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RESUMO

Atualmente, os centros urbanos vem crescendo de maneira incontrolavel, a partir
disso, a populagdo acaba evoluindo e consequentemente seus meios de transporte
vao se tornando cada vez mais comuns e numerosos, gerando problemas de
gerencimento do trafego viario, como: estresse e acidentes, diante disso, os
semaforos s&o os principais alvos a serem estudados no presente artigo, mais
precisamente os seus tempos de “entreverdes”. O presente trabalho tem como
finalidade analisar comparativamente o tempo de entreverdes dos semaforos de
regides que possuem maior fluxo viario no municipio de Patos, localizado na Paraiba,
com os calculos tedricos. Foram feitas as medigdes dos cruzamentos da rua Felizardo
Leite, Porfirio da Costa, Prado e da avenida Solon de Lucena, renomeadas de Tipo A,
B, C e D respectivamente, junto a isso, analisado todos os fatores referentes para que
sejam possiveis os calculos utilizando a férmula de Grazis. Observou-se que, de
acordo com as vias estudadas, foram determinadas as velocidades adequadas, com
todos os parédmetros, gerando os valores de 3 segundos de sinal “amarelo” para as
ruas e 4 segundos para a avenida. Para o valor de vermelho geral, foi determinado o
valor aproximado de zero segundos para todos os pontos de semaforos verificados no
trabalho. De acordo com os dados colhidos nos semaforos, houve certo desencontro
entre a literatura e medigéo real dos semaforos, para os sinais amarelos, todos os
semaforos foram medidos com 4 segundos, porém nas ruas bastam 3 segundos, o
tempo de vermelho geral ndo foi necessario pelos calculos da equagao de Grazis em
nenhum sinal analisado, porém nos tipos C e D foram verificados 2 segundos desse
tempo, gerando assim, a percepgao de consideragdes de seguranga a mais, ou seja,
os problemas de acidentes ndo sdo causado pelos tempos de “entreverdes” dos
semaforos.

Palavras-Chave: Acidentes , Seguranga, Grazis.
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1. INTRODUGAO

Segundo Luza, Roldo (2013) diante do incontrolavel crescimento da
urbanizagdo, diversos problemas s&o defrontados aos administradores e
planejadores municipais. Tendo em vista o papel fundamental dos mesmos,
tanto no social quanto no econdbmico nas cidades, faz-se necessario,
caltelosamente, um estudo com intuito que haja eficacia e seguranga nos
deslocamentos dos cidadaos, em face que, a movimentagdo com objetivo de
fazer suas necessidades € um ato essencial ao ser humano. Com base nessa
idéia, o crescimento populacional gera varias medidas de evolucionismo
econdmico de qualquer regido, tendo a necessidade de aumento imobiliario,
expansao da cidade, alteragbes no sistema viario, contribuindo para um ritmo
em que o planejamento urbano, na maioria dos casos, ndo consegue absorver
essa demanda, dessa forma, é necessario a analise desse problema e a sua
solugao ou amenizacgao de futuros problemas.

Os mesmos ainda afirmam que atualmente o sistema viario € um
elemento cujo sua implementagao € feita a partir de restringdes, destacando:
ampliagées custosas e lentas, forcando elevado bom senso a estrutura
urbana, ocupacbes dos centros urbanos e suas periferias levam uma
concretacdo maior de trafego, gerando maior demanda ao sistema viario
regional. Linhas de crédito especiais para facilitagbes de compras de veiculos
contribuem de forma direta ao aumento da concentragdo automobilistica.

Segundo Bacchieri, Barros (2011) Aproximadamente 1,2 milhdes de
pessoas morrem vitimas de acidentes de transito a cada ano no mundo inteiro
e dentre esse numero, 90% ocorrem em paises de baixa e média renda. Além
de muito sofrimento e percas imensuraveis para as familias, os sistemas de
saude arcam com custos elevados. No Brasil, ultrapassa o numero de 150 mil
pessoas, entre mortos e feridos, lesionadas por acidentes de transito,
estimando-se custos totais dos acidentes aproximadamente 28 bilhées ao ano.

Devido esse grande problema que € encontrado na maioria das cidades
brasileiras, séo feitas inuUmeras alternativas com objetivo de solucionar varias
situagbes possiveis de problema no trafego viario, dentre esses problemas, a

implantagdo de semaforos de maneira inapropriada seria um dos principais,
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causando diversos fatores negativos para o sistema viario como:
engarrafamento, acidentes, custos sociais, dentre outros fatores.

Akishimo (1995) relata que os semaforos séo dispositivos com objetivo
unico de ordenar o trafego, tendo total importancia no trénsito, porém, em
casos que estao instalados de forma incorreta podera, fatalmente, ser um dos
grandes causadores de acidentes dentro do trénsito viario. Para que haja
eficiéncia na sua empregacédo, devera ser feito um estudo do local, gerando
varias hipoteses e parametros em que necessitam ser analisados para
englobar no fator de seguranga e eficiéncia do sinal em relagdo aos motoristas,
evitando fatores negativos como: espera desnecessaria dos motoristas,
estimulo ao desrespeito, pedestres e motoristas expostos a grandes chances
de acidente, descrédito do semaforo, entre outros fatores.

Levando em consideracao todas as condigbes apresentadas, o presente
artigo tem por finalidade a realizagdo de uma andlise no municipio de Patos,
localizado na Paraiba, sobre o tempo de entreverdes de varios semaforos
implantados no mesmo, sendo um municipio com varios problemas de
organizagdo no transito, foi feito um comparativo entre os semaforos e os
resultados bibliograficos para que fossem esclarecidos possiveis problemas
gerados pelos semaforos, ou ndo, de cada referéncia analisada.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.Sistema viario

O sistema viario € o espacgo publico por onde as pessoas circulam, a pé
ou com auxilio de algum veiculo sendo os mesmos motorizados ou nao,
executando e articulando, no espaco, todas as atividades humanas intra e inter
urbanas. Este espaco publico abriga também redes de distribuigdo dos servigos
urbanos como: abastecimento de agua, energia elétrica, telefonia; coleta e
esgotamento de aguas pluviais, lixo, esgoto sanitario, entre outros. Para
atender a tantas fungdes, o sistema viario dispde de uma série de
equipamentos instalados nas proprias vias, no subsolo ou no seu espaco

aéreo, que nem sempre convivem sem conflitos. O planejamento, a operagao e
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a manutengédo das vias e dos servigos que se dao nelas séo fatores essenciais
para a qualidade de vida nas cidades e para a eficiéncia da circulagao urbana.
O planejamento do sistema viario depende, em parte, das orientagbes e do
controle sobre a distribuicdo das atividades econdmicas e sociais pela cidade,
mas depende também da construgdo e da organizagdo das proprias vias
(BRASIL, 2007).

2.1.1. Vias

Segundo o CTB (2008), a definicao de vias é dada pela superficie por
onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a pista, a
calgada, o acostamento, ilha e canteiro central. Sendo estas classificadas por:
Coletoras e Arteriais. Vias coletoras sdo aquelas destinadas a coletar e
distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito
rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade.
Enquanto que as vias arteriais sdo caracterizadas por intersegcbes em nivel,
geralmente controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e
as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da
cidade.

2.1.2. Intersecbes

E a area em que duas ou mais vias se cruzam gerando unido entre as
mesmas, facilitando e ocasionando opg¢des de movimentos dos veiculos que
por ela circulam, promovendo abreviagéo a respeito do trageto ao destino dos
motoristas. O projeto dos elementos geométricos que constituem uma
intersecdo baseia-se em geral, nos mesmos principios que orientam o projeto
geométrico dos outros componentes da estrada. A qualidade do projeto de uma
rodovia, no que se refere a eficiéncia, seguranga, custos de operacéo,
capacidade e velocidade ¢é afetada significativamente pela qualidade do projeto
de suas interseg¢bes (DNIT, 2005).
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2.1.3. Movimentos em intersegcées

Um simples deslocamento entre dois pontos em uma cidade pode ser
feito seguindo varios caminhos, passando por varias vias. Para tal, existe a
necessidade de mudanga de diregdo e até mesmo de via de transito. Os
movimentos em intersecbes sdo denominados como uma intersecdo a
sequéncia de atitudes tomadas em relagdo a trajetéria do motorista. Os
movimentos, quando analisados segundo a trajetoria podem ser classificados
em quatro grupos, sendo eles: convergentes, divergentes, interceptantes e
nao-interceptantes (LUZA, ROLDO, 2013).

2.1.3.1. Convergentes (incorporagées):

Quando as trajetérias dos veiculos de duas ou mais correntes se juntam
para formar uma unica. Para a execugdo desse movimento € preciso regular o
direito de passagem dos veiculos que convergem, ou entdo, que os veiculos de
uma corrente esperem que ocorram intervalos adequados na outra para nela

se inscreverem (DNIT, 2005). llustrado na Figura 1:

Figura 1: Movimetos Convergentes

l

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume V - Sinalizagdo Semaférica (2007)

2.1.3.2. Divergentes

Quando os veiculos de uma corrente de trafego se separam e formam
trajetérias independentes. E um movimento simples quando os veiculos que
divergem sao livres para efetuar essa manobra, ndo tendo que aguardar
oportunidade adequada (brechas em corrente oposta) ou reduzir
significativamente suas velocidades (trajetorias de saida com raios pequenos,



17

faixas de transito acanhadas ou com pavimento de baixa qualidade) (DNIT,

2005). Conforme ilustra a Figura 2:

Figura 2: Movimentos Divergentes

444

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito — Volume V - Sinalizagdo Semaférica
(2007)

2.1.3.3. Interceptantes

Segundo DENATRAN (2007) Sdo movimentos de veiculos que tém
origem de trajetdria independentes e que a partir disso, se cruzam, entrando
em pelo menos um ponto de conflito. A Figura 3 ilustra como sdo os

movimentos interceptantes:

Figura 3: Movimentos Interceptantes

g =

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Transito — Volume V - Sinalizagdo Semaférica
(2007)
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2.1.3.4. Nao-interceptantes

Para o DENATRAN (2007) sdo os movimentos cujas trajetdrias nao se
unem em nenhum ponto, ou seja, nao ha ponto de conflito entre os veiculos,
tornando-se independentes em relagdo a ambas as trajetérias. A Figura 4

ilustra as linhas de movimentos nao-interceptantes.

Figura 4: Movimentos Nao-interceptantes

e ———
—_—
i

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito - Volume V - Sinalizagdo Semaférica
(2007)

2.2. Caracteristicas dos motoristas, pedestres e veiculos

2.2.1. Motoristas

As pessoas apresentam diferentes graus de percepgdo de viséo,
audicao, avaliagbes e reagdes para informagdes, mudangas ou tomadas de
decisbes, tendo varios fatores englobados nesses niveis de percepgao, por
exemplo, uma pessoa que esteja sob efeito do alcool, fadiga, temperatura, hora
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do dia, entre outros. Segundo DNIT (2005) & necessario que possuam critérios

cuidadosos para o uso dos parametros do projeto, sendo estes, através de

valores médios, o principal objetivo para uma boa avaliagdo, adotando fatores

que incorporem a maior quantidade possivel de motoristas, tornando os

calculos realistas e adequados para a situagao estudada.

2.2.1.1. Os sentidos

O processamento humano de algum tipo de reagdo ao transito é

resultado das informacdes perceptivas da audicdo e visdo, sendo estes

divididos em subtdpicos:

Acuidade visual. E definida como a habilidade de distinguir detalhes
peculiares de objetos, possuindo dois tipos importante em casos
emergenciais: estatico e dinamico. Estatico € dado pela percepcao do
motorista @ um objeto, estando ambos parados, atingindo um tempo
entre 0,5 a 1 segundo. Em casos de objetos em movimento, mesmo fora
de sua visdo, € dado o intervalo de 3° a 5° para percepcdo do objeto
com grande nitidez em relagdo ao angulo cénico e de 10° ou 12° para
pequena nitidez. (DNIT, 2005)

Visao periférica. O angulo para esse tipo de visdo pode chegar a 160°
de abertura, porém ha sua redugcdo em casos de velocidades elevadas
para 40° a 100 km/h. Esse campo de visao também ¢é afetada pela idade
do motorista. (DNIT, 2005)

Visdo de cor. Nao possui muita importancia em distinguir diregées,
porém € necessario observar combinagdes “branco e preto” e “amarelo e
preto” que sdo as que mais sensibilizam a visdo. (DNIT, 2005)
Ofuscamento. Na presenca de luzes intensas no campo de visdo, o
motorista reduz as condi¢cdes de visibilidade e causa desconforto aos
olhos, em varios casos, 0 mais comum € ocorrido pela “luz alta” exercida
por veiculos em diregbes opostas. O tempo de acomodacgado da viséo
apos ofuscamentos € de 3 segundos para um ambiente escuro para um
fortemente iluminado, em casos contrarios é dado por 6 segundos para
a sua acomodacéo. (DNIT, 2005)
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Visao de profundidade. Seu objetivo € a avaliagdo de velocidades e
distancias, porém ha uma grande limitagdo na percepcdo humana,
havendo assim, a complementagdo com dispositivos de sinalizagdo, com
formas, cores e dimensdes padronizadas, para o funcionamento efetivo
na orientagdo nas bases de referéncia das distancias e velocidades.
(DNIT, 2005)

Audicdo. Sdo importantes principalmente em casos de sinais de
adverténcia para o motorista, um exemplo seriam as buzinas, sirenes de
ambulancias ou carros da policia, entre outros. (DNIT, 2005)

2.2.1.2. Processo de Percepgéo e Reagéo

Esse processo é feito pela analise de todas as etapas que o motorista

ira levar em funcao dos estimulos de captagdo em uma rodovia, sendo estes:

Percepcao: O tempo que o motorista ira levar para vé um sinal, objeto,
animal, etc;

Identificacdo: Identificagdo do que o motorista ira vé;

Decisédo: A mudanga ou permanéncia de alguma agao do motorista;

Reacao: A execugdo da acao gerada pela decisdo do motorista.

Segundo Fambro, Fitzpatrick, Koppa (1997) o tempo decorrido durante

todo o processo mencionado é denominado Tempo de Percepgdo e Reacao

(TPR). Esse tempo varia de acordo com as condi¢ges da rodovia, da pessoa

envolvida e de seus estimulos, porém de acordo com estudos, eventos

esperados a média dos valores do TPR € 0,64s, estando 95% dos valores

abaixo de 1,64s. Para eventos inesperados tem-se respectivamente 1,00s e

1,98s. Considerando, entretanto, que para efeito de projeto se deve adotar uma

margem de seguranga de 0,5s, o TPR recomendado € de 2,5s, o qual atende a

quase totalidade dos motoristas nas condigdes mais diversas. Estudos

recentes mostram que o Tempo de Percepgéo e Reagéo de 2,5s atende a mais

de 90% dos motoristas, incluidos os de idade avancada.
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2.2.2. Pedestres

2.2.2.1. Caracteristicas Gerais

As principais causas para grande preocupagdo dos técnicos e
engenheiros de trafego sdo os pedestres, sendo estes caracterizados por
serem elementos mais frageis em casos de acidentes, contato com veiculos
por mais sutil que seja, também pela a inconsténcia na trajetoria de seus
deslocamentos, ou até mesmo mudancgas bruscas em sua diregédo.

Segundo DNIT (2005) os pedestres possuem uma grande preferéncia
por caminhos que melhor atendem as suas necessidades de distancia,
conforto, diante disso, podem estar sujeitos a falta de seguranga, entrando em
alguns trajetos que podem ocasionar certo risco aos mesmos, diante dessa
afirmagao preocupante, destacam-se caracteristicas gerais dos pedestres, que
sé&o:

e Imprevisiveis, falta de costumes corretos em relagao as leis de transito,
podendo achar que n&o s&o obrigados a se policiarem;

e A ndo utilizagdo de toda largura da calgada, onde seria o lugar mais
adequado para que mantenham sua propria seguranga, um exemplo
desses casos seria o afastamento no minimo 0,45 m das vitrines
paredes e muros.

e A maioria dos pedestres decidem criar travessias fora das definidas por
projetos, por fatores como o comodismo ou preferéncias.

¢ O descuidado em travessias, em casos de idades elevadas, a perca de
alguns sentidos ou até mesmo uma velocidade menor de locomogao
torna-se uma grande preocupagao para os motoristas e gestores de

trafego.

2.2.2.2. Velocidades dos Pedestres

A velocidade com que os pedestres atravessam uma via varia de 0,8
m/s a 1,8 m/s, com os mais velhos na faixa inferior. Para fins de projeto, para
uma proporgdo de menos que 20% de idosos (>65 anos), a velocidade é da
ordem de 1,2 m/s. Para maior proporcao de idosos a velocidade decresce para
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1,0 m/s. Nas calgadas o fluxo livre de pedestres tem velocidade da ordem de
1,5 m/s. (DNIT, 2005)

2.2.3. Veiculos

Para que sejam enquadrados em projetos relacionados a trafegos ou
sinalizagGes, € necessario estabelecer critérios que garantam que os veiculos
sejam usuais de acordo com os atendimentos requeridos em todos os
parametros do codigo de transito, em outras palavras, com caracteristicas

fisicas e operacionais que fardo uso no sistema de trafego.

2.3.Sinalizagao de transito

O Cédigo de Trénsito Brasileiro (CTB) (2008) define sinalizagéo de
transito como sendo um conjunto de sinais de transito e dispositivos de
seguranga colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizagao
adequada, possibilitando melhor fluidez no trénsito e maior seguranca dos
veiculos e pedestres que nela circulam. A sinalizag&o é dividida em dois tipos:

vertical e horizontal, sdo definidas da seguinte maneira:

2.3.1. Sinalizagao Vertical

Segundo CTB (2008) a sinalizagao vertical € composta por placas,
fixadas ao lado ou suspensas sobre a pista, que transmitem mensagens e
adverténcias de maneira objetiva e permanente.

E classificada em trés tipos, de acordo com sua fungdo:

v Sinalizagdo de Regulamentagao

As placas de regulamentagao tém objetivo de comunicar aos usuarios as

condicdes, proibigdes, restricbes ou obrigagdes no uso da via.

Suas mensagens sdo imperativas o desrespeito a elas constitui
infragdo. A sinalizagdo de regulamentagdo € baseada em placas
circulares nas cores brancas e vermelhas. Podem também em
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algumas excegbOes ser apresentadas em formas triangulares ou
octogonais (LUZA, ROLDO, 2013, 17 p.).

v Sinalizacao de Adverténcia

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar aos motoristas e
pedestres as condigbes potencialmente perigosas, indicando sua natureza.
Segundo o CTB (2008), possuem formas quadradas com um dos angulos na
vertical, com cores amarela e preta no centro e na tarja respectivamente.

v Sinalizacao de Indicagao

As placas de indicagcdo tém como efeito identificar as vias, os destinos e
os locais de interesse; orientar condutores de veiculos quanto aos percursos,
destinos, distancias e servigos auxiliares, podendo também educar o usuario.
Os principais focos dessa modalidade de sinalizagdo sdo mensagens
informativas ou educativas (CTB, 2008).

2.3.2. Sinalizagao Horizontal

De acordo com o CTB (2008) essa classificagao de sinalizagao viaria se
caracteriza por utilizar linhas, marcagées, simbolos e legendas, pintados ou
apostos sobre o pavimento das vias. Tém como objetivos: organizar o fluxo de
usuarios das vias; controlar e orientar os deslocamentos em situagbes com
problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos, complementar os
sinais verticais de regulamentagdo, adverténcia ou indicagdo. Em casos
especificos, tém artificio de regulamentacao.

De acordo com o DENATRAN (2004) a sinalizagdo horizontal, assim
como a vertical, possui caracteristicas peculiares, sendo estas destacadas:

v Tragado Continuo: Linhas sem interrupcdo pelo trecho da via onde
estdo demarcando; podem estar longitudinalmente ou transversalmente
apostas a via;

v Tracejada ou Seccionada: Sdo linhas interrompidas, com

espagamentos respectivamente de extensao igual ou maior que o trago;
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v Setas, Simbolos e Legendas: Sdo informagbes escritas ou

desenhadas no pavimento, indicando uma situagdo ou complementando
sinalizagao vertical existente;

v' Cores:

Amarela: utilizada para regular fluxos de sentidos opostos; delimitar de
espagos proibidos para estacionamento e/ou parada e; demarcar
obstaculos.

Branca: utilizada para regular fluxos de mesmo sentido; delimitar trechos
destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condigbes
especiais; marcar faixas de travessias de pedestres e; na pintura de
simbolos e legendas.

Vermelha: utilizada para demarcar ciclofaixas e/ou ciclovias e nos
simbolos de hospitais e farmacias (cruz).

Azul: utilizada nas pinturas de simbolos em areas de estacionamento ou
de parada para embarque e desembarque, para pessoas portadoras de
deficiéncia fisica.

Preto: utilizada para proporcionar contraste entre o pavimento e a
pintura.

2.4. Sinalizagao Semafoérica

De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagdgo — Volume V

apresentado pelo DENATRAN (2007) a sinalizacdo semaférica é um
subsistema da sinalizagdo viaria que se compde de indicagbes luminosas
acionadas alternada ou intermitentemente por meio de sistema eletromecanico
ou eletrébnico. Tem objetivo de notificar variadas mensagens ao corpo
composto do sistema viario publico, de acordo com o cddigo de transito,
advertindo e regulamentando o direito de tomadas de decisbes de forma
segura e organizada no conjunto viario. Dentre suas fungdes, duas se
destacam, que séo:

Organizar em sentido regulamentador do direito de passagem dos
diversos fluxos viarios, sendo de veiculos ou pedestres.
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e Advertir motoristas e pedestres, conduzindo-lhes a uma opgao mais
segura e prevista de acordo com a previsdo dos projetos de transito.

O subsistema de sinalizagdo semaférica € composto, basicamente,
de um conjunto de indicagbes luminosas (semaforo ou grupo focal),
fixado ao lado da via ou suspenso sobre ela, e dispositivo
eletromecanico ou eletrénico (controlador) responsavel pelo
acionamento dessas indicagdes luminosas. Em situagées especificas,
tais como uso de dispositivos de detecgdo do trafego, equipamentos
de fiscalizagdo ndo metroldgicos e centrais de controle em area
podem ser associados a sinalizagdo semaférica de regulamentagao
(DENATRAN, 2007, 11 p.).

A forma de operagao de uma sinalizagdo semaférica deve ser continua e
criteriosa de acordo com suas especificagdes, dependendo de varios fatores
que serdo vistos posteriormente. Sua classificacdo é dada de acordo com a
sua fungao, definidas por:

e Sinalizagdo semafdrica de regulamentacdo — tem fungao de controlar o
fluxo do transito, geralmente sdo postos em intersegao ou segao de via,
sua mensagem e transmitida através de indicagdes luminosas.

Sinalizagdo semafdrica de adverténcia — tem oficio de advertir sobre uma

situagdo perigosa ou possiveis obstaculos, na maioria dos casos, a sua
implementag&o tem intuito de conduzir o individuo a reduzir a sua velocidade

de trajeto, adotando maior cautela na sua travessia (DENATRAN, 2007).

2.4.1. Padrao de sinalizagao semaforica

De acordo com o DENATRAN (2007) combinagbes de cores, formas e
sinal integrantes podem ter significados distintos, possuindo particularidades
nas transmissdes de informacgdes. Para controle de fluxo de veiculos:

e Vermelho: Representa obrigatoriedade de parar;

e Amarelo: Representa ao motorista o sentido de ter atengéo, lembrando
que esta diante de uma situagéo de transi¢ao entre parar e seguir;

e Verde: Representa a permiss&o de seguir.

A Figura 5 ilustra semaforos mais comuns nas cidades, geralmente
destinadas a motoristas viarios, compostos de trés luzes dispostas em
sequéncia pré-estabelecida:
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Figura 5: Semaforo Composto por trés luzes

§

Fonte: Transito ideal

Compostos de duas luzes dispostas em sequéncia pré-estabelecida
(vertical ou horizontal): Nesse caso especifico, geralmente é ultilizado em
controles de acesso especifico, sendo o “amarelo” substituido pelas duas luzes
acesas ao mesmo tempo, ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Semaforo composto por duas luzes

Fonte: Transito ideal

Com simbolos, pode estar sozinho ou anexado a um semaforo de trés
ou duas luzes, indicando dire¢gao controlada, direcao livre e controle de faixa
reversivel, ilustrados nas Figuras 7, 8 e 9 respectivamente.

Figura 7: Diregdo controlada (amarelo com seta € opcional)

Q)0

Fonte: Transito ideal
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Figura 8: Direcao Livre

00

Fonte: Transito Ideal

Figura 9: Controle ou Faixa Reversivel

Fonte: Transito Ideal

Para controle de fluxo de pedestres: Formados por focos em vermelho e
verde, com pictogramas respectivos, ilustrados pela Figura 10. Suas
caracteristicas sao dadas por:

¢ Vermelho: Indica a proibicdo de passagem dos pedestres;

¢ Vermelho Intermitente: Indica que o tempo de passagem dos pedestres
esta acabando, ou seja, esta em um periodo de transigdo entre o direito
de passagem e a parada obrigatéria, pode ser comparado ao sinal

“amarelo” no caso dos motoristas;

e Verde: Indica que os pedestres podem passar.

Figura 10: Semaforo para fluxo de pedestres

Fonte: Transito Ideal

De acordo com Luza, Roldo, (2013) Sinalizagdo semaférica de
adverténcia: Tem fungdo de advertir ou indicar algum obstaculo préoximo ou

situagbes perigosas, orientando aos motoristas a reduzir a velocidade, é

caracterizado pela cor da sua sinalizagdo amarela, cujo funcionamento é



28

intermitente, em casos de duas luzes, piscante de forma alternada, ilustrado na

Figura 11.

Figura 11: Formas de sinalizagdo semaférica de adverténcia
OO o0 ©
I\x_.f'; -

Fonte:Transito Ideal

2.4.2. Critérios para implantacao da sinalizagao semafodrica

2.4.2.1. Teoria do Entreverdes

O Tempo de Entreverdes é dado pela parte do estagio relacionado ao
fim do intervalo de verde, gerando fatores de seguranga para o sistema viario,
em outras palavras, quando o foco analisado sdo os motoristas, € consistido
pelo tempo de amarelo somado ao tempo de vermelho geral. De acordo com
Pedro Akishino (2002). A primeira afirmagao dessa teoria foi desenvolvida por
Gazis em 1959, apesar das grandes mudangas em todos os efeitos de transito
da nossa atualidade, a sua teoria ainda é universalmente aceita, conforme a
ilustragdo da Figura 12:

Figura 12: Variaveis da Teoria de Entreverdes

_O-.—O—
i C

L

Fonte: Algumas Técnicas de Engenharia de Trafego na Redugdo de Prevengao de Acidentes de Transito
- cap 5 - semaforos
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Onde:

x = distancia que o veiculo se encontra da retengdo quando surge o amarelo.
¢ = comprimento do carro.
L = largura da transversal.
v = velocidade de aproximacgao.
a = maxima desaceleragédo que o motorista/veiculo aceitam.
Tpr = tempo perdido pelo motorista, composto pela demora da percepgéao e
pelo tempo necessario para a reagao.
Para que o veiculo passe pelo processo de frenagem na retencao, é
necessario seguir pela Equacéo 1:

2
x = vXTpr + ;—a Equacéo (1)

Sendo o x considerado o valor critico para que o veiculo dé tempo de
frear sem ultrapassar os limites de retencdo que o sistema de transito permite.
Para que todos os veiculos possuam a capacidade e tempo para sair da area
de conflito, € considerado a pior situagédo entre eles, que se encontra da
distancia do x critico. Dessa forma, calcula-se o tempo do sinal amarelo (A) do
semaforo pela Equacéo 2:

v L+c Equacao (2)
A=Tpr+ —+
2a v

Obviamente, se o tempo do amarelo for inferior a esse valor, o veiculo
consequentemente ndo conseguira frear a tempo, ficando em uma situagéo em
gque se avangar nao dara tempo de cruzar a area de conflito sem fechar o sinal,
dando-se o nome de regido de dilema. As parcelas L + ¢ serdo referentes ao
escoamento de veiculos com o vermelho geral, porém somente o amarelo
possui esse objetivo, adquirindo a simplificagdo na Equacgao 3:

v

A=Tpr+ >a

Equacao (3)
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A partir do instante que o sinal verde é aberto, existe um intervalo de
demora que € medida até que os veiculos adentrem no cruzamento, esse valor
€ dado por 3,3 segundos de acordo com a bibliografia, porém exagerado, pois
€ levado em conta que os veiculos estdo parados no momento em que é
aberto o sinal verde. De acordo com esse levantamento, foram apreciadas
situacoes diferentes destas, mais criticas, € nenhum valor encontrado foi menor
que 1,2 segundos, ou seja, por ser um fator de seguranga, pode-se considerar
nesse fator um valor de 1,2 segundos, com base de que quase nenhuma
situagao ira ser mais arriscada que isso, sendo o valor minimo nomeado de Tf.
Resumindo, o calculo do tempo de vermelho geral (VG) é determinado pela
Equacéo 4:

VG = ~Tf Equagao (4)

3. METODOLOGIA

A presente avaliagado foi realizada no municipio de Patos, localizado na
Paraiba, tratando-se da analise da seguranga que deveria ser amparada pelos
semaforos de algumas regides onde a densidade de veiculos é maior,
causando riscos de acidentes, congestionamentos, acarretando em diversos

fatores negativos para o sistema de transito patoense.

3.1.Local estudado

A andlise foi realizada em alguns pontos de semaforos na cidade de
Patos, tendo referéncia de locais com elevado indice de fluxo de veiculos ou
com altos riscos do sistema viaria do determinado local selecionado. O
municipio estudado € localizado no estado Paraiba, a Figura 13 ilustra a sua
localizagao.
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Figura 13: Localizagdo do municipio de Patos - PB

Fonte: Google Imagens

Foram selecionados semaforos de acordo com o indice de fluxo e
histérico de problemas apresentados nos determinados pontos, geralmente em
horarios de picos, nas ruas Felizardo Leite, Porfirio, Prado e na Avenida Solon
de Lucena. Recentemente as ruas Felizardo Leite e Porfirio foram implantados
sistemas semafdricos, pelo fato de serem zonas de bastante risco pelo
elevado fluxo de carros, demandando elevada prudéncia aos motoristas e
pedestres. A Figura 14 ilustra pontos de semaforos nas ruas Portirio e Prado.

Figura 14: Ponto de Semaforos selecionados nas ruas Porfirio (destaque esquerdo) e Prado (destaque
direito) , Patos - PB

Fonte: Google Earth
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A Figura 15 ilustra os pontos de semaforos na Avenida Solon de Lucena,
localizada no centro de Patos, onde se concentra o maior fluxo viario do

municipio.

Figura 15: Ponto de Semaforos selecionados na Avenida Solon de Lucena, Patos - PB

A Figura 16 ilustra ponto de semaforos na rua Felizardo Leite, o
cruzamento destacado da acesso a shopping, supermercados e ao centro do

municipio.
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Figura 16: Ponto de Semaforos selecionados na Rua Felizardo Leite, Patos - PB

Fonte: Google Earth

Foi realizada a medicdo de comprimentos dos cruzamentos relacionados
ao sistema semafdrico respectivo para gerar valores de todos os parametros
necessarios dos calculos dos tempos de “entreverdes” dos semaforos

utilizando uma trena, gerando valores que condizem a realidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que haja coeréncia nos calculos para a utilizagdo da equagéo do
tempo de “entreverdes” sdo necessarias adaptacdes de acordo com a regido
estudada, a sinalizagao e fatores que sao variaveis, entrando em equilibrio de
valores com intuito de englobar a maior parcela dos motoristas.

e Tempo de percepgao e reagao: € conceituado como o tempo perdido
pelo motorista, composto pelo tempo de percepcao e o tempo de reagéo

até comecar a frear. Pesquisas desenvolvidas para apontarem a

exatidao desse tempo possui intervalos de 0,8 a 1,2 segundos, por ser

considerada uma variagdo minuscula, adotou-se o valor de 1 segundo
para o tempo de percepcgao (Tpr).
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e Velocidade: Por falta de equipamentos para medicdo do tempo dos
carros que iram passar no fluxo, adotou-se a determinacdo da
velocidade dos automodveis segundo o Cédigo Nacional de Transito ,
sendo dada por: 40 km/h nas vias secundarias, 60 km/h nas
preferenciais, 80 km/h nas vias expressas.

e Desaceleragdo maxima: Segundo a literatura, as recomendacgdes
encontradas para valores de desaceleragdo maxima aceita pelo
motoristas sdo dentro do intervalo de 2,0 m/s? e 4,2 m/s?, adotando a
média com objetivo de atingir maior concentragdo de motoristas,
analisando também outros trabalhos feitos com o mesmo assunto,
destacou-se o valor de 2,8 m/s2.

Com base em todos esses paradmetros e com a utilizagdo da Equacgéo 3,
foi possivel obter o tempo do “amarelo” para analise correta dos semaforos.

Sendo:
e Tpr: 1 segundo

e a:2,8m/s?

O Quadro 1 apresenta o tempo de sinalizagdo amarela em fungdo dos

limites de velocidade.

Quadro 1: Resultados dos tempos de “amarelo”

Velocidade (Km/h) Velocidade (m/s) Tempo de Amarelo (s)
40 11,11 2,98
60 16,67 3,98
80 22,22 4,97

O dimensionamento do tempo de vermelho geral € feito pela Equacao

v LHe_ Tf Equagio (5)

Sendo:



e Tf determinado pelo valor de 1,2 segundos;
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e C definido como o comprimento dos carros estudados, adotando o valor

médio de 5 metros;

e L é a medida das transversais dos pontos selecionados, ajustado de

acordo com rua Felizardo Leite, rua Porfirio da Costa, rua do Prado,

avenida Solon de Lucena, representados por Tipo A, B, C e D,

respectivamente, mostrados no quadro a seguir.

Mediu-se

as larguras das transversais de cada rua e avenida

selecionadas para o estudo , foi obtido:

v" Rua Felizardo Leite: 11,1 (onze virgula um) metros;

Rua Porfirio: 12,4 (doze virgula quatro) metros;

v
v" Rua do Prado: 13 (treze) metros;
v

Avenida Solon de Lucena: 23 (vinte trés) metros.

Com principio do valores colhidos, foi possivel a constru¢cao do Quadro 2

mostrando o tempo de vermelho geral para cada tipo:

Quadro 2: Resultados dos tempos de vermelho geral

Velocidade Tipo A (s) Tipo B (s) Tipo C (s) Tipo D (s)
(m/s)
11,11 0,25 0,37 0,54 1,32
16,67 0 0 0 0,47
22,22 0 0 0 0

No caso do municipio de Patos, as vias do tipo A,B e C sao classificadas

como secundarias, a do tipo D, é considerada como via Arterial (preferenciais).

5. CONCLUSAO

Conforme os dados colhidos e os calculos feitos de acordo com a

férmula de Grazis, nenhum local necessita de tempo de vermelho geral, porém

a Rua Felizardo Leite e a Avenida Solon de Lucena possuem 2 segundos de

acréscimo.
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Os valores colhidos dos tempos de “amarelo” em todos os pontos
selecionados foram de 4 segundos, entretanto de acordo com os resultados da
equacdo de Grazis s6 seriam necessarios 3 segundos para esse tempo nas
ruas, nas avenidas necessitam de 4 segundos.

Com base nessas observagbes, foi subtendido que foram feitas
alteracoes nessas localizacbes especificas, provaveis fatores que podem ter
sidos levados em consideracdo na implantagdo da logistica dos semaforos

como: histérico de problemas relacionados aos motoristas e sua organizagao
sistematica.



37

ABSTRACT

Nowadays, urban centers have been growing uncontrollably. As a result, the
population has evolved and, consequently, their means of transport are becoming
more and more common and numerous, generating problems of traffic management,
causing several problems such as: stress and Accidents, in front of this, traffic lights
are the main targets to be studied in this article, more precisely their times of
“entreverdes”. The present work has the purpose of analyzing comparatively the time
of intersections of the traffic lights of regions that have the greatest traffic flow in the
municipality of Patos, located in Paraiba, with the theoretical -calculations.
Measurements of the crossings of the Felizardo Leite, Porfirio da Costa, Prado and
Solon de Lucena avenues, renamed Type A, B, C and D respectively, were analyzed.
All factors were analyzed to make calculations possible Using the Grazis formula. It
was observed that, according to the routes studied, the appropriate velocities were
determined, with all parameters, generating the values of 3 seconds of "yellow" signal
for the streets and 4 seconds for the avenue. For the general red value, the
approximate value of zero seconds was determined for all the traffic light spots
checked at work. According to the data collected at the traffic lights, there was a certain
mismatch between the literature and the actual measurement of the ftraffic lights, for
the yellow signals, all the traffic lights were measured with 4 seconds, but in the streets
only 3 seconds, the general red time was not necessary By the calculations of the
Grazis equation in no analyzed signal, but in types C and D were verified 2 seconds of
that time, thus generating, the perception of more security considerations, in other
words, the problems of accidents are not caused by the times of “entreverdes” Of traffic
lights.

Keywords: Accidents, Security , Grazis.
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