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RESUMO

A engenharia de trafego é considerada como uma ciéncia recente, ndo muito explorada
e investida, seu surgimento ocorreu com um importante desenvolvimento tecnoldgico e
industrial, com a disseminac¢do do uso do automdvel, foi levantado a hip6tese de estudos para
planejamento do trafego.

O seméforo ¢ uma solucdo ao caos do sistema de trafego urbano, indicado para
melhorar a seguranga nos cruzamentos onde ha pouca visibilidade, o relevo favorece o
emprego de velocidades altas, e na existéncia de entrelacamento.Composto normalmente
pelas cores, vermelho (pare), amarelo (atencdo) e verde (siga), € necessario um estudo para
programacéo semaforica.

Os seméaforos podem ser agrupados, e em acao conjunta permite a circulacdo em um
cruzamento, mas para isso é necessario o estudo dos movimentos e identificacdo dos pontos
de conflitos, a partir disto é conclusivo a determinacdo dos estagios na programacéo, ou seja,
a definicdo de quais movimentos e a ordem que serdo realizados, com obtencdo de
parametros como fluxo de saturacdo, largura da faixa e fluxo veicular, permitem o calculo do
tempo de amarelo, de vermelho e entreverdes de um determinado grupo semaforico, obtendo
assim o tempo de ciclo 6timo, onde ciclo é o tempo em segundos para que ocorra O
andamento de todas as indica¢fes luminosa dos grupos focais.

Com a obtencédo do tempo de ciclo e a alimentacdo de dados e demais parametros em
simuladores de trafego simula uma determinada regido e possibilita o estudo de diversas
propostas, combinagdes na programacéo e alternativas no projeto.

Com a simulacgéo foi possivel avaliar o nivel de servigo existente na interseccao, sendo
qualificado na maioria dos grupos semaforicos como nivel “F”, de pior desempenho, com
operacdo em 4 estagios, a nova proposta sugere reducdo do tempo de ciclo, dois planos
semaforicos a serem seguidos com botoeira e sem botoeira de pedestres e uso de faixas de
conversao a esquerda e a direita separadas na Estrada Samuel Aizemberg, elevando o nivel de

Servico.
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INTRODUCAO

A expanséo de grandes centros urbanos, ocasionadas por rotas comerciais, através dos
séculos, trouxe & tona a dissipacdo de grandes nicleos urbanos, a medida que houve tal
crescimento, a meta era apenas expandir. De tal modo que grande dissipacdo ocorreu e oS
resultados foram grandes cidades superlotadas com dificil locomog¢do, mas ddvidas sdo
levantadas, tais como: Mau planejamento urbano? Ou simplesmente a falta dele? A ciéncia
que implica este estudo e possivel solucéo deste dilema urbano é a engenharia de trafego.

A engenharia de trafego é considerada como uma ciéncia recente, ndo muito explorada
e investida, seu surgimento ocorreu com um importante desenvolvimento tecnoldgico e
industrial, com a disseminacéo do uso do automovel, foi levantado a hipotese de estudos para
planejamento do tréfego.

Como podemos constatar a necessidade de organizacdo do trafego é cada vez mais
irrefutavel, de modo que no caso de uma cidade grande como S&o Paulo, segundo Campos e
Bonetto (2011) apud Cintra (2008) Fundacdo Getulio Vargas - SP, 0s custos anuais causados
por congestionamento chegam R$ 27 bilhdes, e os custos contabeis chegam a R$6,5 bilhdes,
no total podemos afirmar um custo de R$33,5 bilhdes, neste mesmo ano o PIB de Sdo Paulo,
segundo as estimativas de Cintra eram de R$336,9 bilhdes, cerca de 10% do PIB voltado para
gastos com o congestionamento. E ndo sdo somente os custos financeiros que preocupam,
visto que ha gastos com o tempo. De acordo com A.A.E.P.U.S.P.(1979) afirmam que o maior
fluxo de trafego urbano acontece no periodo das 06h00min as 08h30min da manha e das
17h00min as 20h00min da noite, causando longos periodos de congestionamento e trafego
lento, alterando a rotina de seus USUArios.

Bezerra (2007) cita que uma das principais alternativas da engenharia de trafego é o
uso de semaforo, o surgimento do 1° seméaforo foi em 1868, em Westminster, na Inglaterra,
constituido por lampadas verdes e vermelhas a gas, sendo de uso noturno. Ja em 1818 é
utilizado em Nova lorque, o primeiro seméaforo elétrico mais proximo de nosso modelo atual
com as trés cores hoje utilizadas, porém sendo de uso manual.

O semaforo é uma solucdo ao caos do sistema de trafego urbano, indicado para
melhorar a seguranga nos cruzamentos onde ha pouca visibilidade, o relevo favorece o
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emprego de velocidades altas, e na existéncia de entrelagamento. Porém é necessario que ele
seja adequadamente instalado, trazendo algumas vantagens como:
o Reducéo da demora e do nimero de paradas;
o Aumento da capacidade;
o Reducéo do tamanho de filas, da frequéncia de acidentes, da emissédo de
poluentes e do consumo de combustivel.

Segundo Bezerra (2007), apud Datta e Dutta (1990), pesquisas realizadas indicam que
0 nimero de colisdes com angulo reto diminuiu nas interse¢des com a substituicdo de placas
de “PARE” por semaforos. Entretanto houve um aumento nas colisdes traseiras quando as
interseccOes foram semaforizadas.

Um semaforo mal instalado acarreta os principais problemas como:

o Aumento da demora, do nimero de paradas, da freqliéncia de acidentes, nas
violagdes das regras de transito;

o Reducéo da capacidade;

o Utilizacao de rotas alternativas para evitar o seméaforo, gerando problemas
para as ruas de caracteristicas locais.

Esses problemas podem ser evitados, quando se tem um estudo prévio da necessidade
do seméaforo no local, e poderiam ser adotadas alternativas como: 0 uso de uma das vias como
preferencial; com sinal de “PARE” ou “DE A PREFERENCIA”; com a instalacdo de sinais
de transito advertindo os motoristas de que eles estdo se aproximando de uma interseccao;
com a alteracdo das linhas de retencdo para melhorar a distancia de visibilidade na
intersec¢do; a instalacdo de dispositivos para a reducdo de velocidade na aproximacao da
intersecc¢do; a instalacdo de dispositivo com amarelo piscante para complementar o sinal de
“PARE”; 0 aumento de uma ou mais faixas de trafego nas vias secunddrias; a implantagdo de
ilhas para a separacdo dos fluxos veiculares, que podem melhorar a seguranca e diminuir a
demora em atravessar de veiculos e pedestre; a instalacdo de iluminacdo adequada na
interseccdo quando hd uma grande freqliéncia de acidentes noturnos; a proibi¢cdo de um ou
mais movimentos (principalmente de conversdo a esquerda), se rotas alternativas estdo
disponiveis; a instalacdo de rotatéria. E para todos os casos deve-se levar em consideracao
cada uma das alternativas apresentadas acima, de forma que seja aplicada a que melhor se

enquadra. Para que essa consideracdo seja realizada de modo pleno, foram desenvolvidos os
6
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softwares de simulacdo de trénsito. O seu uso é uma tendéncia, devido a sua rapidez e
eficacia, pois, nos dias de hoje ndo é viavel a execucdo de um projeto sem a certeza de seus
beneficios.

Nesses softwares de simulacgdo, carregam-se dados quantitativos e qualitativos sobre
determinada via, com isso, notificard as possiveis solu¢bes para melhoria do trafego, sendo
essas melhorias baseadas nas alternativas apresentadas acima e outras ndo citadas.

Os simuladores de trafego possuem parametros dos quais propdem fluxos de
saturacdo, volume de trafego e os tempos perdidos na mudanca de fase, entre outros. Os
fluxos de saturacao séo dependentes da largura e declividade da faixa de trafego, composicéao
da frota e até porcentagens de conversoes.

Esses simuladores foram desenvolvidos em alguns niveis, como os que simulam o
trafego em uma via isolada, ou que simula em uma grande cidade, podendo interagir em
conjunto, viabilizando o processo. Os mais conhecidos no mercado atualmente s&o:
TRANSYT, SIGOP, NETSIM, INTEGRATION, SCOOT, M2, porém no desenvolver desse
projeto de iniciacdo cientifica, sera focado o software desenvolvido recentemente na

Alemanha, chamado LISA+, ja utilizado na Europa.
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A partir deste projeto de iniciacdo cientifica sera realizado um estudo de caso de uma
interseccdo semaforizada para desenvolvimento de uma visdo critica e analitica, avaliando
possiveis solu¢des e melhorias.

De modo que, para atingir o objetivo principal, as seguintes metas seréo atingidas:

e Desenvolvimento do uso do software Lisa + no Centro Universitario da FEI;

e Estudo, assimilagdo e aplicacdo dos conceitos técnicos de engenharia de
trafego aplicados as interseccdes, dessa forma avaliando os tipos de
movimentos, tempo de espera, comportamento do trafego local, localizacao
dos semaforos, etc;

e Elaboracdo de um estudo cientifico aplicado a area de engenharia de trafego;

e Busca de fontes bibliograficas que tratam do assunto, a fim de ser incluso no

acervo bibliotecario.
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JUSTIFICATIVA

Os dados alarmantes da situacdo de caos no trafego a nivel mundial, o crescimento
desenfreado da frota de veiculos e a desorganizacao das vias locais sdo fatores de peso para o
estudo de trafego. Com isso, a simulacdo por software torna-se uma ferramenta alternativa
para este estudo, sendo inicialmente realizado em intersec¢des isoladas, apontadas pela
prefeitura de Sdo Bernardo do Campo como pontos criticos de alta incidéncia de paralisacédo
total ou parcial do transito local.

O software Lisa+, sera a ferramenta alavanca deste estudo. A partir dele é possivel
alimentar dados coletados ao software, simulando a intersec¢ao estudada. A proposta do uso
deste software deve-se ao fato de apresentar facilidade em sua formatacao para os parametros
de transito brasileiro e por possibilitar o estudo em regifes isoladas, diferenciando de outros
softwares. Além disso é proposto o treinamento para o uso do software, afim de se obter
qualificacdo dos operadores do software e assim estimular a adesdo e divulgar seu padréo

operacional.
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I.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Engenharia de tréfego

Com o desenvolvimento dos grandes centros urbanos, devido a expansdo de rotas
comerciais, a urbanizacdo de grandes cidades, o crescimento desordenado da mesma, levou a
um grande conflito atual, grandes congestionamentos por todas as vias de trafego.

A explicacdo seria a falta de planejamento urbano, ou simplesmente feito de forma
indevida, a ciéncia que aborda o estudo de mobilidade e circulacdo de pessoas e transporte de
bens e mercadorias € a engenharia de trafego, segundo Cucci (2011), a engenharia de trafego
aborda a elaboracdo de projetos de sinalizacdo, o planejamento e organizacdo do transito,
implicando no estudo da circulacdo, hierarquizagédo das vias, modificacdes no sistema viario,
integracdo com o sistema de transporte coletivo, estudo de impactos de grandes
empreendimentos no sistema viario e por fim o planejamento da operacdo de transito,
implicando diretamente no controle semaforico, na desobstrucdo de vias e na fiscalizacéo.
Cucci (2011) afirma que a engenharia de trafego é a administracdo de conflitos de
deslocamentos.

Cucci (2011) cita que a engenharia de trafego se tornou um campo promissor no Brasil
desde a promulgacdo da CTB (Codigo de Transito Brasileiro) em setembro de 1997, além de
substituir a antiga CTB de 1967, entrando em vigor em 1998, reformulou conceitos ja
existentes na engenharia, e promoveu a municipalizacdo do transito, de certa forma promoveu
a autonomia na administracdo do transito para cada municipio.Desde entdo a organizacao do
transito se tornou cada vez mais complexa, sendo formulado o Sistema Nacional de Transito,
0 qual é constituido de diversas entidades e 6rgdos relacionados ao transito, subordinado ao
Ministério de Cidades.

A seguir esquematizacdo do Sistema Nacional de Transito:

10
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TABELA 1 - Organizagéo do Sistema Nacional de Transito
Orgéos Orgéos Executivos Agentes de Orgdos
Instancia c li Fiscalizaca Julgad Total
onsultivos Transito Rodoviario iscalizacdo ulgadores
Policia
Rodoviaria
Federal Contran Denatran Dnit Federal e DNIT Jari 7
Cetran/ Detran DER Policia Militar,
Contrandife agentes dos :
Estadual Detrans e DER Jari 162
Orgao Orgao Policia Militar e
Municipal de Municipal de agentes dos
o ) transito e transito e orgaos :
Municipal rodoviario rodoviario municipais Jari 1.244

Fonte: Cucci, 2011, apud Transito, questao de cidadania (Ministério das Cidades).

2. Historico

O primeiro semaforo data-se de 1868, na Inglaterra em Westminster, com lampadas
verdes e vermelhas a gas, ja em 1913, James Honge criou o primeiro semaforo elétrico mais
proximo dos modelos atuais, sendo aplicado em Cleveland em 1914, no inicio de século 20,
por volta de 1918, seu uso chega aos Estados Unidos, operando manualmente com 3 cores em
Nova lorque.Os primeiros semaforos interligados foram utilizados em Salt Lake City, em
1917.E em 1925 entra em operacdo de modo automatizado na cidade de Wolverhanpton,
Inglaterra (Bezerra 2007; e Bonetti, Pietrantonio 2001, apud Homburguer et al., 1992).

Dutra (2005) cita que na década de 1930, houve a tentativa de controle semaférico
atuado por veiculos realizado de 2 formas: a primeira tentativa ocorreu nos EUA com uso de
microfones instalados na rua e obedeciam as buzinas dos veiculos, e mais tarde foi proposto
um modelo utilizando contatos elétricos e tubos pneumaticos, onde a passagem de veiculos

permitia a passagem de ar por estes tubos e 0s mesmos acionavam 0s contatos elétricos em

11
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um compartimento.

Em 1932, o primeiro semaforo atuado por veiculos é instalado em Londres e apds 3
anos inicia-se a operacdo da primeira rede de seméaforos atuados por veiculos em Londres e
em Glasgow, Escocia (Dutra 2005 apud Webster e Cobbe 1966).

Segundo Soares (1975), quanto a engenharia de trafego, foi colocada em
questionamento desde o século XVII, quando astecas no México construiram uma estrada
com uma faixa central separadora do trafego, entretanto com o advento do automovel no fim
do século XIX, surgiu nos EUA a necessidade de estudar e controlar o trafego desordenado de
veiculos.

Em 1907, surge em S&o Francisco nos EUA, a preocupacdo com o0s pedestres
destinando a eles espacos reservados. Ja em 1911, surge as faixas centrais separadoras de
trafego pintadas em branco no pavimento em Michigan, em 1915 e em 1916, surgem as
primeiras pesquisas relacionadas a origem e destino e estudos relativos ao retardamento de
velocidades em Nova York e Buffalo respectivamente. Entre os marcos historicos de extrema
importancia temos a fundacdo do Institute of Traffic Engineers, em 1930, a profissdo de
engenheiro de trafego é oficialmente reconhecida nos EUA.

A partir disso Engenharia de Trafego segundo a definicdo adotada por Institute of
Traffic Engineers:

“Engenharia de Trafego ¢ a fase de engenharia de transportes relacionada com o
planejamento, com o desenho geométrico e com as operacOes de trafego das estradas, suas
redes, terminais e terrenos adjacentes, inclusive a integracdo de todos os modos e tipos de
transportes, visando proporcionar a movimentacao segura, eficiente e conveniente das pessoas

e das mercadorias.”

3. Cenario Nacional (Brasil)

No Brasil atualmente tem sido crescente a area voltadas as engenharias,
principalmente com mudancas politicas e novas estratégias governamentais, cada vez mais é
investido em infra-estrutura no pais. Portanto € de maneira gradativa cresce a preocupacgéo
com o transito brasileiro uma vez que as cidades brasileiras ocupam 84% da populagéo

12
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nacional, produzindo 90% da riqueza, e para 0s proximos 40 anos € previsto que a area urbana
de cada estado abrigara 20 mil novos moradores sendo equivalente a 2 cidades de Sdo Paulo,
ndo é dificil imaginar que a circulacdo de pessoas e principalmente veiculos, o trafego sera
caotico.

E ndo representando apenas uma dificil mobilidade, as perdas se estendem segundo o
Akishino (2003) o Manual de Semaforos DENATRAN/CONTRAN/MINISTERIO DA
JUSTICA informa que em cidades grandes 50% dos tempos de viagens e 30% do consumo de
gasolina sdo originados de veiculos parados em cruzamentos com seméaforos.Por exemplo em
um semaforo de porte medio onde passam cerca de 2000 veiculos por hora, anualmente ¢
gasto 40000 horas em atrasos.

De acordo com Cucci 2011, apud Folha de Séo Paulo ( fevereiro/2007), os paulistas
permanecem 3 horas em exposi¢cdo aos congestionamentos por dia, € por mais que se pense
que o problema ocorre em grandes cidades, ocorre um equivoco segundo Cucci 2011 apud
Folha de Sao Paulo (mar¢o/2010) em Porto Velho (RO) foi criada a zona azul, e desta cidade
nortista € possivel avaliar os dados mais alarmantes nos anos de 2008 e 2009, apresentou
crescimento da frota de veiculos em cerca de 15,7%, sendo a camped de crescimento em
cenario nacional, porém ocupando a 10a posi¢do na renda per capita do pais, sendo a capital
com renda mais baixa, neste mesmo ano a média brasileira de 7,7%.

Tendo um paréametro nacional assustador medidas tem sido tomadas ao combate deste
trafego caotico, ou sendo tratado como caos na mobilidade urbana.

Segundo Bonetti e Pietrantonio (2001), a evolugdo expressiva no Brasil voltada ao
trafego data-se da década de 70, por iniciativas da CET/SP — Companhia de Engenharia de
Trafego do Municipio de Sdo Paulo, coma a implantacdo do projeto SEMCO, de origem norte
americana trata-se de um sistema de controladores de intersec¢cdes semaforizadas que atuam
com tempo fixo a partir de uma central de controle, Espel (2000) relata que “O sistema
SEMCO - “Semaforos Coordenados por Computador” opera desde 1982, atualmente sendo
substituido por um sistema centralizado responsivo em tempo real. Sua configuracdo é de um
sistema centralizado a tempos fixos com detectores estratégicos. Controlava ao todo 470
cruzamentos do sistema viario principal da cidade. Seus controladores e detectores de
veiculos sdo interligados a central de trafego em area, que contém os arquivos dos planos de
trafego que séo implementados nos semaforos. Admitia trés formas de sele¢do de planos:
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- Tabela horéria: Aplicando planos segundo o horério do dia e o dia da semana.

- Selecéo de planos por operador: Os técnicos da central de controle podem selecionar

qualquer plano gravado e implementa-lo, independente da tabela horaria. Também pode-se

variar os tempos do plano que esta corrente naquele momento.

- SAP — Selecdo automatica de planos: A partir da deteccio de fluxo e ocupacio de

uma determinada via o sistema pode escolher dentro dos planos existentes, através de uma

tabela de deciséo, o mais adequado aquela situacao.

A operacdo do sistema SEMCO resultou na reducdo de aproximadamente 10% nos

tempos médios

implantacao.”

de percurso, resultado de pesquisas efetuadas antes e depois de sua

Medidas mais atuais para combater o trafego cadtico séo tais como:

rodizio de veiculos

restricOes de acesso em certas areas da cidade

restricOes a frota

melhorias no transporte coletivo (criacdo de corredores exclusivos)
faixa solidaria

pedagio urbano

aumento de fiscalizagéo

melhoria no planejamento urbano

acao econdmica , como alto preco da gasolina

zona azul

restricbes para estacionar na rua ou atuacdo direta nos estacionamentos,

entre outras.

E possivel que mesmo com tais medidas adotadas apenas amenizam o grave problema,

caminhado em peguenos passos, como o0 uso de simuladores de trafego em algumas cidades

brasileiras, atuando assiduamente no controle semaforico, Dutra (2005) exp@e a situacdo de

algumas cidades brasileiras, como explicita a tabela a seguir:

TABELA 2 - Controle Semaforico em cidades brasileiras

14
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. Frotade | Cruzamentos Centrais | Cruzamentos —\"Iétoflo ou 131‘05-*1.‘3_1113 de
Cidade Estado . . de controlados coordenacao utilizado
veiculos | semaforizados trafego | pelas centrais | Central | Corredores
Belo Horizonte | MG 757.161 567 2 357 * TRA TRA
Curitiba PR 786.167 885 3 534 TRA DET
Florianépolis SC 158.715 130 1 81 TRA/RAM | DET/PAL
Fortaleza CE 416.061 400 * 1 189 SCO DET
Porto Alegre RS 508.140 955 1 570 * TRA PAL
Rio de Janeiro RJ 1.492.158 2.000 * 8 1.000 * TRA DET
Sio Paulo SP 4.295.160 4.600 * 5 1.200 * TRA / SCO TRA / PAL
Vitoria ES 99.566 176 2 175 DET DET
PAL: PROGRESSAO POR AJUSTES LOCAIS TRA: PROGRAMA TRANSYT SCO: PROGRAMA SCOOT
DET: DIAGRAMA ESPACO-TEMPO RAM: PROGRAMA RAMSES * valores aproximados

Fonte: Dutra (2005), p.9

O desuso dos softwares sdo atribuidas a dificil configuracdo para situacdes especificas
e reais, assim como a falta de profissionais especializados na area.

Ao desenvolver deste projeto o software explorado serd o simulador Lisa +, atuando
de modo diferenciado pois permite o estudo de uma regido especifica, no caso uma
intersec¢cdo, sendo de origem alemd, no capitulo a seguir é possivel avaliar o cenéario

originario do software.

4. Cenério Mundial ( Alemanha)

Na cidade de Nurembergue na Alemanha foi desenvolvido o projeto Orinoko em
2008, projeto orcado em €3$3 milhdes, apos 3 anos de pesquisas foi possivel elaborar um
sistema que processa imagens geradas por cameras de videos em tempo real em ruas e
avenidas, medir o volume de trafego, calcular o tamanho das filas e acionar automaticamente
os semaforos, para que garantam um fluxo continuo, de modo a amenizar a situacdo
predominante de modo rapido e eficaz.

Analisando de modo continuo o problema de mobilidade urbana, foi criada a Rede
Cities for Mobility com sede em Stuttgart, Alemanha, entidade que relne diversos
profissionais que buscam disseminar a experiéncia alema pelo mundo. Sendo a principal
entidade privada voltada para questdo da mobilidade urbana, promovendo congressos por
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diversos paises, conta com cerca de 616, membros associados , representando cerca de 82
paises, porém com poucos representantes no Brasil.

Recentemente em Floriandpolis (SC), ocorreu em abril de 2011 o Férum Internacional
sobre Mobilidade Urbana promovido pela Rede Cities for Mobility. “Sera um evento
internacional que foi captado para ser realizado em Floriandpolis. Teremos dentro do temario
um painel sobre Santa Catarina, mas nosso foco serd debater e tracar projetos em nivel
nacional e internacional, e poder vislumbrar planejamentos compativeis para os proximos 50,
70 anos para as Cidades”, relato de Hamilton Lyra Adriano, presidente do Forum
Internacional sobre Mobilidade Urbana.

Ocorrendo assim um intercambio cultural de ideéias é promovido por profissionais
renomados na area de transportes de larga experiéncia exterior participaram do congresso, e

novas experiéncias internacionais sdo conhecidas.

5. Caracteristicas do Trafego

Para avaliar o trafego sdo necessarios parametros aos quais servem como referéncia

para o estudo em qualquer regido, tais como:

v Demanda
v Servigo
v' Oferta

Chega a ser comparado a uma regra do mercado financeiro como a lei de oferta e
procura, assim é exposto por Cucci (2011), ao citar que a demanda neste caso é o fluxo de
veiculos, remetendo ao nimero de veiculos que trafegam em uma via em um determinado
tempo, a oferta no caso sdo as vias de acesso oferecidas para a passagem de fluxo, sendo até
mesmo aconselhavel o planejamento de oferta em uma cidade analisando o sistema viario
(vias de trafego) e contrabalanceando com os moradores da cidade, a melhoria no sistema de

transporte publico € um item consideravel neste planejamento, a oferta englobard a
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capacidade de veiculos que é possivel trafegar em um determinado tempo, ja o fator servico
analisa a velocidade dos mesmos e o tempo de viagem.

De modo geral, atuando efetivamente no planejamento de oferta os tipos de vias que
atuam para a ligacao de bairros, moradias ou trechos de longa distancia, pode ser classificadas
como: locais (para uso do acesso local, com interseccbes em nivel sem sinalizacdo com
velocidade maxima de 30 km/h), coletoras (para receber e distribuir o transito proveniente de
outras vias ou acessos com velocidade méxima de 40 km/h), arteriais (constituidas por
interseccBes em niveis semaforizadas permitindo acesso a demais vias e redirecionando o
trafego para determinadas regifes com velocidade maxima de 60 km/h) e expressas (vias
rapidas, sem passagem de pedestres, sem intersec¢cdes com velocidade maxima de 80 km/h).

A classificacdo das vias permite a organizagéo do trafego local, entretanto é necessario
0 planejamento em uma cidade, caso que ndo foi observado na cidade de Sdo Paulo, por
exemplo. Neste projeto podemos entender que a interseccdo em nivel a ser estudada é
semaforizada podendo ser considerada como uma via arterial, antes de avaliar suas
caracteristicas de trafego é necessario entender a semaforizacdo de uma via, o que sera

observado no item a seguir.

6. Semaforos e conceitos de trafego

Sendo um semaforo definido por dispositivo para controlar o trafego, constituido de
elementos iluminados que indicam aos motoristas, pedestres ou ciclistas 0s movimentos que
podem ser realizados, de forma a organizar a passagem local em uma interseccéo de vias.

O semaforo pode ter a funcdo de adverténcia ou de regulamentacdo, em ambos o0s
casos a composi¢do do mesmo € diferenciado.

O seméforo de adverténcia é constituido de 1 ou 2 luzes amarelas, afim de indicar
adverténcia por se tratar de uma regido perigosa, cruzamentos de vias, cruzamentos com
linhas de trem e demais casos ou existéncia de obstaculos, na passagem de veiculos de sorte

que diminuem a velocidade em que transitam.
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Figura 1: Seméaforo de adverténcia aos motoristas em um
cruzamento.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

O semaforo de regulamentacdo permite a passagem de veiculos de modo alternado
com a passagem de pedestres ou ciclistas, em um mesmo trecho que é semaforizado neste
caso, podemos ter 2 semaforos, um indicado para os condutores de veiculos e outro para 0s
pedestres.

O semaforo para os condutores normalmente é dividido em trés sinais luminosos com
respectivas cores, assim chamados de fases:

v" Vermelho — indicacdo de parada obrigatoria. (PARE)

v Amarelo — indicacdo de adverténcia, atencdo. (ATENCAO)

v" Verde - indicacdo de passagem, sendo permitida a passagem do condutor.
(SIGA)

O seméforo para os pedestres de igual modo funciona como o seméaforo de condutores,
a Unica diferenga € que este possui dois sinais luminosos, sendo:

v" Vermelho — indica a parada obrigatoria.
18
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v Verde — indica a passagem pela via.

Figura 2: Semaforo com indicacdo de parada aos Figura 3: Semaforo com indicacdo de passagem aos
pedestres. pedestres, neste caso com temporizador.
Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011). Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

Grupo focal

Brago projetado (sobre a via)

Anteparo

Grupo focal
- repetidor

Controlador
do semaforo

Figura 4: Conjunto semaférico.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).
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Na figura acima podemos observar a instalacdo do seméaforo, constituida de suas
partes principais tais como: grupo focal (constituido por fases luminosas), braco e o
controlador semaforico.

Aprofundando a composicdo do grupo focal, podemos ver que é constituido por:
porta-foco, anteparo e lampadas.

Segundo Dutra (2005) as instalagdes do conjunto semaférico pode seguir dois
modelos. O modelo europeu onde o conjunto é instalado antes da interseccdo e 0 americano
onde o conjunto € instalado ap6s a interseccdo. Na montagem do conjunto semaférica é
possivel utilizar o mastro capaz de levar o grupo focal para dentro da interseccéo.

Dutra (2005) afirma que a maioria das cidades brasileiras tem adotado o modelo
americano, sendo inexistentes normas na legislacdo, os postes sdo instalados ap0s a regido de

conflito.

Figura 5: Conjunto semaférico, podendo observar porta-foco.

Fonte: Dutra (2005), p.27
20
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No estudo na aplicacdo dos semaforos, € importante a ciéncia da aplicacdo de

conceitos técnicos definido pelo Manual de Seméaforos do Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN, 1984) citado por Dutra (2005) , Bezerra (2007) e Cucci (2011):

Movimentos: determinam a origem e o destino dos veiculos e pedestres. Os
movimentos em uma interseccdo podem ser conflitantes quando cruzam em
uma interseccdo, o fluxo de veiculos ndo pode transitar simultaneamente pela

interseccdo, podem ser ndo conflitantes com veiculos com origem e destinos

compativeis e podem ocorrer simultaneamente, aprofundando tal conceito
ainda podem ser convergentes com mesmo destino porém origens diferentes ou
divergentes com mesma origem e destinos diferentes.

Sendo também permitidos ou protegidos, permitidos s&o movimentos que

ocorrem junto com outro fluxo conflitante, dependendo da avaliacdo do
manobrista para executar a manobra, por exemplo, no caso de pedestre a
travessia de pedestres em cruzamentos sem semaforos de pedestres. Protegidos
sd0 movimentos ocorrem em um periodo de tempo separado, sem fluxo
conflitante, neste caso ha preferéncia, por exemplo, no caso dos pedestres a

faixa exclusiva para pedestres.

Ciclo: é o tempo em segundos para que ocorra 0 andamento de todas as
indicacBes luminosa dos grupos focais, ou seja, de modo simplista é a
sequéncia de estagios em uma interseccdo, € medido em segundos, sendo

tempo total para completar a sinalizacdo no local de estudo [ ¢ ].

Fase: denominada como sequéncia de cores, ou seja, as indicacdes luminosas
aplicadas ha um movimento, durante o ciclo. As fases sdo constituidas por

subfases, coincidindo com estagios.

Estagio: intervalo de tempo onde as indicacBes luminosas ndo mudam,

existem:
21



® Centro Universitario da FEI q&z
f -‘ L -
= Relatorio Final

Uni

Centro Universitario da FEI

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciis
de Extensde

o Intervalo Verde: indicando verde para movimentos.

o Intervalo Vermelho: indicando vermelha para movimentos [R].

o Intervalo de Mudanca: indicando amarelo,evitando conflitos [ Y ].
Indicando assim o intervalo onde um ou mais movimentos sendo compativeis,

serdo realizados ao mesmo tempo, sendo simultdneo em uma intersecgao.

e Periodo entreverdes: dado pela seguinte férmula, onde | = intergreen, em
inglés e Rt = vermelho total ( ou vermelho de seguranca ou vermelho
limpeza), [1 =Y + Rt], é o intervalo de tempo entre o final do verde para
quem perde o direito de passagem e o inicio do verde da fase de quem ganha
passagem, sendo no Brasil coincidindo com o tempo de amarelo, normalmente

por volta de 3 a 5 segundos.

| =Y+ Rt
I1
e (1 Y1 R1
- R+1
o) f.-"""‘\ QE : : GQ

R+ Vermelho Total
It = Y1 + R+t

Figura 6: Conceito de periodo entreverdes e vermelho total.

Fonte: Bezerra (2007), p.27

e Aproximacdo: entrada de uma intersec¢do marcada por uma linha de retencao

podendo ter mais de um movimento.

e Interseccdo: ponto onde duas ou mais vias se encontram, ou melhor, se cruzam

criando regides de conflito para a circulacdo viaria.
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e Grupos semaféricos: definido como o conjunto minimo de grupos focais que
orientam a passagem de veiculos e pedestres, coordenando movimentos
compativeis, emitem mesma indicacdo luminosa, por exemplo grupos focais
com inicio e final de verde ocorrendo simultaneamente. Quando 0S grupos
focais sdo do mesmo grupo semaférico, recebem a mesma nomenclatura,
normalmente os grupos semaforicos sdo designados as seguinte forma: “Gn” (

sendo G1, G2, etc.)

e Diagramas de estdgios: representacdo de maneira esquematizada, onde fica
estabelecidos quais movimentos sdo permitidos e quais devem ser

interrompidos, ou proibidos dentro de cada estagio.

e Diagramas de tempos: retune a informacdo de mudancas de estagios com
sequencia de cores e duracdo de fases, indicando o comportamento dos grupos

focais ao longo de um ciclo.

e Programacdo semaforica: trata-se de elaborar sequencias de estagios e periodos

entreverdes, para um semaforo entrar em operacao.

e Plano Semaforico: temporizacdo de uma programacéo semaforica.

De acordo com os conceitos assimilados para a escolha de um plano semaférico em
uma interseccdo semaforizada, deve-se buscar por um plano simples e seguro, mas que atenda
as condicdes locais, por isso é necessario o menor nimero de estagio, € aconselhado no
méaximo 3 estagios e tendo o maior nimero de movimentos ndo conflitantes por estagio, a
seguir é exposto a simbologia utilizada nos diagramas de tempo e estagio, (Dutra 2005 apud
Ferraz et AL. 1999).

Segundo Winkel e Bittencourt (2012), movimentos mesmo sendo conflitantes podem
ser compativeis se for considerado caracteristicas, como a geometria local da intersec¢do e o
fluxo wveicular, tal conclusdo permite uma abrangéncia maior na elaboracdo de estagios e
programacdo semaforica.
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. 3—— t~i conflitantes
ponto de conflito c
2
<] Hﬂ E <
A I > B ~
> |
| | representados 3 dos varios
* 0S movimentos V movimentos veiculares:
AB,ACeADnao | [;' | origem em A e destino
sao conflitantes i para B, Cou D

Figura 7: llustracdo de tipos de movimentos que ocorrem em um cruzamento.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

Tabela 3 — Simbologia de Conceitos de Trafego

LEGENDA

—
O Grupo focal para veiculos G__|Indicagdo verde (green)

P Grupo focal para pedestres L Indicacéao vermelha (red)

— Movimentos de veiculos A Indicacdo amarela (ambar)

- - - 3| Movimentos de pedestres | Entreverdes (I = A+Rt)

Fonte: Dutra (2005), p.22.
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DIAGRAMA DE ESTAGIOS

Estigio 1 Estagio 2

s

3

»4 DIAGRAMA DE TEMPQOS
» 1 "2 estagios e 2 fases”
Estagio 1 Estagio 2
Fase 1 G A R
) |
1
Fase 2 R G A
(\5) |
CICLO

Figura 8: Exemplo de interseccdo, cruzamento de duas vias com sentido Unico de circulacao.

Fonte: Dutra (2005), p.22.

R. Amaral

ﬂ Sertorio

<_,—~""

Temos, portanto, 5
grupos semafoéricos

Figura 9: Grupos semaféricos.

.q_
9]
N

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

—

Legenda

——> grupo focal veicular

grupo focal pedestre

Gurgel
G5 B
<
G5
G2
e
Nota: o G2 & demandado por
pedestres, através de
acionamento da botoeira. Se
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DIAGRAMA DE ESTAGIOS

R. Amaral Gurgel X R. Major Sertorio

@ 3

Lo L | PE |t -
v v H

L L, _lt t —1 L
T—llt—T o 3 ,,_,”—-»I_T

Figura 10: Diagrama de estagios, estagio 1- avenida principal com sinal verde; estagio 2- verde apenas
para os pedestres e estagio 3 — sinal verde para a avenida transversal.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

Simbologia (exemplo anterior):

ﬁ

Verde para veiculos (Siga).

—| Vermelho para pedestres e veiculos (Pare).

¢ > Verde para pedestres (Siga).

7. Tempo de Amarelo

Identificada pela luz amarela em um intervalo entre o verde e o vermelho no controle
semaforico, para interrupcdo de fluxo, de acordo com anexo | do Codigo de Transito
Brasileiro (CBT), a cor amarela indica “atencdo, devido o condutor para o veiculo, salvo se
isto resultar em situagcdo de perigo para os veiculos que vem atras”( Winkel and Bittecourt

2012).
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Para o célculo do tempo de amarelo deve-se utilizar a velocidade indicada na pista ou

definidas pela classificacdo de vias segundo a CTB, para vias de transito rapido sem

seméforo, suportam 80 km/h, para vias arteriais — 60 km/h, vias coletoras — 40 km/h, e via

local suporta 30 km/h.

Velocidade maxima
regulamentada

(Km/h)

Tempo de amarelo
calculado

(s)

Tempo de amarelo
arredondado

(s)

< 40

2,98

50

3,48

60

3,98

70

4,47

80

4,97

(C NG, B O

Figura 11: Tabela com tempos de amarelo para vias sem rampas segundo equagao 7.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).

Com equacdo 7.1 é possivel calcular o tempo de amarelo (Ta), com os valores de

desaceleracdo maxima (a) que varia de 2,0 m/s2 e 4,2 m/s?, segundo pesquisa da Companhia

de Engenharia de Trafego (CET), o valor adotado em célculos é de 2,8 m/s?, e por fim com

tempo de percepc¢do e reacdo (Tpr) que varia de 0,8 s a 1,2 s, adotando —se normalmente o

valor de 1,0 s.

Ta = Tpr +y
2a
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8. Tempo de Vermelho de Sequranca

Normalmente utilizado em grandes cruzamentos, prosseguindo o tempo de amarelo,
pois nestes casos somente a utilizagdo do tempo de amarelo ndo possibilita a travessia segura
dos veiculos pela zona de conflito, entre o cruzamento de duas vias, por exemplo.

Pela equacdo 8.1, onde tempo de vermelho de seguranca (T.s) € expresso por
comprimento da faixa (L), comprimento do veiculo ( C), velocidade do veiculo (V) e tempo

de percepcdo (Tr) adota-se 1,2 s.

\'

9. Tempo de Travessia - Pedestres

O tempo de travessia de pedestre é baseado na velocidade média dos pedestres, porém
o0s pedestres sdo normalmente qualificados em jovens com velocidade de 1,4 m/s, criancas
escolares com velocidade de 1,2 m/s, idosos com velocidade de 1,0 m/s e deficientes fisicos
com velocidade de 0,7 m/s.

Segundo Winkel (2012), por dados coletados e pesquisas feitas por demais 6rgaos, a
velocidade adotada é de 1,2 m/s, conforme regido estudada, sendo que pode ocorrer
alteracdes.

Para os calculos dos tempo de verde do pedestre (Typ), equacdo 9.1, precisamos da
largura da via (L), onde o mesmo realizara a travessia, quanto ao tempo de vermelho piscante
(Tumpisc), €quagéo 9.2, devera atender quando possivel a metade da travessia, sendo paralelo a
um movimento veicular que ndo conflite, entre 4 e 6s, sdo os limites considerados suficientes,
como um aviso € capaz de assegurar que o tempo de travessia, quando ndo iniciado pelo
pedestre juntamente com a abertura do tempo de verde, possa ser concluido com seguranca
pelo pedestre.

A velocidade do pedestre com tempo de vermelho piscante (Tvmpisc) € adotada 1,4 m/s,

pois neste processo acredita-se que a velocidade real dobra-se o valor.
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Typ=_L
1,2m/s 9.1)

Tvmpisc = Tvp 9.2)

2

O valor total do tempo de travessia do pedestre é dado pela soma do tempo de verde e

vermelho piscante, como visto na equacédo 9.3.

Ttotal = Tvp + Tvmpisc (9.3)

O tempo de espera de pedestre toleravel é de no maximo 60 s, isto segundo padrbes
mundiais por dados coletados do Institute of Traffic Engineer e Internacional Association of
Chiefs of Police — USA.( Winkel e Bittencourt 2012 apud Eno Foudation for Transportation —
Saugatuck 1971).

E possivel realizar a travessia de pedestres em 2 fases, ocorrendo muitas vezes quando
0 tempo calculado é muito alto e pode interferir no tempo total de ciclo induzindo a uma
proporcdao maior. As solucBes mais indicadas trata-se da geometria como a criacdo de
canteiros, ilhas, ou até mesmo travessias recuadas. Mas segue-se 0 modelo o tempo de
travessia calculado deve ser suficiente para travessia total nao importando a largura da
travessia.

Em uma travessia de 2 fases, um dos cuidados a serem praticados é o
dimensionamento do tempo de cada fase, devendo ser suficientes para a travessia de cada
fase.

Em alguns casos, existem vias que ndo ha tempo calculado sem travessia de veiculos,
portanto a travessia de pedestres € considerado como movimento permitido, mas néo
protegido, sendo que o pedestre para executar a travessia deve buscar intervalos livres,
segundo Bezerra (2007) uma regra basica usada mundialmente é que apds o fluxo ser
interrompido no vermelho, 0s pedestres que irdo atravessar tem prioridade sobre fluxos

veiculares que realizam conversdo a direita ou a esquerda, em outros paises essa regra €
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bastante respeitada, mas no Brasil mesmo com a legislagdo impondo esta condigdo existe
grande desrespieto, esta observacdo serd considerada uma vez que a interseccdo estudada

nesta iniciacdo se enquadra nesta situagéo.

10. Entreverdes

O tempo de entreverdes como definido no capitulo 6, trata-se da soma do tempo de
amarelo (Ta) com o tempo de vermelho de seguranca (Ts), segundo Winkel (2012) é
aconselhado que ap6s o tempo de amarelo seja adicionado pelo menos 1 s de tempo de
vermelho de seguranca, idependente dos calculos considerando o cruzamento, para que ocorra

sequéncia ideal dos demais estagios.

Entreverdes = Ta+ Tvs (10.1)

Um cruzamento longo e de diversas vias, nota-se a importancia do periodo entreverdes
e principlamente do tempo de vermelho de seguranca para assegurar a travessia total dos

veiculos e tempo de reacdo de pedestres.

SRS

Figura 12: Importancia do periodo entreverdes, equacéo 10.1.

Fonte: Notas da aula 9, Cucci (2011).
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11. Tempo de Ciclo

A duracdo do tempo de ciclo estd compreendida entre 30 e 120 s, mas ha casos
excepcionais em que € necessario a utilizacdo de um tempo de ciclo de 140s.

Estes parametros sdo estabelecidos uma vez que 30 s ndo possibilitam o tempo de
verde minimo de seguranca e o ciclos acima de 120s prejudicdo a fluidez do transito,
acarretando o crescimento das filas, aumentando o tempo de espera, diminuindo a capacidade

da via, e compromentando a seguranca além de causar insatisfacdo geral.

12. Programacdo Semaforica

a. Coleta de dados

Para a elaboracéo da programacdo semafdrica é necessario uma coleta de dados para o
calculo dos demais tempos descritos anteriormente.

A coleta de dados pode ser feita de via direta ou indireta, pela via direta deve ser feito
um estudo de campo, por meio de observacéo, identificar o plano atuante, cronometragem dos
tempos, caracteristicos do local e dos seméaforos, este estudo em cruzamentos isolados é o
mais adequado, pela via indireta citada anteriormente compete coletar os dados por contagens
veiculares, obtendo dados de fluxo veicular e obtencdo do fluxo de saturacao, tais grandezas

permite o calculo do tempo de ciclo e toda programacéo de uma semaforo.

b. Fluxo veicular

Fluxo veicular ou fluxo é um numero de veiculos que passam em um determinado
local e periodo de tempo, é trabalhado com volume de trafego expressos em 1 hora.

E possivel obter o fluxo de uma interseccdo a partir de contagens veiculares realizadas
em um periodo de tempo, normalmente maior que 1 hora, as contagens podem ser feitas por
meio de filmagens da intersecccdo, manualmente através de pranchetas eletrdnicas que
possuem parametros distintos de contagem (como separacdo de carros, motos, Onibus,
caminhdo, entre outros) e outro método manual seria “ & mao” (menos indicado pois pode

oferecer relevantes erros cometidos na contagem) e por uso de crondmetros.
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Segundo Winkel e Bittencourt (2012) s&o atribuidos diferentes valores de peso, pois

cada veiculo possue caracteristicas distintas e existem vias com topografia distintas.

Tabela 4 — Tipos de veiculos e respectivos peso para via

Tipo de veiculo

Peso para via com topografia plana e reta

Bicicleta e motocicleta 0
Carro 1
Onibus 2
Caminhéo 1 2 0u3
Carreta Mais de 4

Fonte: Winkel e Bittencourt (2012), p.45.

C. Fluxo de Saturacdo

Numero de veiculos que passam em uma aproximacao se o tempo de verde estivesse

operando em 100%. E o maximo fluxo de um grupo semaférico, é a maxima capacidade de

uma via de escoar 0s veiculos em uma fila retidos por um semaforo.

O método de célculo de fluxo de saturacdo mais adotado € a partir do histograma

veicular, que consiste em mostrar a operacdo real do trafego em um semaéforo.

Primeiramente ¢é possivel analisar o diagrama ideal, conforme a seguir:

, Fluxo (F)
(veiclt)

FS

» tempo

I N [ (tempo de foco)

Figura 13: Diagrama de operacéo ideal, veiculos transitando apenas em sinal verde.

Fonte: Notas da aula 11, Cucci (2011).
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Porém na préatica o diagrama idela ndo é seguido, ocorre movimentacdo de veiculos

fora do periodo de verde, ocorrendo perdas de tempo, a seguir exemplificacdo:

. Fluxo (F) (veic/t)

FS

» tempo

I E— (empo de f0c0)

Figura 14: Diagrama de operacdo real, com veiculos transitando em sinal verde e amarelo, com perda de
tempo no inicio do verde e aproveitamento no tempo de amarelo.

Fonte: Notas da aula 11, Cucci (2011).

Fluxo,
(F)

ic/t
VEIC (R RSN R R LSRR R R RS E TR AR NS LR Rl N R A R L RN T R R N L R R RS e FS

At
g At =5s

> tempo
T T T

Figura 15: Método do Histograma, relagéo entre fluxo (veic/t) x tempo.

Fonte: Notas da aula 11, Cucci (2011).
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O método do histograma veicular consiste em alimentar em um determinado periodo

de tempo (At), o numero de veiculos que passam, temos assim o fluxo por tempo, que sera

representado no gréafico por cada patamar, onde ocorre 0 maximo pico, temos o fluxo de

saturacdo e pode ser observado quedas antes do pico e depois, sdo denominados tempo

perdido no inicio de verde (Ty;) e do tempo aproveitado no final (T ).

Para elaboracdo do histograma sdo realizadas 10 medigbes validas de cada periodo,

onde o tempo de ciclo transpasse normalmente, sem problemas eventuais como: carros

quebrados, acidentes, entre outros, com a média desses valores, cada média de intervalo de

tempo

representard um patamar no histograma, com a media dos patamares alcan¢camos o

fluxo de saturacdo (Fs).

Fonte:CET/DCS-4

FS = 2.826 veic/h

0oo- 05 10- 15 20- 25- 30- 35 40- 45 50- 55 60- 65-
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Figura 16: Histograma real — Av. Santo Amaro com Av. Antonio J. M. Andrade.

Fonte: Notas da aula 11, Cucci (2011).

d. Estimativa pratica do fluxo de saturacdo (Fs) e headway de saturacdo

Segundo Winkel e Bittencourt (2012), a tabela seuinte foi apresentada com valores

aproximados do fluxo de saturagdo por faixa e 0 headway ( passagem de carros consecutiva)

de saturag&o por faixa.
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Tabela 5 — Estimativa de Fluxo de Saturacdo e Headway de Saturacéo

Fs — Fluxo de Saturacéo por faixa [veic/h]

Hs — Headway de Saturacdo por faixa [s/veic]

Fs faixa ~ 1500 a 1700
HS faixa — 2,40 a 2,12

Fs faixa ~ 1700 a 1900
HS faixa — 2112 a 1)89

staixa = 1900 a 2100
Hsfai)(a - 1,89 a 1,80

Aproximacgdes em

aclive;

= Aproximacoes planas e
retas;

» Faixas de trafego
ideiais (3,2a 3,5

m);

Faixas de trafego
estreitas (exemplo:
MLUV);

» Faixas de trafego com
2,9 a 3,2 mde largura;

=  Volume bhaixo de
onibus e

caminhoes;

Grande percentual de
6onibus e composicao
do trafego com

caminhdes;

= Poucas interferencias
laterais (faixas de
trafego laterias sem
estacionamento
irregular e sem
arborizacdo intensa,

etc.);

=  Predominancia de

veiculos pequenos;

Atrito lateral sem
qualquer interferéncia

lateral;

= Conversoes.

= Vias retas com

poucas co nversoes;

Areas comerciais;

=  Pavimento em

Otimo estado;

Pavimento ruim;

=  Pouco

entrelacamento.

Muitas conversoes;

Valetas, sarjetdes

transversais;

Aproximagdes em curva.

Fonte: Winkel e Bittencourt (2012), p.51.
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Existem fatores que enumeram interferéncias na estimativa do fluxo de saturacdo por

faixa, tais como:
v Conversdo a esquerda;

Conversdo a direita;
Veiculos Estacionados;
Declividade;
Composicdo do trafego;
Localizacéo;

AN N N N NN

Periodo de Tempo estudado.

e. Taxa de Ocupacio

Com os dados de fluxo veicular (F) também podemos entender como demanda, e 0s
dados de fluxo de saturacdo (Fs), entendido como oferta, chega-se a taxa de ocupacédo (y),

expressa por:
(12.1)

Na pratica a taxa de ocupacdo determina, qual via tem capacidade de escoar melhor o
trafego, através da taxa de ocupacdo total de uma interseccdo, por exemplo, chegamos ao
tempo de ciclo 6timo, e com base na taxa de ocupacdo é possivel distribuir os tempos de
verde, afim de sanar a necessidade de cada via. Esta formulacdo sera baseada no modelo

proposto por Webster, mais adiante.

f. Tempo perdido

O tempo perdido de um ciclo, ja visto anteriormente no histograma veicular, vai além
do tempo perdido no inicio de verde e aproveitado final, consiste na apuracdo no tempo de
amarelo e vermelho de seguranca e o tempo de pedestre, este quando possue estagio

exclusivo.
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Tm =X ( Ta + Tvs + Tpi + Taf) + Test,ped (12-2)

Como visto anteriormente:

T, : tempo de amarelo

Tys . tempo de vermelho de seguranca

Ty @ tempo perdido no inicio do tempo de verde

Tar : tempo aproveitado no final do tempo de verde

Testped - tempo de estagio exclusivo para pedestre

Ainda o tempo de verde efetivo (Ty efetivo ) POde ser definido como:

Ty efetivo = Ty - Tpi - Tar

(12.3)

g. Capacidade

Capacidade de uma via é definida como nimero maximo de veiculos que podem
passar por certa faixa ou direcdo em um determinado periodo de tempo, segundo Winkel e

Bittencourt (2012) a capacidade sé sera igual ao fluxo de saturacdo se o fluxo for ininterrupto.

C =% verde util x Fs (12.4)
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13. Método Webster

O modelo matematico considerado aplicavel na prética, para o célculo do tempo de
ciclo 6timo (T¢ stimo), € 0 proposto por Webster, a formulacdo levam em consideracdo a taxa
de ocupacdo, e expressa menor atraso, e permite a distribuicdo dos tempos de verde.

Tcostimo= (1,5 X Tperdido + 5

(1-2y) (13.1)

Te¢ minimo= Tperdido
(1-Zy) (13.2)

Ainda é possivel calcular o tempo de ciclo minimo, na pratica pouco usado, pois nao
configura uma boa solucéo é utilizado como valor referencial.
A partir do calculo do tempo de ciclo étimo por Webster, ainda permite a distribuicao

dos tempos de verde (T,), considerando a taxa de ocupacéo estudada, sendo:

Tv="(Tciclo adotado - Tperdido) X respectiva taxa de ocupagao(y) (13.3)

Existem outros métodos para célculo do tempo de ciclo 6timo como método do HCM
(1985), HCM (2000), método ARRB (australiano) (1985), método CAPCAL 2 (1995), porém
nesta iniciacdo o método estudo sera o de Webster, por ser o mais usual na pratica de
programacdo semaforica no Brasil.

Segundo Bezerra (2007), Webster prop6s que valores do ciclo compreendidos no
seguinte intervalo: 0,75 X Te¢¢timo - Tcotimo - 1,50 X T stimo , I€Vam a no maximo, 10 a 20% de

acréscimo de demora minima, valor compreendido entre 1,10 a 1,20 X dmin.
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14. Modos de controle semafdrico

O controle semafdrico pode ser feito por tempo fixo, onde tempo de ciclo, duracdo das
fases, mudanca de fase € feito através do plano de trafego que foi alimentado na légica do
controlador, que atualmente sdo compostos por modernos equipamentos eletronicos modernos
com circuitos integrados e contatos digitais que permitem mudancas com mais facilidade,
nem todas as cidades brasileiras utilizam os controladores mais modernos, muitas cidades

ainda utilizam equipamento eletro-mecénicos, com base no funcionamento de engrenagens.

Figura 17: Controlador Eletro- Figura 18: Controlador Eletrénico.

mecanico.
Fonte: Notas da aula 15, Cucci (2011).

Fonte: Notas da aula 15, Cucci (2011).
A maneira de atuacdo deste controladores sdo classificadas em trés categorias,
segundo Dutra (2005):
v Controlador de tempo-fixo: utilizado com tempos de ciclo e programacédo
semaforica fixa, jA prevista, ao longo do dia, pode existeir programcoes
diferenciadas mas todas fixas, é indicado para interseccoes que operam

proximas da capacidades ou sistemas coordenados, mais utilizado no Brasil.

v' Controlador atuados por veiculos: funcionam por auxilio de detectores
instalados na via, que transmitem informagoes quanto ao fluxo ao controlador,

ele seleciona assim os periodos de verde, que alterar a ordem de fases ou omite
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quando ndo necessarios no plano de ciclo, é recomendado para locais com
grande variacdo de fluxo, para interseccdes isolada, com grande nimero de

aproximacdes ou que operam proximo da capacidade méaxima suportada.

v' Controlador semi-atuado por veiculos: é instalado somente em vias
secundérias. Com menor fluxo de trafego, de modo geral, indica quais

movimentos se deve dar preferéncia.

Outro modo de controle semaférico é o manual, operado por um agente de transito que
por jugo pessoal, define os tempos de estagio no ciclo, porém tal modo de controle permite
muitas discrepancias, deve-se evitado, pois podem ocorrer interferéncias eventuais ou
permanetes e até mesmo fora do campo de visdo, sendo distante da interseccdo controlada
mas que interfere diretamente.

Ha ainda controle em tempo real, de proceder igual ao controle atuado mas comando
por um computador central operando em rede e processando dados, que otimizam ciclo,
fracdo de verde e defasagem.

O sistema de deteccdo mais utilizado é o lago detector, instalado na via ele capta a
presenca do veiculo quando passa por ele, isto é, capta a massa metalica que gera uma
corrente magnética e transmite pelo cabo metalico (lago detector), até que a informagao chega

ao controlador.

Figura 19: Laco detector implantado em via.

Fonte: Notas da aula 15, Cucci (2011).
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Quanto a operacdo de um seméaforo pode ser feita:

v

Isolado: cruzamentos distantes, com particulariades, que operam sem

influéncia de cruzamentos préximos.

Rede: semaforos em rede agrupados operando de forma coordenada, com
mesmo tempo de ciclo e de forma sincronizada, um termo bem conhecido é a
onda verde que garante este sincronismo, trabalhando para que a defasagem
(diferenca entre tempos de abertura dos semaforos) garanta bom desempenho,
é recomendado para cruzamento proximos.Em busca do sincronismo, do tempo
de ciclo correto, a defasagem que melhor se adequa e correta divisdo dos
tempos de verde que se ocorre a interface grafica de simuladores, o mais
utilizado é o Transyt desenvolvido na Inglaterra, também muito citado é o
SCOOT (split cycle offset optimization techinique) atuando na otimizacao da
defasagem entre cruzamentos, no tempo de ciclo e distribuicdo dos tempos de

verde , no Brasil foi utilizado o SIRI, simulador nacional ja utilizado na CET.

Centralizados ou nao-centralizados: os seméaforos que atuam em rede ndo-
centralizados sdo comandados por um controlador — mestre, a desvantagem
que quando comparado a uma rede centralizada, isto é, controlada por um
computador ligado aos controladores semaforicos, é que muitos vezes ndo é
possivel acesso ao controlador — mestre, pois 0 controle por um computador

permite mudancas e corre¢des repentinas.

15. Instalacdo de semaforos (aspectos fisicos)

A legislacdo vigente para a instalacdo de semaforos pode ser encontrada no

anexo | da CTB (Cddigo de Transito Brasileiro), especificando quanto:
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v' Localizacdo: fator - visibilidade a distancia que deve considerar o campo visual
do motorista, existem valores minimos tabelados para cada velocidade e ha o
fator - visibilidade a partir da linha de retencdo com formulacdo especifica é
possivel calcular distdncia minima, considerando a distancia da linha de

retencdo e a altura do grupo semaférico.

v’ Posicionamento: considerando os grupos focais utilizados e seu repetidor,
normalmente acoplados na mesma coluna, ou um grupo focal de um lado da
via em uma coluna maior em brago projetado, e de outro lado da via 0 seu
repetidor, em uma coluna menor.Quanto ao posicionamento ainda é
questionado a posicdo em relacdo a geometria do local, isto €, antes ou apos o
cruzamento, cada um com respectivas vantagens e desvantagens, além das

particularidades de cada cruzamento.

Figura 20:Grupo focal principal no lado Figura 21:Grupo focal principal e
direito e repetidor no lado esquerdo. repetidor na mesma coluna.
Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011). Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011).

v’ Instalacdo: instalacdo das colunas semaféricas de modo aéreo ou subterraneo,
ciente que, do modo subterraneo oferece dificuldades maior para manutencéo,
além do alto custo e necessidades de obra, mas um de seus beneficios é a

estética local.

v" Quantidade: a quantidade de grupos focais por grupo de trafego, ou melhor,
grupo semaforico, tem como padrédo avaliativo a visibilidade e que transmita o

sinal corretamente para determinado movimento, em geral é aplicado o uso de
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no maximo 2 grupos focais para cada grupo semaférico, quando existe
conversdes, ha a necessidade sinalizar tal conversdo, € utilizado grupos focais
com setas, neste caso o grupo semaforico poderd ter no maximo 2 grupos
focais, mas um serd o grupo focal de “seta”.No caso de pedestre a utilizagao ¢

de 2 grupos focais especiais para pedestre.

v' Materiais: consiste nos materiais utilizados nos grupos focais, escolha do
convencional (lAmpadas incandescentes) ou por lampadas de LEED, é avaliado
custos, durabilidade e qualidade de indica¢do luminosa.

S
Wi

Figura 22:Grupo focal convencional. Figura 23:Grupo focal com lampada

Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011). LEED.

Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011).

v' Formatos: os formatos dos grupos focais é diferenciado por sua finalidade,
existem os grupos focais veiculares, com forma circular nas trés indicacoes
luminosas convencionais, outro representativo como “seta” também presente
nas trés indicagbes luminosas; e grupos focais para pedestres habitual em 2

indicacdes luminosas (verde e vermelho) representado por um boneco.
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Figura 24: Elementos de um grupo focal.

Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011).

I‘ |I vermelho
amarala m

m

poonel verde

O vermelho

amarzle

verde

Figura 25: Diversos grupos focais ilustrados pela CTB. Na sequéncia: “seta”, pedestre e veicular

(circular).

Fonte: Notas da aula 12, Cucci (2011).
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16. Tipos de Interseccées

Vias conectadas formam as intersec¢cbes ou cruzamentos, podem ser classificadas
sendo de mesmo nivel ou niveis diferentes. As intersecgdes em mesmo nivel ainda se dividem
em diretas e rotatoria.

As interseccOes diretas se subdividem nos seguintes principais tipos, segundo
Akishino (2008):

Intersecdo sem Refugio

Intersecdo com Separagdo de Areas de Conflito

Intersecdo com Faixa Exclusiva para Trafego que Vira a Esquerda
Intersecdo com Reflgio na Via Secundaria

AN N NN

Intersecdo com Faixa Exclusiva para Trafego que Vira a Direita

L ~
10

Figura 26: Intersec¢des sem refugio.

Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008).

BLI
Ver ¢

Figura 27: Intersec¢des com reflgio na via secundaria.

Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008).
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Cb—

Figura 28: Interseccdo com faixa para converséo a direita.

Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008).

W A QM

Figura 29: Interseccdo com faixa para conversao a esquerda.

Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008).

R

Figura 30: Intersec¢des com separacdo de reas de conflito. Figura 31: Rotatoria.

Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008). Fonte: Estudos de Trafego, Akishino (2008).
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I1. Estudos do Existente e Resultados Obtidos

1. Reconhecimento da Interseccdo

Para o desenvolvimento desta iniciacdo cientifica serd abordado o estudo de trafego na
interseccdo: Avenida Humberto de Alencar Castelo Branco com Estrada Samuel Aizemberg,
no municipio de S&o Bernardo do Campo no estado de S&o Paulo.

Como observado a seguir, é feita a vetorizacdo da imagem em estudo com suas

medidas respectivas:

Figura 31: Av.Humberto de Alencar Castelo Branco com Estrada Samuel Aizemberg.

2. Levantamento de Dados

Apos identificacdo da interseccdo, foi possivel observar que trata-se de uma

interseccdo com a Estrada Samuel Aizemberg em diferente nivel da Avenida Humberto de
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Alencar de Castelo Branco. A via principal é a avenida Castelo Branco e a via secundéria,
transversal é a estrada Samuel Aizemberg.

Para estudos de trafego foi necessario um levantamento de campo, com auxilio da
empresa Tranzum Planejamento e Consultoria de Transito Ltda., foi feita uma filmagem do
cruzamento com duragédo de 24 horas, do dia 27/03/2012 ao dia 28/03/2012. Para a filmagem,
a empresa dispds de equipamento proprio, trata-se de um “carrinho” de filmagens
denominado unidade mdvel de contagem, dentro mesmo existe um computador que coleta as
filmagens, em um mastro erguido é instalado uma cémera reponsavel por captar as
imagens.Logo ap06s as imagens sdo enviadas ao escritério com uma equipe técnica € feita a
analise das filmagens, atraves da qual é realizada a contagem, este foi o0 método adotado pela
empresa que assegura confiabilidade em seus dados.

O uso de pranchetas eletronicas contadores de fluxo ndo sdo mais utilizadas
atualmente, além de conter a porcentagem de erro cometida pelo operador do equipamento,
um de seus grandes impedimentos é a falta de fornecedores no mercado, sendo um

equipamento ja extinto.

Figura 32: “Carrinho” de filmagens — instalacdo da
unidade movel de contagem, com apoios fixados no
pavimento.

Figura 33: Mastro com camera.
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Figura 35: Nota-se compartimento com local

Figura 34: Ajustes feitos por profissional qualificado. adequado para abrigar o computador, e acima da
unidade, uma placa responsavel por captar energia
solar.

No anexo |, contém o relatério de contagem veicular completo elaborado pela equipe
técnica. Para confronto de métodos empregados foi realizado uma contagem manual por
alunos integrantes deste projeto de iniciacdo cientifica com tema de estudo do uso de
simulador de trafego nas intersec¢des em Séo Bernardo do Campo.

Contagem manual realizada no periodo das 13:13 hs as 13:36 hs, os resultados obtidos

foram:
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Tabela 6 — Contagem Manual — periodo: 13:13 hs as 13:36 hs

Tipo de Estrada Samuel Av. Castelo Branco
Veiculos Aizemberg
Conversdo | Conversdo a | Reto Converséao a Converséao a
a direita esquerda (sentido esquerda direita
(sentido (sentido Piraporinha) | (sentido (sentido
FEI) Piraporinha) Samuel — Samuel —
Imigrantes) Imigrantes)
Carros 67 50 106 69 62
Caminhao 15 3 4 10 10
Onibus 3 2 6 4 2
Total 85 55 116 83 74

Pelo relatério de contagem obtido por filmagens, sendo apenas analisado periodo

aproximado pois a contagem foi realizada a cada 15 minutos, foram apresentados 0s seguintes

valores:

Tabela 7 — Contagem por Filmagem — periodo: 13:15 hs as 13:30 hs

Tipo de Estrada Samuel Av. Castelo Branco
Veiculos Aizemberg
Converséo | Converséo a | Reto Converséo a Converséo a
a direita esquerda (sentido esquerda direita
(sentido (sentido Piraporinha) | (sentido (sentido
FEI) Piraporinha) Samuel — Samuel —
Imigrantes) Imigrantes)
Carros 80 76 129 89 115
Caminhéo 20 12 13 8 17
Onibus 4 3 11 2 3
Total 104 91 153 93 135
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Apesar de faltar um movimento a ser contabilizado que seria na Av. Castelo Branco —
reto (sentido FEI) e dos horérios avaliados ndo serem exatamente coincidentes, nota-se
grandes diferencas nos valores obtidos.

A contagem manual contempla um tempo total de contagem de 26 minutos, maior que
0 tempo de contagem de 15 minutos, utilizado na filmagem, sendo assim poderia captar um
volume maior de carros, porém totalizando sua contagem é inferior a da filmagem.

A diferenca obtida é de 163 veiculos ndo contados, e um erro de 28,3 %, conforme

célculos a seguir:

Total de veiculos - Contagem Manual = X (85 + 55 + 116 + 83 + 74) = 413 veiculos.

Total de veiculos - Contagem por Filmagem = X (104 + 91 + 153 + 93 + 135) = 576 veiculos.

Cont.Film. — Cont.Man.
Cont. Film.

Erro percentual (%) =

Erro percentual = 28,3%

As motos ndo foram consideradas nesta contagem, por acreditar ser de pouca
interferéncia no resultado final.

Foi também necessario a identificacdo da programacdo semafdrica existente,
infelizmente este dado nao foi fornecido pela Prefeitura de S&o Bernardo do Campo, para
obtencdo dos dados, foi feito uma observacdo em campo sendo possivel a identificacdo: dos
movimentos, dos grupos semaforicos, da sequéncia de estagios adotada, do tempo de ciclo
existente e dos respectivos tempo de verde, amarelo, vermelho, verde para pedestres e
vermelho piscante para pedestres.Os tempos foram cronometrados com auxilio de crondémetro

simples, no horéario de pico ( periodo de maior movimento) identificado nas contagens.
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3. Modelagem na Interface Gréafica do software Lisa+

Com os dados coletados e identificados, é iniciado o periodo de alimentacdo no
sofware Lisa +, primeiramente é feito a modelagem da geometria existente juntamente com a

identificacdo dos principais movimentos e respectivos grupos semaforicos:

Tabular Intersection Data f_'-':_
anco
o caste®

AR
B

2

=

—

Figura 36:Modelagem da geometria da intersec¢do no
software Lisa+.
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O cruzamento € divido em trés pernas 1,3 e 4 como visto na figura acima, a seguir e
possivel acompanhar a determinacdo dos grupos semaforicos, de acordo com 0s movimentos,

que implicam na identificacdo de pontos de origem e destino:

'> Signal Groups ' ’!: o

: o " ar T a } |

No . Name | Type Sf:“d:j :r“’ Symuol | IDNo C:: :: ‘:0: f'o;l‘:\c | Yield Cg,i:‘;:‘,‘:: !\:'?:I Intaton | Teaminabion | Y';’;';w
1 Gt ;\.'eh 4 | v | v . }. 1 - 6 | ' | [ Unit 4{.'7 ' R@*me‘} : Ve‘\j:i} _ Veh J
2 G2 \Veh vlv “4 2 | e | ~ Unit | 30 |RedeYollowis| Yetow3ds | Ve ‘
3 G2 [Veh 3 I [« \ 3 ) Urit 30 | Red+Yellow 18 | Yellow 38 ven |
4 G3 TVoh 3 T v -\) " | s | Urit | X | Red+Yellow 1s [ Yellow 38 [ Ven \
5 G4 |Ped 3 ) -— 5 | e | Ut | [ : [ . | |

Figura 37: Elaboragao dos grupos semaforicos no software Lisa+.

Os simbolos de cada movimento € representado por seus respectivos grupos
semaforicos, também pode ser observado como é demarcado a origem e destino de cada
movimento, por identificacdo numérica das pernas do cruzamento.

Com a observacdo em campo foi identificado o seguinte diagrama de estagios,
funcionando em 4 estagios e sempre com botoeira acionada idependente da presenca de

pesdestres.

Stage Sequence Plan §F)'

Figura 38: Montagem do diagrama de estagios no software Lisa+.

53



fo Centro Universitario da FEI @
f r :

‘ Relatério Final
unlﬁI ifica, Didatica

Centro Universitario da FEI € de Agdes Saciais

Alimentamos os dados de contagem no software, o nimero de veiculos distintos por
movimento e tipos de veiculo, no anexo | serd observado que o pico global ocorre no periodo
das 06:45 hs as 07:45 hs com 1871 PCU. O valor de PCU, trata-se de um nimero equivalente
de transformacdo de modo a contabilizar qualquer tipo de veiculo, como um fator de
conversao.

No anexo I, é apresentado o perfil horario da interseccéo e foi identificado dois
horérios de picos a serem considerados neste estudo, o pico da manha que equivale ao periodo
das 06:45 hs as 07:45 hs e o pico da tarde que equivale ao periodo das 14:30hs as 15:30 hs.

Alimentando os dados relativos a contagem também é necessario a alimentacdo do
fluxo de saturacdo o software Lisa+ trabalha com padrdes do HBS. Na intersec¢do estudada,
foram empregados na Avenida Castelo Branco o fluxo de saturacdo por faixa corresponde a
1700 veiculos por hora e na Estrada Samuel Aizemberg o fluxo de saturacdo por faixa
corresponde a 1500 veiculos por hora, tais estimativas baseadas na tabela 5.

Com os dados dos periodos estudados, o software gera diagramas de fluxo, que
facilitam a visualizacdo e o entendimento da demanda do volume de trafego e sua

distribuicao.
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Figura 39: Dia
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Com a cronometragem do tempo de ciclo e dos demais tempo, a montagem do

diagrama de tempo existente foi elaborado para os dois picos identificados anteriormente:

]
plano real tarde fF
plano real tarde
i CT=110
Signd
: D 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
grwp lnlt Term GT P B 1 il FF B 1 il P BRI 1 il FF B | il FF B 1 il P
Gt Al 2o | 2|=x
Gza < | 0 | 4 | 4 |G = N
b V| o | 45| 6 3
G3 | 75 105 30 78 105
G4 &7 75 86 1 75 28 I
L B I I L I LRI I IR I LI I I I I L I I I L I I
[ Green
it R el -flash
="1Yellow
Properties
Signal Plan Type Mormal Special program (no OC for beginning of green |OMBG
1D Mo. 23 Request Mo. |- OC for end of green OMEG
Documentation only |no Pemission Plan |- Min/Max list
Offset 0 Parameter sat - Activation plan
Evaluation SchnabelLohse: Pico critico tarde || Intergreen matrix [IGM || Deactivation plan
O perating mode Pretimed

Figura 41: Montagem do diagrama de tempo, com dados coletados (tempo de ciclo 110s) — plano
da tarde, no software Lisa+.
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Figura 42: Montagem do diagrama de tempo, com dados coletados (tempo de ciclo 110s) — plano
da manh@, no software Lisa+.

Apos a montagem manual do diagrama de tempo no software Lisa+, 0 mesmo gera um
nivel de servico (HBS Evaluation) com dados do diagrama de fluxo do periodo desejado e

fluxo de saturacdo por faixa.
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1anhd com plano de diagrama

O nivel de servico consiste na conceituacao dos seguintes parametros:

Tabela 8 — Parametro do Nivel de Servico
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Nivel de Servigo (LOS) Qualidade de Operacéo

Otima

Boa

Regular

Ruim

m O O W >

Muito Ruim

T

Péssima

Com base na avaliacdo dos niveis de servigo, no periodo do pico da tarde, o tempo de
espera em média é de 174,5 s, o nivel de servigo mais critico € na Estrada Samuel Aizemberg
comandado pelo G1, com tempo de espera é em torno de 615 s, ndo somente este parametro
classifica-o com pior nivel de servico existem mais fatores que implicam: operar com fluxo
perto da capacidade (ultrapassando a capacidade neste caso), grande nimero de veiculos
parados e longa fila formada, classificado como F, de péssima qualidade. Com base ainda nos
parametro, como: proporcdo do fluxo (Fr), média do nimero de veiculos no final do verde
(Neg), numero de veiculos parados (Nst), maximo numero de veiculos parados no final de
verde (Ner), tempo de espera (WT) e nivel de servico (LOS) (acompanhados nas 5 Gltimas
colunas da tabela), podemos avaliar a deficiéncia do cruzamento.

Para o periodo da manhd, o tempo de espera € mais critico com 175 s de espera, e 0
G1 apresenta novamente pior nivel de servico com base nos parametros anteriores citados,
repetindo a mesma analise que o periodo da tarde, notando que no periodo da manha o fluxo é

mais carregado se comparado ao da tarde.

4. Modelagem de célculo pelo Método de Webster da situacdo Existente

Para analise da programacdo existente serd calculado pelo método de Webster, o

tempo de ciclo 6timo e distribuicdo do tempo de verde para confronto de dados no Lisa+.
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Obedecendo a sequéncia dos 4 estagios, segue a resolugdo para o horéario de pico da
manha:

Para o sentido comando por G2a, calculo da taxa de ocupagdo A: (movimento de 1 para 4, e
de 1 para 3)

Ya=736:1700 = 0,43
Para o sentido comandado por G2b, calculei a taxa de ocupagéo B: ( movimento de 3 para 1)
Yb =490: 1700 = 0,28

Para o sentido comandado por G1, considerando 2 faixas pois 0s carros assim se acomodam
exceto 6nibus e caminhdes que trafegam em 1 faixa assim diminui o fluxo de saturacéo para
1500 veiculos por hora, calculo da taxa de ocupacdo S: (movimento de 4 para 1 e de 4 para 3)

Ys =434: (2x1500) = 0,14
Para o sentido comandado por G3, calculei a taxa de ocupagédo C: (movimento de 3 para 4)

Yc =391:1700 = 0,23

Por estagios deveriamos considerar a maior taxa de ocupacéo:
Estagio 1: Ya>Yb

Estagio 2: Ys

Estagio 3: tempo perdido do pedestre

Estagio 4: Yc, principal movimento do estagio ja que o movimento 3 para 1 anda no primeiro
estagio.

Portanto:
2Y=Ya+Ys+Yc=0,8

Tc 6timo = (1,5x(4+4+5)+5/1-0,8= 122,5 s (0 tempo do pedestre é desconsiderado pois ele
ndo sera perdido neste caso pois anda com a conversao, isto €, ndo existe um estagio apenas
para ele).

Onde:
Tpi = Taf
Tam =4 s e Entreverdes = 5s

61



& Centro Universitario da FEI @
f -‘ L. -
- Relatorio Final

Uni

Centro Universitario da FEI

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciis
de Extensdo

Célculo da Taxa de Ocupacdo (y) - uso da equacao 12.1
Calculo do Tempo de Ciclo Otimo (Tc 6timo) - uso da equagéo 13.1
Célculo do Tempo de Verde (Tv) - uso da equacdo 13.3

Adotando tempo de ciclo 6timo de 120 s (arredondando de 5 s em 5 s é 0 mais
préximo do resultado obtido, a partir disto € feita a distribui¢cdo do tempos de verde:
Tva = 47,1 s para Grupo: G2a

Tvb = 30,66 s para Grupo: G2b

Tvs = 15,98 s para Grupo: G1

Tvc = 25,18 s para Grupo: G3

Tv pedestre = 8,6: 1,2 =7 s (equacao 9.1)

Tvm piscante =7 :2 = 3,6 s, 0 minimo adotado é de 4 s (equacéo 9.2)

Com a montagem do diagrama de tempo no software para o pico da manha calculado

obtemos o seguinte resultado:

‘@
meu calculo manha fF
________
-
meu calculo manha ——
Sigral ) . . . ' . o B
oo mtemior® P, BB 0 R LR R
61 A=z [es | e —_—
o N I |—7
e N | o | a1 | v [P
% ol || = e E—
G4 -l E5 25 [} :_-z ;
z D

Stege Sequence: 1-2-2-4
[Propertes
SignalPlan Type | Mozl SpecEl pogram (0 (|OC for eginningof gRen |OMES
D N 13 Fequest D - (OC for end of geen (OMES
Documeniztion only | no FemisEbn FEn |- MnEr IS
Oft=t a Pammekrssl |- Actlr llon plan
Evaluafbn HES: Pl critico manhd || intergreen mairk |[KGM ||Deacivation plan
Opemtihgmode Pretm ed
Ho. | Name | Typs [Time | Time 2| STP |Max_ walt ims
1 1 = a a
K z = 52 34
3 3 = ) S
4 4 | 100 115

Figura 45:Montagem no diagrama de tempo com base de calculo Webster, no software Lisa+.
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Pico critico manha, meu calculo manha

y h GT | Flow =F c = Yex  Mes | M P Mem | M= WT ~
Agor | Lane= Ma. | Symibdl | 563 =1 | rer | nevm | eevmn R - - L

(M)

2

G X 333 1200 358 |104( 14 B4 13 2 90,0 31 |138| 18455

-,
: i !n‘l G& 31 444 1200 439 |1401( 11 55| 15 2 90,0 28 |174| 13553 | F
4 1 _..-b\ Gl 15 415 1500 200 |2,03| 108 48| 14 13 90,0 135 | 810|1%9730| F
1 1 ‘Jll G2 47 538 1200 685 |13 20 120 =& 2 90,0 43 |258| 14773| F
Total forinterseclion: 1930 1573
Weghted avemge: 1,25 55036

CT=120= T=350=

Tabke Eyout kasedon Wonsheet 33) HES 2001 Crapler & Signallzed InMersacilons

Appr Approach 5]
Lane Na Lane number H
Symbal Lane symbal -
SER Signal Groups H
ST Geen ime [s]
Flaw Flaw [wWenm]
EF Saumtion flow under pevaling condRbns [wenn]
c Lane capachy [went]
FR Flow Fatia -
N Average number of vehkcles h lalkadck 3t Me end of green [ven]
N= Average Elbak kenghat end afgeen [m]
M Number of stopplng vehlcEs percyc [wen]
ne Maximum numberof cycles before 3 venklke can cross Me Interseciion -
= P rooan iRy 3]
Nes kMaximum numberof vehlkcles n Eilkack at end of red [wen]
Nz Maximum 2 ikadck lengh at end of ©d [m]
wWT Average W alt Time =]
LOE Levelof senvice H
T Pemodofanaksis ]

Figura 46:Elaboracio do nivel de servigo respectivo do diagrama anterior no software Lisa+.

Observa-se que o nivel de servigo do cruzamento em geral é F, com uma grande queda
de qualidade, o tempo de espera evolui para 550 s, cerca de 3 vezes maior se comparado com
0 existente no mesmo periodo, ocorre um aumento no tempo de ciclo em 10 s, a l6gica da
distribuicdo dos tempos de verde permanece igual, o tempo maior de verde continua sendo
para G2b (Castelo Branco), seguido por G2a (Castelo Branco), depois por G3(Castelo
Branco) e por fim por G1 (Samuel).Outro fator implicante é o cruzamento estar saturado,
todos os fluxos excedem a capacidade de cada grupo semaférico.

Agora obedecendo a sequéncia dos 4 estagios, segue a resolucdo para o horario de

pico da tarde:
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Para o sentido comando por G2a, calculo da taxa de ocupagdo A: (movimento de 1 para 4, e
de 1 para 3)

Ya=684:1700 = 0,40
Para o sentido comandado por G2b, calculei a taxa de ocupagéo B: ( movimento de 3 para 1)
Yb =401: 1700 = 0,23

Para o sentido comandado por G1, considerando 2 faixas pois 0s carros assim se acomodam
exceto Onibus e caminhdes que trafegam em 1 faixa assim diminui o fluxo de saturacéo para
1500 veiculos por hora, calculo da taxa de ocupacdo S: (movimento de 4 para 1 e de 4 para 3)

Ys =427: (2x1500) = 0,14
Para o sentido comandado por G3, calculei a taxa de ocupacgédo C: (movimento de 3 para 4)

Yc =293:1700 = 0,23

Por estagios deveriamos considerar a maior taxa de ocupacéo:
Estagio 1: Ya>Yb

Estagio 2: Ys

Estagio 3: tempo perdido do pedestre

Estagio 4: Yc, principal movimento do estagio ja que o movimento 3 para 1 anda no primeiro
estagio.

Portanto:
2Y=Ya+Ys+Yc=0,71

Tc 6timo = (1,5x(4+4+5)+5/1-0,71= 84,5 s (0 tempo do pedestre é desconsiderado pois ele
ndo sera perdido neste caso pois anda com a converséo, isto €, ndo existe um estagio apenas
para ele).

Onde:

Tpi = Taf

Tam=4s e Entreverdes = 5s

Caélculo da Taxa de Ocupacdo (y) - uso da equacdo 12.1

Calculo do Tempo de Ciclo Otimo (Tc 6timo) - uso da equagéo 13.1
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Célculo do Tempo de Verde (Tv) - uso da equacgdo 13.3

Adotando tempo de ciclo 6timo de 85 s (arredondando de 5 s em 5 s é 0 mais préximo
do resultado obtido, a partir disto é feita a distribuicdo do tempos de verde:

Tva = 28,8 s para Grupo: G2a

Tvb = 15,87 s para Grupo: G2b

Tvs = 10,08 s para Grupo: G1

Tvc = 12,24 s para Grupo: G3

Tv pedestre = 8,6: 1,2 =7 s (equacao 9.1)

Tvm piscante =7 :2 = 3,6 s, 0 minimo adotado é de 4 s (equacéo 9.2)

Com a montagem do diagrama de tempo no software para o pico da tarde calculado

obtemos o seguinte resultado:

meu calculo tarde

meu calculo tarde

signal . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 |
group 0T T o € O T P DA B NP B W U FI T P A T D T D
B
Gl A | 34 | 45 | 11 24 5
G2a &, | 0 | 20 | 20 | 1
|
Gb N | 80 | 11 | 16 = -
T ee——)
G3 =y 50 63 13 50 53
[ ==
G4 «™ 50 56 6 50 56
T T T e e e e T —
Properties
Signal Plan Type Normal Special program |no OC for beginning of green |OMBG
ID No. 25 Request Mo. OC for end of green OMEG
Documentation only [no Permission Plan |- Min/Maxlist
Offset 0 Parameter set Activation plan
Evaluation Intergreen matrix |IGM || Deactivation plan
Operating mode Pretimed

Figura 47:Montagem no diagrama de tempo com base de calculo Webster, no software Lisa+.
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HBS Evaluation -
e m————

LR

Pico critico tarde, meu calculo tarde
" Gl | Fow 5F [ = s Mes | Me 2 M | M WT e
Hper | Lenmtla | Bl 522 vy v | v | e | 7 | vy 1 | pmm)| T mel pemi| | @ |F
2 -y &3 13 282 1700 280 |[108) 15 ] 7 4 900 X |162|24891| F
3
1 *". (27 T[] 356 1700 3N | 114 X 155| 9 5 900 41 | 246 32358 F
4 1 _3\ Gl 11 413 1500 194 |2,13) 110 &80( 10 26 90,0 133 | 798| 2075.18| F
i i .J|. G2 2 44 1700 =3l |44 I oz is 4 910 &7 |342) 25874 F
Total Tor nlmrescfion: 105 1354
‘Weghited avemge: 1,36 71141
CT=85= T=23800=

Taok la:.'lZlJ'. mEsedon Waorksheel 33) HES 2001 Chaplerc 5 g nallzed Interse cflons
Appr Approach -
Lane Mo Lane numaer H
Symbol Lame symbal -
SER Sinal Grows Il
= ZEen fme 5]
Flow Flaw [venh]
SF SawEtion flow under :1E'.|all'|-; condRbns ['-"E"I-""I]
- Lane capachy [venn]
FR Flow Rafio H
N P.'JEE-;E Aumber of viehlcles h falkack a3t e end l:I'-;'EE'I ['-"E"I]
N= Average Eibak kenghat end of geen [m]
M. Mumeerof sioping vehkces parcyclk [weh]
A M3 xlmum 'IJ"I1:ETIZI'-:‘-‘:.'-3E$ oefore 3 weRicle can cross e Imersaciion [—]
] P ran iy 3]
Na Kaximum numberofveniclkes in @ilacd 3 endof red ['."E"I]
Mem Maxlmum talkack lengh at end of ®d [m]
WT Avarage W ali Time [5]
LOS Lewelof sanice [5]
T Pemdofanaksls ]

Figura 48: Elaboracéo do nivel de servico respectivo do diagrama anterior no software Lisa+.

Com mesmas caracteristicas conclusivas do
cruzamento bem saturado, todos os fluxos excedem a capacidade da via de cada grupo
semaforico, o tempo de espera é de 711s, em comparacdo ao plano existente no mesmo
periodo este valor é 4 vezes maior, a logica na distribuicdo dos tempos de verde ainda €

seguida (decrescente) por : G2a, G2b, G3 e G1. O caratér do nivel de servico em geral é F, em

queda em relacdo ao comparado.

5. Modelagem de célculo pelo Lisa+ da situacdo Existente

O Lisa+ também calcula o tempo de ciclo 6timo e a distribuicdo dos tempos de verde,

porém como dito em itens anteriores pelo método dos parametros HBS.

66

“meu calculo manhad”, nota-se




,re Centro Universitario da FEI

Uni(Zd]

Centro Universitario da FEI

Relatorio Final

g

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciis
de Extensdo

A seguir foi calculado o tempo de ciclo para o horéario de pico da manha (com base

nos 4 estagios e sequencia existente) e seu respectivo nivel de servigo:

Calculado pico manhéa

LIzA
Calculado pico manha R
Sigral : o 10 0 1 40 ] @ 70 80 50 00 o O
group Init ) Term, &7 " L 1 L 1 1 L 1 1 1 I I 1 I 1 1 I I
o A e e | = | p—— )
B2 4| w0 47 | a7
B3 o |8 | 115 2
G4 -~ 22 |35 | 8

Stge Sequence: 1-2-34

Fropertes

Signal Plzn Type | Mommal SpecEl pogram o |OC for beginingof gren |OMEE
D No 5 Remest No - OC for end of geen OMEG
Documentation only | no PemlsE0n PEN |- Minhar i -
one=et [ PaEmeErast |- Azt Eton pln -
Evalatmn HES: Pio citico mannd || merreen matk (iGM ||Deacivation plan -
CpeEtngmode eretm ea

Ho. |Nams | Typs |Time | Time2 | TP |Max. walt tme
1 1 = a a7
z z = 2 4
3 3 = =] a5
4 4 | 100 115

Figura 49:Diagrama de tempo de ciclo 6timo calculado pelo software Lisa+.

HBS Evaluation =
Pico critico manha, Calculado pico manha
. GT Fow EF c ez Mo s, WT
fppe Lane No. | Symbel | SGR| 15 bl | vt | peivhl| 0 pvehl | vehy ehn| I |
z i, a3 26 383 1700 365 1,04 14 13 31 186,55| F
3
1 \ G2h | &7 444 1700 w45 047 o 9 10 15,84 &
4 1 J\‘ Gl 3z 415 1500 400 1,04 15 14 32 |178,37| F
i i A:& Gz | 47 [ 1700 666 1,03 20 3 43 147,73 F
Total for ntersection: 1530 2383
Weighted average: 0,91 131,25
Cr=120s T=360Ds

Table layout besed on W orkshest 2a) HBS 2001 Chapter © Signalized Inters ections

Appr
Lans Mo.
Symbal
SGR

GT

Flow

SF

<

FR
N==

N=
WT
LCS
T

Approach
Lane number
Lane symbal
Signal Groups
Greentime
Flow

Ssaturation flow under prevsiling condiions

Lane capacity
Flow R atio

Awerage number of vehicles in siback atthe end of green
Mumber of stopping vehicles per oycle
Maximum number of vehicles in tsiback st end of red

Awverage W at Time
Level of service
Feriod of analysis

[
[l
[l
[l
[Vehth)

[Vehth)
[Vehh)

Figura 50: Nivel de servico calculado pelo software Lisa+.
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planos “plano real manha” e plano “meu calculo manha”, a logica foi modificada, pois dessa
vez a ordem (decrescente) segue : G2b, G2a, G1 e G3. Neste modo de operacdo foi atribuido
tempo de verde maior para G1 (Samuel), interferindo no tempo de espera que foi diminuido
em relacdo aos dois planos descritos anteriormente para 131 s, em relagdo ao “plano real
manha” significa uma reducao do tempo de espera de 25%, e em relacdo ao “meu calculo
manha” uma redugdo de 76% do tempo de espera. O nivel de servico de alguns movimentos

podem ter decaido em rela¢do ao “plano real manha”, porém numa avaliacdo global, o tempo
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Concluimos que em relacdo a distribuicdo dos tempos de verde, considerando o0s

de espera reduzido € satisfatorio.

A seguir foi calculado o tempo de ciclo para o horario de pico da tarde (com base nos

4 estagios e sequencia existente) e seu respectivo nivel de servico:

calculado pico critico tarde

(g

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciis
de Extensdo

calculado pico critico tarde

CT=84
Signal
group Init | Term | GT :II il 1|0 L .2|U Lo ?qu by 4|0. Ll SIU Ll ?;D L .?lU I qu L

1 I
61 A a7 [ e0 | 23 | N ®
Gza + | 0 |22 | 22 |F e S
 E—————————
Gzb % | 75 | 32 | 40 = T
G3 wy| 85 | 79 | 14 HF,,Z"
G4 o+ B85 | 71 & =T T i
T T T T T T T T T T T -Ll_'_:_'__'_l"" T

Stage Sequence: 1-2-34

Properties
Signal Plan Type MNormal Specdial program |no OC forbeginning ofgreen (OMBG
ID No 26 Reguest No. OC forend of green OMEG
Documentation only |no Permission Plan |- M in/M ax list
O fiset i} Parameter set Activation plan
Ewvaluation HBS : Pico critico tarde || Intergreen matrix |IGM || D eactivation plan
Operating mode Pretimed

Ho. [Hame | Type | Time | Time2 | STP | Max. wa it time

1 1 St o 32

2 2 St T a0

3 3 5t 65 71

4 4 5t 76 78

Figura 51:Diagrama de tempo de ciclo 6timo calculado pelo software Lisa+.
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Pico critico tarde, calculado pico critico tarde

N i GT | Fow SF C = Mec | Mez | Me 2 B | Mm | WT P
fer tonetlo | Simmcl| S5 1 | e | prerve| pennd| ™ | e 1o | rven| {1 | e | 09 |
2 wo |@ 14| 2@ | 10| 20 [too| 7| 42| 7 | 2 [w0| 13 |10 |12735| F
3
1 Yolem w| 3 | w0 | mw foas| o | o | 8 [0 fsa| 7 e |es| a
4 1 },‘ Gl 2| 43 | 1500 | 41 (100 10 [ 60| 10 [ 2 |s00| 23 138 |1ns63s| F
1 1 ‘}i G2s 32 544 1700 48 (099 11 | 66| 15 2 |900f 26 |156| a578 | E
Total for nfemedion: 1705 2152
Weighit=d avemge: 0338 4,91
CT=8s= T=3600=
Tanlk Byoul based on'Woksheet 33) HES 2001 Chapler 6 Sigraitred Interseclions
Appr Agproach -1
Lane Nao Lame mumber -
Symbol Lane symbal H
SER Sigral Zoups il
= Greenilme =]
Flow Flow [wen]
5F Zauratbn fow under prevaling condRiors [venh]
- Lane capachy [Veh]
FR Flaw Ralb H
Nz Ayerage numberofventes in Ribak atihe endofgreen [wen]
N Average llback length atend af green [m]
Nz Mumber of stopoh g vehicles per cyclke [ven]
nc Maxmum numoer of oy cbs befone 3 venlck can cross Me inkersecion [
P ProbabiRy %]
N= Maxmum number of vehlclkes h taliback atendof red [wen]
Na Maxmum lakack lengh 3t end of red [m]
WT Average Wak Time 5]
LOS Lewelofsemics H
T Perbd ofanzlysk I8l

Figura 52: Nivel de servico calculado pelo software Lisa+.

Com mesmas afirmacdes conclusivas que o calculado pelo software Lisa+ no periodo
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da manhd, observou-se que em relacdo a distribuicdo dos tempos de verde, considerando 0s
planos “plano real tarde” e plano “meu calculo tarde”, a 16gica foi modificada, pois dessa vez
a ordem (decrescente) segue : G2b, G2a, G1 e G3. Neste modo de operacdo foi atribuido
tempo de verde maior para G1 (Samuel), interferindo no tempo de espera que foi diminuido
em relacdo aos dois planos descritos anteriormente para 84 s, em relacdo ao “plano real tarde”
significa uma reducdo do tempo de espera de 88%, e em relagdo ao “meu calculo tarde” uma
reducdo de 52% do tempo de espera. O nivel de servi¢o de alguns movimentos podem ter
decaido em relacéo ao “plano real tarde”, porém novamente na avaliacdo global, o tempo de
espera reduzido é satisfatorio.E uma particularidade deste caso observado é a coincidéncia do

tempo de ciclo 6timo calculado pelo método Webster com calculado pelo Lisa+.
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Mesmo com uma reparticdo do tempo de verde atribuido pelos critérios do manual do
HBS, o Lisa+ revelou eficiéncia na avaliacdo global e reducdo do tempo de espera acima de
15% e no méximo valor de 88%, 0s nUmeros caracterizam uma alternativa em potencial a ser

empregada.

I1l.  Proposta de Melhoria

Analisando que o cruzamento funciona em regime saturado, pois os valores de fluxo
se aproximam em muito da capacidade, a solucdo encontrada foi uma alternativa no projeto
geométrico, sem alteracdes nos grupos semaforicos existentes, operando juntamente com uma

alternativa no plano de estagios, a seguir a nova modelagem do cruzamento:

Tabular Intersection Data :ﬁ.".'

anco®
nA caste® .
A- PN ®

5
z
o
-~

Figura 53: Modelagem da nova geometria no software Lisa+.
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A sugestdo admite o acréscimo de uma nova faixa na Estrada Samuel Aizemberg, em
sua aproximacdo, deste modo, cada faixa seria dedicada a uma conversao especifica, isto &,
uma faixa para conversdo a direita e outra faixa para conversao a esquerda. A via existente
com faixa Unica na aproximagdo da Estrada Samuel Aizemberg, ndo deve ser apenas dividida,
é sugerido que tenha o acréscimo da faixa, isto seria possivel com a proibicdo de
estacionamento de veiculos do outro lado da pista, assim teriamos um aumento na largura da
via, ou até mesmo, sugerir uma desapropriacdo de cerca de 2 metros no posto de gasolina
instalado na proximidade, aumentado também a largura da via, e facilitando a convesao a
direita.

Importante ressaltar que a sinalizagdo deve ser refeita para a inclusédo da nova faixa,
apesar da sinalizacéo da faixa de pedestres nas pernas 4 e 3, ndo ha seguranca para a travessia,
sera necessario travessia apenas na perna 1 e quanto a perna 4, sera praticado a legislacdo de
dar preferéncia para travessia de pedestres em areas de conversao.

A seguir é apresentado novo plano de estagios, que atuardo em 2 sequéncias:

’ Stage Sequence Plan f * ‘

Stage 2

Stage 4

Figura 54: Novos planos de estagios no software Lisa+.
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Os planos de estagio sdo compostos da seguinte maneira:

Plano 1: Sequéncia — Estagios 1 — 2 — 4 (sem botoeira).

Plano 2: Sequéncia — Estagios 1 — 2 — 3 — 4 (com botoeira acionada).

A operacdo com gupos semafdricos sera a mesma, para obtencdo dos resultados os
dados de fluxo também serdo os mesmos utilizados do existente,assim como avaliacdo do

horério de pico, identificado como pico da manha e pico da tarde.

1. Modelagem de calculo pelo Método de Webster da Proposta

Para analise da proposta sera calculado pelo método de Webster, o tempo de ciclo
Otimo e distribuicdo do tempo de verde para confronto de dados no Lisa+, como feitos na
situacédo existente.

Obedecendo a sequéncia dos 3 estagios, segue a resolucdo para o horario de pico da
tarde:
Para o sentido comando por G2a, calculo da taxa de ocupagdo A: (movimento de 1 para 4, e
de 1 para 3)
Ya=684:1700 = 0,40
Para o sentido comandado por G2b, calculei a taxa de ocupacdo B: ( movimento de 3 para 1)

Yb =401:1700 = 0,24

Para o sentido comandado por G1, considerando 2 faixas, calculo da taxa de ocupacéo S:
(movimento de 4 para 1 e de 4 para 3)

Ys =427: (2x1500) = 0,42
Para o sentido comandado por G3, calculei a taxa de ocupacgédo C: (movimento de 3 para 4)

Yc =293:1700 = 0,17

Por estagios deveriamos considerar a maior taxa de ocupacéo:
Estagio 1: Ya>Yb

Estagio 2: Ys
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Estagio 3: Yc, principal movimento do estagio ja que o0 movimento 3 para 1 anda no primeiro
estagio.

Portanto:

2Y=Ya+Ys+Yc=0,71

Tc 6timo = (1,5x(4+4+5)+5/1-0,71= 84,4 s

Onde:

Tpi = Taf

Tam =4 s e Entreverdes = 5s

Célculo da Taxa de Ocupacéo (y) - uso da equagédo 12.1

Calculo do Tempo de Ciclo Otimo (Tc 6timo) - uso da equacéo 13.1
Célculo do Tempo de Verde (Tv) - uso da equacao 13.3

Adotando tempo de ciclo 6timo de 85 s (arredondando de 5 s em 5 s € 0 mais proximo do
resultado obtido, a partir disto € feita a distribuicdo do tempos de verde:

Tva = 28,8 s para Grupo: G2a
Tvb = 17,3 s para Grupo: G2b
Tvs = 10,08 s para Grupo: G1
Tvc = 12,24 s para Grupo: G3

Com a montagem do diagrama de tempo no software para o pico da tarde calculado
pelo método de Webster com plano de 3 estagios (sem botoeira) obtemos o seguinte

resultado:
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meu calculo tarde sem botoeira

meu calculo tarde sem botoeira

Signal . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 )
group Init | Term | GT P N I T W N I S N I P S I T I N B
I
Gt A | 34 | 44 | 10 =+ n
I
Goa < | 0 | 20 | 20 | 1
'
G2b N\ | 49 | es | 17 49 B
I B
G3 <y | 49 61 12 49 a1
G4 o 0
I R Emas e RARAREE! .| .| I R R e EEA Raa e s S
Properties
Signal Plan Type Normal Special program |no OC for beginning of green |OMBG
ID Mo. 13 Request No. - OC for end of green OMEG
Documentation only [no Permission Plan |- Min/Max list -
Offset 0 Parameter set - Activation plan -
Evalu ation Schnabel/Lohse: Pico critico tarde || Intergreen matrix [IGM || Deactivation plan -
Operating mode Pretimed
Figura 55: Montagem do diagrama de tempo no software Lisa+.
HBS Evaluation | F
Pico critico tarde, meu calculo tarde sem botoeira
. aT | Fow =F C = Mes | Mes | M Pl M | e | owT
Aper Lenetis | S| S50 g | ey | e | pverng| T | | oo || ™ | | m1| |0
2 e, |E 12| 222 1700 240 [1.18| 22 | 132 7 5 |20.0| 35 | 21037202 F
3
1 Yo |em 17| 3 1700 | 340 [103| 18 |w&| 3 3 |s00]| 32 |13 |z7mi| F
3 X G1 1| 17 1500 175 (o387 5 | 30| 4 2 [30.0] 13 | 78 14087 F
4
1 -y |G 0] 2 1500 175 (142 37 |==22| & | 10 |90.0| 51 | 308 |7aess| F
1 1 “'!'i Gza 2| 544 1700 580 1.1 37 |=z2z| 15 | 4 |00 57 |34z |zmere| R
Total for infsmedion: 1712 1512
‘Weigfited avemge: 1.14 33798
CT=85= T=3500=

Table Byoul based on'Worksheet 33) HES 2001 Chapter & Signalized Intersections

Appr Agproach -
Lane Mo Lane mumber -1
Symbal Lane symbal -
3R Signal Goups H
GT Green time [=]
Flow Flow [venm)
5F Sawrabn fow under prevaling condlons [venm]
C Lane capachy [venm]
R Flow Ratb H
N= #uerage number ofvehkles in @iback alihe endof green [ven]
Nz #uerage Ellack lengh atend of green [m]
M= Mumber ofstopphgvehiclkes per cyck [ven]
ne Maxmum number of oy cks before a vehlck can cross e Inlersaciion -
P Probab iy %]
N= Maxmum number of vehlcles h tallack atend of red [ven]
N= Maximum taloack lengih 3t end of red [m]
WT Auerage Wak Time 3]
LOS Lavel ofsenice H
T Perbd ofanalysks 5]

Figura 55: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.
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Os célculos feitos pelo método Webster, e alimentados no Lisa+, representou um

tempo de espera de 337 s, 0 nivel de servico em geral é considerado como nivel F, os fluxos

veiculares em sua maioria ultrapassam a capacidade, entretanto se comparado aos célculos de

Webster para o existente (“meu calculo tarde”), o tempo de espera foi diminuido em 53%,

porém em comparacao ao plano existente que atua (““ plano real tarde”) houve um aumento de

94%.

Obedecendo a sequéncia dos 4 _estagios, a resolucao para o horario de pico da tarde, é

idéntica para o plano de 3 estagios, o que modifica é:

Com a montagem do diagrama de tempo no software para o pico da tarde calculado

pelo método de Webster com plano de 4 estagios (com botoeira) obtemos o seguinte

resultado:
meu calculo tarde com botoeira fF'
meu calculo tarde com botoeira
CT=85
Signal
- 0 10 20 30 40 50 60 70 80
group Init | Term | GT |y, 01l b b e b Lo i b | A L
I
Gt A | 34 | a4 | 10 2 1
I
Gza < | o | 20 | 20 |F 1
I
G2b N\ | 60 | 77 | 17 50 77
G3 =y 49 61 12 49 61
G4 ™| 49 55 6 49 55 I
TT T T T T T T T T T T T T T T
Properties
Signal Plan Type Normal Special program |no QOC for beginning of green |OMBG
ID No. 13 Request No. QC for end of green OMEG
Documentation only [no Permission Plan |- Min/Max list
Offset 0 Parameter set Activation plan
Evalu ation Schnabel/Lohse: Pico critico tarde || Intergreen matrix [IGM || Deactivation plan
Operating mode Pretimed

Figura 56: Montagem do diagrama de tempo no software Lisa+.
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[ HBS Evaluation ‘ P
s m——
Bl

Pico critico tarde, meu calculo tarde com botoeira

dor Lanetin | Smeal| s T T S | TR | i o || ™ | oo | s | [
2 iy [ - 282 1700 240 (118 22 | 132 7 5 |900| 35 |20 |F20z2| F
: 1 "L = 17 3686 1700 340 |108( 18 |08 9 3 (900 32 | 192 |ZFAELl F
3 _,.3 Gl 10 i 1500 178 (0487 5 3d 4 2 |=0a] i3 78 | 18057 F
: 1 4y @l 1 250 1500 178 (142 37 | 22| & 10 |90,0| 51 | 308G | 7?9855 F
1 1 Ji =2m 28 (2] 1700 530 (111 37 | 22| 15 4 [900| 57 |2 |2m™74| F
Totalfor inf=medion: 1712 1512
‘Wesighibed svemge: 1,14 EErN-T]

CT=85s T=3600s

Tablke Byou based on W oksheet 33) HES 2001 Chapler 6 Signalized Imersectlions

Appr Agproach [
Larie Na Lane rmumber H
Symbal Lane symbol -
SGER Signal Goups H
z Green time [£]
Flaw Flow [venm]
EF Saluratbn flow under prevaling condons [wehm]
C Lame capachy [wenm]
FR Flow Ralb H
NS Auerage number ofvehbles in Biback atihe endaflgreen [wen]
N Auerage ElEck kngh atend of green [m]
Na Mumberof stopp hgvehicles percyck [wen]
nc Maxmum number of ¢y ks before a vehkck can cross he inkerseciion H
= ProbaoiRy %]
Nz Maxmum number of venlcles h tallack atend of red [wen]
NEm Maxmum lak=ck lengih 3 end of red [m]
WT Auerage Wak Time [5]
LOS Levelofsence H
T Perbd ofanalysks [5]

Figura 57: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.

As conclustes sdo semelhantes ao plano de 3 estagios no periodo da tarde, o tempo de
espera € idéntico, como os calculo do tempo de ciclo para 4 estagios, nao altera pois, 0 estagio
para 0 pedestre segue junto com G3 responsavel pela conversdo, ndo ira interferir no tempo

perdido e distribuicdo dos tempos de verde.
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2. Modelagem de célculo pelo Lisa+ da Proposta

A modelagem de célculo pelo software segundo os parametros HBS, calculo de tempo
de ciclo 6timo, distribuicdo dos tempos de verde para o periodo estudado, horario de pico da

tarde, inicialmente com plano de 3 estagios:

{0

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciis
de Extensdo

calculado tarde sem botoeira

s

calculado tarde sem botoeira

Sina 0 10 20 30 40 50 60 70 s o
group Init | Term | GT i 1 1 1 1 1 1 | I B 1 1 4L 1 1 1 1
ey, RO
Gt A | a2 | 59| 17 — =
H
Gzb M| 64 | 37 | 59 = o —
G3 « | 64 | 81| 17 o JE—
G4 T 0
T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 4
Stage Sequence: 1-2-4
Properties
SignalPlan Type Mormal Special program |no OC for beginning of green |OMBG
1D Mo, 1 RequestMo. |- OCfor end of green OMEG
Documentation only [no Permission Plan |- MinMax list -
Offset 0 Parameter sat - Activation plan
Evaluation HBS: Pico cntico tarde || Intergree n matrix (IGM | | Deactivation plan
Operating mode Pretimed

HNo. |Name | Type | Time | Time2| STP |Max. wait ime
1 1 St o 37
2 2 St 42 59
4 St 64 81

Figura 58: Montagem do diagrama de tempo pelo software Lisa+.
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e

HBS Evaluation

Pico critico tarde, calculado tarde s em botoeira

x . GT  Fow SF C F Mog Mo Mg Pl M | M| WT | e
e |emmtle St 5551 e e || T e i e | | pen| 1| ) |°
2 -, &3 17 282 1700 335 |04 2 12 7 1 |900) 12 | 72|58 D
3
1 .'\ G 59 366 1700 1166 (431) 0 a 3 d [(90a] 5 30| 54| A
3 ,5 @l 17 170 1500 297|057 a0 a 4 d [(90a] & 36 |31.2| B
4
1 iy @l 17 250 1500 297|084 3 13 & 1 |900f 11 | &6 | &423| D
i i .l' Gza I 544 i7oo | 731 |ogs| 3 1@ 15 | 1 [e04f 15 | 9s|3mme| C
Total for ntere=dion: 1712 287
Wl ] average: 072 35,66
CT=86s T=3600=
Table Byout based on'W oishest 33) HBS 2001 Chapler 6 Signalized Intersections
Appr Approach -
Lame Na Lane numoer [
Symoal Lame symoal [
SR Shgnal Sroups H
GT Geen time [5]
Flow Flaw [wamnm]
EF Satu@tion fiow underprevaling condtbns [vens]
c Lane capachy [vens]
FR Flow Fafia H
M Average rumber of venbles h tallm=ck at e end of green [ven]
M Average Eiback kengi atend of green [m]
W Number of shomn ing verlclkes per oy ok [ven]
Ac Maxmum number of oycles befare a vehlclke can cross fie nkesectbn H
2] Probaility ]
M= Maximum number of vehlkckes in @b 3 end ofred [ven]
M= Maximum @iback Bngh at end ofred [m]
wWT Average Wall Tkme [5]
LOS Level of senibe H
T Perbd of anak sls

[=]

Figura 59: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.

A elevacdo do nivel de servico é perceptivel, em relacdo aos calculos pelo método

O Unico cuidado observado € atribuir o tempo de estagio para pedestres quando este

Caélculo de tempo de ciclo 6timo, distribuicdo dos tempos de verde para o periodo

melhor distribuida.

horéario de pico da tarde, com plano de 4 estagios:

78

Webster, houve uma reducdo de cerca de 89%, pois 0 novo tempo de espera € de 36 s, € visto
a vantagem na mudanca de geometria e mudanca no plano de estagio, o caculo feito pelo Lisa

do tempo de ciclo 6timo é proximo pelo método de Webster, mas a propor¢do dos verdes é

ndo existe no plano e adicionar este tempo ao estagio certo, ja que com mudanca de planos,

isto &, operar com ou sem botoeira ndo altera o tempo de ciclo 6timo calculado.
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calculado tarde com botoeira

. CT=86
Signal
group Init_) Term | GT :II Ll 1|U |....2|U |?IU||| | 1 ...m. Slﬂ‘.‘l
T H
61 Al 42 s | 17| !
G2a 'Ji 0 37 37 M’
e ——
czo M| 75 | a7 | a8 = >p——
G - |4 | e |17 e
G4 o G4 70 G EH-TD I
T T T T T T T T IAARRARAN I T T
q 2 3 4
Stage Sequence: 1-2-34
Properties
Signal Plan Type Normal Spedial program |no OC forbeginning of green |OMBG
ID Mo 10 Request No - OC forend ofgreen OMEG
Documentation only |no Permission Plan |- Min/Max list -
O fleet 0 Parameter set - Activation plan -
Evaluation HBS: Pico critico tarde | | Intergreen matrix |IGM || D eactivation plan -
Operating mode Pretimed
No. |Hame | Type | Time | Time2 | 5TP |Max. wa it time
1 1 St 0 v
2 2 St 42 55
3 3 St 54 70
4 4 St 75 21
Figura 60: Montagem do diagrama de tempo pelo software Lisa+.
HBS Evaluation 4=
s —tn
Lim
Pico critico tarde, calculado tarde com botoeira
N GT  Fow SF c = Mom Moz Me P Mo | M | OWT | e
fper Len=te | Spmoct 3SR puenm e |pvenm]| T | el el e | ™| || 1 | 1 |MR
2 - &E 17 28z 1700 33 |034| 2 12 7 1 (390,0] 12 | 72 |53.73| D
3
1 .“1 G 4 366 1700 943 (0339 0 a 3 a4 (=s030] 7 42 | 10,70 A
3 __!' Gl 17 170 1500 297 (0571 0 a 4 0 (990] & 358 |32 B
4
1 ~y Gl 17 250 1500 297 (034 3 18 & 1 (30,0 11 | &5 |&4.28| D
1 1 .\' Gla 37 644 1700 731 |03 3 138 15 1 (900] 16 | 96 3502 C
Total for nters=dion: 1712 2610
‘Waghled sverage: 073 M
CT=388s T=330=
Tablke Byout based on W orksheet 33) HES 2001 Chapler 6 Signalized IMerseciions
Appr Approach H
Lane Mo Lame number H
Symbol Lane symbal H
SGR Signal Groups H
ET SEen time =
Flaw Flow [Weni]
SF Sawetion fiow underpreyaling condibns [Weni]
C Lane capachy [Venm)
FR Flow Fatio H
N Average mumberafvenktles h tallack at Meend of green [ven]
N Average taloack kengh atend of green [m]
M= Mumper of sopoing vehlcks peray ok [wen]
a1+ Maximum number of oycles before 3 vehkcke can cross Me lnkesadbn -1
P P roa olity [*]
N Maximum number of venikcles In almack 3t end ofred [ven]
N= Maximum =Iback Engnat end ofred [m]
WT Average Walt Time [#]
LOS Level of s2nvbe H
T Perbd of amak sks =]

Figura 61: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.
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Webster, houve uma reducao de cerca de 89%, pois 0 novo tempo de espera € de 37 s, é visto
a vantagem na mudanca de geometria e mudanca no plano de estégio, o céaculo feito pelo Lisa
do tempo de ciclo 6timo é proximo pelo método de Webster, a proporcao dos verdes também
é melhor distribuida em comparacdo com plano existente de 4 estagios, a reducdo do tempo
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A elevacdo do nivel de servico é perceptivel, em relacdo aos célculos pelo método
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de espera foi de 79%.

manhd, o tempo de ciclo para os 2 planos de estagios foram de 120s, a seguir segue

Apesar de ndo alimentados os célculos pelo método de Webster para o periodo da

modelagem no Lisa:

Plano de 3 estagios:
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calculado manha sem botoeira

calculado manha sem botoeira

cT=120

Signal -

. o 10 20 0 49 50 ] 0 £0 0 ] b
GOy ity Temy BT Gyt St b s bbb ’
&1 )" ERERENR) + :_Z:
a \ 2= | 54 | o= _ —
32 .| o8 |115] 2 __7_'#
G4 - [ |

4

Stage Sequence: 1-2-4

Propertas

N

Hams

Typs | Time | Time2| STP |Max. walt tms

1

1

s Q 4

i}

Bl -

3

4

L

& 15

Signal Pl Type | hormal Speckl pogram (o (|OC for begimingof geen [OMBE
D No. 9 Fequest ND. - (OC for end of geen [OMEG
Documentation only |na Pemisbn Pl |- NI e

oftet [] Pammemrsst - (|ActiEtonplan

Evalkafbn HES: Pho crfico mankd || ergreen mairk [IGM ||Ceacivation plan

Cpemtingmade | Pretm ed

Figura 62: Montagem do diagrama de tempo pelo software Lisa+.
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HBS Evaluation

&

Pico critico manha, calculado manha s em botoeira

N GT  Fow =F C = MNos Mes Mg Pl Mg [ Mg WT |,
il Rl B~ B ] DS ] B B s BT Rl B S | B e
z -y @@ 3 333 1700 425 (090 3 13 3 1 |900( 18 |108|8371| D
3
1 .ﬁ.l & 89 444 1700 1261 |Q35| 0 a 5 a |s1a| 7 421 542 | A
3 ,5 Gl 2 185 1500 L I e R & & a |30a] 9 S4 5832 D
4
1 “y Gl Pl ] 1500 263 [0490| 3 13 a 1 |900( 14 | 84| 9497 | E
1 1 .l' Gl 54 588 {700 | 75 090 2 12 23 | o (@00 20 |120)|4i@s| C
Taotal for nber==ction: 1933 2977
‘Weghi=d sverage: 076 45,72
CT=13= T=3500=
Tablke Byout based an'Waksheel 3a) HES 2001 Chapler & Sigmalized Interseclions
Appr Approach H
Lame Mo Lare number [
Symbol Lane symbol H
SER Signal Groups H
GT Geen time [=]
Flaw Flaw [Venm]
5F Sauaton fow underpreyalihg condibns [vens]
- Lane capachy [Wehf]
FR Flaw Ratka H
N Average rumberof venbles i tlimack at e end of grean [wen]
Nas Average alback kength atend of green [m]
Nz Number af soping vehl cles per oy ok [wen]
ne Maximum number of oycles befare 3 verlcle can enes e Riesedbn [
P P romEmiity ]
NEm Maximum number of vehicles in Blbacs 3l end of red [wen]
= Maximum talback Bngihat end ofred [m]
WT Average Walt Time 5]
LOS Lavel of sanvbs H
T Perbd of amak sk =]

Figura 63: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.

Para 4 estagios:
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calculado manha com botoeira

L.
Lemae
calculado manha com botoeira mam
Sigral ; o 10 P n @ = & 70 80 ) 1m0 o TR
growp Init_j Term) GT TV I TR YO L Lt ettt ettt
et Als =]z F
Gaaah| o | s |
Gab L T e —

Siage Sequence: 1-2-3-4

|Propertiss

‘Signal Pian Type Nomal SpecEl pogram | |OC Tor pegnningor geen (OMBG
D ho 7 Remestho. |- |[OCToredofgeen oMEG
Documentation oy |na Pemistn Pl |- |[Mnwvex 12 -
ot [ PammeErzal |- ||Actationpin -
Evahztbn +ES: Pkn ciloo mannd || meryreenmatrk_|1GM | |Ceactvation plan -
Opemtngmode | Pratmed

No. [ Mame | Typs [Time | Time2 | $TP [Max_wait tme

BEREEERE

AEEEREIE

BEEREREE

1 [+ [s[s]| 1

Figura 64: Montagem do diagrama de tempo pelo software Lisa+.

HBS Evaluation 4
e
Pico critico manha, calculado manha com botoeira
N &7 Fow  SF [ = | s Mes e Pl e | M| WT | e
Ao | Lemmtle. | Bpmid SRR g ey peenm | el T [ pe ) pem| ™ | e | pem| = | o [1R
2 - @ W 3.3 po | 45 |0g0 3 1@ 13| 1 [e00| 18 (a0
3
1 \ o 78 444 1700 1105 (040 4 a 7 0 |910] & 483 995 | A
3 A @ om o omm | oze oro|l 1 & s | o |saof 8 [safmEm|o
4
1 -~y @l 2 38 1500 283 |0s20| 3 13 8 1 (200] 14 | 84 | 9497| E
i i .-\i Gis a3 i700 785|030 2 12 = J (20.0] 20 | 420|488 C
Total for int=reedion: 1338 2821
‘Weghhi=d average: a.77 0.7
CT=120= T=3500s
Tank B','OJ'. oFsed OnWakshest 33) HES 2001 Chapiere SF;HIBJBG mersections
Appr Approach H
Lane Mo Lane mumber H
Symbol Lane symbal H
SGR Signal Groups H
T Gren fime =]
Flow Flow [Vehi]
5F Satu@tion fow underprevallng condtbns [venm]
c Lane capachy [venm]
FR Flow Fatih H
N= Average rumber of vehEles b tallack at fe end of green [ven]
N= Average EIDack kengm atend of green [m]
M Wumber of s30pping verlcles per oy ok [ven]
nc Maximum numoer of -:‘—','-3E$ Defane 3 venlcke Can oross Te neseston [-]
P Probablity ]
N= Mzximum number of vehicles I loeck 2% end ofred [ven]
N= Mzximum 3iback Enginat end ofred [m]
WT Average Wali Time =]
LOS Level of s2nvice o]
T Perbd of anal sk 5]

Figura 65: Respectivo nivel de servigo elaborado pelo software Lisa+.
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Podemos concluir que o pico da manhd paresenta melhorias de resultados na mesma
proporcao que o plano da tarde, em comparagdo com o existente que atua no local, o tempo de
espera foi reduzido em 73% e em relacdo ao existente calculado pelo Lisa houve uma redugao
de 64%.

IV. OBSERVACOES FINAIS

A partir de observacdo de campo foi constatado que pelo posto de gasolina existente
no cruzamento, muitos veiculos da Estrada Samuel Aizemberg que realizam conversdo a
direita, sentido FEI, ndo obedecem a sinalizacdo, nem o tempo de semaforo transitando pelo
posto e acessando diretamente a Avenida Castelo Branco, sem passagem pelo semaforo.

Outra observacdo € que na pista existente da Estrada Samuel Aizemberg, sendo de
uma Unica faixa, os veiculos menores se posicionam em fila dupla, porém na existéncia de
veiculos maiores como carros e caminhdes, isto ja ndo é possivel.

A operacdo de 4 estagios, ocorre automaticamente, mesmo com auséncia de pedestres

a botoeira é acionada.

V. RESULTADOS E SIMULACAO

Com estudos realizados e a simulacGes executadas no software Lisa, foi possivel
chegar a conclusdo que a mudanca de geometria e de planos de estagios € uma das solucdes
mais eficazes, o cruzamento demonstra que a oferta nao supre mais a demanda de veiculos, o
gue argumenta positivamente a mudanca demais estudos foram realizados, onde o periodo da
manha com operacdo de 4 estagios onde a botoeira € acionada, foi testada com diversos
tempos de ciclo calculado pelo Lisa +, e 0s resultados obtidos foram:

Tabela 9 — Periodo da manha com botoeira, tempos de ciclo e de espera

Tempo de Ciclo (s) Tempo de Espera (s)
60 314,16
80 213,71
90 185,26
110 145,58
120 131,25
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350
300
250
200
150
100

B Tempo de Ciclo
(s)
B Tempo de Espera

(s)

350
300
250
200
150
100

50

Tempo de Espera x Tempo
de Ciclo

Gréficos 1 e 2 :Tempos de ciclo e Tempos de espera.

Observando o comportamento dos graficos, quanto maior é o tempo de ciclo menor é
0 tempo de espera, esta conclusdo contrapbe a l6gica de que quanto menor o tempo de ciclo,
maior rotatividade do fluxo e menos tempos de espera, entretanto o fator cumulativo nesta
interseccdo € o fato de ser em nivel diferente conduz a uma formacéo rapida de grandes filas e

o cruzamento apresenta um perfil de saturacdo, operando no limite (o periodo da manha foi

adotado como base para exemplificar o estudo).

No caso da via existente uma solucdo a se pensar € o célculo do ciclo 6timo com a
distribuicdo dos tempos de verde realizado pelo Lisa e também a operacdo de 3 estagios, sem

acionamento automatico da botoeira, pois em estudos realizados obtemos um tempo de espera
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no periodo da tarde de 84 s, 0 existente em 4 estagios é de 175 s, existe uma reducdo de 52 %
no tempo de espera.Sendo assim uma alternativa rapida, sem bruscas alteracoes imediatas,
mas como sustentado anteriormente o cruzamento ndo tem suportado a demanda, sendo assim
possivel em tempos futuros buscas de mais alternativas.

Uma terceira solucdo orientada por um profissional competente da area, seria o
redirecionamento de fluxo, consiste em tornar a Samuel Aizemberg como mao Unica no
sentido Imigrantes, veiculos com sentido Castelo Branco que utilizam a Samuel Aizemberg
seriam desviados para uma via proxima e acessar a Castelo Branco, a solugdo implicaria e
estudo de cruzamentos proximos e desapropriacdes, nesta iniciacdo por se tratar de um estudo
isolado ndo foi possivel aprofundamento de tal alternativa.

Conclue-se que a mudanca de geometria e planos de estagios demonstrou-se eficaz,
além dos parametros utilizados pelo Lisa+ nos calculos do tempo de ciclo 6timo e distribuicdo
dos tempos de verde, vale ressaltar que a mudanca de geometria atribui uma gama de

possibilidades de estudo.

Figura 67 :Imagens de simulacdo no software Lisa+.
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V. METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho, algumas etapas conceituais, que abordam os
conceitos tedricos foram realizadas, assim como a parte préatica pode ser concluida, conforme

detalhamento, a seguir:

o Foi realizada uma revisdo bibliogréfica, apresentando conceitos da
Engenharia de Trafego, de interseccdes e semaforizacdo, partindo de fontes
como acervos digitais de universidades, da Companhia de Trafego (CET),
bibliotecas municipais, sites destinados a noticiarios de transito;

o Realizado o levantamento de material bibliografico a ser utilizado na
biblioteca da instituicéo;

o Foram identificadas técnicas e nomenclaturas usuais da area. Foram
abordados conceitos como:

o Movimentos conflitantes;

o Diagrama de fases;

o Funcionamento dos seméaforos;

o Caracteristicas gerais de trafego (fluxo veicular,
classificacdo de vias, entre outros.)

o Caracteristicas do cruzamento (largura das vias,
declividade, etc.) e do trafego (volume de veiculos,
porcentagens de veiculos pesados, etc.);

o Tipos de interseccoes;

o Aspectos de coordenagdo semaforica;

o Importdncia das sinalizacbes e demais parametros
operacionais, entre outros.

o Realizado o treinamento basico do software Liza+ e desenvolvimento do
manual especifico de utilizacdo das funcBes utilizadas no projeto, com o
auxilio de profissional qualificado acompanhando juntamente com manual
do software, ainda falta a ser realizada a modelagem da geometria da

intersecdo em estudo no programa, que deve ser concluida brevemente;
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o Execucdo de levantamento em campo, coletando dados que serdo
alimentados no software Liza+, tal levantamento realizado com auxilio da
empresa Tranzum;

o Infelizmente busca de dados junto ao Departamento de Engenharia do
Tréafego, para auxiliar o diagnostico do estudo de caso realizado ndo foi
atendida, mesmo assim houve a elaboracdo de propostas de melhorias com
base nas solugbes obtidas com o uso do software, e com auxilio dos dados
levantados em campo, possivelmente encaminhamento das solucdes
levantadas para a administracdo publica;

o Realizado visita na local de execucdo do levantamento podendo coletar
reclamacOes, observacdes dos moradores e postos comerciais adjuntos ao
local;

o Realizado ainda um aprofundamento no uso do software construindo a
interseccdo e com ela alimentando os dados coletados, realizada visita a
empresa idealizadora do projeto em estudo;

o Curso realizado pela empresa Tranzum, sobre conceitos de trafego e
utilizacdo do software Lisa+;

o Visita técnica a CET (Companhia de Engenharia de Trafego) com central na
Av. Paulista, com orientacbes e acompanhamento do centro de

monitoramento.

Perimetro estudado:
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Figura 8: Ponto A - Avenida Humberto de Alencar Castelo Branco com Estrada
Samuel Aizemberg.
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VII.  INFORMACOES TECNICAS E DADOS COLETADOS

Para um aprimoramento do projeto foram realizadas pesquisas em acervos digitais de
universidades de engenharia, consulta ao material digital da CET, assim como consulta ao
Manual do Denatran e Dnit.

Para a coleta de dados foi necessario a pesquisa de contadores de fluxo de trafego. Em
contato com a empresa Tesc S/A, muito referenciada em teses de mestrado e por outros
pesquisadores da area, sendo a Unica empresa atuante no ramo de trafego a oferecer o item
“prancheta contadora de fluxo”, entretanto o equipamento esta indisponivel, pela extingdo de
sua fabricacéo.

Em contato com a empresa Tranzum, foi disponibilizado o servi¢o de filmagem, o
relatorio de contagem veicular foi elaborado por uma equipe técnica da empresa.

Para conceituacdo do uso do software o responsavel pela empresa Alexandre Zum
Winkel promoveu o curso de programacdo semaforica e o curso de iniciante ao software
Lisa+ fornecendo material didatico, com auxilio de uma equipe técnica, nas dependéncias do
Centro Universitario da FEI.

Na visita técnica & CET, o Engenheiro Ager Pereira Gomes recepcionou e apresentou
as dependéncias da central de monitoramento, além de uma breve introducdo ao assunto de
semaforos e programacao semafdrica.

Com a equipe de demais alunos da iniciacdo de semaforos foi possivel realizar a
contagem manual e cronometragem do tempo de ciclo existente.

Algumas informacdes coletada com comerciantes locais, ha cerca de mais de 20 anos
localizados préximos a interseccdo de estudo confirmou a baixa fluidez de trafego, devido ao
alto grau de saturacdo do cruzamento.

Os custos levantados a cerca do software Lisa+ é de em torno de 30 mil reais, segundo

coordenador da Prefeitura de SBC.
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VIII. CONCLUSOES PARCIAIS

Tomando assim ciéncia do problema caético do trafego, sendo de carater mundial, foi
possivel entender a dificuldade em encontrar fontes de consulta que auxiliassem na
elaboracdo da revisdo bibliografica, uma vez que o assunto é pouco explorado no pais, e 0s
trabalhos desenvolvidos datam de mais de 10 anos.

Com a situacdo cada vez mais agravada, o uso de softwares como ferramenta tem sido
cada vez mais explorado. O software Lisa+ é uma recente e pouca utilizada ferramenta, porém
promissora e por isso 0 interesse e de sua aquisi¢do e uso neste projeto.

Conceitos tecnicos abordados como tipos de movimentos, em diversos tipos de vias, e
a partir da assimilacdo destes conceitos, identificar que ndo houve planejamento de trafego,
por exemplo, na cidade de S&o Paulo, uma vez que o mesmo ¢ de dificil execugéo, sendo
necessario considerar parametros e situagdes atuais que na época do surgimento das cidades
ndo se tinha conhecimento.

Uma das desvantagens na engenharia de trafego é que nota-se a falta de incentivo
nesta area tanto académica como operacional, entretanto sendo um ramo que devido ao
crescimento da populacdo mundial e inovacdes tecnologicas, deverd ser cada vez mais
explorado.

Uma vantagem a ser observada é que, experimentando o software, ndo foi de dificil
assimilacdo a parte técnica conceitual, de modo que com a pratica foi possivel iniciar e

realizar a montagem de algumas simples intersec¢6es facilmente.

IX. CONCLUSOES FINAIS

Foi possivel entender a questdo de trafego existente no pais, com poucos incentivos e
planejamentos, ficou cada vez mais dificil a solucBes de problemas de transito em uma
cidade ja estruturada, tal problema de mobilidade afeta campos econémicos e sociais.

Crescimento desenfreado sem planejamento dificulta a busca de solucgdes, para isso é
necessario revisdo de um estudo de trafego completo nas vias da cidade, uma vez que muitos
cruzamentos ndo suportam a demanda atendida.

Os usos de simuladores de tradfego facilitam a busca de solugdes, com parametros
90
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novos, € possivel novo olhar na programacao semaférica, e perspectiva futura, uma vez que
tentativas e erros sao admissiveis no programa, mas ndo na pratica.

O uso do simulador Lisa+ apresentou 6timos parametros de célculos, que melhoram
em grande percentual os tempos de espera, aléem de possibilitar alimentar dados existentes e
acompanhar a simulagdo, o grande diferencial € que permite o estudo de uma area isolada,
com parametros proximos aos parametros brasileiros e permite a verificagdo dos dados.

Atualmente o Lisa+ ja foi utilizado na cidade de S&o Bernardo do Campo, testado em
60 cruzamentos e apresentou melhoras de fluidez em 30%.

A versatilidade do Lisa+, permite ndo s6 o estudo de uma interseccdo isolada, mas
podendo olhar em um parametro geral, para mais cruzamentos, ajustando a melhor

possibilidade de fluxo garantindo fluidez, aliviando pontos criticos.

X. PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Uma proposta para o solucdo de trafego é avaliar o redirecionamento do fluxo na
Samuel Aizemberg, assim como os custos de uma modificacéo.

Outro item é estudo da Avenida de Humberto de Alencar Castelo Branco, avaliando
sua sinalizacdo e coordenacdo semafdrica de seméaforos existentes ou até mesmo necessidade
de implantacao de semaforos e melhorias na sinalizacao.

Aprimoramento de estudo no software, como desenvolvimento completo do manual e

simulacGes com mais de um cruzamento.
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Xl.  PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA

Atingindo objetivos realizados, a seguir é apresentado as atividades ainda em

procedimento e a serem concluidas.

Atividade

Revisdo bibliografica

Treinamento e
desenvolvimento do
manual do programa Liza
+

Levantamento dos dados
em campo

Alimentar dados no
programa, verificar
solucdes e avalia-las.

Elaboracéo do relatério
parcial

Elaboracéo do relatério
final

Tabela 10: Cronograma de atividades do projeto
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TRAN / UM PLANEJAMENTO E CONSULTORIA DE TRANSITO S/S LTDA

RELATORIO DE PESQUISAS

CONTAGEM VEICULAR CLASSIFICADA DE 24 HORAS

004 - Av. Humberto Alencar C. Branco x Estrada Samuel Aizemberg
Sao Bernardo do Campo - S.P.

Abril de 2012

Rua Albion, 229 - ¢j.24 - Lapa - Sdo Paulo - CEP: 05077-130 - Tel/Fax (11) 3645-0080 - www.tranzum.com.br
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1 >4 Av. Humberto A. Castelo Branco conversdo & direita
3 > 1 Av. Humberto A. Castelo Branco em frente R
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0168 —[Varlans o1 [ Data | 16412012
Tranzum Assinatura | [Pag.| 38

TRAN Z UM

FLANENENTO € CONEARTORIA GE TRANS!

Valores Contados

Approach 3 - Av, Humberto de Alencar Castelo Branco straight

from 3310 1
Count De 27-03-2012 &s 16h00 até 28-03-2012 &5 1600 on 27/3/2012
AL Car | Truck | Bus | PCU | Veh.
fom | to
8

00:00 00:15 8 o 2 12 10

w15 | o0 [ s| o 176

0w | o045 | 3] 0 o33

s | oo | 3] 2 |o|8]|s

oo | outs 6] o o6

01:15 01:30 4 o 0 4 4

o0 | oes [s| 1 |o[8]s

ouas | ozo0 | 1| o o[ 1]

a2 | o2as |o| o olo]a

15 | o0 | 2] o o022

02:30 02:45 3 0 0 3 3

02:45 03:00 2 2 0 7 4

ox0 | o315 | 4] o |o] 44

o5 | o330 | 2] o0 of2]2

om0 | o345 | 1| 1 [o]4]2

oz4s | ow0 | 0] o oo o

ou00 | ow1s | 6| 1 [1]uls

s | o0 | 4| 1 |ol7]s

030 | ows | 15| 2 | 2] 24 10

Gids | o500 || 2 6|32

05:00 05:15 Ed 0 8|4 | 38

05:15 05:30 a7 1 14| 78 | 62

o050 | osas | 9| o | 7| e[ s

0545 | 0600 | 35| o |13 e[ a8

06:00 06:15 69 4 10| 99 | 83

o5 | 060 |7 | 2 |8]9| &

0530 | veds |102] 2 | 11|29 us |

o645 | o700 | 90| 4| ars22] 105

w0 | oras | @] 3| s fus|on]|

o715 | o730 [ sa{ 3| afaan]ses]

730 | o045 |97 o] 6109 18]

07:45 08:00 6] 4’1919 7%

0800 | osis || 7 | 7|88 | »

ve1s | o830 |es| 3 | 7|88 7

08:30 08:45 o 2 6 | Bt 72

a5 | o900 |s1| 6 |6]7| e

000 | o35 || 2 | 1]6ss| st

Projeto s8C 2012 =
Intersecao | 004 - Av. Humberto Alencar C. Branco  Estrada Samuel Azemberg
Trabalho no. | 0168 | Variante | vo1 [ Data [ 162012
| Autor_ Tranzum [ Assinatra | [ Pag | 40
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Valores Contados

| TRANZ UM

FUREIMNTO T GRGATOATE TRRGITO

3

Car [ Truck | 2us Veh.

slele|s

s [a]|e]s

6 |6|o|m

7 |s]s|e

s{7]afes

2 [1]lss]a

s leln|s

w00 | s 6 |38 4
awas |1 3 |a|lw|e
130 | s s lelss| e
w4 | 1200 3ls[n|n
200 | 1215 2 [ sfo|s
215 | 1230 4 |6|o|m
1230 | 1248 o |||
1245 | 1300 7 ]s|ow|m
1300 | 1315 s [6]®] 66
1315 | 1330 sl{sin]le
1330 | 1345 8 | 6|1wr| %
1345 | 1400 6 | 6|10sf 8
s |7 7

3 ]2 8
7 7

7

=
G R B R B A G R A R E X b B A A A A E AR EA CA A A At A A A e AR B EA A S B A B Bkt 3 B

e[z (n|s(g(e|eiele(|e|d(e|n|R|R |8

T [V FV5 PO 1S [V ') 1P3) 153 1Y PV IS0 IO O O P ) 5N P Y

Projeto. $8C 2012
Intersec3o | 004- Av. Humberlo Alencar C. Branco x Esrada Samust Azembeg
Trabalho no. | 0168 - | varianie | vo1
Autor Tranzum | Assinatora |
>
Valores Contados i TRANZ UM ’
RN € oA TN ST
-

Approach 3 - Av. Humberto do Alencar Castelo Branco left

from 3.>to

4

Count De 27-03-2012 &s 16h00 até 28-03-2012 3s 16700 on 27/3/2012

s Cor [ Truck | gus | PO | veh.
fom | o
m
00:00 00:15 8 0 110 L)
o015 | o030 [ 4] ool a4
00:30 00:45 1 o 0 1 1
00:45 01:00 3 o 1 5 4
o | owas [ 3] 1 [ofe] 4
01:15 01:30 1 o o 1 1
o130 | owas | 4] o o] a4
oi4s | o200 | 2] o [of2]2
0200 | o2as | o] o ool
o215 | o230 | 4| o o] 44
0230 | ozs | 2] 1 [1[ 74
02:45 03:00 2 1 o s 3
03:00 03:15 0 o ol o0 0
03:15 03:30 2 2 o 7 4
03:30 03:45 3 1 o 6 4
0345 | o400 |0 o |afo]a
04:00 04:15 1 1 9 4 2
ous | o430 |4 o [2]8]6
o445 10| ¢ [ 1|2l
05:00 1 3 7132
os1s |0 3 [1]ws| w2
0530 ] 2 [2]»][n
oses |36] 2 [3|w]|w
o600 |m| 2 [1]e]|7
06:15 75 0 5|85 | &
o630 || 3 s |7 o
06:45 87 2 3198 |%
or00 |65 3] 1| 75| & [
07:15 7 2| 118 |8
07:15 07:30 80 2.] 2|8 | 8¢
07:30 07:45 7] 2 ol&e|»
07:45 0800 |70] 4°| 4’88 B¢
oo | osas [n] 7 [2]e|e
o815 | o830 |w| 0|17 a
6% | os4s |es| 4 |27
0845 09:00 % | 16 3fju2| e
09:00 03:15 L4 5 2 64|
Projeto. $8C 2012
Inlersegia | 004 - Av. Humberlo Alencar C. Branco x Eslrada Samuel Aizemberg
Trabaiho no. | 0168 [variame [vo1 [ Data [ 612012
Autor Tranzum | Assinatura | [ Pag |43
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Valores Contados

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didética
& di Acdes Saciis
de Extensao

TRANZ UM

FOREAENTOE CORGIATORA CE TAGTO

Truck | Bus | PCU | ven.

| 2 |s|e0| s
@2| 0 4504
REEREIE
|1 |e]|s2|w
3| 0|54
RN EIEED
25 | 2% |e| 1 | 6|77
o0 f2|a]|a
alo|a|lnfaz
alofslsn|w
0| 0433
| o|s|e|ws
20| 04282
0|0 5|2
8| of2[]10
2] o f2f1]14
8| of2[1]10
a281] 230 | 4645784 ] 975
| oo |
12 | 42408 a2

[ Projsto SBC 2012

004 - Av. Humberto Alencar G. Branco x Estrada Samus! Aizemberg

Trabatho no. | 0168

[ variarte [ w0t [ Data | 16112012

Tranzum

| Assinatura | [ Pog.| 42

Valores Contados

TRANZ UM J

FARLIAENT € CORGURTORACE TRINSTD.

[

Tk

1015

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

1215

12:30

12:45

13115

13:30

13:45

[9) P ) P P P

1435

s

o for]mfufe]e|s|n]elo|s]=]e

s

2R (F|I|R|Ban(2|2e|R(2|g(e2(2|2|2|2a(x|s (22282 (R[&(2|a(23]||2

ofafmfmfmfuln|n|n]ole|wlm = lafn|afofwfwfm =] [n]o|m]=]=m = ]n s fo [mfo fuf=n]o ]~

az&sasxseswﬂass::{;sjﬂs:]&z:msszaszzscaarsuama H

SBC 2012

Projeto
Intersegéo

004 - Av. Humberto Alancar C. Brancox Estrada Samuel Aizerberg

Trabalno no. | 0168

[ Varane | w01 [ oata| 164012

Autor Tranzum

[ hesiatura | [Pog [ 24
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Final

Pragrama de Inidiagio
Cientifica, Didética

e de Acdes Sacils
de Extensao

Valores Contados

TUANEIAVENTO € CORBATGIUAGE TRAITD.

TRANZ UM | [

Valores Contados

PUANCIAVENTO £ CONALTORAGE TRANGTO

| TRANZ UM

Approach 4 - Estrada Samuel Aizemberg left
from 4->101
Count De 27-03-2012 &s 16h00 até 28.03-2012 as 1600 on 27/3/2012
Tire
’Ml N Car | Truck | Bus | PCU | Veh,
281
00:00 0 1 9 8
0015 o [o[ 7]
00:30 0 1 10 9
0045 2 o063
0100 1+ [o|s|3
0L:15 0 0 2 2
030 o o33
01:45 0 0 1 1
02:00 1 0 6 4
02:15 1 0 7 S
02:30 0 1 4 3
02:45 1 1 S 2
03:00 1 0 4 2
03:15 1 0 3 1
33 o [o]|3]s
03:45 0 1 4 3
%00 EEEE
D4:15 2 o 5 2
0430 o [1]s e
04:45 2 1 12 8
05:00 R
05:15 0 0 10 | 10
05:30 o [ 3393
05:45 2 [ 2403
06:00 R
05:15 7 | 2] e8| 5
05:0 : 4 |1
oses | om0 || 3| 3] 62| s
o0 | oas | s| 6| 2] 6|58
07:15 07:30 46 5 2 63 | 53
07:30 07:45 36 51049 |4
o745 | oe0 | 30| 9| 46| 4
0800 | oes | »| 5 |0 4|3
o5 | oe0 | 48| 8 | 3|74 s
08:30 08:45 # 9 4| 65| 47
o845 | 000 | 34| 6 | 0|49 40
000 | was | x| 15| 3| 73| 4
Projeto SBC2012 Proto e
Intersegio | 004 - Av. Humberto Alencar C. Branco x Estrada Samuel Aizemberg B ] Interseg@o | 004 - Av, Humberlo Alencar C. Branco x Estrada Samuel Aizemberg B
Trabalho no. | 0168 - varame | w01 7~anmu 1 “Trabaino no. | 0168 - [ Variante | vot [ Data [ 161472012
Autor Tranzum Assinaluca Pag. | 45 Autor Tranzum | Assinatura | [ Pag. [ 46
~
Valores Contados TRANZ UM Valores Con
FONEIAVENTO € CONGULTORAE TRAN
e Laae
Car | Truck | Bus | PCU | V. Car | Truck | Bus | PCU | veh.
from
09:15 2| 6 | 1|49 39 55| 3 [ 3] 69| 61
09:30 23| 10 | 3|54 36 53| 3 | 1|e3| s7
09:45 20| 8 | 2|53 39 20| 1 [ o323
10:00 26 | 10 [ 1| s3] 37 32| 2 | o] 37| 3
10:15 27| 6 | 3|48 36 33| o | 1] 35| 34
10:30 30| o | o s3] 3 43| o | 2|47 a5
10145 a1 | 7 | 3]es| st 43| 1 | 2| 50| 4
11:00 33| 11 | 1] 63]|as 34| 1 [ o|37] 35
11:15 37| 8 | 1| 59] 46 32| o [ 1 {343
11:30 43| 13 | 1| 78] 57 0| o | 2|4 a
11:45 38 | 10 | 1| 65| 49 22| 1 | of25| 2
12:00 34| 6 | 3| 55| a3 35| 5 | 4| 56| a4
12:15 1230 | a5 | 7 | 2| 67| 54 30| 1 [ 13| 32
12:30 1245 | 47| 16 | 2 | 91| 65 25| o [ 3 ]3] 2
12:45 13:00 |46 | 7 | 2| 68| 55 0| o [ 1]2]|n
13:00 1315 | 39| o | o 62| a8 6] 1 | 1|21 18
13:15 1330 | 43| 10 | 2| 72| 55 5| o [2]19] 17
1345 | 37| 10 | 2| 66 | 49 3080] 439 | 136 | 4450] 3655
1400 | 50| 12 | 2 | 84| 64
105 [ 34] 9 | 1| 59) 44 parery | Peakhour | Car | Truck | Bus | PCU | veh.
1430 |33 o | 06| 4 -
AR AR z81 | 18:15-19:15| 300| 15 | 9 | 356 | 324
15:00 |40 [ 15.{ 1°| 80 ss-T
1505 | 36 | 12 | 2-| 70 | s0
1530 | 48 | 5| o.| 61 | 53"
15:45 23| 17.| 27| 70 | 42
1600 | 37| 7| 3| 61| a7 fd
1615 |28 | 8 | 1| 50| 37
1630 | 35| 3 | 2| 47| 40
1645 | 52| 8 | 3| 78| 63
1700 | 47| 6 | 1| 64| 54
1715 | 66| 5 | 3| 85| 74
1730 |69 | 3 | 1| 79| 73
1745 | 73| 5 | 3] 92| 81
1800 | 68| 3 | 2|80 73
1835 | 50| 3 | 1] 60| 54
1830 | 83| 8 | 1[105]| 92
18:45 83 4 3 | 99| 9
19:00 57 2 3 68 62
145 | 77| 1 | 2| 84| 80
1930 | 49| 0 | 0| 49| 4
1945 | 59| 6 | 1| 76| 66
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Valores Contados

FAEIAENTO € COHBATONA DX TGO

TRANZ UM
| TRANZ UM |
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Valores Contados

]

Approach 4 - Estrada Samuel Aizemberg right e
"o fien Car | Truce | s | peu | ven.
from 4->103 from ©
Count De 27-03-2012 s 16h00 até 26.03-2012 s 16h00 on 27/32012 o915 | o930 [m| s [2]u[n
09:30 05:45 21 3 1 n|s
Car | Truck | Bus | PCU | Ven, 09:45 10:00 27 7 114713
fom |t
= 1000 | 1045 [3%6] 9 |16
T e BT ars 015 | 1030 |8 4 o[22
10 | 1045 | 25| 3 |1 |3s] 2
00:15 00:30 7 o ol 7 ¥
045 | o [%0] s [oa]3s
00:30 00:45 4 o 1 6 5
11:00 11:15 2 ] 2| 4| %
coes | om0 [2] 0o fol2]2
11:15 11:30 2 3 2| 34| 27
ou00 | oas [a[ ofolala
11:30 11:45 2 5 035|227
01:15 01:30 b § 0 2 S 3
11:45 12:00 30 3 038|313
030 [ owes 9 ofolos
1200 | w1215 |28] 6 | 2[4 3%
01:45 02:00 0 0 olo [
12:30 kL 7 14| @2
02:00 02:15 2 1 0l 3
245 2] 6 |1]|n] 2
02:15 02:30 1 0 ol 1
12:45 13:00 25 3 13| 3
0230 | o5 | 2] 0 fof2]2
13:00 1315 16 5 3135 4
02:45 03:00 [ [ el o 0
1330 [36] 7 |ofs[w
03:00 03:15 1 Q o 1 1
1345 0 S 3|9 4
on1s | @3 |o| 2 |o|s ]|z
100 |3 3 |0
03:30 03:45 3 0 ol3 3
1400 | 415 || 14| 30|66
ow45 | o0 | 2] 0 |o|2]2
w15 | 430 |28 v |2[e[m
04:00 04:15 5 4 ofi1s| 9
( 04:15 04:30 4 1 2|n| 7 s B slijeln
150 |27]| 6-| o @[ 3.
o S B B w15 23] 3 [ 23| »
ous5 | 0500 [s| 1 o|s|6 5
15 | 1530 [ 8|2 s3[»
05:00 05:15 7 1 111219
1530 | asas || 8| 2| ;2| 3|
05:15 05:30 10 2 2119 14
1545 | 1600 45| 4 | 1| & | sk
{ 05:30 05:45 16 1 1)) 18
1600 | 3615 6] 2 [o|a[m
05:45 06:00 10 2 2]19] 14
1615 16:30 2 3 2|5 | @7
05:00 06:15 23 0 1]25] 24 1630 1645 w6 A
o5 | o630 || 2 [ 3322
[ 1645 | 1200 |wa| 3 [1]|safm
030 | oews || 2 | o] a3
100 | a2as [s2| 2 [1]s|ss
o5 | or00 [ m| 2| 3] a3
1215 17:30 52 3 1]62| 5
07:00 07:15 29 113« n
1745 E:) 3 1|l | @
or1s | a0 (32| 2 [1]w[as)
- oo |48 3 |2]e] s
07:30 07:45 7 2:] 24| 0
07:45 08:00 s 4 1|47] %0 1818 B2 L]Bl %
183 || o |2[s]ws
000 | osas [36] 2 [1]|a3] 3
e1s | o0 (0] 7 [1]s0] s M 2w
1900 (8] 3 [2]|=|a
w3 | oss (35| 2 | 1] 423
19:15 8 1 1]53| 50
08:45 09:00 28 2 2|37 | x
1930 [s0| 4 [3]es| s
om0 | ous |v| 5 | 2] |
19:45 51 4 1]63]| 56
Projeto $8C 2012 Projoto sac 2012
Intersecao | 004 - Av. Humberto Alencar C. Branco x Estrada Samuel Aizemberg Infersogao | 004 - Av, Humberlo Alencar C. Branco x Estrada Samuel Azember
Trabalho no. | 0168 [ Variarte | 01 | Data [ 16i4r2012 Trabaiho no. | 0168 [ variane | vo1 | Data [ 16412012
Autor Tranzum | Assinatura | | Pag. | 49 Aulor Tranzum | Assinalura | Pag. | 50

Valores Contados

1 TRANZ UM

FLANEJAMENTO & CONGULTOIA GE TRANGITO

Car | Truck | Bus | PCU | Veh.
37 2 3 48 42
“2 1 1 47 44
20| 2 | 2| 38| 33
31| 0 | o3| =;
25 1 1 30 27
28| 1 | o 31| 2
21 o | o 21| 2
25 2 2 34 29
25 o 1 27 26
20| o | ol 20| 20
17 o 1 19 18
16 o o 16 16
16 1 1 21 18
14 o 1 16 15
7] 0o | 1|o | s
8 o 1 10 9
3 ] o 3 3
2301|253 | 100|3134] 2654
| pory | Peaknour [ car | Truek | Bus FCU| ven.l
ZB1 18:45-19:45 | 187 12 231 | 206

Projeto SBC 2012
Intersegio | 004 - Av. Humberto Alencar C. Branco x Estrada Samuel Aizemberg

Trabalho no.| 0168 [ varane [vo1 | Daa| 16/4/2012
Autor Tranzum | Assinatura | | Pag. | 51
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Introducao:

De maneira didatica e usual foi desenvolvido o seguinte manual do
software Lisa + através do treinamento proporcionando por profissional
capacitado, avaliando até onde foi explorado, montagem de interseccdes
utilizando os recursos do software, para posteriormente serem testados em
simulagdes incluindo a interseccdo estudada neste projeto de iniciacao
cientifica.
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1. Inicializando o software

Ao abrirmos a tela inicial do software, para a criacdo de um novo projeto
acessamos o0 seguinte icone:

=

Abrir administracédo de projetos.

Lther  Prcamests  ONTC 5n
don s +an0 , GEBERDE I HiRes D Misd 0
CrT— -
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1. Opcéao Fungdes

Ao abrir a seguinte janela temos um panorama das opc¢des de projetos a
serem criados. Deve — se selecionar a opgcédo Funcdes, e observar as

opcodes.
seleey SMOC o senaten  Castens Seiies  Sosle
ddmmeerrs S SRR S S BeE S i%e Sg oo s il
[ e —— - —
ma JAG s S—
: "h..;:—.: N Praaemety *od |
| . e
wl | o m }i K e
() . el “-.mue
2 usa 423 - sovnasTreror
=TT [l - PR AT o = L . " 1A e ||_=
@ Project Management
T B B W :

J+ Intersectinns“ﬁﬂ Coordination
2 SEs o N

(SRS Al intersectionz

EHH kanagement | File manager | Backup
-

| .-ﬂ Mew Project @
| & Mew Location |

L .
| .ﬂ.r_ Mew Interzection

(Funcdes).

No detalhe a op¢éo Functions
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2. Opcao de Novo Projeto

A opcdo Novo Projeto , a seguir nos permitir dentro de um projeto
atribuir a eles dados gerais. Nele é possivel avaliar mais de uma
interseccgao criada, assim como suas variantes.

Spaks

=
l . .
Bumamecspens SHSEBFR S IBSES & & 4% SR e oy =
[ 2
’
m

Seinccun | Funcenes | Propedace: | [asde

a4 "_m [Eracin] utee ch wete | tacdan

& Ak
= 20
% & Lot F——
10
asw [ B e S [ twwion |
: 2k 300 [ G- Mo rimciate | l *‘.Eh-w-mwm’l
I T
B EETE

v e— L©_J

Selecionar a op¢ao Novo Projeto.
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pe ) 2 CHIC _ Sa corasforg Cortens  Vestww  Spaly \
| @8 Mrnamraciss de propecial 4 'y ’ M|

[ vnmeccines | B2 crersrooin

ma JAGRe S——
o Tode: ker Z-Nar.“f.nt.- J}gﬂnx Faak
M o

JAckrakacin | Tubao b wxhens | Bedip

:
B teae | [ @ feesiox

[t [

[ mve proyecs

RV e
[} [>) Teate

Canio s
L

Oerdey
Do

(Tmerad ]| onon

¢ -

Peche o ertrege e cortoes

UL -

i [ [ e |

Apoés completado os campos de
dados do projeto, clicar em Aceitar.
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2. Opcao Novo Lugar

A partir da opcdo Novo Lugar, podemos definir o local a ser estudado,
mas especificamente a regido da interseccdo a ser simulada, no
software, 14 podemos inserir dados das ruas que compde a interseccéo
e possivelmente as variantes, que a mesma ird possuir.

_Aiee Pl CAIC o seresfinn  Cottons Sostans  Soals

Gt s SESBFE S IDSTS s s w49e OF -
JE R -lz Coertroan
ma 3 AaGe _M
5 Toder s miwreccemes | _Seeccan [ Funcines | Prapiedac: | Eate
il = sz [Achreiacin | *ubac b wcheas | Bacdan
@ Ak
= 20
& LoCosp i E Noawen s
i 8 v
0 [ Q;Au.“uQ [ s e ]

J

|®
'

[ wanvewn | [ @ swow v |
B coen |
© Modreacorer de & I tetns I

I ol Gemw " ¢J‘-(Au- ][ 2 Cwwnty ]

't

Selecionar a op¢ao Novo lugar.
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} v P CMIC S saradfor Corters  Vesiww  Spasls
| R Adrsnamracion de prapecan 4 a4 m B

[ vemsemt | Comtroon
ma JAaGe

W Toder b mwmecces
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Apos completado os campos de
dados: lugar, intersecgéo e
variante, clicar em Aceitar.
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3. Opcao Salvar

A partir desta opc¢éo é possivel salvar o projeto realizado.

Process schesl  S0C | L1341 B

D Tode by mwmeccines | o soncciin | Funcines { Prapiadade: | Eitade

[ [Achracin | Tubac b wcheas | Bacan

3 no.-_w_w‘m‘g
[& W | [ towwbon |

| g.umrm..hj l _*‘.Shm-h‘&'utt]

[ @ manvwws | [ @ cwonvin |

(8 ==

0 Modescorm s | Fetons

ol Gawis | ‘/u«n-” xf..c.u]

Clicar na op¢éo Guardar (Salvar).
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E necessario antes de iniciar as montagens de interseccées, verificar se
esta trabalhando com o projeto correto e a variante desejada, ou seja, a
opcao de interseccao desejada, em uma mesma interseccao podemos
ter mais de uma variante, devido a modificagdes do projeto.

Podemos ver que trabalhamos com a opg¢éao correta de variante, ao ver a
opcao selecionada com uma seta verde.

- il = ORATC N — 1 o—— LN Y 1/

&Z Project Management

- s B 8w Opcao de variante selecionada.
J+ Intersedinnshﬁﬂ Coardination

Selection | Functions

Project: All
Qn list

Mo, Location |

1 EX
CR.

- N
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Clicar na opgéo Aceitar.
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4. Opcao Dados de Interseccédo em Tabela (Tabular)

Voltando a tela inicial do software, observamos a opg¢édo Tabular,
podemos comecar a montar a interseccgao a ser estudada.

D A T A e
Andved  Plsrarientn  ONTC S caniforn Contens  Vestww Aoy
PN s SEANE=S AREDR B R

HEgle DDk~ 0

K
:
%
i

File Planning OMTC Unsignalized Counts Window Help

Slem  vaeeSBME SR

) g

Selecionar a op¢ao Tabular.
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5. Criagdo de uma intersecgéao

A seguir o exemplo elaborado é de um cruzamento, com 2 ruas, e
podemos seguir passo a passo a montagem do mesmo.

A. Informando o nimero de pernas (entradas e saidas) da interseccao.

2 Davs) de wrevsenidn o

> T 4 DesKs a9 v f
J.'-n?nu Db -
Bogos o 5 VAo | Adgracin e cardes  Pascs e pasione: p e oot

e I Cwdetad do coviies | Mabes 36 access Sthmsnsiia
o wun 1 teomw | Sede | Nosbescoks | Nanbwe lagy|  ece

O tipo de intersecgéo é escolhido.
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B. Informando os dados da interseccao

Na primeira aba, a seguir € possivel visualizar que é informado o
namero de faixas em cada perna, o sentido e direcdo de cada uma
(entradas e saidas), sabendo assim o0 que se caminha em mesma mao
ou mao contraria.

N " || o o A

J.'-:e:-a | s

I Racoe o 15 M degio |

Ve candies  Plascs e pasiones p e okt

Naras S0 caiied Acabes 3 Acais ——

degio |1

it fooows | Sukde | Mowteo cobo| Nuntre lag|  Secd

Veh

YaA

E possivel informar o angulo de cada perna,
assim como, quantidade de faixas na opgéo
Cantidad de carriles , e quais séo as
entradas e saidas, na op¢do_ Nombre de
Acesso, por exemplo: na perna 1, temos 1
acesso (entrada) e 1 saida.
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o Davss B¢ eopviedn =

L

| [Gomtmane | Dnasibe  grrectonen,

e

N Deasus= a9 = I

Boniee 0 5V deio | Adgracin de cardies  Pasce e pasiones p de oot
1 Cadctad 3o conibes Mcabes 36 Mccais friamenciie,
| beoew | Sede | Mosteocok| Nunbw loge  ece
= 2 0 A Ros A
w t : a2 acoeeod g
El . ke same K
™ L 1 Accd Acescd /
/1 3
|
| W Aowte || K Concole
-

No exemplo anterior foi imposto certos angulos
as pernas, vale a pena ressaltar que o Norte é
0 ponto de referéncia, sdo medidos em graus

e giram no sentido horario.

15



|
|

Uni

Centro Univarsitario da FEI

& Centro Universitario da FEI
f -‘ N
= Relatorio Final

Programa de Iniciacio
Cientifica, Didatica
e de Agdes Saciais
de Extensao

C. Informando a circulacdo de veiculos na interseccdo

Na segunda aba (Alignacién de carriles) é possivel, determinar a
circulacdo entre as faixas.

o Davss de woevseu b o
NiD@&is= @ |vdlh
T e )

Russes e 7 S Aegac | Asigraciin de cantes | Pacce de pastone: 7 de ekt

e

g derec

I @@, =

s guerce
als owecrw |

[T

1 0 sgmds
J - 1 2l dereche

Dofbaaco 1 Hacolwams 7 (ool o ba wasesde E. '

Toode | Covies
Mgo parasl
VAR | vt 1| Cort 3

-t

f W Aowhe A

No exemplo acima, esta avaliando a direcdo
da perna 1 para a perna 2, as opgfes sédo
mostradas, e a selecionada € a la isquierda.
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NDeaus oo b A

Goromane | Dnasibe £ grrectonen
Bncee o 15 /g | Aigraciin de cardes | Pacce i paskores p 3¢ ccltas

s beaxy

W e
4 Ll 418 O Ieta §
£ia] sl tmeta ol emmnds =
“ls wcn | aledeeche [
Relteso | Hacatuoo ¢ Umescin

Ton de :.'-‘
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No exemplo acima, foi selecionado a opgéo de
travamento de circulacdo, ndo autorizando
assim a circulagéo.
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D. Informando a circulacdo de pessoas ou ciclistas

Na aba é possivel informar, se ha faixas de pedestres ou até mesmo de
ciclistas.

o Davas e rvevsevdn o
NDesus=aP WA

J'_"m“'«‘:"_”.'! £ gevedhoton

Bacce w55 M drgdo | i

> e

ki
pr———— & -
Casnde|  Accass:
[ o
MR | ks | Cont1] Cond 3 /3
| "

Primeiro é selecionado a perna 1, e nela
podemos impor a faixa de pedestre ou de
ciclista.
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e
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o
-
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i o) (=11 (=7 sl Fry /T
1 WePe @ v ul O J
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\
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~\
4' e
$
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Foi adicionado a faixa de pedestre e
ciclistas, nas pernas 1 e 3, como mostra o
gue foi selecionado e na perna 3,
atravessando as faixas 1 e 2, como pode ser
detalhado logo abaixo na tela do software.
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A seguir é possivel visualizar o cruzamento finalizado, deve-se clicar em aceitar

para salvar o cruzamento montado, e ndo sair sem antes salvar, pois 0 arquivo
ndo é salvo automaticamente.

Brnditubde | Ducatrichs £igerachaien

Jh»u da 15 / Ao | Asgracion de carskes | Paios de paviores § de ockitas

Mavao o, Corddoddoconies | Nondveds sccess
9 oo |00

s terveccale
Accemn | Sekde | Nomben cotn| Norte bugn | P
1 P 2 [} A fus A
2 ¥ A 1 A2 Aooesod
xs 1 Agcs Acomsed
4 wn 1 Accs Aoomses

Aceitar.

Cruzamento finalizado, clicar em
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