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RESUMO: Nas Ultimas décadas, o crescimento da quantidade de veiculos foi
significativo, no ambito nacional, em 2001 havia aproximadamente 34,9 milhdes de
veiculos, enquanto no ano de 2012 a frota total ultrapassou a marca de 76,1 milhdes
(INCT, 2013). Com tamanho crescimento é evidente que uma saturagdo das vias
urbanas aconteca por conta do excesso de automdbveis, causando
congestionamentos que causam grandes problemas no trafego, principalmente em
grandes centros urbanos, atrapalhando a logistica, causando acidentes,
aumentando a poluicdo, reduzindo a eficiéncia na logistica de transporte e fazendo
com que haja perda de produtividade. Esses problemas tornaram a expansao da
malha viaria bem como estudos de alocacéo de trafego uma necessidade urgente.
Porém, isso nem sempre € viavel, seja por insuficiéncia de espaco ou pelo alto
custo. Uma solucédo eficiente é a sinalizacdo semaforica que € um subsistema da
sinalizacao viaria que sdo compostas por indicacdes luminosas acionadas alternada
ou intermitentemente por meio de sistema eletromecanico ou eletrGnico que
regulamenta o direito de passagem e a hora de parada. Diante do exposto, uma
engenharia de trafego que dé solucdes praticas, rapidas e eficientes se torna cada
vez mais necessaria. Com isso esse trabalho visa diagnosticar a eficiéncia do
sistema semaforico implantado na cidade de Porto Nacional — TO, realizando o
levantamento do numero de semaforos instalados, calculando o volume de trafego
de acordo com as normas de transito vigente, verificando a programacao
semaforica, e propondo possivel adequacdo ao sistema que hoje esta em operacao
No municipio.
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ABSTRACT: In the last decades, the number of vehicles was significant. At the
national level, in 2001 there were approximately 34.9 million vehicles, while in 2012
the total fleet surpassed the 76.1 million mark (INCT, 2013). With so much growth it
is evident that a saturation of the urban ways happens due to the excess of
automobiles, causing congestion. Congestion causes major problems in traffic,
especially in large urban centers, disrupts traffic logistics, causes accidents,
increases pollution, reduces transport logistics efficiency and leads to loss of
productivity. These problems have made the expansion of the road network as well
as studies of traffic allocation an urgent need. However, this is not always feasible,
either because of insufficient space or because of the high cost. An efficient solution
is traffic light signaling which is a subsystem of road signaling that is composed of
luminous indications driven alternately or intermittently by means of
electromechanical or electronic system that regulates the right of way and the time of
stop. In light of the above, traffic engineering that provides practical, fast and efficient
solutions becomes more and more necessary. The aim of this work is to diagnose
the efficiency of the semaphore system implanted in the city of Porto Nacional - TO,
surveying the number of semaphores installed, calculating the volume of traffic
according to the calculations of the current traffic norm, verifying traffic signal
programming, and proposing a possible adjustment to the system that is currently in
operation in the municipality.

Keywords: Semaphore. Traffic

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as médias e grandes cidades passaram a lidar com sérios
problemas de gerenciamento de trafego e congestionamentos em suas vias
urbanas. Esses problemas tornaram a expansdo da malha viaria uma necessidade
urgente. Porém, isso nem sempre € viavel, seja por insuficiéncia de espaco ou pelo
alto custo (CARANO E ALMEIDA, 2016).

O congestionamento do trafego, causam problemas que aborrecem todas as
grandes cidades. Ele acarreta diretamente, em poluicdo, acidentes de veiculos,
inseguranca da logistica de transporte e perda de produtividade. Para os governos,
todos esses problemas consomem um enorme esforgo em servigos e orgamentos.

Uma solucdo eficiente é a sinalizacdo semaférica. E um subsistema da
sinalizagdo viaria que se compde de indicacdes luminosas acionadas alternada ou
intermitentemente por meio de sistema eletromecanico ou eletronico. Tem a
finalidade de transmitir diferentes mensagens aos usuarios da via publica,
regulamentando o direito de passagem ou advertindo sobre situacdes especiais nas
vias. A sinalizacdo semaforica € classificada segundo sua funcéo, que pode ser de:
regulamentar o direito de passagem dos varios fluxos de veiculos (motorizados e

nao motorizados) e/ou pedestres numa intersecdo ou secao de via; advertir



condutores, de veiculos motorizados ou ndo motorizados, e/ou pedestres sobre a
existéncia de obstculo ou situacao perigosa na via.

Diante do exposto, uma engenharia de trafego que dé solucdes praticas,
rapidas e eficientes se torna essencial. Com isso esse trabalho visa diagnosticar a
eficiéncia do sistema semaforico implantado na cidade de Porto Nacional — TO,
realizando o levantamento do numero de semaforos instalados, calculando o volume
de trafego de acordo com a metodologia do DENATRAN, verificando a programacao

semaforica, e propondo possivel adequacéao.
2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL DE ESTUDO

A andlise foi realizada no municipio de Porto Nacional - TO, cidade
localizada a uma distancia aproximadamente de 64 km da capital Palmas, com cerca
de 52 mil habitantes, municipio situado na regido norte do pais, atualmente com uma
frota de veiculos estimada em 27.306 incluindo todas as categorias de veiculos
catalogados no manual do DNIT (IBGE, 2017). A imagem 1 abaixo € uma foto aérea
do municipio com a demarcagéo dos trechos onde estéo instalados os seméforos.

Imagem 1 — Pontos onde estao instalados os semaforos.
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2.2 PROCEDIMENTOS

Este trabalho consistiu inicialmente em uma contagem para apontar a
quantidade de seméforos instalados e a localizacdo de cada um pra realizacdo da
marcacao dos trechos de analise.

Apoés definido a quantidade e a localizacdo dos semaforos foi realizado o
levantamento do volume de trafego pra determinar a quantidade de veiculos que
trafegam em cada semaforo num determinado periodo de tempo. As contagens de
veiculos foram feitas através de gravacdes de videos, observagcdes e anotagbes, em
um dia util tipico, conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (2014)
recomenda. A hora escolhida foi no horario de 08:00 as 09:00, pelo fato de ser um
periodo que apresenta uma grande movimentacdo de automédveis. Os dias uteis
escolhidos foram os dias 12 de abril (quinta-feira), 13 de abril (sexta-feira), 16 de
abril (segunda-feira), 17 de abril (terca-feira), 18 de abril (quarta-feira), 19 de abril
(quinta-feira) e 20 de abril (sexta-feira).

Mediante observacdo e estudos da programacdo semaforica no local, foi
realizada uma verificagdo quanto ao atendimento normativo por parte dos seméaforos
do municipio, no sentido de diagnosticar se a programacédo de Porto Nacional estaria
de acordo com as Normas estabelecidas.

Para calcular a programacéo semaférica foi utilizado trés variaveis:

e Fluxo de trafego (F) em veiculos por hora;
e Entreverdes (em segundos);

e Fluxo de Saturacéo (FS) em veiculos por hora;

2.3 VOLUME DE TRAFEGO OU FLUXO DE TRAFEGO

Denomina-se volume de trafego (ou fluxo de trafego) o nimero de veiculos
ou pedestres que passa por uma dada secao de via durante o periodo de realizagcédo
de uma contagem (CONATRAN, 2014). A variacdo temporal do volume de trafego
depende das caracteristicas da cidade e do local especifico. De acordo com o
Manual Brasileiro De Sinalizagdo de Transito (2014) recomenda-se que as
contagens sejam feitas, pelo menos, ao longo de um dia util tipico. De acordo com
DENATRAN 2014, as contagens sao usualmente registradas a cada 15 minutos e

devem apresentar o nimero de veiculos de cada movimento.



2.4 ENTREVERDES OU TEMPO PERDIDO

Intervalo de tempo compreendido entre o final do verde de um estagio e o
inicio do verde do estagio subsequente, é formado pelas seguintes parcelas:
e Tempo de amarelo (Ta):

e Tempo de vermelho geral (Tvg):

O tempo de amarelo é calculado da seguinte forma:

Ta = tpr + Vv
2(@ad x i.g)
Onde:

tpr - tempo de percepcao e reacdo do condutor (usualmente, 1,0 segundo);

V = velocidade do veiculo, em m/s;

aad = maxima taxa de frenagem admissivel em via plana, em m/s2 (3,0
m/s2);

i = inclinagéo da via na aproximacéao, sendo “+” em rampas ascendentes e “-
“ em rampas descendentes (m/m);

g = aceleracao da gravidade (9,8 m/s2).

O calculo do tempo de vermelho geral deve ser feito usando-se a expressao
abaixo:

Tvg=_d2 +c

\Y
Onde:

d2 = extenséo da trajetdria do veiculo entre a linha de retencdo e o término
da area de conflito, em metros;

¢ = comprimento do veiculo, em metros;

V = velocidade do veiculo, em m/s.



2.5 FLUXO DE SATURACAO

O Fluxo de Saturacao representa o niumero maximo de veiculos que poderia
passar em uma aproximacao controlada por sinalizacdo semaférica no caso dessa
aproximacéo receber verde durante uma hora inteira (DENATRAN 2014).

E necessario que o Fluxo de Saturacio (FS) das aproximacdes envolvidas
seja conhecido para o calculo dos tempos semaféricos. Existem alguns métodos
para obtencédo do Fluxo de saturacdo, o método usado nesse trabalho foi a tabela
gue o DENATRAN disp0e, que leva em consideragdo como fatores mais importantes
a topografia, geometria, 0 numero e a largura das faixas, e o estado do pavimento.
Em funcdo dessas condi¢des, seu valor em geral varia entre 1600 e 2000 unidades
de carro de passeio por hora por faixa.

Uma secdo de via de uma aproximagdo semaforizada tem suas
caracteristicas:

e O Fluxo(F) que deseja passar (demanda);
e E o maximo fluxo que pode passar, representado pelo Fluxo de
Saturacao(FS) (oferta).
O Fluxo (F) que deseja passar na via € uma parcela do Fluxo de Saturacéo

(FS). A essa parcela damos o nome de Taxa de Ocupacéo, representada por Y.

Y= _F_ onde Y=s1
Fs

Em que,

Y — Taxa de ocupacéo;

F — Fluxo;

Fs — Fluxo de Saturacéo.

Tendo em vista 0 exposto das varidveis que sdo necessarias para 0S
calculos, chegamos a formula do tempo de ciclo minimo e tempo de ciclo 6timo que

sao calculados da seguinte forma:

TCminimo = T
[1- (Ya+ Yb)]



TCétimo = [(1,5 x Tp) + 5]
[1-2VY]

Onde,

Tp — Tempo perdido ou entreverde.

ApOGs calcular os tempos de ciclo chegamos na formula principal pra
determinar o tempo de verde, onde € inserido todos os dados das variaveis

necessarias:

Tvdi = (Tc-Tp) x Yi_
2Y

Em que,
Tc — Tempo de ciclo;
2Y — Somatoria das maiores taxas de ocupacao;

Yi — Taxa de ocupacgéo.

3 RESULTADOS

Apos ser feito o monitoramento do volume de trafego através de gravacfes
de video e anotacdes, foi obtido o quantitativo do fluxo de veiculos que passa
durante uma hora inteira nos trechos onde possui 0s sistemas semafdricos. Foram
monitorados 25 seméaforos do municipio. Todos monitoramentos foram feitos em
dias uteis em horarios de pico.

A tabela 1 abaixo € o resultado da contagem do volume de trafego (F) feito
em um dia util no horario das 08:00 &s 09:00 que € considerada uma hora de pico.
Este monitoramento foi feito no dia 12 de Abril de 2018 no cruzamento Av.
Presidente kenedy com a Av. Luis Leite Ribeiro. Nela sdo mostrados quantos
veiculos passam em um acumulo de cada 5 minutos e o total que passam em uma

hora inteira e o sentido do fluxo de veiculos.



Tabela 1 — Volume de trafego Av. Presidente kenedy x Av. Luis Leite Ribeiro

CRUZAMENTO AV. PRESIDENTE KENEDY X AV. LUIS LEITE RIBEIRO
TEMPO (MIN)  |Pres. Kenedy-» Centro ~|Pres, Kenedy -> Anel Viario (Luis L Ribeiro-> JO Brasilia | Luis L. Ribeiro -> ST Aeroporto

0a5 54 Veic 22Veic 55 Veic 18 Veic
05210 47 Veic 17 Veic 59 Veic 22 Veic
10215 £ Veic 18 Veic 51 Veic 19 Veic
15220 36 Veic 23 Veic 32 Veic 17 Veic
0225 1 Veic 13 Veic 35 Veic 13 Veic
25330 34 Veic 17 Veic 27 Veic § Veic
a3 25 Veic 15 Veic 24 Veic 12 Veic
3Hadl 22 Veic 12 Veic 14Veic 9Veic
4045 29 Veic 6 Veic 26 Veic 7Veic
45350 21 Veic 19 Veic 12 Veic 10 Veic
50255 24Veic 14Veic 17 Veic 6 Veic
55260 16 Veic 11Veic 13 Veic 14 Veic

Total 391 Veic 187 Veic 365 Veic 155 Veic

Fonte: Elaboracgéo propria

Esta € uma via que se destacou como uma das que tiveram uma maior
movimentagdo de veiculos. No sentido Av. Presidente Kenedy -> Centro teve a
passagem de 391 Veic/hr. O motivo de tamanha movimentacdo de automéveis se da
por causa de ser uma trecho de semaforos onde faz uma ligacdo entre de dois
setores da cidade distintos, em que uma grande parte da populacédo usa esse trecho
como rota.

A tabela 2 a seguir mostra os resultados dos calculos da taxa de
ocupacao(Y), entreverdes (Tvg + Ta), Tempo de Ciclo minimo, Tempo de Ciclo
Otimo e tempo de verde do cruzamento da Av. Presidente kenedy com a Av. Luis
Leite Ribeiro. Também consta na tabela a medi¢cdo do entreverde e do tempo de
verde que estd sendo executado em campo. Tendo o valor que foi calculado e o

valor que esta sendo executado na programacédo pode-se fazer a comparacao.



Tabela 2 — Resultados da Av. Presidente kenedy x Av. Luis Leite Ribeiro

CRUZAMENTO AV. PRESIDENTE KENEDY X AV. LUIS LEITE RIBEIRO
DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y | Ya(s) |TCminimo (s}| Tempo de verde A (s) | ENTREVERDES (s)
Pres. Kenedy -> Centro 0,08 | 008 5,93 5,084 &
Pres. Kenedy -> Anel Viario 0,04 6
Luis L. Ribeiro-> ID Brasilia 008 | ¥o(s) | TC6timo(s) | Tempo de verde B (s) 69
Luis L. Ribeiro -» 5T Aeroporto 003 | 008 14,83 4745 6,9

EM CAMPO

Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPOQ DE VERDE (s)
Pres. Kenedy -> Centro 5 18
Pres. Kenedy -> Anel Viario 5 16
Luis L. Ribeiro-» JD Brasilia 5 21
Luis L. Ribeiro -» ST Aeroporto 5 16

Fonte: Elaboragéo propria

Nota-se na tabela 2 que pra esse trecho os valores de entreverdes
calculados sao préximos dos valores que estdo sendo aplicados nos seméaforos. Ja
0os tempos de verde calculados resultaram em valores muito baixos e muito
diferentes dos que estdo em execuc¢ao no campo.

A tabela 3 abaixo apresenta os resultados do volume de trafego para os
semaforos do cruzamento Av. Padre Luso com a Av. Joaquim Aires em 13 de Abril
de 2018 entre 08h00mMin as 09h00minN.

Tabela 3 — Volume de trafego Av. Padre Luso x Av. Joaguim Aires.

CRUZAMENTO AV. PADRE LUSO X AV. JOAQUIM AIRES
TEMPO (MIN)  [Av. Padre Luso -> Setor Aeroporto|Av. Padre Luso -> Beira Rio |Av. Joaquim Aires -> vila nova |Av. Joaquim Aires -> Centro

0a5 11 Veic 14 Veic 26 Veic 51 Veic
05a10 13 Veic 19 Veic 22 Veic 56 Veic
10a15 11 Veic 17 Veic 24 Veic 48 Veic
15220 12 Veic 18 Veic 20 Veic 35 Veic
20225 9 Veic 12 Veic 18 Veic 28 Veic
25a30 6 Veic 9 Veic 17 Veic 25 Veic
30ald 7 Veic 6 Veic 12 Veic 22 Veic
35a40 8 Veic 9 Veic 8 Veic 19 Veic
40a45 6 Veic 8 Veic 11 Veic 12 Veic
45a50 9 Veic 7 Veic 9 Veic 14 Veic
50 a 55 5 Veic 4 Veic 8 Veic 8 Veic
55a60 4 Veic 3 Veic 6 Veic 9 Veic

Total 101 veic 126 Veic 181 Veic 327 Veic

Fonte: Elaboragao propria
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O cruzamento da Av. Padre Luso com a Av. Joaquim Aires ilustrado na
Tabela 3, é de um trecho que tem um valor de fluxo mais significativo no sentido Av.
Joaguim Aires -> Centro, que foi de 327 veiculos. Porém os outros sentidos do
semaforo ndo apresentaram valores significativos.

A tabela 4 a seguir demonstra os resultados dos calculos do cruzamento da
Av. Padre Luso com a Av. Joaquim Aires.

Tabela 4 — Resultados Av. Padre Luso x Av. Joaquim Aires.

CRUZAMENTO AV. PADRE LUSO X AV. JOAQUIM AIRES
DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y Ya(s) |TC minimo (s)| Tempo de verde A (s) | ENTREVERDES (s)
Av. Padre Luso -> Setor Aeroporto 0,06 0,08 6,95 3,53 5,35
Av. Padre Luso -> Beira Rio 0,08 5,35
Av. Joaquim Aires -> vila nova 0,11 | Yb(s) | TCétimo (s) | Tempo de verde B (s) 5,36
Av. Joaquim Aires -> Centro 0,20 0,2 17,36 8,83 5,31

EM CAMPO

Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Av. Padre Luso -> Setor Aeroporto 5 15
Av. Padre Luso -> Beira Rio 5 18
Av. Joaquim Aires -> vila nova 5 15
Av. Joaquim Aires -> Centro 5 22

Fonte: Elaboragéo propria

De acordo com o que € mostrado na Tabela 4 pode-se notar que 0s tempos
de entreverdes calculados neste trecho estdo quase de acordo com 0 que esta
aplicado nos seméaforos do local, porém o tempo de verde calculado resultou em um
valor muito baixo, o que difere com o que esta aplicado realmente.

A tabela 5 a seguir representa o volume de trafego do cruzamento Av.
Joaquim Aires com a Rua Frederico Lemos. O monitoramento foi feito no dia 16 de
Abril de 2018 no horario de pico de 08:00 as 09:00. Esse trecho é localizado no
centro da cidade, lugar que deveria apresentar um grande fluxo de veiculos, mas
como mostra o volume de trafego pode-se notar que apenas o sentido Av. Joaquim

Aires -> Pracga do Centenario tem um valor significativo que é de 367 veic/hr.
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Tabela 5 — Volume de trafego Av. Joaguim Aires x Rua Frederico Lemos.

CRUZAMENTO AV. JOAQUIM AIRES X RUA FREDERICO LEMOS
TEMPO (MIN)  |Joaquim aires -> Vila Nova Joaquim aires -> Pca. Centenario  |Fred. Lemos -> Beira rio Fred. Lemos -> Setor Aeroporto

0as 14 Veic 49 Veic 10 Veic 12 Veic
05210 17 Veic 42 Veic 13 Veic 16 Veic
10a15 12 Veic 51Veic 11 Veic 10 Veic
15a20 13 Veic 31 Veic 4Veic 11 Veic
20a25 11 Veic 39 Veic 7Veic 9Veic
29230 7 Veic 29 Veic 5 Veic 7 Veic
30a3db 8 Veic 24 Veic 4 Veic 5 Veic
35ad0 9Veic 19 Veic 6 Veic 9Veic
40245 7 Veic 26 Veic 3 Veic 4 Veic
45250 6 Veic 21 Veic 5 Veic 6 Veic
50255 7 Veic 20 Veic 3 Veic 5 Veic
9560 6 Veic 16 Veic 4 Veic 4 Veic

Total 117 veic 367 veic 75 veic 98 Veic

Fonte: Elaboracgéo propria

A tabela 6 a seguir mostra o resultado de entreverdes e tempo de verde para

0 cruzamento da Av. Joaquim Aires com a Rua Frederico Lemos.

Tabela 6 — Resultados Av. Joaquim Aires x Rua Frederico Lemos.

CRUZAMENTO AV. JOAQUIM AIRES X RUA FREDERICO LEMOS
DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y Ya(s) |TCminimo (s)| Tempo de verde A (s) | ENTREVERDES (s)
Joaquim aires -> Vila Nova 0,07 0,23 7,04 10,31 5,55
Joaquim aires -> Pga. Centenario 0,23 5,55
Fred. Lemos -> Beira rio 0,05 | Yb(s) | TCotimo(s) | Tempo de verde B (s) 5,19
Fred. Lemos -> Setor Aeroporto 0,06 0,06 17,6 2,6 5,19

EM CAMPO

Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Joaquim aires -> Vila Nova 5 16
Joaquim aires -> Pga. Centenario 5 18
Fred. Lemos -> Beira rio 5 15
Fred. Lemos -> Setor Aeroporto 5 15

Fonte: Elaboragao propria.

Nos resultados para esse trecho que € mostrado na tabela 6 nota-se que o
valor do tempo de verde € muito baixo comparado ao que esta aplicado no campo.
Apenas o0s entreverdes apresentam valores aproximados dos aplicados nos

semaforos.
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A tabela 7 a seguir mostra os resultados do monitoramento do volume de

trafego do cruzamento da AV. Rubens Pereira De Andrade com a AV. Presidente
Kenedy no dia 17 de Abril de 2018 entre 08:00 as 09:00.

Tabela 7 — Volume de trafego Av. Rubens Pereira de Andrade x Av. Presidente Kenedy.

CRUZAMENTO AV. RUBENS PEREIRA DE ANDRADE X AV. PRESIDENTE KENEDY

TEMPO (MIN) Av. Pres. Kenedy Av. Rubens Pereira de Andrade
Qab 51 Veic 36 Veic
05a10 48 Veic 32 Veic
10 a 15 42 Veic 27 Veic
15 a 20 37 Veic 21 Veic
20 a 25 26 Veic 19 Veic
25a 30 21 Veic 16 Veic
30a 35 27 Veic 14 Veic
35a40 23 Veic 11 Veic
40 a 45 25 Veic 15 Veic
45 a 50 18 Veic 8 Veic
50 a 55 14 Veic 13 Veic
55a60 15 Veic 15 Veic
Total 347 Veic 227 Veic

Fonte: Elaboragao propria.

A tabela 8 a seguir mostra os resultados dos entreverdes e tempo de verde

do cruzamento entre a AV. Rubens Pereira De Andrade com a AV. Presidente

Kenedy.

Tabela 8 — Resultados Av. Rubens Pereira de Andrade x Av. Presidente Kenedy.

CRUZAMENTO AV. RUBENS PEREIRA DE ANDRADE X AV. PRESIDENTE KENEDY

DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y Ya(s) |TCminimo (s)|Tempo de verde A (s)| ENTREVERDES (s)

0,07 0,07 5,68

5,56

Av. Pres. Kenedy 4,84
Av. Rubens Pereira de Andrade 0,05 Yb(s) | TCotimo (s) | Tempo de verde B (s) 672
0,05 14,2 4,745
EM CAMPO
Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Av. Rubens Pereira de Andrade 5 19
Av. Pres. Kenedy 29 19

Fonte: Elaboragéo propria.
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A tabela 9 a seguir mostra os resultados do monitoramento do volume de

tradfego do cruzamento da AV. Padre Luso com a Rua Dom Alano no dia 18 de Abril

de 2018 entre 08:00 as 09:00.

Tabela 9 — Volume de trafego AV. Padre Luso x Rua Dom Alano.

CRUZAMENTO AV. PADRE LUSO X RUA DOM ALANO
TEMPO (MIN) Av. Padre Luso -> Beira Rio Av. Padre Luso -> St. Aero porto Rua Dom Alano -> centro

Dab 49 Veic 18 Veic 61 Veic
05a10 41 Veic 16 Veic 72 Veic
10a15 35 Veic 20 Veic 56 Veic
15a20 38 Veic 11 Veic 48 Veic
20a25 29 Veic 8 Veic 42 Veic
25a30 25 Veic 7 Veic 36 Veic
30a35 24 Veic 9 Veic 29 Veic
35a40 24 Veic 5 Veic 25 Veic
40 a 45 17 Veic 6 Veic 22 Veic
45a50 19 Veic 3 Veic 18 Veic
50 a 55 17 Veic 2 Veic 12 Veic
55a 60 12 Veic 5 Veic 11 Veic

Total 330 Veic 110 Veic 432 Veic

Fonte: Elaboragéo propria.

A tabela 10 a seguir mostra os resultados dos entreverdes e tempo de verde

do cruzamento entre a AV. Padre Luso com a Rua Dom Alano.

Tabela 10 — Resultados AV. Padre Luso x Rua Dom Alano.

CRUZAMENTO AV. PADRE LUSO X RUA DOM ALANO

DADOS CALCULADOS
Sentido do semaforo Y Ya(s) [TCminimo (s) Tempo de verde A (s)| ENTREVERDES (s)
Av. Padre Luso -> Beira Rio 0,21 0,21 9,61 8,33 5,19
Av. Padre Luso -> St. Aero porto 0,07 5,19

Rua Dom Alano -> centro 027 | Yb(s) | TCotimo (s) | Tempo de verde B (s) 5,25
0,27 24,03 10,7
EM CAMPO
Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Av. Padre Luso -> Beira Rio 5 30
Av. Padre Luso -> St. Aero porto 5 30
Rua Dom Alano -> centro 5 30

Fonte: Elaboragéo propria.
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A tabela 11 a seguir mostra os resultados do monitoramento do volume de
trdfego do cruzamento da Av. Eng. Luis Cruls com a Rua Aires Joca no dia 19 de
Abril de 2018 entre 08:00 as 09:00.

Tabela 11 — Volume de trédfego Av. Eng. Luis Cruls x Rua Aires Joca.

CRUZAMENTO AV. ENG. LUIS CRULS X RUA AIRES JOCA
TEMPO (MIN)|Av. Eng. Luis Cruls -> Beira rio Av, Eng. Luis Cruls -> Pga Cirrose Rua Aires Joca -> Centro Rua Aires Joca -> Alto da Colina

0ad 26Veic 10 Veic 21 Veic 19Veic
05210 23 Veic 12 Veic 23 Veic 17 Veic
10215 15 Veic 10Veic 19Veic 15Veic
15a20 13 Veic 5 Veic 14 Veic 14 Veic
20a25 8 Veic 7 Veic 15 Veic 6 Veic
25230 6 Veic 4 Veic 7 Veic 6 Veic
30ads 7Veic 5Veic 6 Veic 4Veic
35ad0 4 Veic 5 Veic 7Veic 8 Veic
40a4b 5 Veic 4 Veic 8 Veic 9 Veic
45230 6 Veic 5Veic 6 Veic 8 Veic
3055 5 Veic 5 Veic 7Veic 5 Veic
95260 4 Veic 2 Veic 5 Veic 6 Veic

Total 122 veic 74 Veic 138 Veic 117 Veic

Fonte: Elaboragéo propria.

A tabela 12 a seguir mostra os resultados dos entreverdes e tempo de verde

do cruzamento entre a Av. Eng. Luis Cruls com a Rua Aires Joca.

Tabela 12 — Resultados Av. Eng. Luis Cruls x Rua Aires Joca.

CRUZAMENTO AV. ENG. LUIS CRULS X RUA AIRES JOCA
DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y Ya(s) [TC minimo (s)|Tempo de verde A (s)| ENTREVERDES (s)
Av. Eng. Luis Cruls -> Beira rio 0,08 0,8 6,02 473 4,88
Av. Eng. Luis Cruls -> Pca Cirrose¢ 0,05 6,01
Rua Aires Joca -> Centro 0,09 Yb (s) | TCétimo (s) | Tempo de verde B (s) 4,88
Rua Aires Joca -> Alto da Colina 0,07 0,9 15,06 5,33 4,88

EM CAMPO

Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Av. Eng. Luis Cruls -> Beira rio 5 17
Av. Eng. Luis Cruls -> P¢a Cirrose 5 16
Rua Aires Joca -> Centro 5 15
Rua Aires Joca -> Alto da Colina 5 17

Fonte: Elaboragéo propria.
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A tabela 13 a seguir mostra os resultados do monitoramento do volume de

tradfego do cruzamento da Rua Paraguassu com a Av. Tocantins no dia 20 de Abril
de 2018 entre 08:00 as 09:00.

Tabela 13 — Volume de trdfego Rua Paraguassu x Av. Tocantins.

CRUZAMENTO RUA PARAGUACU X AV. TOCANTINS
TEMPO (MIN)  [Rua Paragasst -> Praca do Avido [Rua Paragasst -> Prensados lanche |Av. Tocantins -> Félix Camoa  |Av. tocantins -> Pecuaria

0ad 56 47 18 15
05a10 49 51 15 11
10215 4 48 13 1
15220 35 EE] 11 5
20228 % % 9 6
25a30 3 2 12 9
30a3s 18 14 9 6
35a40 12 bE] 11 3
402 4% 16 17 8 8
45a50 1 18 7 5
50 a 5% 6 13 3 2
55260 7 11 6 3

Total 298 Veic 321 Veic 122 veic 85 Veic

Fonte: Elaboragéo propria.

A tabela 14 a seguir mostra os resultados dos entreverdes e tempo de verde

do cruzamento entre a Rua Paraguassu com a Av. Tocantins.

Tabela 14 — Resultados Rua Paraguassu x Av. Tocantins.

CRUZAMENTO RUA PARAGUAGU X AV. TOCANTINS

DADOS CALCULADOS

Sentido do semaforo Y | Ya(s) |TCminimo (s)| Tempo de verde A (s) | ENTREVERDES (s)
Rua Paragassu -> Praga do Avido 0,19 0,20 6,94 8,82 4,71
Rua Paragassu -> Prensados lanche 0,20 5,03
Av. Tocantins -> Félix Camoa 0,08 Yb(s) | TCotimo(s) | Tempo de verde B (s) 5,19
Av. tocantins -> Pecuaria 0,05 0,08 17,36 3,53 5,19

EM CAMPO

Sentido do semaforo ENTREVERDES (s) TEMPO DE VERDE (s)
Rua Paragassu -> Praca do Avido 5 18
Rua Paragassu -> Prensados lanche 5 16
Av. Tocantins -> Félix Camoa 5 18
Av. tocantins -> Pecuaria 5 17

Fonte: Elaboragéo propria.
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4 DISCUSSOES

O controle e operacdo da programacao semaférica de Porto Nacional € de
tempo fixo. O controle em tempo fixo utiliza planos semaféricos calculados com base
em dados de tradfego disponiveis, obtidos por contagens volumétricas e outros
levantamentos de campo, como foi feito neste trabalho.

O controle fixo s6 pode ser efetuado com base em um UuUnico plano
semaforico, ou na adocéo de planos especificos para atender a demanda de trafego
historica de periodos distintos do dia e de diferentes dias da semana. Mas o que foi
constatado através das andlises em campo, € que os seméaforos analisados no
municipio ndo mudam sua programacao.

Foi observado em campo que todos os tempos de verde e entreverdes
adotados séo fixos, tanto para um dia normal Gtil quanto para os outros dias.

Outro fator que foi observado nos semaforos do municipio sdo os defeitos
das luzes, onde em varios semaforos a indicacdo da luz amarela ndo se acendem,
ou seja, ha varias luzes queimadas que precisam de reparos.

Alguns semaforos da cidade possuem contadores de segundos embutidos
no aparelho sinalizador, e foi observado que apenas alguns ainda estdo em
funcionamento. Outro problema que foi analisado e que pode diminuir a eficiéncia
dos sinais foi um defeito no qual todos os sinais ficam travados no vermelho, o que
nao pode acontecer pois ndo esta de acordo com as programacdes dos semaforos e
nem com as normas vigentes.

O resultado dos calculos apresentado neste trabalho foi baseado em todos
0S parametros e variaveis que contem no Manual Brasieliro de Sinalizacdo de
Transito Volume V - sinalizacdo semaforica feito pelo Denatran.

Os célculos feitos para os tempos de verde dos seméforos resultaram em
valores baixos, que diferem muito com o tempo de verde que estdo sendo aplicados
atualmente nos seméaforos. Isso demostra que ndo ha uma necessidade de
instalacdo de semaforos no municipio, mesmo que as interse¢des semaforizadas
sejam bastante uteis para evitar acidentes e organizar o fluxo de veiculos.

Os resultados dos valores de tempo de verde mostram que o volume de
trafego da cidade de Porto Nacional ndo € alto suficiente para ter a necessidade da
instalacdo de semaforos. Uma alternativa eficaz que pode resolver o fluxo de

veiculos nessas intersecdes séo as rotatorias. De acordo com volume de trafego que
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foi monitorado em campo ao longo deste trabalho, pode-se afirmar que a construgéo

de rotatdrias nas intersecdes seria a solugdo mais coerente possivel.

5 CONCLUSOES

De acordo com o os tempos de verde obtidos por calculos, os valores que devem
ser adotados tem um valor na sua maioria de menos de 8 segundos, que € um parametro
muito baixo pra instalacdo de um seméforo, pode-se dizer que os tempos de verde que
estdo sendo aplicados atualmente nos sistemas semaféricos de Porto nacional s&o
excessivos, pelo fato de todos estarem acima de 15 segundos e alguns chegam até 30
segundos. Através dos calculos realizados neste trabalho e ap6s o monitoramento e dados
coletados nas interse¢cbes semaforizadas, conclui-se que o fluxo de trafego do municipio de
Porto Nacional ndo é alto suficiente para a necessidade de semaforos.
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