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Resumo

Este trabalho objetiva apresentar os critérios funcionais que, em consonancia com 0s
critérios legais estabelecidos pelo Codigo de Transito Brasileiro - CTB, devem ser adotados
para a tomada de decisdo sobre o tipo mais adequado de operagdo dos seméaforos nos
periodos noturno e de trafego reduzido.
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PROPOSTA DE MEDIDAS E CRITERIOS PARA ADEQUACAO DA SINALIZACAO
SEMAFORICA NOS PERIODOS NOTURNO E DE TRAFEGO REDUZIDO

INTRODUCAO

A BHTRANS é responsavel pelo gerenciamento de 736 intersecdes semaforizadas. Dentre elas, 708
(96,2%) possuem controladores que permitem a implantacéo de varios planos semaféricos. Para as 28
intersecOes restantes (3,8%), € prevista a atualizagdo dos controladores ainda para o0 ano de 2007, o
gue permitira aimplantacéo de varios planos de tréfego.

Segue abaixo, na Tabela 1, 0 resumo com as principais caracteristicas do sistema semaférico do
municipio de Belo Horizonte.

Tabelal
I ndicadores do sistema semaforicos

Intersecdes Semaforizadas

Intersecoes Quantidade %
Centralizados 590 80,2
Central Adaptativo 260 35,3
S6 Lago 41 5,6
S6 Botoeira 42 57
Capacidade de s6 1 Plano 28 3,8
Capacidade de Vé&rios Planos 708 96,2
Total de Intersecdes 736

Fonte BHTRANS / GEPL O — Indicadores de novembro 2006

Diariamente, a empresa recebe uma série de solicitagdes, segja por carta, telefone ou via RS (Registro
de Solicitacéo), em relacdo ao funcionamento dos semaforos no periodo noturno. Nesses registros, os
usuérios solicitam a adocdo de seméforos em amarelo piscante, apagados ou gque se reduza o tempo de
espera nos horarios noturnos.

Com aumento da sensacéo de inseguranca nas intersecfes semaforizadas, principalmente no periodo
noturno, o nimero de solicitagbes vem se tornando cada vez mais freglente.

Este documento objetiva apresentar os critérios funcionais que, em consonancia com os critérios legais
estabel ecidos pelo Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, devem ser adotados para a tomada de deciséo
sobre o tipo mais adequado de operacdo dos semaforos nos periodos noturnos e de trafego reduzido.

Entende-se como periodo noturno o horéario compreendido entre 23:00 e 05:30 horas, quando o
movimento de veiculos, exceto em casos excepcionais, como em dias de grandes eventos na cidade, €
bastante reduzido.

O tréfego também se reduz durante o periodo diurno aos domingos e feriados, exigindo a andlise da
possibilidade de adogdo das medidas propostas, bem como dos horarios de sua aplicacéo, caso a caso.
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As medidas propostas de adequacdo para a sinalizacdo semaférica nos periodos noturnos e de trafego
reduzido s&o:

» areducgdo da duragdo dos ciclos semaféricos,
» aadocdo de semaforos de saida apagados;
= aadocdo do Amarelo Piscante;

» aimplantagdo de semaforos atuados, através de lacos detectores de veicul os.

A adocgdo desses procedimentos especificos para a programagao semaforica, traz diversos beneficios,
sem prejudicar acirculagéo e a seguranca do transito. S&o eles:
» redugdo do risco de assaltos com abordagem nos seméforos;

* respeito a0 dispositivo de sinadlizacdo quando em funcionamento com o aumento da
credibilidade;

» redugdo dos atrasos e paradas desnecessarias,

» melhoria daimagem da empresa no tratamento do controle do tré&fego a noite e nos horarios de
tré&fego reduzido;

* reducdo do consumo de energia elétrica
MEDIDAS DE ADEQUACAO DA SINALIZACAO SEMAFORICA
Nesse item serdo apresentados os critérios para a implantagdo de cada uma das medidas descritas
anteriormente levando-se em conta a seguranca dos pedestres e dos motoristas, bem como os critérios

legais da legislacdo de transito em vigor.

Reducéo da Duragéo dos Ciclos' Semaféricos

Descricdo da Medida

Essa medida consiste na reducéo do tempo de ciclo a valores minimos necessarios ao atendimento a
demanda do horério.

A sua adoc¢go propicia a manutencdo da seguranca do trénsito nas intersecfes reduzindo os tempos de
espera e 0s atrasos provocados por longos ciclos. Com o ciclo reduzido, 0 motorista consegue, ao se
aproximar da intersecdo e perceber que o semaforo est4 fechado, reduzir a velocidade do veiculo até
que o seméaforo abra. Neste caso, ndo é necessaria a parada no seméforo.

1 S . . . . o P
- Ciclo é o tempo, em segundos, decorrido entre o inicio do verde de uma aproximagéo e sua proxima ocorréncia. E o tempo

necessario para o completo atendimento de uma intersegao.
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Em intersecBes isoladas, a reducdo do tempo de ciclo é uma tarefa facil de se aplicar, pois ndo existe
necessidade de sincronismo entre intersegoes.

Quando as intersecdes estdo proximas umas das outras, formando um corredor ou rede de intersecOes,
0 sincronismo é parametro fundamental para o bom funcionamento do sistema. Neste caso, a reducéo
do tempo de ciclo tem que ser avaliada levando-se em considerac&o o sincronismo.

Em grande parte das intersecdes de Belo Horizonte, fora da érea do CIT (Controle Inteligente de
Tréafego), encontra-se implantado um plano com ciclo reduzido, de 00:00 as 6:00 horas, variando de 60
a 80 segundos conforme a regido. Entretanto, ainda se faz necessaria a antecipagdo do horério de
entrada do plano noturno nos dias (teis, como também a adequacéo da programacdo semaférica para
horarios diurnos de finais de semana e dias atipicos.

Na érea interna & avenida do Contorno, onde foi implantado o sistema adaptativo (CIT), o tempo de
ciclo das intersecOes sera reduzido a valores minimos, apés andlise da demanda de trafego coletada
pelos lagos detectores de cada subérea. Essa reducdo busca obter o menor atraso e parada no sistema,
respeitando 0s tempos minimos e a seguranca da intersegao.

Critérios Para a |l mplantacdo

Para aimplementacéo da reducéo do tempo de ciclo deve-se seguir 0s seguintes critérios:

a) os tempos minimos veiculares tém que ser observados para cada via, de modo a permitir a
transposi¢do segura do cruzamento;

b) horério de implantagdo dos ciclos minimos noturnos, fora da érea do CIT, dever estar dentro do
periodo de 21:00 as 5:30 horas para os dias Uteis e aos sdbados apos 14:00 horas, domingos e
feriados os ciclos deverdo ser reduzidos a valores minimos para a atender a demanda local. Os
horérios poderdo sofrer variagdes conforme a demanda;

¢) osciclos adotados devem possibilitar o sincronismo com outras intersecfes caso existam;

d) nas intersecdes onde é necessario um tempo de Vermelho Total, parando todos os movimentos
veiculares para atender a travessia de pedestres, esse tempo, no periodo noturno ou de pouco
movimento, devera ser suprimido reduzindo assim o tempo de ciclo. Os focos de pedestres,
guando existirem, deverdo ser apagados nesse caso;

€) os controladores devem possuir recursos que possibilitem a implementacéo de planos de trafego
com estrutura de programagao que atenda a essa finalidade.
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Apagar Semaforos de Saida

Semaforos de saida sdo agueles localizados apds 0 semaforo de uma intersecdo e so destinados
exclusivamente a travessia de pedestres.

Descricdo daMedida

A medida consiste em apagar os semaforos de saida, veiculares e pedestres, diariamente entre o
periodo de 23:00 as 5:30 horas. O fluxo reduzido de veiculos nos periodos citados propicia o
surgimento de brechas suficientes para permitir a travessia dos pedestres que também apresentam
fluxo reduzido.

Critérios Para a | mplantacdo

a) deverdo ser apagados todos os seméforos de saida, veiculares e pedestres em todas as novas
implantacfes e nas intersecdes existentes com esse tipo de sinalizagéo;

b) o horério de funcionamento padréo da aplicacdo da medida de apagar os seméforos de saida seré
de 23:00 as 5:30 horas. Nos casos em que os semaforos atendam demandas de movimentacéo de
colégios, empresas ou estabelecimentos comercias, esse horario devera ser alterado conforme a
necessidade;

¢) na aplicacdo da medida de apagar os seméforos de saida ndo poderd ser adotado o amarelo
piscante para ndo confundir os motoristas quanto ao funcionamento da intersecéo;

d) os controladores devem possuir recursos que possibilitem a implementacéo de planos de trafego
com estrutura de programagao que atenda a essa finalidade.

Implantacdo do Amarelo Piscante

A medida consiste em colocar em amarelo piscante os focos semaféricos para controle dos fluxos
veiculares e apagar os focos para pedestres, nos casos em que a medida de reducdo do ciclo
semaforico se mostrar ineficaz e quando forem atendidos os critérios definidos neste sub-item. Podera
ser aplicada nos seguintes casos:

= seméforos das travessias exclusivas para pedestres;

= seméforos nas intersecBes com conflito entre veicul os.

Amarelo piscante nos seméaforos das travessias exclusivas para pedestres

Descricdo daMedida

Serdo colocados em amarelo piscante os focos dos semaforos veiculares e apagados os focos para
pedestres localizados em pontos especificos para atender atravessia de pedestres.
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Critérios Para a | mplantacdo

a)

b)

a medida de implantar 0 amarelo piscante nas travessias exclusivas para pedestres devera ser
aplicada em todas as novas implantactes e nas intersecdes existentes com esse tipo de sinalizagao;

0 horério de funcionamento padrdo da aplicacdo da medida de amarel 0 piscante nos seméaforos das
travessias exclusivas para pedestres sera de 23:00 as 5:30 horas. Nos casos em que 0s semaforos
atendam demandas de movimentag&o de colégios, empresa com grande nimero de funcionérios ou
a estabelecimentos comerciais, esse horério podera ser alterado conforme a necessidade de cada
local;

por questéo de seguranca ndo se deve utilizar amarelo piscante em locais préximos a intersecdes
gue permanecerdo com o funcionamento normal, como mostrado na figura 1. A distancia minima
entre duas interseces deve ser em torno de 60 metros. 1sso evita uma dupla interpretacdo do
motorista, que pode gerar risco de acidente. Nestes casos, os focos dos semaforos veiculares e de
pedestres serdo apagados. Essa medida foi aplicada na travessia de pedestre da intersecdo da Av.
do Contorno / R. Maranh@o mostrada na figura 1 desde a implantac&o ocorrida em 18/08/2004 e €
aplicada no periodo de 23:00 as 6:00 horas,

ﬁgura 1- Av. do Contorno/ R. Maranhdo — Travessia de Pedestre

d) os controladores devem possuir recursos que possibilitem a implementagdo de planos de tré&fego

com estrutura de programagao que atenda a essa finalidade.
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Amarelo piscante nos seméaforos nas intersecdes com conflito entre veiculos

Descricdo daMedida

A medida consiste em colocar em amarelo piscante os focos dos semaforos veiculares e apagar 0s
focos para pedestres, quando existirem, nas intersectes semaforizadas em que as medidas de reducéo
do tempo de ciclo e implantacdo do laco detetor ndo se mostrarem eficazes.

O horério de funcionamento padréo da aplicacgo da medida de amarelo piscante nas intersecfes com
conflito entre veiculos sera de 23:00 as 5:30 horas. Nos casos em que 0s seméforos atendam demandas
de movimentagcdo de colégios, empresas ou estabelecimentos comercias, esse horério devera ser
aterado conforme a necessidade.

Apesar de definir de quem ¢é a preferéncia de passagem, o Cadigo de Transito Brasileiro - CTB e a
legislagdo de transito complementar ndo definem os critérios que deverdo ser seguidos para a
implantagdo do amarelo piscante nas intersecOes semaforizadas, de modo a garantir que a seguranca
dos motoristas ndo seja prejudicada deixando a decisdo para a andlise da autoridade de transito com
circunscricdo sob avia.

Legislacdo de Transito em Vigor

O Cddigo de Tréansito Brasileiro — CTB no seu anexo 1, aprovado pela resolugdo CONTRAN N° 160
de 22/04/2004, prevé a utilizacdo da sinalizacdo semaférica como sinalizac8o de adverténcia e define:

“ 4.2. Sinalizagdo Semafdrica de Adverténcia

A sinalizacdo semafoérica de adverténcia tem a funcdo de advertir da existéncia de obstéculo ou
situac8o perigosa, devendo o condutor reduzir a velocidade e adotar as medidas de precaucéo
compativeis com a seguranga para seguir adiante.

Caracteristicas

Compbe-se de uma ou duas luzes de cor amarela cujo funcionamento é intermitente ou piscante
alternado, no caso de duas indicagBes luminosas.

N Q N e N O B amarelo N O B N Q N
~ - ~N e . ~ ~N

/

| amarelo amarelo
N /
amarelo
- | ~N
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No caso de grupo foca de regulamentacdo, admite-se 0 uso isolado da indicacdo luminosa em
amarelo intermitente, em determinados horarios e situacdes especificas. Fica o condutor do veiculo
obrigado areduzir a velocidade e respeitar o disposto no art. 29, inciso I11, alinea C do CTB”.

Art. 29. O transito de veiculos nas vias terrestres abertas a circulacdo obedecera as seguintes
normas.

[1l — quando veiculos, transitando por fluxos que se cruzem, se aproximarem de local nédo
sinalizado, teré preferéncia de passagem:

a) nho caso de apenas um fluxo ser proveniente de rodovia, aquele que estiver circulando por ela;
b) no caso de rotatéria, aquele que estiver circulando por € a;
C) nosdemais casos, o que vier peladireita do condutor.

Critérios Para a Implantacéo

a) distancia de visibilidade;

A disténcia necesséria para a parada com seguranca de um veiculo que percorre uma via antes de
atingir um obstaculo a sua frente € composta de duas parcelas: a relativa ao tempo de percepcdo e
reacdo e a da frenagem do veiculo.

= distncia de percepcdo e reacdo: € a parcela percorrida pelo veiculo durante o intervalo de tempo
em que 0 motorista gasta para perceber o obstaculo a sua frente e reagir. O tempo médio de
percepcao e reacdo nas &reas urbanas éigua al,0s,

= distancia de frenagem: é a distancia que o veiculo gasta até a parada durante o processo de
frenagem. Depende da vel ocidade, greide da pista, coeficiente de atrito e das condicbes davia

A intersecdo a ser implantado o Amarelo Piscante devera ter boas condi¢bes de visibilidade
permitindo a transposi¢&o do cruzamento com seguranca.

b) velocidade;

O uso do amarel o piscante ndo serd aplicado em vias onde a vel ocidade regulamentada seja superior a
60 km/h. Em velocidade superiores, a distancia necesséria para realizar uma parada de emergéncia
aumenta muito, aumentando também, a distancia de visibilidade necessaria para garantir a seguranca
no cruzamento, bem como a gravidade dos acidentes.

¢) caracteristicafuncional davia;

Os motoristas que trafegam por vias com caracteristica de vias arteriais e coletoras, tendem a achar
gque tém a preferéncia sobre as demais vias, aumentando assim a possibilidade de ocorréncia de
acidentes. A situacado de risco de acidentes € agravada quando o cruzamento é de duas vias arteriais ou
coletoras onde ambas podem achar que tem a preferéncia no cruzamento. Portanto, por questfes de
seguranca, ndo é recomendado o uso do amarelo piscante nos cruzamentos de duas vias com essas
caracteristicas.
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d) nimero de estagios veiculares;

N&o serd adotado o amarelo piscante em intersegdes que tenham mais de dois estégios veiculares,
salvo nos casos onde houver solicitacdo da comunidade justificado por questbes de seguranca, desde
gue os demais critérios sejam atendidos.

e) solicitacdo da comunidade.

Quando houver solicitagdo da comunidade para a implantagdo do amarelo piscante, justificado por
questdes de seguranca, em intersegdes que tenham mais de 2 (dois) estégios veiculares, a BHTRANS
ird verificar se a intersecdo atende a todos os critérios de visibilidade, velocidade e caracteristica
funcional daviae, em caso positivo, podera ser implantado o0 amarelo piscante.

Implantacdo de lacos detetores de veiculos

Descricdo damedida

Consiste na implantacdo de lagos detetores nos acessos, onde o0 volume de trafego € muito baixo e a
reducéo do tempo de ciclo e 0 uso do amarel o piscante ndo sdo as medidas mais indicadas.

Laco detetor € um dispositivo eletromagnético, instalado sob o asfalto, que tem sua impedancia
alterada devido a interacdo com a massa metdlica de um veiculo, enviando um pulso elétrico ao
controlador que identifica a presenca do veiculo na aproximagao.

A aplicacéo dessa medida reduz o tempo de espera e fechamentos desnecessérios do semaforo das vias
principais, quando da auséncia de veiculos na via secundaria, onde o lago geralmente é instalado.

Atuamente existe no municipio de Belo Horizonte 41 (quarenta e uma) intersecdes semafoéricas
(5,7%) que possuem detetores de veicul os para acionamento dos semaforos (semi-atuacao).

—_—

Laco
Detetor

Figura 1 - Rotatéria de entrada / saida do Hipermercado Extrano Bairro Belvedere
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Critérios Para a | mplantacdo

a) para uma melhor eficiéncia desse dispositivo, sempre que possivel, a sua instalacdo deve ser
afastada da linha de retencdo a uma distancia tal que permita que o lago, ap0s detectar a presenca
de um veiculo e enviar o pulso ao controlador, possa fechar os outros movimentos e abrir para a
via secundaria em um menor tempo possivel;

b) os lagos detectores deverdo estar, preferencialmente, instalados nas vias onde o fluxo ndo sgja
significativo em certos horédrios, nas conversdes a esquerda, e em saidas de movimentos
especificos (shoppings, faculdades, empresas, etc.);

C) 0stempos minimos veiculares tém que ser observados para cada via, de modo a permitir a
transposi¢do segura do cruzamento;

d) osciclos adotados devem possibilitar 0 sincronismo com outras interseces caso existam;

€) o horério de implantacéo dos ciclos minimos noturnos devera estar dentro do periodo de 21:00 as
5:30 horas;

f) os controladores devem possuir recursos que possibilitem a implementacdo de planos de trafego
com estrutura de programagao que atenda a essa finalidade.

CONCLUSAO

A adequacdo da sinalizacdo semafdrica no periodo noturno visa a reduzir o atraso gerado pelo tempo
perdido em paradas desnecessarias nos semaforos, reduzir a possibilidade de abordagem por
Criminosos nas intersegdes semaforizadas, além de trazer uma economia de energia.

Consideramos possivel conciliar os trés aspectos: reducdo dos atrasos, melhoria da seguranca dos
usuérios e reducdo dos gastos com energia elétrica nos semaforos, por meio de adequagdes nas
programagdes semaf oricas para o periodo noturno.

Aliado aos fatores acima descritos, tem-se como consegiéncia o aumento da confiabilidade nos
servicos prestados ao usuario da malha viéria municipal e o aumento da credibilidade da BHTRANS.

Cada implantacdo de amarelo piscante devera ser acompanhada do levantamento do indice de
acidentes naintersecdo dos anos anteriores, no horario que sera implantado o amarel o piscante, para o
acompanhamento da situacdo antes e depois da implantacdo da medida. Ao final de um periodo de 6 a
12 meses, deve ser feita uma avaliagdo comparativa e as corregdes necessarias.

Caso haja aumento do indice de acidentes em uma determinada intersecdo com o amarelo piscante em
operacdo, esse devera ser retirado. Para essa intersecéo devera ser feita uma revisdo dos critérios que
levaram a indicacdo da medida de implantacdo do amarelo piscante para se redlizar as corregdes
necessarias.
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