um sistema coordenado de
semaforos pode requerer, as vezes, a instalacdo de semaforos em algumas
intersecBes, que seriam desnecessarios sob outros aspectos.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao se um estudo de engenharia concluir que os dois seguintes requisitos
sao atendidos simultaneamente.

Primeiro requisito - Em uma via de m&o Unica, ou em uma via em que o transito é
predominante em uma direcdo, os semaforos vizinhos estdo tdo afastados que ndo
conseguem garantir o grau adequado de compactacdo dos pelotdes de veiculos,
que podera ser conseguido através da operacdao conjunta dos semaforos existentes
com o novo semaforo.

Segundo requisito - Em uma via de md&o dupla, os semaforos vizinhos nao
garantem adequado grau de compactacdo dos pelotdes, que podera ser conseguido
através da operacdo conjunta dos semaforos existentes com o novo semaforo.

Orientacdo:

www.sinaldetransito.com.br



O critério “Compactacdo de pelotdoes em eixos de semaforos coordenados” nao
devera ser aplicado onde o espacamento resultante entre semaforos venha a ser
inferior a 300 metros, caso o novo semaforo venha a ser implantado.

Secdo 4C.08 - Critério 7: Historico de acidentes

Esclarecimentos:

Este critério tem por finalidade tratar os casos em que a principal razao considerada
para a implantacdo de um semaforo num certo local é a gravidade e freqliéncia dos
acidentes que ali ocorre.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersecao ou numa secdo de meio de quadra se um estudo de engenharia concluir
que as trés condigbes a seguir sdo atendidas simultaneamente.

Primeira condicao - Um conjunto adequado de alternativas, contando com a devida
observagdo e fiscalizacdo, ja foi aplicado anteriormente e ndo conseguiu obter
reducdo na freqiiéncia dos acidentes.

Segunda condigcao - Foram registrados cinco ou mais acidentes, do tipo que pode
ser corrigido por semaforo, durante um periodo de 12 meses, sendo que cada um
desses acidentes ou causou vitimas, ou acarretou danos materiais consideraveis, ou
implicou em ambos os danos.

Terceira condicao — Os dois requisitos seguintes sdo cumpridos simultaneamente

Primeiro requisito - Um estudo de engenharia concluir que durante, no
minimo, oito quaisquer intervalos de uma hora, de um dia tipico, para a
correspondente combinacdao de nimero de faixas, tanto a soma dos fluxos
horarios de veiculos de todas as aproximagbes da via preferencial como o
fluxo horario de veiculos da aproximagdo mais carregada das vias ndo
preferenciais igualam ou superam os valores apontados nas correspondentes
colunas “80%"” das condigdes A ou B da Tabela 4C-1. Para qualquer condigcao
analisada, os oito intervalos escolhidos para a via preferencial e para a nao
preferencial devem ser os mesmos. Em relagdo a via nao preferencial, ndo é
necessario que a mesma aproximagao seja adotada para os oito intervalos;
para cada intervalo de uma hora devera ser selecionada a aproximagdo que
nele apresentar o maior fluxo.

Segundo requisito - Um estudo de engenharia concluir que o Critério “Fluxo
de pedestres” é atendido, no minimo, para 80% dos valores ali especificados
para o volume de pedestres.

Secao 4C.09 - Critério 8: Organizacao do transito em redes de semaforos

Esclarecimentos:
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A instalacdo de um semaforo numa intersecao pode ser justificada se contribuir
para a concentracdo e organizacdo das correntes de trénsito na rede a que tal
semaforo sera coordenado.

Descricdo do critério:

Deve ser considerada a possibilidade da implantacdo de um semaforo numa
intersegdo formada pelo encontro de dois ou mais eixos de transito se um estudo
de engenharia concluir que ¢ atendido pelo menos um dos dois seguintes
requisitos.

Primeiro requisito - O volume total de veiculos que passam pela intersecdo
atualmente, ou sua previsdao para curto prazo, durante o mesmo periodo de uma
hora, é igual ou superior a 1000 veiculos durante o periodo de pico de um dia tipico
e, além disso, os fluxos previstos para um horizonte de cinco anos, estimados
através de um estudo de engenharia, atendem, pelo menos, a um dos trés
primeiros critérios.

Segundo requisito - O volume total de veiculos que passam pela intersecao
atualmente, ou sua previsdo para curto prazo, € igual ou superior a 1000 veiculos
em cada um de cinco quaisquer intervalos de uma hora pertencentes a um sabado
ou domingo.

Um eixo de transito, conforme entendido neste critério, € uma via ou uma
seqgliéncia de vias que atende a, pelo menos, uma das trés caracteristicas descritas
a seguir.

a) Fazer parte de um conjunto de vias que desempenha o papel de rota de
atendimento a uma corrente de trafego direta.

b) Incluir vias rurais ou suburbanas que ladeiam, cruzam ou entram na cidade.

c) Constar como eixo principal de transito num plano diretor oficial, como, por
exemplo, num estudo de transito e transporte.

Nossos comentarios sobre os critérios MUTCD

A principal questdo que se deve levantar em relacdo aos oito critérios especificados
pelo MUTCD diz respeito a sua fundamentagdao. Os conceitos em que 0s critérios se
apoiam, tais como numero de faixas, fluxo de veiculos, fluxo de pedestres e
acidentes sdo facilmente compreensiveis e aceitadveis; porém de onde vém os
valores numeéricos adotados? Sem conhecer a reposta, fica muito dificil poder
aplicar tais critérios na pratica, considerando que, em transito, cada local e cada
situacdao tem suas préprias peculiaridades. A dificuldade é ainda maior no nosso
caso, se tentarmos aproveitar regras desenvolvidas e experimentadas nos Estados
Unidos para nossa realidade brasileira.

O Manual reforga, em varias passagens, a necessidade de uma analise técnica do
problema em pauta em vez da aplicagdo maquinal dos nimeros citados. Tabelas e
abacos que ja vém prontos sao muito perigosos. Infelizmente, podemos encontrar
muitos trabalhos que utilizam as tabelas de forma simpléria: se os fluxos atingem
os valores das tabelas ou dos &bacos, a implantacdo esta justificada! Tais
trabalhos, se assim podemos chama-los, nem desenvolvem o estudo de engenharia
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que ird fundamentar a necessidade da implantagdo, nem sequer atentam para as
determinagbes especificadas no corpo do critério! E a velha histdria: “Oba, ganhei
um tabela. Nao preciso mais pensar”.

Logo de inicio, o Manual deixa bem claro que o simples cumprimento de um ou
mais critérios é razdo necessaria, mas ndo suficiente para se decidir pela
implantagdo do novo semaforo. Deve haver um estudo complementar de
engenharia, que avalie todos os aspectos envolvidos e dificilmente enquadraveis
em critérios rigidos, a fim de tomar a decisdo final. E imprescindivel atentar para o
fato de que a fungdo dos critérios é impedir a implantacdo de semaforos em locais
em gue ndo se cumpra pelo menos um deles, mas que tal conformidade ndo €, em
si, suficiente para a efetiva implantacao e deve ser complementada por um estudo
mais amplo. Aliads, tanto nesta abordagem de impor um limite abaixo do qual fica
vedada a nova instalagdao como em outros pontos do manual, podemos perceber o
cuidado do MUTCD em evitar a implantagcdo de semaforos desnecessarios. A
solucdo do problema existente através da semaforizagdo é sempre o caminho mais
facil, seja nos Estados Unidos, no Brasil ou em qualquer outro pais. E importante,
entdo, estabelecer patamares minimos que evitem a disseminacdao exagerada de
semaforos.

E dificil achar uma raz&o para explicar porque o manual ndo considera a circulagdo
da via preferencial. O fato de ela ser mdo Unica ou mdo dupla sem canteiro central
ndo entra na avaliagdo. Ora, tanto para um veiculo como para um pedestre, é
muito mais dificil cruzar uma via se houver 500 veiculos vindo de cada lado do que
se 0s 1000 chegassem de uma Unica direcdo.

Nos trés primeiros critérios, considera-se apenas o fluxo da aproximacdao mais
carregada dentre as vias ndo preferenciais e ignora-se se ha outras aproximacoes
presentes. Entretanto, a situagdo fica obviamente mais dificil para os veiculos da
aproximacgao mais carregada se existirem outras aproximacdes também disputando
a entrada ou cruzamento da via preferencial.

Em nenhum critério sopesam-se fatores tais como distdncia de visibilidade dos
veiculos que chegam pelas vias ndo preferenciais, rampas, largura de faixas,
mobiliario urbano, vegetacdo, etc. Sabemos que as caracteristicas fisicas da
intersecao e de seu entorno constituem elemento chave para se decidir sobre a
necessidade, ou ndo, da implantacdao de um novo semaforo.

A unidade utilizada nos critérios é o veiculo. Pareceria mais correto se fosse
utilizado o veiculo equivalente.

Os critérios ndo levam em conta a realidade atual das brechas geradas por
eventuais semaforos préximos existentes. Inserir um novo semaforo no meio de
uma seqliéncia de semaforos numa via de mao Unica causa muito pouco prejuizo
marginal. Se a via for de mdo dupla, tal prejuizo ja vai ser um pouco maior.
Entretanto, se o novo semaforo for o primeiro a ser implantado num trecho de via,
a diferenca relativa entre os tempos de espera nas situacbes antes e depois sera
muito grande.

Em alguns pontos do manual MUTCD, deparamos com textos do tipo: “durante, no
minimo, oito quaisquer intervalos de uma hora, de um dia tipico”. E conveniente
ressaltar que é desnecessario que o critério se cumpra durante oito horas seguidas.
O critério estara atendido se for cumprido em oito intervalos quaisquer de uma
hora durante as 24 horas do dia.

Comentarios sobre alguns pontos especificos
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Secao 4C.01

No item Orientacdo, encontramos o seguinte trecho: “Um semaforo ndo deve ser
instalado se vier a interromper bruscamente a progressdao de uma corrente de
transito”. A frase é extremamente dubia e confessamos que ndo conseguimos
decifrar o que pretende dizer. Talvez a preocupacgao seja evitar a instalacdo de um
semaforo ndo coordenado no meio de um eixo que ja conta com uma rede de
semaforos que o sdo. Mas é mera suposicao nossa.

No mesmo item Orientacdo, encontramos: “As analises devem avaliar o tratamento
gue deve ser dado aos movimentos de conversdo a direita das vias ndo
preferenciais, determinando, se houver, qual o nimero de veiculos pertencentes a
estas conversdes que deve ser descontado da contagem da via nao preferencial por
ocasido da verificagdo dos critérios”. Este € um lembrete para que ignoremos os
veiculos que ndo trazem nenhum incémodo a operacdo ndao semaforizada. Na
verdade, o texto particulariza indevidamente para as conversodes a direita. O que
importa € o conjunto de veiculos que realmente tém conflito entre si. Se houver
veiculos que ndo participam deste conflito, seja porque fazem uma conversdo a
direita que interfere muito pouco com outra corrente de transito, seja por que
fazem um movimento protegido, seja por qualquer outro motivo, ndo se deve
computa-los por ocasido da checagem dos critérios.

Os dois proximos paragrafos, que tratam de aproximagles de duas faixas com
porcentagens variaveis de conversfes, merecem comentarios parecidos. E
necessario avaliar em qual situagdo tedrica se enquadra o caso concreto que se
estd estudando. Alids, o Manual somente faz comentarios sobre as aproximagdes de
duas faixas, mas o principio vale para uma aproximagdo com qualquer nimero de
faixas.

Um pouco depois, o manual aborda a representacdo das bicicletas: “Para efeito da
aplicacdo dos critérios, as bicicletas que estiverem circulando junto a corrente de
transito geral sdo geralmente consideradas como veiculos e as bicicletas que
estiverem compartilhando os recursos dedicados aos pedestres sao contadas como
pedestres”. Nosso parecer é que o tempo que as bicicletas utilizam do verde é
praticamente desprezivel e que, portanto, devem ser ignoradas sob o ponto de
vista veicular; por outro lado, é adequado considera-las como pedestres nos locais
em gue esse for o critério critico.

Critérios 1 e 2

Os dois primeiros critérios justificam a implantacdo do semaforo devido ao conflito
entre os veiculos que ocorre na intersecdo. Considera o fluxo de veiculos existente
na via que hoje é preferencial e o fluxo mais pesado dentre as aproximacdes das
nao preferenciais. Ao fazer isso, deixa claro que a preocupacao destes dois critérios
€ a possibilidade de que os veiculos da transversal, sujeita a placa “Pare”, tenham
condicdes de atravessar a corrente de trafego que utiliza a via preferencial. Embora
s6 explicite isso na Condigdo B, onde tal dificuldade é maior, o conceito é valido,
também, para a Condigdo A.

Ainda em relacdo aos dois primeiros critérios, € compreensivel que os limites sejam
rebaixados quando existe uma situacdo de maior velocidade e, portanto, de maior
risco. Entretanto, ndo conseguimos entender o porqué de adotar a mesma
liberalidade no caso de cidades pequenas. Ndo queremos dizer que esta incorreto;
apenas que ndo conseguimos atinar com o motivo e que agradeceriamos se alguém
pudesse esclarecer.
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Chama a atencdo, os limites estipulados no critério 1. E bastante comum
encontrarmos cruzamentos com mais de 600 veiculos/h de um lado e 200 do outro
durante oito horas. Por outro lado, devemos lembrar que os movimentos que
geram pouco conflito, como algumas conversbes a direita, ndo devem ser
computados. Além disso, sempre é bom ressaltar que o cumprimento de um critério
apenas abre as portas para que um estudo mais amplo seja realizado e que nao
implica na obrigatoriedade da implantagao.

Fica dificil explicar porque os critérios colocam, na mesma cesta, as situagdes de
duas ou mais faixas. E totalmente diferente ter 600 veiculos em duas ou em
quatro faixas, por exemplo. A distribuicdo das brechas admissiveis é radicalmente
alterada. Ficamos com mais essa duvida.

Critério 3

O Manual alerta que este critério sé deve ser usado em situagdes em que ocorre
uma concentracdo muito grande de veiculos em curtos periodos de tempo.

O primeiro requisito é bastante rigoroso. Por exemplo, para 150 veiculos sofrerem
um atraso de 5 veiculos x hora, a espera média por veiculo tem de ser de 120
segundos, o que s6 ocorre em condicdes bastante severas. Em compensagdo, ndo é
dificil atender ao segundo requisito, de fluxo minimo, durante um intervalo de 1
hora, inclusive em locais que ndo possuem a caracteristica de serem polo
geradores, como o critério exige no principio. Temos ai, pois, mais uma duavida a
esclarecer. Podemos usar a figura 4C-3 mesmo em intersegdes que ndo tém no seu
entorno pélos geradores de viagens concentradas?

Critério 4

O primeiro requisito, de volume minimo de pedestres, é facilmente cumprido pela
maioria dos locais que podem estar sendo objeto de estudo.

Ja em relacdo ao segundo requisito, a situagdo muda de figura. Somos da opinido
de que é pedir demais ao pedestre que espere, em média, 60 segundos para
atravessar uma via.

Como esse é o Unico critério que cuida dos pedestres, pois o de escolares é
bastante particularizado, acreditamos que as travessias de pedestres ndo estdo
sendo tratadas com a mesma atencdo dedicada aos conflitos entre veiculos.

O item B. da Orientacdo determina que o semaforo devera operar no modo atuado,
caso possa ser caracterizado como isolado. Isso também vai valer para o critério
seguinte, que trata da travessia de escolares. E compreensivel e defensavel que o
semaforo de pedestres deva ser acionado via botoeira. Mas o critério fala em
detectar também os veiculos. Neste caso, opinamos que sempre € preferivel que
um semaforo isolado opere no modo atuado, mas ndo vemos porgue isso tem de
ser imposto apenas para o caso das travessias de pedestres.

Critério 5
Analogamente ao anterior, este critério conduz a colocar o semaforo somente se a

espera média superar 60 segundos. Mais uma vez, consideramos o valor
exageradamente alto.
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O patamar minimo de 20 escolares por hora é praticamente indcuo, pois
dificilmente encontraremos uma travessia em que isso ndo seja cumprido.

Critério 6

Discordamos frontalmente da recomendacdo deste critério. Criar uma parada
artificial para “arrumar” os veiculos em pelotdes a fim de que ocupem uma banda
menor nos proximos semaforos ndo resiste aos resultados de nenhuma pesquisa
antes-depois, nem a nenhuma simulagdo em computador nem ao simples raciocinio
de quem ja trabalhou alguma vez com programacao semaforica. A idéia é de causar
um prejuizo certo antes a fim de diminuir o prejuizo posterior. Entretanto, o atraso
causado por esse “semaforo organizador” serd com certeza muito maior do que o
atraso adicional gerado pela dispersdo no semaforo que vier em seguida e que,
evidentemente, funcionara como “organizador” para o préximo.

Critério 7

Este é o Unico critério que contempla a preocupagao com acidentes. Nossa opinido
€ que é por demais exigente (segundo e terceiro requisito) e que,
conseqiientemente, deixa de contemplar locais que precisam de semaforizacao.

O critério exige um numero minimo de 5 acidentes graves no periodo de 1 ano e
esclarece que por grave entende ndo sé aqueles que causaram vitimas como
também aqueles que acarretaram danos materiais consideraveis. Este requisito é
de dificil aplicagcdo no Brasil. Sabemos (ou deveriamos saber) a estatistica dos
acidentes com vitima, mas desconhecemos quase que totalmente o historico de
acidentes sem vitimas que tiveram danos de monta nos veiculos. De qualquer
forma, exigir o patamar minimo de um acidente sério a cada dois meses e meio nos
parece exigéncia demais. Locais com um numero inferior de acidentes ja precisam,
evidentemente, ser tratados.

Além disso, o terceiro critério ainda impde um volume minimo de veiculos.
Discordamos deste enfoque. Se um local apresenta alto nimero de acidentes, e se
ja foram testadas infrutiferamente outras solugbes, a implantacdo da solucdo
semafdrica ndo pode depender do volume de veiculos. Alids, quanto menos volume
uma intersegdo tiver para um alto nimero de acidentes, maior é seu indice de
periculosidade, o que diagnostica que algum problema muito sério estd ocorrendo
no local.

Critério 8

Mais uma vez temos de confessar que ndo fomos capazes de decifrar o conceito
que estd atrds do critério. No seu inicio esclarece que: “A instalacdo de um
semaforo numa intersecao pode ser justificada se contribuir para a concentragao e
organizacao das correntes de transito na rede a que tal semaforo serad coordenado”.
Até ai tudo bem. E comum criarmos um novo semaforo numa transversal de uma
avenida, por exemplo, para servir de alternativa a uma outra transversal que esta
saturada. Com isso conseguimos trabalhar com tempos de verde menores para as
transversais, ja que dividimos seu fluxo, e melhorar a fluidez da avenida principal.

Entretanto, ndo conseguimos entender o porqué dos quesitos de limites minimos de
fluxo ou da hierarquia da via. Se o propédsito do critério € melhorar o desempenho
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do conjunto de uma rede de semaforos, as regras devem estar ligadas a rede e nao
a intersecdo isolada.
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CASO 2 - MANUAL DE SINALIZACAO SEMAFORICA - CRITERIOS DE
IMPLANTACAO - CET SAO PAULO

1. Razoes que justificam a implantacdao de um semaforo
Existem trés tipos de motivos que podem levar a implantagdo de um semaforo:

= Motivos relacionados ao aspecto da segurancga viaria
= Motivos relacionados ao aspecto da fluidez dos veiculos
= Motivos relacionados ao aspecto do tempo de espera dos pedestres

Geralmente, quando se parte para estudar a necessidade da instalagdo de um
semaforo num local, ja se sabe qual dessas trés razGes é a motivadora. Este
manual apresenta os procedimentos que devem ser adotados, na analise, para cada
um dos trés possiveis aspectos. Eventualmente, em alguns locais, é possivel que
exista mais de um aspecto envolvido e, neste caso, devem ser verificados os
correspondentes procedimentos para todos eles.

2. Aspecto Seguranca Viaria

O critério relacionado a seguranga viaria trata das situacGes onde existe elevado
numero de acidentes que pode vir a ser reduzido através da implantacao de um
semaforo.

Descrevem-se, a seguir, 0S passos para a sua aplicagao.

2.1. Passo 1 - Verificagcdo do niumero de acidentes com vitimas

O primeiro passo consiste em verificar se o registro de acidentes do ultimo ano
disponivel aponta para mais de trés acidentes com vitimas, do tipo corrigivel por
semaforo. Entram neste computo tanto as colisbes com vitimas como os
atropelamentos. Caso afirmativo, devem ser seguidos os procedimentos descritos
no Passo 2; caso, contrario, deve-se ir direto para o Passo 3.

A classificacdo dos acidentes em corrigiveis, ou ndo corrigiveis, por semaforos,
deve ser feita através da analise dos diagramas de colisdo. O item 2.4 contém
material de apoio sobre o assunto.

2.2. Passo 2 - Critério que trata da situacdo em que ha mais de trés
acidentes com vitimas por ano

Se tiverem sido registrados mais de trés acidentes com vitimas, do tipo corrigivel
por semaforo, € necessario verificar, em primeiro lugar, se existe solugdo
alternativa, ou seja, sem a implantacdao do semaforo.

Normalmente, problemas de seguranga sdo resolvidos com mais eficiéncia através
de solugdes do tipo sinalizagdo vertical e horizontal, canalizagao, estreitamento de
pista, mudanca de geometria, alteracdo de circulacdo, reflgios, minirrotatorias,
lombadas, desobstrucdo de obstaculos visuais, canalizacdo e conducdo de
pedestres para travessias mais seguras, dentre outras. O semaforo, devido ao seu
alto custo social (atrasos), deve ser encarado como a Ultima alternativa, o ultimo
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recurso, quando todas as demais alternativas nao forem adequadas para resolver o
problema detectado.

Outro ponto importante que deve ser verificado € se ocorreram, nos Ultimos anos,
alteragGes no sistema viario do local sob analise. Modificagdes de geometria,
circulagdo, regulamentacdo de estacionamento, carga e descarga, ponto de Onibus,
feira livre, sinalizagdo horizontal e vertical, uso de solo, etc. podem ja ter eliminado
o problema e se tiverem sido recentes, seus efeitos positivos podem nao ter sido
ainda computados nas estatisticas consultadas.

Em resumo, o novo semaforo deve ser implantado se os trés requisitos a seguir
forem cumpridos simultaneamente.

a) Houve mais de trés acidentes com vitimas, do tipo corrigivel por semaforo,
no ultimo ano consultado;

b) Nao existe solucdo alternativa adequada;

c) N&o ocorreram alteracbes recentes no local que podem ja ter eliminado o
problema e cujos efeitos ainda ndo foram detectados nas estatisticas.

Se a alinea c) for falsa, ou seja, se houve alteragdes que podem ter contribuido
para eliminar o problema verificado, ndo ha nenhuma providéncia imediata a
tomar. Recomenda-se, entretanto, o acompanhamento futuro do histdrico dos
acidentes a fim de confirmar se o problema foi efetivamente resolvido.

No caso de alguma das outras alineas ndo ter sido cumprida, deve-se implementar
alguma solugdo alternativa adequada.

2.3. Passo 3 - Critério que trata da situacao em que ndao ha mais de trés
acidentes com vitimas

Nos casos em que ndo houve mais de trés acidentes com vitimas, deve-se verificar,
em primeiro lugar, se ha indicios de conflitos graves. Tal verificacdo pode ser feita
junto aos proprios técnicos do 6rgdo responsavel pelo transito, aos comerciantes e
moradores da regido e, principalmente, através de vistorias ao local.

Como o numero de acidentes ndo é significativo (trés ou menos), se ndo houver
indicios de conflitos graves, pode-se concluir que o local ndo apresenta problemas
de segurancga e que o semaforo ndo é necessario sob este aspecto.

Entretanto, se existirem tais indicios, deve-se partir para efetuar um estudo mais
aprofundado. Sugere-se a aplicagdo do Método de Anadlise de Conflitos. O objetivo
deste método é quantificar e qualificar os eventos denominados “conflitos graves”.

Diz-se que um conflito grave aconteceu quando dois usuarios da via entraram em
processo de colisdo que teria ocorrido se ambos tivessem prosseguido sem
alteracdo de velocidade ou de direcdo e que somente € evitada porque pelo menos
um dos usuarios realizou uma agdo evasiva.

Esta definicdo traduz a conceituacdao do Método Sueco proposto pela Universidade
de Lund (The Swedish Traffic Conflict Technique) e foi extraida do relatdrio
“Avaliacdo da Técnica Sueca de Analise de Conflitos de Trafego”, do Prof. Dr. Hugo
Pietrantonio, do Departamento de Engenharia de Transporte — EPUSP.

Recomenda-se a leitura dos seguintes textos a fim de compreender a conceituacao

e aplicacdo do Método de Analise de Conflitos, em geral, e do Método Sueco em
particular:
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a) Methods for Assessing Traffic Safety in Developing Countries - Sverker Almqvist
and Christer Hydén
http://www.hdm.lIth.se/bi/report/94n01/W%201-94.pdf

b) Manual de Procedimento de Pesquisa para Analise de Conflitos de Trafego em
Intersegdes - Prof. Dr. Hugo Pietrantonio.
http://www.poli.usp.br/p/hugo.pietrantonio/Manual91.pdf

c) Avaliacao da Técnica Sueca de Analise de Conflitos de Trafego - Prof. Dr. Hugo
Pietrantonio.
http://www.poli.usp.br/p/hugo.pietrantonio/Boletim2-1.pdf

d) The Swedish Traffic Conflict Technique - Lund University
http://www.tft.Ilth.se/rapporter/Conflictl.pdf

e) Methodology to perform traffic safety studies in developing countries — Mario
Rivera Hernandez
http://epubl.ltu.se/1402-1617/2002/115/LTU-EX-02115-SE.pdf

Uma vez levantado o numero de conflitos graves potencialmente corrigiveis por
semaforos, € chegada a hora de decidir se o valor encontrado justifica a
implantacdo do novo semaforo. Infelizmente, devido a falta de estatisticas para
cruzamentos da cidade de S3o Paulo, ndo foi possivel estabelecer tais valores
limite, o que obriga o técnico a realizar um julgamento qualitativo sobre os dados
coletados para tomar a decisao final.

Caso o numero de conflitos graves corrigiveis por semaforo seja considerado
significativo, deve-se verificar se existe solucao alternativa antes de concretizar a
implementacdo do novo semaforo. Se ndo for significativo, ndo ha agdo a ser
tomada.

2.4. Tipos de conflitos

Apresenta-se, a seguir, croquis ilustrando os principais tipos de conflitos existentes
nas intersecdes. Podem ser classificados da seguinte forma, sob o prisma de
possivel corregdo com sinalizagdo semaforica:

a) Conflitos potencialmente corrigiveis pela implantacdo de um semaforo: 6, 7
8,9,10, 11, 13 e 14;

b) Conflitos potencialmente corrigiveis pela implantagdo de um semaforo com
conversdo a esquerda: 5e 12;

c) Conflitos potencialmente corrigiveis pela implantagcdo de um semaforo com
estagio especifico de pedestres: 15 e 16;

d) Conflitos ndo corrigiveis pela implantagao de um semaforo: 1, 2, 3 e 4.
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FIGURA 1 - Conflito Tipo 1 FIGURA 2 - Conflito Tipo 2 - =
Mesma diregdo, conversdo a esquerda Mesma direcdo, converséo a direita

FIGURA 3 - Conflito Tipo 3 FIGURA 4 - Conflito Tipo 4
Mesma diregao, movimento em frente Mesma diregéo, mudancga de faiza
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FIGURA 5 - Conflito Tipo 3 FIGURA 6 - Conflito Tipo 6
Direcido oposta, conversido a esquerda Diregdo a direita, conversao a direita
S \  a—a]

FIGURA 7 - Conflito Tipo ?" . FIGURA 8 - Conflito Tipo 8
Diregdo a direita, converséao a esquerda Direcdo a direita, movimento em frente
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FIGURA 9 - Conflito Tipo 9 FIGURA 10 - Conflito Tipo 10
Direcio & esquerda, conversio a direita Direcdo a esquerda, conversiao a esquerda
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FIGURA 11 - Conflito Tipo 11 FIGURA 12 - Conflito Tipo 12
Diregdo a esquerda, movimento em frente Direcéo oposta, conversdo a direita
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FIGURA 13 - Conflito Tipo 13
Conflito com pedestre, esquina posterior

FIGURA 15 - Conflito Tipo 15
Conflito com pedestre, conversio a direita
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FIGURA 14 - Conflito Tipo 14
Conflito com pedestre, esquina anterior

-
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FIGURA 16 - Conflito Tipo 16
Conflito com pedestre, converséo i esquerda



3. Aspecto Fluidez dos Veiculos

Os critérios aqui estabelecidos buscam verificar qual é a situacdo que oferece maior
fluidez ao transito dos veiculos no local em estudo, se a atual ou a semaforizada.

Descrevem-se, a seguir, 0s passos que devem ser cumpridos na sua aplicagao.

3.1. Passo 1 - Pesquisa

A avaliacdo da necessidade de semaforo devido a fluidez dos veiculos se inicia com
a pesquisa de campo, no periodo mais critico de um dia tipico, com duracao
suficiente para determinar qual é o intervalo de uma hora que pode ser considerado
mais critico.

Este periodo deve ser escolhido levando em consideragdo a dificuldade dos veiculos

da transversal conseguirem cruzar ou adentrar na corrente de transito da via
preferencial. A identificacdo deste periodo pode ser feita através de consultas aos
proprios técnicos do 6rgdo responsavel pelo transito, aos comerciantes, moradores
da regido, usuarios da regido e, principalmente, através de vistorias ao local. As
vistorias devem ser feitas em varios periodos do dia a fim de poder determinar,
com maior precisdo, a hora mais critica do dia. E essencial certificar-se de que o dia
da pesquisa seja um dia tipico, isto é, um dia atil ndo afetado por fatos
circunstanciais que estejam alterando o comportamento usual do transito no local.

Deve ser realizada contagem veicular de todos os movimentos e em todas as
aproximacoes do cruzamento em estudo. Além disso, ha necessidade de se calcular
o fluxo de saturacao de todas as aproximacoes.

No caso de existirem cruzamentos semaforizados proximos ao local em estudo,
implicando na possivel constituicdo de uma rede semaforica junto com o eventual
novo semaforo, também sera necessaria a contagem dos fluxos veiculares e calculo
dos fluxos de saturagdo nestes cruzamentos. Neste caso, também serd necessario o
levantamento dos tempos de percurso e dos fluxos de contribuicdo entre os
semaforos para alimentar um programa simulador, conforme exposto no item 3.4.

Em todas as aproximacgdes das vias nao preferenciais, deve ser realizada pesquisa
de espera. Essa pesquisa consiste em anotar, de 5 em 5 segundos, a fila formada,
ou seja, o numero de veiculos parados (ou em marcha lenta devido a veiculos a sua
frente) esperando a chance de cruzar a via preferencial. Esta pesquisa deve ser
executada por, pelo menos, duas pessoas: uma para contar em voz alta e outra
para anotar as contagens e controlar os intervalos de 5 segundos. Um veiculo
devera continuar a ser registrado em todos os intervalos em que estiver presente
na fila. Em casos de fluxo muito intenso, pode ser necessario recorrer a mais
pesquisadores ou aumentar o intervalo de 5 para 10 segundos.

E importante ressaltar que a pesquisa da espera na aproximacdo de uma
via deve ser realizada simultaneamente com a contagem veicular desta
mesma aproximacao.

3.2. Passo 2 - Critério dos ciclos vazios
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O segundo passo tem o propdsito de evitar a instalacgdo de semaforos em
intersegbes onde as vias ndo preferenciais possuam fluxo muito reduzido.

A primeira tarefa consiste em calcular o tempo de ciclo que teria o eventual
semaforo, caso instalado. Naturalmente, em caso de redes, deve ser adotado o
tempo de ciclo da propria rede.

Conhecido o tempo de ciclo, calcula-se o nimero de ciclos, durante a hora critica,
em que ndo haverd nenhum veiculo em nenhuma aproximagdao das vias ndo
preferenciais. O calculo é feito considerando-se chegada de Poisson e, portanto,
aplicando a seguinte expressado:

N_ =e" €))

cy
em que,

N ., - nimero de ciclos vazios durante uma hora, ou seja, nUmero de ciclos em que
ndo existem veiculos das vias ndo preferenciais chegando a intersegdo;

e - base neperiana, aproximadamente igual a 2,71828;

m - numero médio de veiculos que chegam na intersecdao durante o tempo de ciclo,
consideradas todas as aproximacdes da via ndo preferencial.

Se o valor de N , for superior a 2, considera-se que a implantagdo do semaforo nao
se justifica sob o aspecto fluidez veicular e a analise esta encerrada sob tal ponto
de vista, sendo desnecessario cumprir os passos seguintes. Neste caso, deve-se
avaliar a necessidade de implantar projeto alternativo.

Vamos apresentar um exemplo a fim de esclarecer melhor a aplicacdo do método.
Digamos que a via ndo preferencial € mdo dupla, e que na hora mais critica, tem
100 veiculos numa aproximagdo e 60 na outra. Consideremos que o tempo de ciclo
calculado foi igual a 50 segundos, o que significa que rodam 72 ciclos numa hora.
Neste caso, chegariam, em média, pelas aproximagdes da via ndo preferencial,
durante o tempo de ciclo, um numero de veiculos igual a 160 / 72, ou seja, 2,22.

A equacao 1 fica, entao:

N_ =e*? =0,1084

cv

Portanto, em 10,84% dos ciclos, ndo chegard nenhum veiculo pela via ndo
preferencial.

Como existem 72 ciclos nhuma hora, temos que 72 x 0,1084 = 7,8 ciclos.

Portanto, numa hora havera 7,8 ciclos sem veiculos na via ndo preferencial,
superando bastante o patamar exigido de 2 ciclos. Conclui-se que ndo se justifica,
no exemplo, o semaforo sob o ponto de vista de fluidez veicular.

3.3. Passo 3 - Critério do bloqueio da intersecao por semaforo a jusante

Ha situacGes em que a instalagdo de um semaforo numa intersecao é necessaria,
nao porque exista algum fator determinante na intersecdo em si, mas porque a fila
que remonta de um semaforo a jusante chega a bloquear a transversal na
intersecdo estudada. A solucdo, neste caso, € instalar, na intersecdo que sofre o
bloqueio, um semaforo coordenado com o semaforo a jusante. A defasagem deve
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ser programada de tal forma que garanta que a fila do semaforo na frente nao
atinja a intersegdo a montante durante o estadgio em que anda sua via transversal.

O critério especifica que se justifica a implantacdao do semaforo numa intersegao se,
durante o periodo de uma hora, ocorrer uma fila constante e continua, vinda de
uma semaforo a jusante, que bloqueie sua transversal.

3.4. Passo 4 - Critério dos atrasos nas situacdoes com e sem semaforo

Este passo consiste em medir o atraso atual da intersecao, estimar o atraso que

serd gerado se o semaforo for implantado e comparar os dois valores a fim de
estabelecer qual das duas é a situagcdo com melhor fluidez.

Determinacdo do atraso total corrigido na situacdo sem semaforo

O atraso, ou tempo de espera, na situacdo sem semaforo, é obtido a partir da
pesquisa de espera, descrita no Passo 1.

Como se considera que o atraso na via preferencial é desprezivel na situacdo atual,

o atraso total do cruzamento vai se resumir ao somatorio das esperas sofridas
pelos veiculos das vias ndo preferenciais.

Determinacado do atraso total corrigido na situacdo com semaforo

Se o novo semaforo operar no modo isolado, € possivel calcular manualmente sua
programacdo e o atraso total correspondente.

Entretanto, se o modo de operacdo for o coordenado, é necessario recorrer a algum
programa simulador de redes semaféricas.

Existem varios programas simuladores que tratam da programacdo de semaforos.
Citamos, a seguir, quatro programas que executam essa tarefa:

Transyt 12 do Transport Research Laboratory
Transyt 7F da University of Florida

Siri da CET de Sao Paulo

S3 do proprio site Sinal de Transito

Comparacao entre as duas situacoes

A decisdo sobre a melhor situagdo nédo é feita através da simples comparacédo direta
entre os atrasos com e sem semaforo.

Em primeiro lugar, deve-se levar em conta que o tipo de espera que os motoristas
sofrem nas duas situagGes ndo é da mesma natureza. Na situacdo semaforizada
basta esperar despreocupadamente aparecer a luz verde. Na situacao nao
semaforizada a espera é bem mais problematica: o motorista da via ndo
preferencial é obrigado a avaliar continuamente o risco de aproveitar brechas na
corrente de transito que pretende cruzar. Para refletir este desconforto, multiplica-
se o atraso total medido na situacdo sem semaforo pelo fator 1,6 a fim de obter o
atraso total corrigido que é o valor que sera efetivamente utilizado.
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Outro conceito que se deve ponderar é o de que a implantacdo do semaforo tende a
melhorar a seguranga do local, mesmo que o foco do estudo seja a fluidez. Para
considerar este aspecto, somente se o atraso total com semaforo superar 120% do
atraso sem semaforo, é que se resolve decidir pela ndo implantacdao semaforica.

Existe um Ultimo fator a levar em conta. A implantagdo do semaforo seguramente
pretende resolver o problema atual dos veiculos das vias ndo preferenciais;
portanto, ela sé se justifica se esses veiculos forem efetivamente beneficiados. A
fim de representar esta questdao, ndo se recomenda a implantacao se o atraso das
vias ndo preferenciais com o semaforo ndo cair a menos de 80% do seu atraso
atual, sem semaforo, ja corrigido pelo fator 1,6.

Resumo

Apresenta-se, a seguir, um resumo dos procedimentos a serem seguidos na analise
da implantacdo de um semaforo sob o aspecto do atraso veicular.

Em primeiro lugar, mede-se diretamente em campo o atraso dos veiculos das vias
ndo preferenciais que ocorre na situacdo atual. O somatdrio desses atrasos
configurara o atraso total da intersecdo na situagdo nao semaforizada.

Obtém-se o atraso total que ocorrerda na intersegdo, na hipotese do semaforo ser
instalado, somando-se o atraso de todas as vias controladas. Para isso, deve-se
recorrer a algum programa simulador de redes semaféricas em tempo fixo quando
se tratar de modo coordenado. Se o futuro semaforo vier a operar no modo isolado,
€ possivel calcular o atraso decorrente de forma manual, através da utilizacdo de
expressoes analiticas; evidentemente, também €& possivel o emprego dos
simuladores neste caso.

Multiplica-se o atraso total na situacdo sem semaforo por 1,6, obtendo-se o atraso
total corrigido.

Se o0 atraso total com semaforo for maior do que 120% do atraso total corrigido na
situacdo sem semaforo, a implantacdo é descartada e alguma solugdo alternativa
deve ser apreciada.

Se o atraso total com semaforo for menor ou igual a 120% do atraso total corrigido
na situacdo sem semaforo, compara-se o somatério dos atrasos das vias nao
preferenciais na situacdo sem semaforo, ja corrigido pelo fator 1,6, com o
somatorio dos atrasos das mesmas vias na situacdo com semaforo. Se o somatorio
na situagdo com semaforo for inferior a 80% do somatdrio na situacdo sem
semaforo, este deve ser instalado. Caso contrario, a nova implantacdo esta
descartada sob o ponto de vista do atraso veicular e deve-se considerar a
conveniéncia da adocdo de alguma solugdo alternativa.

4. Aspecto Travessia dos Pedestres
Este critério se fundamenta, basicamente, na comparacdo entre os tempos de

espera dos pedestres nas situagdes sem e com semaforo. Descrevem-se, a seguir,
0s passos para a sua aplicagao.

4.1. Passo 1 - Identificacdo das travessias criticas
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Se o local em estudo for uma segdao no meio de uma quadra, deve-se identificar o
trecho em torno da secao onde ocorre a maior parte das travessias.

Se o local em estudo for uma intersegao, deve-se identificar quais sao as travessias
criticas. As travessias criticas ndo sdo caracterizadas apenas pelo maior fluxo de
pedestres, mas, principalmente, pela dificuldade encontrada para sua realizagao.
Numa intersecdo, pode haver uma ou mais travessias criticas. Em caso de duvida,
recomenda-se aplicar o método a todas as travessias que possam ser consideradas
candidatas a criticas.

4.2, Passo 2 - Possibilidade da utilizacdo de travessias proximas

Ndo faz sentido instalar uma travessia semaforizada, se ja existir um semaforo
proximo que possa ser utilizado pelos pedestres. Em principio, pode-se considerar
desnecessario implantar uma travessia se ja existir um semaforo, a menos de 50
metros do local em estudo, que propicie a travessia da via critica. Neste caso,
através de dispositivos de canalizacdo e sinalizacdo, os pedestres devem ser
orientados a atravessar no semaforo existente.

O limite de 50 metros é meramente referencial. Deve ser avaliado, caso a caso, em
funcdo das caracteristicas particulares de cada local. Os principais fatores, além da
distancia em si, que devem ser considerados nessa avaliacdo sdo:

v' As condicGes da travessia no semaforo existente — de nada adianta existir
uma travessia se for mais insegura do que a projetada no local em estudo;

v Aclividade - as vezes, a distdncia ndao é grande, mas o terreno é em aclive,
desestimulando o pedestre a dirigir-se para a travessia alternativa;

v Largura da calcada - a largura da calcada pode ndao comportar
adequadamente o volume de pedestres;

v' CondigcOes de conservagdao da calcada - calgadas ndo pavimentadas, com
buracos e obstaculos desestimulam a circulagao dos pedestres;

v" Volume de pedestres - o volume de pedestres pode ser excessivamente
elevado para que possa ser conduzido e canalizado para travessias
proximas.

4.3. Passo 3 - Contagem de pedestres nas travessias criticas

A contagem dos pedestres deve ser feita no periodo mais critico de um dia tipico. O
periodo mais critico ndo se configura apenas pelo maior nimero de pedestres, mas,
sobretudo, pela dificuldade em realizar a travessia. A duracao da pesquisa deve ser
suficiente para permitir identificar qual é o intervalo de uma hora mais critico do
dia.

A pesquisa deve contar separadamente cada um dos dois sentidos da travessia.

Em travessias de meio de quadra, recomenda-se que a contagem seja feita numa
faixa de aproximadamente 50 metros em torno da linha predominante de desejo da
travessia (25 metros para cada lado). A distédncia de 50 metros atende a maioria
dos casos, mas pode variar de um lugar para outro, de acordo com caracteristicas
particulares de cada local.

Nas intersecdes, a contagem dos pedestres deve ser feita em cada uma das
travessias julgadas criticas.
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4.4. Passo 4 - Critério do fluxo de pedestres minimo

Este passo consiste em verificar se o fluxo de pedestres supera um patamar
minimo, abaixo do qual ndo se recomenda a implantagdo. E um critério bastante
polémico, mas se ndo fosse adotado, levaria a proliferacdo exagerada de
semaforos. Levando ao extremo, ndo parece ser adequado instalar um semaforo
num local em que apenas uma pessoa por hora necessita realizar a travessia, por
mais dificil que ela seja; neste caso, € mais justo que esta pessoa faca a travessia
noutro local, mesmo que afastado. A questao, entao, reside em chegar a um acordo
sobre qual é o valor deste fluxo minimo. Em S&o Paulo, adotou-se o valor de 190
pedestres na hora critica.

Dessa forma, o requisito estabelece que serd tomada a decisdo de ndo implantar o
semaforo se ndo existir, pelo menos, uma travessia em que o volume de pedestres
na hora critica, considerando os dois sentidos da travessia, for igual ou superior a
190. Deve ficar claro que ndo se trata de somar os fluxos de varias travessias, mas
de considerar cada travessia independentemente.

Caso o requisito de fluxo minimo for atendido, o semaforo somente sera instalado
se 0s proximos passos também forem cumpridos.

4.5. Passo 5 - Pesquisa para medir a espera dos pedestres na situacao
atual

Deve-se realizar pesquisa em campo com o propdsito de medir a espera que os
pedestres sofrem na situacdo atual, sem semaforo.

A primeira vista poderia parecer que para medir o tempo que um pedestres espera
para atravessar, basta cronometrar o tempo que decorre entre ele chegar a beira
da calcada, junto a travessia, e inicia-la efetivamente. Entretanto, alguns aspectos
praticos ndo recomendam este procedimento: freqlientemente, o pedestre inicia a
travessia, mas logo depois desiste e volta para a calcada. Por isso, & preferivel
medir o tempo decorrido entre o pedestre chegar a beira de uma calgada e atingir a
calcada oposta; vamos chamar este intervalo de “tempo total de travessia”. Desse
tempo desconta-se o tempo efetivamente gasto na travessia e obtém-se,
conseqlentemente, o tempo de espera.

Para simplificar a explicacdo da operacionalizacao da pesquisa, vamos imaginar um
ponto A numa calcada e um ponto B na calgada oposta. Teremos, entdao, uma
travessia de A para B e outra de B para A. Denominamos tempo efetivo de
travessia ao intervalo gasto para efetuar a transposicdao da pista entre os pontos A
e B.

A primeira tarefa consiste em medir os tempos efetivos de travessia entre os
pontos A e B e, também, entre B e A. Isto é necessario, pois costumam apresentar
valores bastante distintos entre si. A travessia que é feita de costas para o
movimento de conversdo da transversal €, normalmente, bastante superior a que é
feita de frente para tal movimento. Recomenda-se, para cada um deles, que seja
feita a média do tempo da travessia de 10 pedestres que tenham atravessado em
condigdes normais, sem correr e sem se expor a perigos.

A proxima tarefa consiste em determinar o tempo total de travessia. Para isso,
devem-se medir 60 amostras, divididas proporcionalmente ao volume de pedestres
em cada sentido. Dessa forma o numero de amostras que irdo representar cada
sentido da travessia sera dado por:
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60 P,,

Nypy=7—""""— (D
» Pyp + Py,
e
60 P
Ny, = = (2)
Pyp + Py,
em que,

N a5 - niumero de amostras que em que deverdo ser medidos os tempos totais de
travessia no sentido de A para B;

N sa - niUmero de amostras que em que deverdo ser medidos os tempos totais de
travessia no sentido de B para A;

Pz - volume de pedestres, na hora critica, no sentido de A para B;

Pgs - volume de pedestres, na hora critica, no sentido de B para A.

A fim de garantir a aleatoriedade da amostra, deve-se adotar uma regra fixa para
eleger quais pedestres servirdo de amostra; uma possivel regra é escolher o
primeiro pedestre que aparecer, assim que terminar a leitura da amostra anterior.

Dos sessenta tempos coletados, escolhem-se os doze maiores. Calcula-se a média
aritmética e o desvio-padrao dessas doze medidas. A fim de expurgar amostras
com tempos excepcionalmente elevados, eliminam-se as amostras cujos valores
superarem a soma da média com dois desvios padrdo e providencia-se sua
substituicao pelas maiores medidas seguintes, de forma a continuar com doze
amostras. Efetua-se este processo de depuragao uma Unica vez. As doze medidas
finais serdo denominadas de amostras escolhidas.

Calcula-se a média aritmética dos tempos das amostras escolhidas. Deste valor,
subtrai-se o tempo efetivo de travessia, obtendo-se um valor que representa a
espera média dos tempos dos pedestres que enfrentaram maiores dificuldades.

4.6. Passo 6 — Critério do limite maximo de espera para as travessias com
maior dificuldade

O critério proposto determina que, se em alguma travessia, a média dos tempos
dos pedestres que enfrentaram maiores dificuldades, obtida no Passo 5, superar o
valor limite de 25 segundos, deve-se implantar o semaforo. Caso contrario, deve-se
analisar a necessidade da implantacdo de um projeto ndo semafodrico.

4.7. Observacgao final

A implantacdo de um semaforo numa intersecdao motivada pelo atendimento aos
pedestres ndo pressupfe que seja obrigatdrio criar um estagio especifico para os
mesmos. Na grande maioria dos casos, s6 o controle dos veiculos ja permite que os
pedestres tenham suas necessidades resolvidas, pois poderdo atravessar junto com
0os movimentos de conversao das transversais. A passagem abrupta da situacgdo
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ndo semaforizada para uma condigdo com trés estagios (dois veiculares e um
exclusivo para os pedestres) aumenta exagerada e desnecessariamente o atraso
tanto dos veiculos como também dos proprios pedestres. Recomendamos que, pelo
menos, a implantacdo seja feita apenas com os dois estagios veiculares e que se
mantenha um periodo de acompanhamento posterior que pode vir a indicar, em
alguns casos, a necessidade do estagio exclusivo para pedestres ou de travessias
recuadas.

Nossos comentarios sobre os critérios da CET SP

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo — CET SP - existente ha mais
de trinta anos, sé conseguiu formular, muito recentemente, critérios que
orientassem seus técnicos na importante decisdo de implantar, ou ndo, um novo
semaforo.

No inicio de seus trabalhos, na década de 70, a CET procurou se valer dos critérios
adotados pelo MUTCD, transcritos parcialmente numa apostila do DENATRAN.
Entretanto, este material foi logo abandonado, pois se mostrou totalmente
inadequado. Quando se tratava de problemas relacionados a acidentes ou a
dificuldade de travessia de pedestres, esses critérios ndo ofereciam, praticamente,
nenhuma orientacdo. Eles apenas enfocavam a necessidade de se instalar um
semaforo devido ao conflito entre veiculos, mas, sob este dngulo, sua aplicacdo
levava a implantacdo exagerada de semaforos; praticamente, todo cruzamento que
era analisado em Sdo Paulo deveria ser semaforizado se os critérios do MUTCD
fossem obedecidos, pois os patamares de fluxos minimos eram quase sempre
atendidos.

Dessa forma, durante muitos anos, a implantacdao de se instalar, ou ndao, um
semaforo em Sao Paulo foi conduzido de forma totalmente subjetiva!

Finalmente, em agosto de 1991, como resultado do trabalho de um grupo de
engenheiros especializados em sinalizacdo semaférica, a CET conseguiu editar e
disponibilizar o Manual de Sinalizacdo Semafdrica - Critérios de Implantagdo, cujos
critérios, devidamente revisados ao longo do tempo, foram aqui expostos.

A génese do trabalho

A filosofia basica do trabalho da CET estabeleceu que existem trés tipos de motivos
que podem justificar a implantacdo de um semaforo: motivos relacionados a
seguranca viaria, a fluidez dos veiculos e a travessia dos pedestres.

Estabelecida a filosofia, o grupo responsavel pela elaboracdo do manual procurou
identificar quais eram os fatores representativos que melhor traduziam a
necessidade da semaforizagdo. Por exemplo, no aspecto da seguranca viaria um
fator escolhido foi o nUmero de acidentes com vitimas enquanto que no aspecto da
travessia dos pedestres um fator eleito foi o tempo de espera das travessias dos
pedestres que mostraram maior dificuldades para realiza-las.

A préxima tarefa foi determinar, para cada fator representativo escolhido, o valor
limite que separa a decisdo de implantar, ou ndo, o novo semaforo. Para se obter
estes valores, relacionou-se um conjunto de locais para servir de teste; nesses
locais ja havia solicitagdo, por parte de municipes, para se implantar um semaforo.
Para cada local, perguntou-se a cada um dos especialistas que formavam o grupo
de elaboracdo do manual se era o caso de se atender, ou ndo, a solicitacdo. Os
valores limites foram estabelecidos a partir da correlagao entre a porcentagem de
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opinides afirmativas e os valores que o local apresentava para os fatores
representativos escolhidos. Dessa forma, a partir de opinides inevitavelmente
subjetivas, conseguiu-se estabelecer procedimentos objetivos e padronizados.

E importante ressaltar que a escolha dos fatores representativos, se bem feita, é
teoricamente universal. Ja a escolha dos valores limites depende sobremaneira néo
sO das caracteristicas culturais de cada cidade, mas principalmente do seu histdrico
anterior em relagdo ao transito. Por exemplo, a escolha do tempo de espera dos
pedestres, como fator representativo, serve a qualquer cidade, mas provavelmente
outros locais, que ndo enfrentam um transito tdo pesado como S&o Paulo, adotarao
valores inferiores ao seu patamar de 25 segundos.

A elaboragdo do manual procurou reduzir ao maximo o volume de pesquisas
necessario. Esse foi o motivo principal para que a aplicacdo dos critérios se
restringisse ao periodo de uma hora critica. Evidentemente, periodos de analise
maiores oferecem diagndsticos mais confidveis, mas cientes das enormes
dificuldades que os 6rgdos publicos tém de levar a cabo as pesquisas de campo, 0s
responsaveis pela elaboracdo do manual preferiram diminuir o periodo de coleta de
dados a fim de viabilizar sua aplicagdo. De nada adiantaria estabelecer critérios
mais exigentes se, na pratica, seria inviavel aplica-los.

Resultados da aplicacdo da metodologia em Sao Paulo

A aplicacdo dos critérios desenvolvidos pela CET, em centenas de locais de Sé&o
Paulo, trouxe excelentes resultados, principalmente quando os aspectos envolvidos
foram a travessia de pedestres e a fluidez veicular. Expomos, a seguir, 0s
resultados alcangados em funcgdo de cada um dos trés aspectos.

Comentarios sobre a metodologia em relacdo ao Aspecto Sequranca Viaria

A definicdo de critérios que possam nos ajudar a definir sobre a necessidade de
instalar um semaforo, devido a periculosidade do local, ainda € uma questdo por
resolver. Nao conseguimos encontrar nenhum trabalho que traga orientagdes
consistentes e o da CET SP, infelizmente, ndo é uma excecao.

A determinacgdo de se instalar o semaforo se tiver ocorrido, no ultimo ano, mais de
trés acidentes com vitimas, do tipo corrigivel com semaforo, é praticamente indcua.
Existem muito poucas intersecdes ainda ndao semaforizadas, que apresentam tal
indice em S&o Paulo; o que dird, entdo, nas outras cidades!

Na maioria dos locais temos de recorrer ao método da anadlise de conflitos que
constitui, em si, uma excelente técnica, mas que necessita de um periodo de
amadurecimento que nos permita estabelecer qual é o valor limite acima do qual o
semaforo deve ser instalado, dentro da nossa realidade.

Comentarios sobre a metodologia em relacdo ao Aspecto Fluidez dos Veiculos

O método prevé a medicdo direta do atraso das vias ndo preferenciais atraves do
levantamento das suas filas a intervalos de 5 segundos. E importante dimensionar
esta grandeza, pois € a que melhor traduz a dificuldade que os veiculos das vias
ndo preferenciais tém de enfrentar a corrente da via principal.

A exigéncia de que, se o semaforo for implantado, ndo ocorram mais de dois ciclos
sem veiculos nas vias ndo preferenciais durante a hora critica, procura substituir, a
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nosso ver com vantagem, o critério geralmente encontrado, na maioria dos
manuais, de que o semaforo sé deve ser instalado se existir um fluxo minimo de
veiculos, que é pretensamente objetivo, mas, na verdade, peca pela falta de
fundamentacdo ao afirmar que o fluxo minimo tem de ser 100 ou 200 veiculos por
hora, sem qualquer justificativa légica que embase tais nUmeros.

O critério dos ciclos sem veiculos nas vias ndo preferenciais ja € subjetivo por
natureza e, portanto, pode refletir melhor as questdes de fundo comportamental.
Quando colocamos um semaforo novo, a principal reagdo negativa vem dos
motoristas que trafegam pela via preferencial. Até agora eles passavam direto pela
intersegao sem se preocupar com a transversal e agora sao obrigados a parar. A
“bronca” vai ser muito maior, é claro, se durante seu tempo de espera no vermelho
ndao constatarem nenhum veiculo na transversal usando o semaforo. A CET SP
considerou que isso nao poderia ocorrer mais do que duas vezes durante a hora
critica. E um numero tirado subjetivamente, mas todos ndés temos nocdo do que
representa e por isso é mais facil chegar a um acordo sobre o mesmo. Ninguém
concordaria, por exemplo, em implantar um semaforo com dez ciclos por hora sem
ninguém na transversal; isso representaria 20% dos ciclos se seu tempo fosse de
72 segundos. Imagine um motorista da preferencial percebendo que tem de parar
uma vez a cada cinco que passa pelo local, sem nenhuma justificativa. E isso na
hora pico!

O critério seguinte, que trata do bloqueio da intersecdo, tem de ser aplicado com
muito cuidado. E necessario que, realmente, o travamento ocorra de uma forma
persistente durante a hora critica para que se justifique o novo semaforo. Mesmo
assim, pode-se objetar se é correto implantar o semaforo por causa de uma L’lnicg
hora de travamento se durante o resto do dia esse problema ndao mais ocorrer. E
uma questao a ser amadurecida.

O cerne da metodologia da CET, no que concerne ao aspecto de fluidez veicular, é a
comparacdo entre os atrasos nas situagdes com e sem semaforo. De uma forma
simplificada, ganha quem tive menor atraso.

A medicdo da espera na situacdo atual é feita através da pesquisa especifica. E
interessante ressaltar o mérito da ponderacdo da espera sem semaforo pelo fator
1,6. Este numero foi encontrado em estudos franceses e visa levar em conta a
dificuldade e o desconforto que os motoristas das vias ndo preferenciais tém de
enfrentar ao precisarem, continuamente, julgar se a proxima brecha é suficiente
para eles passarem.

A fim de calcular o atraso que vird a ocorrer com eventual semaforizacdo, duas
situagdes tém de ser analisadas. Se o novo semaforo operar em modo isolado, é
possivel calcular manualmente seu tempo de ciclo, os tempos dos estagios e o
consequente atraso de cada uma das vias. Entretanto, caso o novo equipamento
seja incorporado a uma rede ja existente, € impraticavel estimar os atrasos
manualmente. E imprescindivel, entdo, simular o conjunto de semaforos
coordenados, o que s6 pode ser feito com a ajuda de programas simuladores.
Evidentemente, aumenta o trabalho de coleta de dados, pois terdo de ser
levantadas também as caracteristicas dos semaforos vizinhos. Em nossa opinido,
ndo é necessario representar todos os semaforos da rede, o que pode ser bastante
trabalhoso; como ndo se exige muita precisao, pois sé se deseja obter a ordem de
grandeza dos futuros atrasos, basta simular o conjunto formado pelo novo
semaforo e os seus vizinhos imediatos. A obtencdo de um programa simulador
pode representar um empecilho para algumas cidades. A descricdo do critério traz
referéncia a quatro possiveis aplicativos. Ressaltamos que o citado programa S3 é
do proprio site Sinal de Transito e pode vir a ser disponibilizado aos interessados
mediante consulta.
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A comparagdo entre os atrasos nas duas situagdes ndo é por comparacgao direta.
Para que se aceite a implantacdo, dois quesitos tém de ser cumpridos
simultaneamente: o atraso total com semaforo ndo pode superar 120% do atraso
total sem semaforo e o atraso somado das vias ndo preferenciais, na situagao
semaforizada, nao pode ser maior do que 80% daquele medido na situagdao nao
semaforizada. Ressalte-se que todas as comparagdes sao feitas com o atraso da
situagcdo ndo semaforizada ja corrigido pelo fator 1,6. Para se obter os valores
adotados de 120 e 80%, recorreu-se a estratégia descrita anteriormente de que os
resultados da metodologia deveriam atender, da melhor forma possivel, a opinido
subjetiva de um grupo de especialistas em sinalizacdo semafdrica. Este fato deve
ser lembrado se técnicos de outras cidades resolverem utilizar a metodologia
paulistana; pode ser que outros numeros representem melhor as caracteristicas
comportamentais da cidade, embora acreditemos que se houver alguma diferenca,
nao deve ser de grande monta nesse caso.

Para encerrar, queremos deixar no ar uma idéia para a revisdo do critério. A
metodologia da CET de comparagao dos atrasos mostrou-se bastante consistente e
tem sido aplicada com sucesso, mas apresenta a dificuldade de ser bastante
trabalhosa, principalmente no caso de redes semaforicas. Talvez este passo
pudesse ser substituido por um procedimento analogo ao que fundamentou o limite
maximo de espera no aspecto da travessia dos pedestres (item 4.6). A proposta, a
ser estudada, consiste em estabelecer um valor limite para a média dos tempos de
espera do conjunto de veiculos que sofre maior dificuldade para atravessar a via
preferencial; somente acima deste valor é que o novo semaforo estaria justificado.
Lembramos que, passados cinco anos da aplicagdo do método, a CET de Sado Paulo
ja possui um acervo bastante grande de casos estudados e que poderia servir como
base para a analise da correlacdo estatistica que teria de ser feita a fim de definir o
valor limite.

Comentarios sobre a metodologia em relacdo ao Aspecto da Travessia dos
Pedestres

Quando o tema é a travessia de pedestres, a metodologia da CET SP adota o
conceito de que a implantagdo do semaforo ¢é justificada se existe um grupo minimo
de pessoas que enfrenta grandes dificuldades em realizar a travessia. Considera-se
que a dificuldade é grande quando a espera média deste grupo supera o patamar
de 25 segundos.

E interessante comentar como se chegou a este critério. De inicio, os responsaveis
pela elaboracdo do manual seguiram a linha de comparar os tempos de espera dos
pedestres nas situagdes com e sem semaforo. Logo se percebeu que esse caminho
ndo levaria a lugar nenhum, pois a espera do pedestre na situacdo semaforizada é
sempre muito maior do que na outra, por mais dificil que seja a travessia atual.

A proxima tentativa foi a de medir a espera média de todos os pedestres
amostrados e comparar com um valor limite estabelecido. Se a média fosse maior
do que esse valor limite, o semaforo estaria justificado. Entretanto, quando se
partiu para ensaiar este critério, aplicando-o ao conjunto de locais que estava
servindo de teste, ndo se conseguiu convergir para tal valor limite. Um ndmero que
atendia muito bem alguns locais deixava de atender outros tantos. Ao analisar as
amostras, percebeu-se que o fator complicador era a grande dispersdao dos tempos
de espera. O que acontece, na pratica, € que, mesmo em travessias dificeis, existe
um numero grande de pedestres que espera muito pouco para atravessar;
geralmente sdao jovens, que justamente por saberem que vai demorar muito para
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conseguir uma brecha adequada, saem correndo no meio dos carros, rebaixando
muito a média dos tempos de espera.

A fim de superar a distorcao provocada pelas travessias temerarias, a CET resolveu
considerar apenas o0s tempos das pessoas que demoram mais para iniciar a
travessia, pois estes guardam uma correlacao mais apropriada com a dificuldade da
travessia. Adotam-se as doze travessias mais demoradas, mas antes se aplica uma
depuracdo estatistica, expurgando-se os valores que superam demasiadamente a
média dos doze considerados, pois acabam distorcendo o valor limite que melhor
representa o grupo.

A fim de representar a nocdo de que a decisao da implantagdo deve estar associada
a um numero minimo de usuarios, adotou-se que deve existir, na hora critica, pelo
menos uma travessia com o valor minimo de 190 pedestres/hora. Este nimero foi
decidido pelo grupo de especialistas encarregado de testar a metodologia no
conjunto de locais que serviram de teste e sua aplicacdo a outras cidades s6 deve
ser feita apds andlise das caracteristicas comportamentais locais. E importante
ressaltar que o critério do fluxo minimo de pedestres é apenas restritivo; se nao for
atendido, o semaforo ndo sera implantado, mas, caso seja atendido, o critério da
espera superior a 25 segundos ainda precisara ser cumprido antes da efetiva
instalacao.
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CASO 3 - ARGENTINA - METODOLOGIA DE INSTALACION DE SEMAFOROS
DE PRIORIDAD

Traduzido do original, que esta disponivel no site
http://www.cba.gov.ar/imagenes/fotos/26anexo?2.pdf

Metodologia de Instalacio de Semaforos

Conceituacao

Se a instalacdo e operacdo dos semaforos forem corretas, estes poderdo trazer
diversas vantagens. Por outro lado, se um ou mais semaforos sao instalados ou
operados deficientemente, apenas servirdo para entorpecer o transito, tanto de
veiculos como de pedestres. E muito importante que, antes de instalar um
semaforo, seja realizado um estudo completo sobre as caracteristicas fisicas e
operacionais da intersegdo e que sejam cumpridos os requisitos que a experiéncia
ajudou a formular. Também é importante que, apos o inicio efetivo de operacao,
seja efetuada analise para comprovar que os mesmos atendem as necessidades do
transito e, caso necessario, sejam realizados os ajustes pertinentes.

Quando o projeto ou a operacdo de um semaforo, ou sistema de semaforos, €
deficiente, seja devido a caréncia de informacglGes necessarias, seja porque a
solucdo semafdrica foi adotada como panacéia para resolver todos os problemas
existentes, podem ocorrer as seguintes desvantagens:

e Gasto de valores injustificaveis em implantagdes que poderiam ter sido
efetivadas de forma mais econémica.

e Geracdo de tempos de espera injustos a certo nUmero de usuarios,
principalmente quando lidamos com pequenos volumes de transito, devido a
atrasos inconvenientes gerados pela excessiva duracao da indicacdo
luminosa vermelha ou do tempo de ciclo.

¢ Producgdo de reacdo desfavoravel da populagdo, implicando no desrespeito a
sinalizagdo e as autoridades.

e Aumento do nimero de certo tipo de acidentes, que ocorrem nas mudancas
inesperadas de estagios.

e Geracao de esperas desnecessarias nos periodos do dia em que os volumes
de transito sdo tdo pequenos que ndo requerem o controle semaférico.

¢ Incremento na freqUéncia e gravidade da ocorréncia de acidentes gerados
pela manutencgdo deficiente, especialmente devido a ldAmpadas queimadas.

¢ Em ambientes rurais, o aparecimento inesperado de um semaforo ocasiona
acidentes quando nao existe sinalizagao de alerta anterior.

Glossario

Observacao: optou-se por ndo traduzir o glossario argentino, pois se julgou mais
proveitoso utilizar as correspondentes palavras empregadas na terminologia
brasileira.
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Requisitos para a implantacdo da sinalizacdo semaférica

Os requisitos que devem ser obedecido pelos 6rgdos publicos para a instalacéo
de semaforos deverdo ser apresentados a autoridade competente, sob a forma
de um relatério denominado “Meméria de Engenharia da Instalacdao de
Semaforos”, compativel com as regras aqui estabelecidas. Devera ser
elaborado e assinado por um profissional especializado em sinalizacao
semafdrica, devidamente habilitado, que serd o responsavel por todas as
informagbes inclusas. A “Memoéria de Engenharia da Instalacdo de
Semaforos” devera conter os seguintes topicos:

1. Aprovacao do correspondente Departamento de Transito

O profissional responsavel pelo relatorio elaborard a Memoria de Engenharia
da Instalacdao de Semaforos e a submetera a aprovacao do correspondente
Departamento de Transito. Tal relatéorio devera justificar a necessidade da
instalacdo em relagdo aos seguintes aspectos:

a) Categoria da via preferencial - devera ser definida a categoria em
gue se enquadra a via preferencial, em fungdao da regidao que ela
atravessa, tomando por base o artigo 2° do decreto que regulamentou a
lei 8980 e o seguinte critério de classificagdo:

al) Regido do tipo urbano: grande densidade de edificacdes e forte
atividade comercial ao longo da via, situada em municipios com mais de
1000 habitantes.

a2) Regido do tipo semi-urbano: escassa densidade de edificacdes e
pequena atividade comercial ao longo da via. E o caso dos subUrbios das
cidades ou dos municipios com cerca de 1000 habitantes. Pode-se
registrar a presenca de acessos ao local, postos de gasolina, pontos de
parada de 6nibus interurbanos, etc.

b) Determinacdo da velocidade maxima regulamentada nas vias que
formam a intersecdao - a velocidade maxima das vias que formam a
intersecdo deverd ser determinada em fungdo do decreto que
regulamentou a lei 8560. Deve-se considerar que a implantacao de um
semaforo s6 pode ocorrer se a velocidade maxima for igual ou inferior a
60 km/h.

c) Caracterizacdo do local onde se pretende instalar o semaforo - a
caracterizacao do local devera ser feita através de planimetria urbana,
em escala adequada, contendo os trechos das vias que formam a
intersecdo em seu entorno, comprimentos dos quarteirbes, sentido de
circulacdo das vias que convergem a mesma, identificagdo de centros
comerciais, industriais, educacionais, etc., localizacdo de outras
intersecbes semaforizadas vizinhas (ou a semaforizar), densidade da
superficie ocupada por quarteirdo, sinalizacdo apontada no item 2 e
qualquer outra informacgdo de interesse.

d) Determinacao do fluxo na hora pico - através de pesquisa especifica
ou de consulta a cadastro, deve ser determinado o fluxo de veiculos na
hora pico em todas as aproximagdes da intersegao.

e) Determinacgao do fluxo horario de transito equivalente - o calculo
do fluxo horario de transito equivalente deve considerar a quantidade de
veiculos pesados e o fator hora pico para as vias que formam a
intersegdo. Os fatores e as formulas a serem aplicados sdo os seguintes:
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P, (% de veiculos pesados)

E, (fator equivaléncia)

Fyp (fator de veiculos pesados) = 100/100+P, (E,-1)
Fnp (fator hora pico)

Fr (fluxo horario)

Fheq) (fluxo horario equivalente) = (Fn/Frp) X (1/Fyp)

f) Determinacdo do atendimento aos requisitos — o semaforo devera
ser implantado apenas se é verificado o cumprimento de um ou mais
dos seguintes requisitos:

Requisito 1 — Fluxo minimo
O requisito é atendido se, durante dez intervalos quaisquer, com
duracdo de uma hora, de um dia tipico, sdao superados os valores
estabelecidos na Tabela 1 e, além disso, a semaforizacdo nao desvirtua
a funcdo hierarquica das vias envolvidas.
Tabela 1
Namero de faixas Fluxo horario na via Fluxo horario nas vias ndo
preferencial (soma de preferenciais (aproximacdao mais
ambos sentidos) carregada)
Preferenci Nao Urbano Semi-urbano Urbano Semi-urbano
al preferencial
1 1 300 200 100 75
2 ou mais 1 400 300 100 75
2 ou mais 2 ou mais 400 300 150 100
1 2 ou mais 300 200 150 100
Requisito 2 - Interrupcdo de uma corrente de transito continua
Este requisito é aplicado quando as condigbes operacionais da via
preferencial sdo de tal natureza que os veiculos das vias nao
preferenciais sofrem demoras ou riscos excessivos quando pretendem
cruza-la. O requisito determina que o semaforo serd instalado se,
durante dez intervalos quaisquer, com duragao de uma hora, de um dia
tipico, sdo superados os valores estabelecidos na Tabela 2 e, além disso,
a semaforizacdo ndo prejudica a progressao da corrente de transito
principal.
Tabela 2
Nuamero de faixas Fluxo horario na via Fluxo horario nas vias nao
preferencial (soma de preferenciais (aproximacao mais
ambos sentidos) carregada)
Preferencial Nao Urbano Semi-urbano Urbano Semi-urbano
preferenci
al
1 1 500 350 50 35
2 ou mais 1 600 420 50 35
2 ou mais 2 ou mais 600 420 67 46
1 2 ou mais 500 350 67 46

Requisito 3 - Fluxo minimo de pedestres

O requisito é atendido se, durante dez intervalos quaisquer, com
duracdo de uma hora, de um dia tipico, o fluxo de veiculos supera 450
veiculos/h e 150 pedestres/hora na travessia com maior volume. O
semaforo que for instalado segundo este requisito devera ser operado
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por botoeira de pedestres. Se o requisito ndo for atendido, deverd ser
instalada, no local, sinalizagao vertical de regulamentacdo de prioridade.

Caso o Departamento de Transito considere que a Memoria de Engenharia da
Instalacdo de Semaforos reline os requisitos exigidos, emitirda a conseqliente
aprovagdo. Tal aprovacdo é imprescindivel para que o processo seja encaminhado
ao setor responsavel pela implementacdao do semaforo.

2. Sinalizagdao complementar
Devera ser instalada a seguinte sinalizagdo complementar:

a) Se ocorrer a regulamentagdo da redugdo da velocidade maxima de
uma via no trecho que se aproxima do novo semaforo para um valor
igual ou inferior a 70 km/h, deverd ser instalada, no local da
transicdo, uma placa I-500 (Entrada na zona urbana). Se ocorrer a
regulamentacdo do aumento da velocidade maxima de uma via no
trecho que se afasta do novo semaforo para um valor superior a 70
km/h, devera ser instalada, no local da transicdo, uma placa I-510
(Fim da zona urbana).

b) Placas R-301 (Velocidade maxima) nos trechos de aproximacgdo do
novo semaforo, bem como as placas intermediarias necessarias para
passar da velocidade geral da via para a velocidade maxima
estipulada. As placas R-301 deverao ser posicionadas de ambos os
lados da via, visiveis desde um determinado sentido de circulagao.

c) Placas R-501 (Fim da limitagcdo da velocidade) no ponto onde
termine o trecho limitado. Estas placas também serdo instaladas de
ambos os lados da via, visiveis desde um determinado sentido de
circulacdo, sendo permitido utilizar as mesmas colunas em que
foram ficadas as placas R-301, porém orientadas para o sentido de
circulagao oposto.

d) Apds a placa I-510, deverdo ser colocadas placas R-413 (Usar farol
baixo), em ambos os lados da via, visiveis desde um determinado
sentido de circulagdo.

e) Se existirem trechos de proibicao de ultrapassagem, as mesmas
deverdo estar sinalizadas, no seu inicio e fim, com as placas R-350 e
R-502, respectivamente. Estas placas também serdo instaladas de
ambos os lados da via, visiveis desde um determinado sentido de
circulagao.

f) Deverdao ser indicadas, na planimetria, as regides onde serao
implantados os semaforos e, onde serd efetuada a deteccdo da
infracdo correspondente.

O tipo de placas e seu posicionamento deverao obedecer ao disposto no decreto
que regulamentou a lei 8560. A prefeitura é o érgdo responsavel pela implantacao
e manutencgdo da sinalizacdo complementar aqui estabelecida.

Nossos comentarios sobre os critérios argentinos

A determinacdo da regra argentina de que toda implantagdo semaférica deve ter
um engenheiro responsavel que precisa justificar cada novo semaforo em um
relatorio especifico € extremamente valida e deveria ser adotada também nos
outros paises. A implantacdo de um semaforo acarreta consideraveis conseqiiéncias
em termos de seguranca, fluidez e monetarios. E necessario, portanto, que tal
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decisdo seja justificada explicitamente e que fique claro quem é o autor do projeto
a fim de permitir, inclusive, eventuais contestagdes.

E interessante o conceito de limitar a velocidade das vias, nos trechos
semaforizados, conforme apontado na alinea b do item 1. E outra idéia que
acreditamos que poderia ser aplicada em outros paises. Particularmente,
acreditamos que o limite de 60 km/h é muito pequeno e que poderia se adotar um
patamar em torno de 70 km/h, mas nunca passando de 80 km/h.

O requisito 1 para justificar a implantacdo - fluxo minimo - é excessivamente
liberal. Por exemplo, sua aplicagdo para vias com duas ou mais faixas, que é a
situacao mais comum, exige apenas 400 veiculos/h na soma das aproximagdes da
via preferencial e 150 veiculos/h na aproximacdo mais carregada dentre as vias ndo
preferenciais durante dez horas de um dia tipico. Ora, se aplicarmos estes limites a
cidade de S3o Paulo, por exemplo, restariam na cidade pouquissimos cruzamentos
sem semaforizar.

Se o requisito 1 ja era liberal, o requisito 2, entdo, é o exagero da tolerancia.
Praticamente qualquer intersecdo apresenta volumes superiores a 600 veiculos/h
na soma da preferencial e 67 na aproximacao mais carregada das vias nao
preferenciais. De tdo permissivo, o critério acaba sendo indcuo, na pratica.

Analogamente, mas de forma ndo tdo flagrante, consideramos que o critério que
contempla os pedestres é demasiadamente frouxo quando exige 450 veiculos/h.
Isso significa, em média, um veiculo a cada oito segundos. E evidente que tém de
ser analisados varios aspectos locais envolvidos, mas, em geral, o pedestre
consegue atravessar, com seguranga, em brechas muito menores.

Devemos notar, também, que ndo sdo levados em conta diversos fatores
importantes; nesse sentido, repetimos as mesmas criticas que ja fizemos ao
manual MUTCD noutro ponto deste artigo.

Finalmente, é interessante chamar a atencdo para o cuidado especial que o manual
tem com a figura do trecho da via em torno do novo semaforo. Ele, no original, se
refere a essa figura como “travesia”. O manual faz uma série de consideragoes
sobre o que deve ser feito neste trecho, particularmente no que tange a sinalizagao
complementar. A impressdo que temos € que a elaboracdo do manual preocupou-se
com a implantagdo de um semaforo numa area totalmente desprovida de outros,
pois s6 assim consegue-se identificar tais “travesias”. Numa area urbana com
densidade semaférica razoavel ndo se consegue destacar trechos limitados em
torno do semaforo, pois tais trechos acabam se fundindo e formando uma mancha
unica.
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CASO 4 - PORTUGAL - CRITERIOS DE INSTALACAO DE SINAIS LUMINOSOS

Extraido do trabalho Sinais Luminosos - Textos Didaticos dos professores
Ameérico Henrique Pires da Costa, Alvaro Jorge da Maia Seco e Antoénio Luis
Pimentel Vasconcelos. 0] texto completo encontra-se no site
http://www.estv.ipv.pt/PaginasPessoais/vasconcelos/Documentos/SINAIS%20LUMI
NOS0S%20141.pdf

Ndo é facil encontrar critérios que, duma forma simples, permitam saber em que
condicdes se justifica a instalagdo de sinais luminosos em cruzamentos,
principalmente porque assumem em muitos casos um peso determinante as
especificidades locais e um nivel elevado de subjectividade.

Por outro lado fazer apenas depender do julgamento da situagao feito pelo técnico
responsavel e do seu bom senso, a decisdo de colocagdo de sinais luminosos ndo
permite uma justificagdo clara das opgdes que forem tomadas.

Sendo inquestionavel o interesse da existéncia de critérios que facilitem a escolha
da solucdo, é evidente que estes tém de estar intimamente relacionados com os
objectivos que se pretendem atingir, quer ao nivel da rede, no dominio da
coeréncia sistémica, quer ao nivel da operacionalidade intrinseca do cruzamento,
nos dominios da seguranga, da fluidez da circulacdo, dos custos de operacdo, da
poluicao etc.

Ha uma grande variedade de indicadores que poderiam ser utilizados, mas convira
que o0 seu numero seja reduzido, sem que se perca a representatividade dos
objectivos e, por outro lado, estes deverao ser de obtengdo facil e simples. As
variaveis geralmente utilizadas na definicdo dos critérios de instalagdo sdao
geralmente associadas a seguranca rodoviaria e as condicbes de operagado
traduzidas pelo volume de veiculos e pedes.

No anexo 1 sdo apresentados os critérios definidos no Manual of Uniform Traffic
Control Devices for Streets and Highways (MUCTD) e que devem ser encarados nao
tanto como regras rigidas para a implementagdo de sinais luminosos em
cruzamentos, mas como principios orientadores que podem facilitar a tomada de
decisdo a este respeito.

Nossos comentarios sobre os critérios portugueses

O texto transcrito evidencia que nao existem critérios desenvolvidos em Portugal
para seu proprio uso. Recorre-se, principalmente, ao Manual MUTCD norte-
americano.
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CASO 5 - ESCOCIA - CRITERIA FOR TRAFFIC LIGHT SIGNALS AT
JUNCTIONS

Traduzido do original, que esta disponivel no site
www.standardsforhighways.co.uk/dmrb/vol8/section1/sh6 73.pdf

Critérios para instalagdao de semaforos em cruzamentos na Escocia

Scottish Development Department (Departamento de Desenvolvimento Escocés) -
Relatério Técnico H6/73

Secao I - Geral

1. Os critérios seguintes tém a intencdo de esclarecer sobre os objetivos da
sinalizacdo semafdrica e ndo de determinar rigidamente se o semaforo deve, ou
ndo, ser instalado. Em particular, a Tabela 1 sé deve ser utilizada em locais onde
algum problema ja foi efetivamente constatado e onde solucGes alternativas mais
eficientes e mais econ6micas ndo sdo viaveis. Apenas o valor do fluxo de veiculos
nao pode servir de justificativa para a instalagdo do novo semaforo.

2. Com a intencdo de contemplar o futuro crescimento do fluxo, o semaforo deve
ser implementado com, no minimo, 20% de reserva de capacidade ou com algum
outro valor especifico caso seja possivel prever a taxa de crescimento e a
distribuicdo dos fluxos.

3. Eventualmente, a instalacdao pode ser justificada, mesmo se nenhum dos
critérios foi cumprido integralmente, mas se alguns deixaram de ser cumpridos por
pequena margem. Onde os valores medidos alcancaram 80% dos patamares
estabelecidos em dois ou mais critérios, a implantacdo pode passar a ser
considerada, mas sempre lembrando que talvez seja possivel adotar solugdes mais
adequadas. Por outro lado, os altos custos dos dispositivos de segurancga
adicionais, necessarios em vias com velocidade elevada, implicam que ndo é
recomendavel a implantacdo de um semaforo nesses locais apenas porque foram
estritamente cumpridos os requisitos especificados nas secgdes II e III.

Secdo II - Reducdo do nimero de conflitos e do tempo de espera

Tabela 1 - Fluxos horarios minimos

Tipo da regido Fluxo médio dos quatro intervalos de uma hora mais
carregados durante um dia tipico (veiculos/h)
Soma de todas as Soma das contribuigdes
aproximacoes da das vias nao preferenciais
intersecao
Grande centro urbano 500 150
Suburbana e pequenos 400 125
centros urbanos
Outras regides 300 100
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Secao III - Interrupgao do transito da via preferencial

4. Pode ser considerada a instalacdo de um semaforo, se os veiculos das vias ndo
preferenciais sofrem um tempo de espera excessivo ou se tém de enfrentar um
perigo muito grande para cruzar a corrente de transito da via preferencial, A fim de
poder utilizar este critério, a soma dos fluxos horarios de todas as aproximacoes da
intersecdo deve superar 1200 veiculos/h, dos quais pelo menos 75 devem
pertencer as vias ndo preferenciais providas de placa “Pare”, ou de pelo menos 100
veiculos/h onde ndo houver esta sinalizagdo. O motivo de se adotar valores
diferentes conforme exista, ou ndo, a sinalizacdo “Pare” é que os motoristas das
vias ndo sinalizadas tém condicdes de aceitar brechas menores entre os veiculos da
via preferencial. Por isso, é desnecessario adotar o patamar de 75 veiculos/h para
esses veiculos.

Os numeros especificados neste critério devem ser comparados com a média do
fluxo dos quatro intervalos de uma hora mais carregados de um dia tipico.

5. Em intersegdes com pouco volume de transito, onde o problema é que existem
onibus nas vias ndo preferenciais que sofrem um tempo de espera muito grande
para adentrar ou cruzar a preferencial, é conveniente analisar a instalacdo de um
semaforo. Neste tipo de analise, deve-se considerar que o peso do 6nibus ¢ igual a
10 veiculos equivalentes para efeito de aplicagao dos critérios.

Secao IV - Pedestres

6 - Em intersecdes onde os pedestres enfrentam dificuldades de travessia e onde
ndo cabe a instalacdo de um semaforo, pelos critérios até aqui especificados, a
implantagcdo de uma travessia de pedestres semaforizada, dotada de botoeira de
pedestres, numa secdo da via proxima a intersecdo, pode representar a melhor
solugdo. Os critérios para implantacdo deste tipo de solugdo encontram-se no
documento “Circular Roads R199”. Deve-se avaliar a necessidade da instalacdo de
gradis para canalizar os pedestres até a travessia semaforizada.

Caso ndo seja possivel posicionar o semaforo numa secéo fora da intersecdo, deve-
se avaliar a conveniéncia de rebaixar os valores exigidos na Secdo II, em relagdo as
vias ndo preferenciais, para valores até 50% inferiores aos originais e providenciar,
na intersegdo, ou estagios especificos para pedestres ou travessias paralelas. Os
estagios especificos para pedestres, inevitavelmente, acarretardao tempos de espera
adicionais para os veiculos e apenas devem ser adotados se outras medidas, como,
por exemplo, uma passarela, ndao forem adequadas.

7. Nos novos semaforos, devidamente aprovados pelos critérios, deve-se avaliar a
necessidade da implementacdo de travessias paralelas ou de estagios especificos,
se um dos seguintes requisitos for cumprido:

a) A demanda dos veiculos que fazem a conversdo durante o verde, conflitando
com os pedestres, superar 700 veiculos/hora, ou seja, se existir mais de um
veiculo, em média, a cada 5 segundos, fazendo tal converséao;

b) O volume de pedestres que atravessa qualquer uma das aproximagoes superar
300 por hora.
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Os numeros mencionados nos dois requisitos referem-se a média dos quatro
maiores fluxos horarios de um dia tipico.

Deve-se, também, avaliar a possibilidade de separar os movimentos dos pedestres
dos movimentos veiculares através da implantacdo de uma travessia semaforizada
numa segdo proxima a intersecdo; neste caso, tal travessia devera ser coordenada
com o semaforo da intersegao.

8. Se a implementacdo de um estagio especifico para os pedestres resultar na
eliminagdo de qualquer reserva de capacidade (e se nao for possivel qualquer outra
solucdo), deve-se avaliar a possibilidade de proibir alguns movimentos de
conversao ou, opcionalmente, introduzir uma extensdao do tempo de entreverdes.

Devem ser avaliadas as implicagdes da proibicdo dos movimentos de conversao e
conseqliente transferéncia de seus veiculos para outras vias, no que diz respeito
aos tempos de percurso, acidentes, condigdes do entorno e quaisquer outros
fatores que possam vir a ser prejudicados.

O eventual incremento no tempo de entreverdes deve se limitar aos periodos de
pico em que o pedestre necessitar de tal recurso.

Secao V - Acidentes

9. Justifica-se a implantacdo de um semaforo, apenas tomando por base o fator
seguranca, se tiverem ocorrido, no minimo, 5 acidentes com vitima durante o
periodo de um ano.

Secao VI - Operacgao de controle da intersecao por agentes de transito

10. Somente nos locais em que um agente de transito executar, constantemente, o
controle do direito de passagem das correntes de transito conflitantes de uma
intersecdo durante, no minimo, duas horas por dia, pode-se avaliar a conveniéncia
da implantacdo de um semaforo a fim de substituir tal operacdo. Note-se que,
geralmente, os critérios especificados na Secao II serdo suficientes para justificar
tal implantacao.

Secdo VII - Semaforos em tempo parcial

11. Se ocorrer um periodo minimo de duas horas durante o qual as correntes de
transito numa intersegdo enfrentam excessivo tempo de espera ou situagdes de
risco, como, por exemplo, em situacbes em que os veiculos das vias ndo
preferenciais sdo obrigados a efetuar conversdes conflitantes com os veiculos de
uma corrente de transito continua e com alta velocidade, é recomendavel avaliar-se
a conveniéncia de implantar um semaforo em tempo parcial (o semaforo opera
somente durante o periodo necessario e é desligado nos demais horarios). Somente
se justifica tal solugdao se os valores de fluxo dos itens 3 ou 4 s3o atendidos durante
o periodo critico. No caso do item 3, aceita-se que os patamares ali expressos
sejam rebaixados, se houver uma justificativa adequada para isso.

12. N3do se deve adotar a solucdo de um semaforo em tempo parcial tomando por
base exclusivamente o tempo de espera veicular ou o julgamento pessoal do
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técnico. Casos especiais que envolvam questdes de seguranca devem ser
reportados ao engenheiro-chefe do departamento.

Secao VIII - Necessidade de coordenacgao

13. No caso de semaforos proximos, deve-se avaliar a conveniéncia de se utilizar o
mesmo controlador, ou de utilizar controladores distintos, mas coordenados entre
si. Em principio, pode ser benéfico coordenar semaforos separados por distancias
de até 300 metros. E possivel que seja conveniente efetivar a coordenagdo mesmo
para distancias maiores, se se verificar que os pelotdes de veiculos ainda
permanecem compactos e se ndo ocorrerem efeitos adversos indesejaveis. Os
critérios que tratam da coordenagdo semaférica podem ser encontrados no
documento Circular E 231.

Nossos comentarios sobre os critérios escoceses

E facilmente constatavel que os critérios escoceses, a exemplo da maioria dos
paises, ndo tem um carater determinante, mas tdo somente orientador. O MUTCD
ainda impde seus critérios como patamar minimo: se ndo sao cumpridos, é vedada
a implantacdo; se o sdo, é possivel, mas ndo obrigatéria. Ja os critérios escoceses
funcionam tdo somente como balizadores: constituem um dado a mais para o
técnico de transito, mas nem impedem nem obrigam a implantacdo do novo
semaforo.

O que sera que o item 2 quer dizer com “o semaforo deve ser implementado com,
no minimo, 20% de reserva de capacidade” ? A previsdo da reserva de capacidade
€ um cuidado que sempre se deve tomar durante a etapa de programacgdo
semaférica. A margem utilizada varia entre 10 e 15%; consideramos 20% um
numero exagerado. Em todo caso, tal reserva deve visar atender a flutuagao
aleatodria do transito e os incidentes operacionais e ndo, propriamente, a absorgado
do transito futuro como enuncia o requisito, pois neste caso bastaria elevar o
tempo de ciclo quando isso viesse a se tornar necessario, evitando tempos de
espera artificialmente elevados na situagao atual.

A Tabela 1 dispGe sobre o fluxo que devem ter as quatro horas mais criticas do dia
para que o semaforo seja justificado. Os valores adotados sdo absurdamente
baixos. Por exemplo, 500 veiculos/h como soma de todas as aproximagdes contra
150 da soma das vias nao preferenciais. Isso significa que basta termos 350
veiculos/h na via preferencial e 150 na via ndo preferencial para o requisito ser
obedecido. O MUTCD, por exemplo, exige que para 150 veiculos/h da aproximacao
mais carregada das vias nao preferenciais (e ndo da soma de todas as nao
preferenciais!), corresponda um valor de, aproximadamente, 1200 veiculos/h na via
preferencial. Além disso, o MUTCD impde que ocorram quatro horas por dia que
atendam ao requisito enquanto o manual escocés permite a média de quatro horas,
o0 que, evidentemente, é bem mais liberal.

O item 4 aborda o tema da interrupcdo de uma corrente de transito continuo,
também tratado pelo MUTCD. Aqui, € necessario que existam, pelo menos, 1200
veiculos/h em todas as aproximacoes da intersecdo, e 75 veiculos/h como soma de
todas as aproximacgdes das vias nao preferenciais, durante, pelo menos, quatro
horas. O MUTCD, para situagdes com 2 ou mais faixas, solicita 900 veiculos/h na
via preferencial, e 100 na aproximagcao mais carregada da nao preferencial. Em
relacdo a via preferencial, os patamares, mais ou menos, se equivalem. A diferenga
relevante fica por conta das exigéncias para as vias ndo preferenciais: enquanto o
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MUTCD exige 100 veiculos na aproximacao mais carregada durante oito horas, os
critérios escoceses pedem, apenas, que a soma de todas as aproximagdes nao
preferenciais atinjam a média de 75 veiculos/h durante quatro horas.

O item 5 prevé que eventuais Onibus vindos das vias ndo preferenciais devem ter
seu numero multiplicado por 10. E o Unico ponto em que se faz referéncia a
equivaléncia entre veiculos, fator que é ignorado tanto no restante do critério
escocés como no MUTCD inteiro.

No que tange aos pedestres, o item 7 determina que a razao de se implantar um
semaforo pode vir a ser o conflito entre 700 veiculos/h que efetuam uma conversao
com 300 pedestres/h, na média das quatro horas mais criticas. Neste caso, somos
da opinido de que o critério é por demais severo. Acreditamos que obrigar um
movimento de 300 pedestres /hora a atravessar enfrentando um veiculo a cada
cinco segundos, é uma situacdo ja bastante critica e que devem haver situacgdes
com valores inferiores que ja demandariam a instalacdo de um controle semaforico.

O item 8 contempla a possibilidade de criar um intervalo de extensdao do tempo de
entreverdes para dar oportunidade a travessia de pedestres. Nosso ponto de vista é
que isso constitui um grave erro. Criar um intervalo de vermelho geral nos focos
veiculares sem os correspondentes focos de pedestres cria uma confusao enorme
na operacgdo da intersecao. Os motoristas ndo entendem porque continuam parados
e os pedestres ndao conseguem perceber que se trata de um pequeno intervalo para
eles atravessarem. Nos locais em que vimos esta solucdo sendo testada,
constatamos, além do desentendimento geral, um elevado potencial de acidentes.

A questdo dos acidentes é tratada no item 9. Mais um vez os critérios mostram-se
demasiadamente sovinas com a questdo da seguranca viaria. O critério especifica
gue tem de ocorrer 5 acidentes com vitima durante o periodo de um ano, para se
pensar na implantacdo semafdrica. Gostariamos de ver uma lista, de qualquer lugar
do mundo, com as intersegdes que ainda ndao sao semaforizadas e que atendem a
esse patamar. O MUTCD também impse o nimero 5, mas pelo menos aceita que se
considerem, além dos acidentes com vitimas, os acidentes com fortes danos
materiais.

O item 11 contempla a possibilidade da implantagdo de um semaforo em tempo
parcial, ou seja, que opera apenas nos horarios em que o transito é suficiente[nente
carregado para justifica-lo, permanecendo desligado nos demais periodos. E uma
boa solucdo que, infelizmente, é pouco aproveitada tanto no Brasil como em outros
paises.

O Uultimo item aborda a eventual coordenagdo entre o novo semaforo e outros
adjacentes. O texto cita a vantagem, em principio, de coordenar semaforos a
distancias inferiores a 300 metros. E verdade que, geralmente, a partir dai a
dispersao dos pelotdes aumenta bastante, mas também ¢é verdade que a decisdo
pela coordenacao tem de analisar outros fatores, principalmente a circulagdo e a
diferenca relativa entre os tempos de ciclo dos semaforos em questdo.

Em resumo, consideramos que os critérios, sob o ponto de vista da fluidez, sao
demasiadamente benevolentes e podem conduzir a uma proliferagdao injustificada
de semaforos. Por outro lado, a questdo da seguranga viaria ndo €
convenientemente tratada. E, sem dulvida, o ponto mais importante e mereceria
recomendagdes menos rigorosas, como por exemplo, com a adocdao de um limite
anual de acidentes com vitimas bem inferior a cinco ou com a proposicdo de outros
critérios que traduzissem outros aspectos decorrentes da falta de seguranca.
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CAPITULO III - NOSSA PROPOSTA

Este capitulo aponta algumas sugestdes para superar o problema da falta de
embasamento na implantagdo de novos semaforos, dividindo a questdao em duas
partes: como alcancar um rol de critérios realmente sdlidos e como tratar a questdo
enquanto isso ndo é conseguido.

Antes de entrar, propriamente, em cada uma dessas partes, vamos abordar
algumas questdes comuns a ambas.

Intersecoes novas

As propostas que vamos enunciar partem do principio de que a intersecdo ja existe
e que é possivel medir valores de espera, fluxo, tempos de travessia, etc. Como
tratar das novas intersecgoes, onde tais levantamentos sdo impraticaveis?

Felizmente, existem s6 trés tipos de situagdes que podem ocorrer: ou a
necessidade semaforica é tdo flagrante que sua implantagdo se torna evidente para
gualquer técnico da area, ou a necessidade existe, mas ndo é imprescindivel que
seja atendida imediatamente, ou ela simplesmente ndo existe.

Podemos exemplificar a primeira situagdo com uma avenida com canteiro central,
onde varios semaforos ja existem e o projeto consiste na abertura do canteiro
central num determinado ponto para que uma transversal passe a cruzar a avenida.
Dificilmente, poderemos deixar de semaforizar tal transversal, principalmente se a
previsdo do fluxo estimado for da mesma ordem de grandeza das outras ja
semaforizadas.

A duavida, entdo, passa a ser se 0 caso em analise pertence a segunda ou terceira
situacdo. A resposta correta podera ser obtida com maior seguranca na fase
subsequiente a implementagdo da nova intersecdo, quando for possivel mensurar os
dados necessarios. A maioria das novas intersecdes pertence a este grupo e ndo ha
maiores problemas em adiar a decisdo por algum tempo. Sugerimos que seja feito
um acompanhamento durante um periodo de trés meses, durante o qual o fluxo de
transito tera tempo de se reequilibrar na malha viaria e ja terdo sido superadas
eventuais dificuldades comportamentais que costumam ocorrer apds a implantagao
de um projeto novo de transito.

Nossa proposta de adiar por algum tempo a decisdo visa, principalmente, eliminar a
proliferagdo desmesurada de novos semaforos. Isto ja foi citado em outro trecho
deste artigo e devemos evitar a solucdo comoda de prever semaforos em todas as
possiveis interseces com medo de sermos questionados posteriormente.

O cuidado do acompanhamento posterior é imprescindivel e ndo se deve limitar as
novas intersecdes onde protelamos nossa decisao. Toda vez que instalarmos um
novo semaforo, seja numa intersegcdo nova ou ja existente, temos a obrigacdo de
realizar vistorias ao local nas primeiras semanas apds a implantacdo a fim de
corrigir eventuais erros que tivermos cometidos; mesmo que nao existam, o
acompanhamento servira para ajustar a programacgdo. Além disso, serve sempre
como licdo para futuros trabalhos, pois é a oportunidade de compararmos aquilo
que previmos no papel com o que realmente ocorreu. Este cuidado tem de ser
redobrado quando se trata de travessias de pedestres em meio de quadra. Sempre
€ bom avaliar se é o caso de providenciarmos orientadores de travessia para
garantir a seguranga das primeiras semanas apds a implantagdo. As criancas,
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particularmente, merecem atencdo especial, ndo sé por serem mais frageis, mas
porque ainda tém a ingenuidade de confiar cegamente na sinalizagdo.

Retirada de semaforos

Vamos falar um pouco sobre retirada de semaforos. Todos nds, que trabalhamos na
area, sabemos qudo dificil é tirar um semaforo existente. Algum dia, esperamos
contar com um conjunto de critérios ndo s6 para acrescentar semaforos, mas
também para elimina-los. Infelizmente, ndo é possivel utilizar as mesmas regras
para os dois casos, pois os critérios dependem de medicdes locais de desempenho.
Por enquanto, o que podemos opinar é que ndo devemos ignorar o assunto e deixar
operando sinalizagGes flagrantemente sem sentido. Muitas vezes, o técnico fica com
receio de questionamentos da populagdo que pode estar sentindo aquele semaforo
como “direito adquirido”. Pode, até com mais razdo, temer que no dia seguinte a
retirada ocorra um acidente grave. Mas nossa opinido é que se pinta o diabo mais
feio do que ele é realmente. Até agora nunca tivemos problema nenhum com os
projetos em que eliminamos semaforos.

Uma sugestdo para balizar a decisdo e, mesmo, justifica-la perante possiveis
guestionamentos é comparar as caracteristicas relevantes do local, em termos de
decisdo semafdrica, tais como distancia de visibilidade, fluxos de veiculos e
pedestres, porcentagem de veiculos pesados, largura das travessias, etc. com
outras intersecdes ndao semaforizadas e que operam muito bem desta forma. Se
pudermos mostrar que existem outras intersecdes semelhantes e que trabalham
muito bem sem semaforo, tanto em termos de tempo de espera como de
periculosidade, teremos uma boa justificativa tanto perante nossa indecisdao como
diante dos usuarios.

Limitacao da velocidade

A idéia do manual argentino de garantir que a velocidade em todo o trecho de via
que se aproximar de um semaforo ndo ultrapasse determinado valor é interessante
e merece ser aproveitada. Existem avenidas com caracteristicas de vias expressas
e que, em algum instante, vao encontrar seu primeiro semaforo, gerando uma
situacdo de alto risco. Muitas vezes, se aproximam com velocidade de 80 km/h, o
gue, ao nosso entender, configura uma situagdo excessivamente perigosa. Nestes
casos, ou a instalagdo ndo deve ser feita, ou a velocidade maxima deve ser
limitada, com suficiente antecedéncia, para um valor correto no trecho de chegada.

O assunto é tdo grave que merece ser oficializado nos manuais e ndo deixado
simplesmente para a escolha do projetista. Na Argentina adotou-se o valor de 60
km/h. Um valor brasileiro teria de ser acordado, mas, provavelmente, seria algo
entre 60 e 70 km/h.

Busca de outras solucoes

Vamos encerrar este item aproveitando para repetir, a exaustdo, um procedimento
que ja sublinhamos em outras partes deste texto e que todos os manuais
professam. O semaforo tem de ser encarado, sempre, como uma segunda opgao.
Quando temos de resolver algum problema numa intersecdo, seja de segurancga
seja de espera excessiva, devemos tentar resolvé-lo com outras medidas, que além
de serem normalmente mais baratas, sao muito mais eficazes, principalmente se
estamos falando de acidentes. Precisamos ficar atentos a ndo cair na tentacao de
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instalar o semaforo sé porque exige um projeto muito mais simples do que, por
exemplo, uma reconfiguragdo geométrica.

Estabelecimento de critérios

Entendemos que a divisdo que a CET de Sdo Paulo faz, identificando trés possiveis
aspectos motivadores é bastante adequada. Assim, vamos tratar do assunto em
trés esferas:

a) Aspecto seguranca viaria;
b) Aspecto fluidez dos veiculos;
c) Aspecto travessia de pedestres.

Antes de entrar propriamente em cada um dos trés aspectos, vale lembrar que é
necessario respeitar a um requisito que é comum a todos eles.

Por mais perigosa, ou problematica, que seja a operacdao numa intersecdao, deve
haver um ndmero minimo de usuarios para que se justifique a intervencdo. Ndo se
pode defender a implantagdo, operagcao e manutencdo da sinalizagdo semafodrica se
um numero por demais reduzido de pessoas for utilizar efetivamente o recurso.
Neste caso, outras solugbes de Engenharia de Transito tém de ser buscadas e
implementadas.

A melhor maneira de lidar com esta questdo, no nosso entendimento, é seguir a
filosofia da limitagdo do nimero de ciclos “vazios”, como fez a CET no aspecto da
fluidez veicular. Este conceito poderia ser utilizado também dentro do aspecto da
travessia de pedestres.

Aspecto seguranca viaria

Quando lembramos que o aspecto da seguranga viaria € o responsavel pela maioria
das implantagdes dos semaforos, verificamos qudo nociva é a caréncia de uma
metodologia comprovadamente confiavel.

A proposta do manual CET de se utilizar o método de analise de conflitos é
interessante. Como existe uma relacdo direta comprovada entre os “quase
acidentes” e os “acidentes”, concentrar-se nos primeiros traz a vantagem de contar
com uma amostra bastante expandida. O obstaculo principal que impediu, até
agora, que este caminho fosse a solugao definitiva foi que ndao dispomos, ainda, de
um valor que possa ser adotado como limite, a partir do qual seja recomendada a
implantagdo semaférica. E necessario que seja feito um trabalho intenso de
aplicacdo do método a uma série representativa de locais, seguido da analise dos
resultados coletados para que possamos obter, algum dia, os tais valores limite.
Fica aqui a sugestdo para eventuais entidades interessadas.

Existe ainda um outro caminho para tratar do assunto e que, até onde sabemos,
nunca foi tentado. A ocorréncia de acidentes é fungdo de alguns fatores conhecidos
e identificaveis, tais como distancia de visibilidade, fluxos e tipos de veiculos e
pedestres, largura da via a ser vencida, distribuicdo de velocidades, circulacao, etc.
Poderia ser estabelecida uma correspondéncia entre estes fatores e o indice de
acidentes existente, através da aplicacdo de tratamento matematico do tipo
regressao paramétrica multipla, a uma quantidade estatisticamente representativa
de intersecOes e travessias de pedestres. Uma vez obtida a expressdo analitica que
retratasse o fen6meno, poderiamos classificar os locais em uma lista de
periculosidade priorizada. O proximo passo seria estabelecer um ponto de corte,
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abaixo do qual ndo se justificaria a implantacao. A escolha deste ponto de corte
envolveria, ainda, fatores subjetivos, mas teriamos alcancado o enorme ganho de
poder aplicar os recursos de forma mais justa.

Um possivel empecilho que teremos de enfrentar, caso se resolva tentar construir
essa metodologia, € a questdo dos “cruzamentos traicoeiros”. Ha intersegdes que
sdo potencialmente perigosas, mas cujo risco ndo é percebido pelos usuarios das
transversais. Isso ocorre, por exemplo, em locais onde é dubio de quem deve ser a
preferencial (mesmo que estejam devidamente sinalizadas com placa R-1). Nestes
cruzamentos a mera medida dos tempos de espera pode nao refletir
adequadamente o perigo existente e ndo conseguimos enxergar qual seria a
caracteristica relevante, passivel de ser mensurada, capaz de traduzir
adequadamente o risco escondido.

Em resumo, sugerimos as seguintes medidas:

a) Abandonar a idéia de se estabelecer critérios em funcdo do registro de
acidentes no local analisado;

b) Aplicar o método da Analise de Conflitos a um conjunto estatisticamente
representativo de locais, a fim de definir indices que sirvam de referencial no
futuro. Estabelecer critérios fundamentados em tais indices;

c) Pesquisar o caminho de criar um modelo matematico que correlacione o
numero de acidentes com caracteristicas relevantes de cada local, tomando
especial cuidado com os “cruzamentos traigoeiros”.

Aspecto fluidez dos veiculos

Neste terreno, os indicadores tradicionais tém sido os fluxos horarios da via
preferencial e da aproximagao mais carregada das vias nao preferenciais. A CET SP
inovou ao trabalhar com a comparagao dos atrasos.

Nossa sugestdo € que a questdo da fluidez seja abordada de forma semelhante a
que a CET utiliza para a travessia de pedestres. Acreditamos que é possivel
estabelecer um conjunto de critérios que se fundamentem no tempo de espera que
os veiculos mais “lentos” das vias ndo preferenciais precisam para cruzar a
preferencial. Tal solugdo teria a grande vantagem de ser de facil aplicagdo pratica,
pois envolveria pesquisas relativamente simples. Além disso, € um conceito que
traz inerente ndo sé o aspecto fluidez, mas também o da seguranca viaria.

Se a idéia do tempo critico de espera ndo vingar, acreditamos que é preferivel
adotar o método da CET: comparar os atrasos nas alternativas de colocar, ou ndo,
0 novo semaforo.

A utilizacdo de tabelas de fluxo, nos moldes MUTCD, ndo €, a nosso ver, uma

solucdo adequada para tratar o problema devido as deficiéncias que ja apontamos
em outras partes deste artigo.

Aspecto Travessia de Pedestres

Recomendamos fortemente que se adote o método da CET de Sdo Paulo. Sua
aplicacdo pratica mostrou-se inteiramente consistente e julgamos que pode trazer
beneficios também para outras cidades.

Sugerimos que, antes de oficializar esta metodologia se confirme se o valor
paulistano de 25 segundos é também adequado para a cidade em questao.

www.sinaldetransito.com.br



Repetimos aqui um comentario ja feito anteriormente. Quando um semaforo é
instalado, numa intersecdo, por causa dos pedestres e ndo dos veiculos, é
preferivel ndo projetar, de imediato, o estagio exclusivo dos pedestres. Na quase
totalidade das vezes, o controle veicular ja vai ser suficiente para eliminar as
dificuldades das travessias de pedestres. Acompanhamento posterior pode indicar
alguma excecdo, onde caiba também o estagio exclusivo, o que pode ser
providenciado no futuro, sem maiores prejuizos.

Tratamento de curto prazo
Vamos continuar adotando a classificacdo das possiveis causas que exigem a

sinalizacdo semafdrica nos trés grupos apreciados dentro do item
Estabelecimento de critérios.

Aspecto seguranca viaria

Enquanto nao dispomos de uma metodologia adequada, nossa sugestao, a curto
prazo, para os técnicos que precisam decidir se o semaforo sera implantado devido
ao aspecto de seguranga viaria, € que ndo sigam nenhum manual, mas se apdiem
na analise das informacdes colhidas através dos seguintes expedientes:

a) Registro de colisdes com vitimas, atropelamentos e colisGes sem vitimas;
b) Aplicacdo do método da analise de conflitos;

c) Vistorias realizadas em varios horarios do dia;

d) Entrevista a moradores e usuarios do local;

e) Verificagao de vestigios de acidentes no entorno do local estudado;

f) Levantamento da distancia de visibilidade entre usuarios conflitantes.

Com base nas informacbes colhidas e na sua experiéncia profissional, cabera ao
técnico decidir pela implantacdo, ou ndo, do semaforo. E uma atitude subjetiva,
mas é preferivel assumi-la do que recorrer a critérios cuja objetividade é bastante
guestionavel.

Aspecto fluidez dos veiculos

Enquanto ndo dispomos de uma alternativa melhor, sugerimos que se adote a
metodologia usada pela CET de Sao Paulo. Sabemos das dificuldades praticas que
muitos oOrgdos terdo de superar para conseguir simular as situacbes de redes
coordenadas, mas ndo atinamos com outro caminho mais simples.

No Aspecto seguranca vidria, ainda propomos recorrer a experiéncia profissional
para balizar a decisdo. Acreditamos que na esfera da seguranca, decisdes
subjetivas de técnicos experientes ainda sdo validas. Entretanto, isso ja ndo ocorre
quando falamos de fluidez. Como foi demonstrado anteriormente, o atraso veicular
sera sempre maior com semaforo do que sem semaforo. A comparagao entre
ambas as alternativas tem de ser mais refinada, como é feito nos critérios da CET,
e nao ha como avalid-la subjetivamente, por mais experiente que seja o técnico
responsavel.

Aspecto Travessia de Pedestres
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Sentimo-nos bastante a vontade, neste aspecto, para recomendar a utilizacdo da
abordagem da CET. Ja se mostrou plenamente confiavel e é bastante simples de
aplicar. O Unico ponto a confirmar é se o valor de 25 segundos é adequado para a
cidade onde o trabalho estd sendo realizado, mas isso deve ser relativamente facil
de resolver, pois eventuais diferencas serao bastante pequenas.

* Luis Vilanova é especialista em controle e monitoragdo de transito e trabalha
atualmente na Geréncia de Desenvolvimento Tecnolégico da CET / SP.
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