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Introducio: Devido ao crescente trafego de veiculos nas vias urbanas de cidades emergentes
como Quixada, foi observado lentiddo e paralizagdes em alguns semaforos da cidade.
Entretanto, em outros pontos ndo se percebeu (ao menos observando) esse aumento
consideravel no trafego o que poderia caracterizar a implantacdo incorreta dos sistemas de
sinalizacdo. Objetivo: Logo foi proposto a realizacdo de um estudo voltado para identificar a
operacionalidade do sistema de sinalizagdo semafoérica que gerencia o fluxo de veiculos em
uma via da cidade, a fim de aperfeicoar seu tempo de atuagao e entdo avaliar seu funcionamento.
Metodologia: aplicando o método de otimizacdo de trafego proposto por Webster. Resultados
identificou-se que o tempo do ciclo 6timo era consideravelmente baixo para o atual fluxo.
Consideracées finais: os calculos evidenciam nao haver necessidade de inserc¢ao da sinalizagao
semaforica no trecho estudado, e que a mesma foi implantada de forma equivocada, com
despreparo e sem analises prévias de viabilidade.

Palavras-chave: Webster; Sistemas de Transportes; Sinaliza¢cdo semaforizada; Ciclo 6timo.

INTRODUCAO

Com base em dados do tltimo censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) estima-se que a populagdo do municipio de Quixada
em 2021 seja de 88899 habitantes, e uma Densidade Demografica de 39,91 hab/km?, espera-se
entdo que em 2022 haja um acréscimo dessa quantidade populacional. Cabe ressaltar o intenso

fluxo da populagdo flutuante, turistas e pessoas de outras cidades que usufruem do sistema

urbano de Quixada de forma ocasional.
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Com esse crescimento ¢ natural que o transito passe por melhorias para prover um
fluxo adequado, e essas melhorias sao obtidas por meio da implantagdo de sinalizagdes
semaforicas eficientes que atendam a demanda das vias urbanas.

Segundo Almeida e Batista (2022, p. 10) os estudos sobre as intersegoes
semaforizadas possibilitam a compreensao do uso das sinalizagdes, os métodos de medicodes,
além da localizag@o e adequacdo ante a necessidade de cada municipio. Segundo Luna (2003,
p.22) quando se determina uma operagao de um semaforo, ou seja, realiza a programag¢do do
mesmo, significa especificar a ordem de atribuir os direitos de passagem em determinando
espaco de tempo de acordo com o fluxo (denominado tempo de verde). Esse processo ¢
necessario uma vez que, quando esse sistema de sinalizacdo ¢ mal implementado acarreta
atrasos compulsorios e congestionamentos de vias que poderiam ser evitados.

A pesquisa aqui proposta analisa o seméaforo fixado no cruzamento entre as ruas
Tenente Cravo no sentido Norte-Sul no bairro Campo Velho, que da acesso ao 9° Batalhdo da
Policia Militar do Estado do Ceara, e a rua Dom Lucas no sentido Leste-Oeste que da acesso
ao colégio EEF Padre Vicente Gongalves de Albuquerque, localizado no Bairro Alto da Boa
Vista em Quixada-CE. A proposta do presente trabalho visa apresentar as diretrizes gerais da
analise de uma intersecdo semaforizada a fim de identificar se a mesma esta operando de acordo
com a proposta pelo método de Webster.

Essa analise detém de extrema importancia para verificar se ha adequacao do trecho
semaforizado em andlise no Municipio de Quixada, e também se atende a demanda do crescente
fluxo de transeuntes nesse determinado trecho da cidade. Para a realizacdo do presente estudo
determina-se os seguintes objetivos: realizar monitoramento e verificacdo da adequagdo dos
tempos de verde dos semaforos em analise; desenvolver o diagrama de fases de intersecao
semaforizada do semaforo analisado e verificar a operacionalizacdo da intersecédo semaforizada

aplicando os métodos de programacéo desenvolvidos por Webster.

METODOLOGIA

A proposta metodologica aplicada no presente trabalho foi a submissdo de um
estudo de caso. Com base nas defini¢cdes apresentadas por Gil (2008, p. 58) um estudo de caso
se configura como um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto

de realidade, a fim de explorar situacdes da vida real onde os limites ndo sdo claramente

definidos, ou ainda explicar variaveis causais de determinado fendmeno em situagao.
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Compreende-se o presente trabalho como esse tipo de andlise pois investiga-se uma
intersecdo semaforizada de um cruzamento entre as ruas Tenente Cravo no sentido Norte-Sul e
rua Dom Lucas no sentido Leste-Oeste, localizado no Bairro Alto da Boa Vista em Quixada-
CE realizado de forma presencial no dia 13/09/2022.

O processo foi observacional onde foram realizados uma contagem dos veiculos
que trafegavam nessa rua durante o horario de pico (no periodo de 17:30 as 18:30). A interse¢do
estudada possui 4 fases, como ¢ possivel verificar com base no croqui elaborado na figura 2,
com seus respectivos sentidos de fluxos.

Para o estudo foram contabilizados carros, motos, dnibus e caminhdes, dos quais
foram adotadas as respectivas conversdes: 3 motos contabilizavam apenas 1 carro; 1 dnibus ou
caminhdo contabilizavam 2 carros. Estes dados serviram para a elaborag¢do das tabelas 1 e 2.
Além disso foram coletados e calculados o tempo de verde, de amarelo, de vermelho de cada
fase e do ciclo total. Analisando a tabela 1, ¢ possivel calcular o Fator de Hora Pico (FPH) pela
formula (1):

3600

%
FPH=— (1) S=— @

Em que, “V” ¢ o volume/hora obtido pela soma dos 4 intervalos de 15min; “v
representa a pior faixa de veiculos/15min. Para o calculo da taxa de fluxo de saturagdo foi
utilizada a férmula (2). Em que “S” ¢ taxa de fluxo de saturagdo; “h” representa o intervalo de
saturagdo (s/veic), geralmente usa-se h = 2 ou 3 s por veiculo. Para o célculo do ciclo 6timo
(Co) foi utilizada a férmula (3):

_A5L+5 I
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Em que “L” ¢ o tempo perdido por ciclo, que é calculado pelo nimero de fases (N)
multiplicado pelo tempo pedido por fase (ti); Y € o valor maximo das razdes entre fluxos das
aproximacdes e as taxas de fluxo de saturacdo. O “g;” ¢ tempo de verde efetivo presente na
equacado (4), é representado por fase, e ¢ calculado pelo valor maximo das razdes do fluxo de

aproximacodes sobre a taxa do fluxo de saturagcdo. Com a duragao do ciclo determinada, o tempo

disponivel verde ¢ alocado entre as diversas fases.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a obten¢ao dos resultados foram realizados os calculos utilizando os valores

do Fator Hora-Pico, os intervalos de saturacdo, os tempos perdidos por fases e os tempos
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efetivos de verde, além dos volumes criticos e o ciclo 6timo.

Na tabela 1 ¢ preciso destacar que as fases A-C correspondem ao sentido Leste-
Oeste e as fases B-D correspondem ao Norte-Sul. Foi escolhido dessa forma por conta do
extenso fluxo de veiculos da avenida principal no sentido A-C e os demais foram no sentido da
abertura do sinal semaforizado.

Tabela 1 - Tabela contagem em campo

Veiculos Moto  Carros Caminhdes Total veiculos

Reto 64 86 2 112

Fase A  Esquerda 16 6 1 16
Direita 18 12 1 20

Reto 67 11 1 36
Fase B Esquerda 1 0 2 5
Direita 7 0 3 9

Reto 47 57 3 79

Fase C  Esquerda 16 8 1 16
Direita 3 1 1 6

Reto 27 28 0 37

Fase D Esquerda 12 13 0 17
Direita 39 17 1 32

Fonte: Proprio

Ja para a tabela de volume de trafego aplicou-se a metodologia proposta por
Webster, pois este inclui todos os fatores que possivelmente influenciam no valor da capacidade
do trafego. E também por meio desse método que se desenvolve calculos adicionais para
diagnosticar as condic¢des do trafego e seu ciclo 6timo. Por ser amplamente difundido no Brasil
seus resultados e estudos atingem valores aproximados aos cenarios reais do trafego brasileiro
(PEREIRA, PIUBINI E CAMPUS, 2017).

J& na tabela 3 sdo mostrados valores observados em determinados periodos de
tempo e associados a uma quantidade de veiculos que percorreram o trecho sinalizado nesse
respectivo periodo. Isso, para identificar qual o intervalo temporal que o fluxo de transportes
rodoviérios é maior (mesmo estando no horario de pico). E necesséario evidenciar que alguns
valores foram tidos como de convenc¢do tendo como base a literatura pertinente como os

valores: tempo de verde no inicio (2s), tempo de verde perdido no final (1,5s), o intervalo de

saturacao pode ser de 2 a 3 segundos.
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Tabela 2 - Volume de trafego de carros por fase da intersecdo semaforica estudada, 2022
CONTAGEM (VEICULOS/ 15 MIN)

PERIODO DE TEMPO Fase A Fase B Fase C Fase D
E PD D E PD D E PD D E PD D
17:30-17:45 6 21 6 1 8 2 4 17 1 7 9 9
17:45-18:00 3 35 5 1 7 3 5 23 2 2 11 7
18:00-18:15 4 31 4 2 9 2 5 20 2 5 7 8
18:15-18:30 325 5 1 12 2 2 19 1 3 10 8

Fonte: Proprio.

Com o intervalo de saturagdo fixo para todas as fases, a taxa de fluxo de saturacao
pode ser encontrada aplicando a equagao (2). O valor para o intervalo de saturagdo (h) adotado
foi 3, logo obtém-se 1200s como intervalo. Em seguida calcula-se o tempo perdido total sendo
entdo encontrado um tempo de 3s. Para o tempo perdido/fase, utiliza-se o tempo perdido de 3s
e os demais valores do tempo verde em 20s e amarelo em 4s e obtém-se um tempo efetivo de
verde de 21s.

Figura 2 - Volume veiculos/h de fases da intersecdo semaforizada.

FAS]E c
i 1 9
B BE
/ \ 1 S ¥
$ :
: o HH i @
FA S g | - L
£ w
/ VH BN z
R 2 w
N ER =
----- ‘§I+‘ [
\ 5N
R. DOM LUCAS A R. DOM LUCAS

OAVMO JININILE
7 (B

FASE A

Fonte: Proprio

Tabela 3 — Fases, volumes das fases, taxa de saturacéo e valor das razdes entre os fluxos.

FASE A (NORTE) FASE C (SUL) FASE B (LESTE) FASE D (OESTE)
E PD D E PD D E PD D E PD D
\4 16 112 20 16 79 6 5 36 9 17 37 32
S 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
v/S 0,013 0,093 0,017 0,013 0,066 0,005 0,004 0,03 0,007 0,01 0,031 0,026
Y.=0,093 Y.= 0,066 Yy, =0,03 Yq=0,031

Fonte: Proprio, 2022
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Somatério dos valores maximos das razoes entre os fluxos das aproximagdes ¢ as
taxas de fluxo de saturagao teve como resultado 0,22s. Com os valores do somatorio das razoes
entre o fluxo das aproximacdes e das taxas de fluxo de saturacdo, cabe entdo realizar a aplicagdo
do ciclo 6timo para propor a sinalizagdo adequada na semaforizag¢do. O calculo do ciclo 6timo
¢ obtido aplicando a equagao (13), e tendo como resultado 30s: J4 a obtengdo do verde efetivo
para cada fase ¢ identificada na tabela

Tabela 4 — Fases e valores obtidos.

FASE A: FASEB: FASEC: FASE D:
2,1s 0,69s 1,52s 0,71s
Fonte: Proprio.

Figura 6 - Diagrama de estagios da interse¢do semaforizada estudada

Ciclo: 30 s
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4
2,15s 4s 2385s

Fase A

Fase B

Fase C

Fase D

Fonte: Proprio, 2022.

Com base nos valores obtidos e apresentados na Figura 6, percebe-se os valores de
tempo de verde muito abaixo do esperado, o ciclo 6timo também possui um valor muito aquém
do ideal para o fluxo de veiculos, compreendendo assim que o seméaforo implantado ndo possuia
a necessidade de ter sido implantado na via analisada, pois o fluxo ndo corresponderia a
demanda. Outra possibilidade foi a de implantacdo da sinalizagdo sem estudos prévios o que

prejudica completamente o fluxo dos veiculos que ali trafegam.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados da contagem e o dimensionamento proposto por Webster foi
possivel inferir que o tempo do ciclo 6timo obtido era consideravelmente baixo e invidvel para
aplica¢do no atual fluxo de veiculos. Com isso concluiu-se que os célculos evidenciam nao
haver necessidade de insercao da sinalizagcdo semaforica no trecho estudado, e que a mesma foi

implantada de maneira equivocada. Dados os custos aplicados pelo poder publico, a equipe nao

recomenda a retirada j& que ndo causa um prejuizo significativo a regido, por outro lado, traz a
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seguranca, embora superdimensionada.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que os agentes de transito
deveriam ter colocado o sinal com um tempo de ciclo menor, devido ao baixo fluxo de veiculos
que ali trafegam, para entdo os veiculos ndo ter um tempo de espera muito elevado, otimizando
assim o trafego e a fluidez do transito nessa regido. Como trabalhos futuros o presente trabalho
pretende replicar a metodologia em todos os demais seméforos da cidade e fazer um
comparativo com os da cidade vizinha Quixeramobim. Outro trabalho futuro seria uma analise
or¢amentaria sobre os custos que a prefeitura do municipio teria para implantar de forma correta

e planejada os sinais semaforicos da cidade.
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