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RESUMO

A partir do crescimento urbano acelerado de grande parte dos municipios brasileiros, se ocasionou 0 aumento do
fluxo de veiculos, bem como a necessidade de usufruir de espacos publicos para realizar o deslocamento entre
determinados pontos da cidade. Assim, tornou-se relevante estudos acerca do planejamento viario, que supram a
necessidade da populacdo em relagdo a mobilidade e deslocamento. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
realizar averiguar a viabilidade de implementacdo de sistema semaférico em um cruzamento do Grande Rosa Elze,
no municipio de Sdo Cristdvéo, estado de Sergipe. Para isso, o estudo em questdo teve como base o Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito Volume V — Sinalizacdo Semaférica (CONTRAN, 2014), que apresenta 0s
critérios de implementacdo de seméaforos, bem como os procedimentos que devem ser efetuados. Neste sentido,
foram obtidos dados que apontam positivamente para a implantacdo semaférica no cruzamento em questéo,
visando melhorar a fluidez do tréfego e a seguranca da populagéo.

Palavras-chave: qualidade do trafego; controle do trafego; sinalizag&o.
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INTRODUCAO

O sistema viario consiste em um dispositivo presente em todas as areas urbanas,
destinado ao transporte de pessoas, animais e veiculos para fins de circulacdo, parada,
estacionamento e operac&o de carga e descarga (SIMOES & SIMOES, 2016).

Este espaco, além de ser responsavel pelo transporte urbano de forma geral, também
abriga diversos servigos urbanos, como abastecimento de agua, energia elétrica, telefonia,
coleta e esgotamento de aguas pluviais, lixo e esgoto sanitario. Com isso, se torna necessaria a
instalagdo de equipamentos nas vias, no subsolo e no espago aéreo, para melhor auxiliar na
circulacdo urbana (LUZA & ROLDO, 2013).

Dessa forma, o planejamento do sistema viario depende, em grande parte, das
orientacbes e do controle sobre a distribuicdo das atividades econdmicas e sociais da area
urbana em questdo e, também depende da construcdo e da organizacdo das préprias vias
(ANTP, 2015; VASCONCELOS, 2006).

No planejamento do sistema viario, devem ser levados em consideracédo fatores como

0 crescimento acelerado e desordenado das cidades. Diante disso, com a eclosdo urbana e
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industrial dos centros urbanos brasileiros no século XX, foi necessaria realizar a ampliacdo da

malha viaria (PINTO et al., 2003).

Assim, € preciso realizar diversas verificacdes, que envolvem 0s horarios que

possivelmente ha uma maior quantidade de trafego, bem como incidentes, os tipos de veiculos
que circulam no local e, outras caracteristicas do local que possam delimitar as possiveis
propostas que definir a execugéo de transito que tenha fluidez.

Dentre as alternativas que sdo conhecidas para evitar e mitigar os problemas
relacionados ao trafego de veiculos nas vias urbanas, pode-se citar a implementacdo
semafdrica. A mesma tem como objetivo gerenciar o conflito de tempos em cruzamentos e
vias.

De forma geral, a implantacdo de semaforos, de forma obrigatdria deve ser avaliada
por meio de critérios e estudos para determinar a sua efetiva necessidade. Alinhada a
implementacdo semaforica, também se pode optar pela ado¢do de outras alternativas de
sinalizacdo, como as placas indicativas com definicdo da preferéncia de passagem, a remocéo
de interferéncias que prejudiquem a visibilidade dos condutores, bem como realizar melhorias
na iluminacdo e na adequacdo das sinalizacBes horizontal e vertical, além de reduzir as
velocidades nas aproximacoes.

Segundo o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 2014), a sinalizagédo
semaforica é definida como um sistema elétrico/eletrbnico, que dispde de dispositivos
luminosos, que sdo operados de forma alternada ou intermitentemente. Portanto, o sistema
semafdrico é responsavel por controlar o trafego e o deslocamento dos veiculos e pedestres,
baseando-se no cauteloso alerta sobre o direito de passagem em vias com dois ou mais
movimentos que podem vir a serem realizados.

No que tange as vantagens na implantacdo de semaforos em vias urbanas, é valido
ressaltar que com este tipo de dispositivo de controle, se possibilita também um movimento
mais ordenado do trafego de veiculos, reduzindo a possibilidade de determinados tipos de
acidentes, em razdo de ser providenciada a interrupgéo no trafego intenso (LEITE, 1980).

Em vista disso, o seméaforo possui a tarefa de comunicar a populagéo, os conflitos das
vias, informando sobre obstaculos e casos especiais que possuem na mesma. Sendo assim, ha a
classificacdo semaforica, que pode ser sinalizacdo semaforica de regulamentacdo e sinalizacao
semaforica de adverténcia (SPIGOLON, 2010).

Portanto, estudos acerca da viabilidade de implementacdo de semaforos, podem ser

definidos como ferramentas para sugerir propostas de melhorias em sistemas viarios. Tendo em
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vista a dindmica do trafego, esses dispositivos podem ser essenciais para proporcionar
seguranca para os condutores.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de
implementacao de um sistema semafdrico em um cruzamento no Grande Rosa Elze, na cidade
de S&o Cristdvao, visando a melhoria do trafego, para proporcionar maior seguranga e conforto
para a dindmica do transito na localidade.

IMPLANTACAO DA SINALIZACAO SEMAFORICA

Os seméforos de forma prioritaria, devem atender as normas de seguranca, garantindo
a boa visibilidade em relacéo aos elementos fisicos da intersecéo, no que diz respeito ao trafego
de veiculos, ciclistas e de pedestres.

Nesse sentido, em cruzamentos com presenca de sistemas semaforicos, também deve
haver uma preocupagdo com as ilhas, que é definida como um obstaculo fisico que é fixado na
pista de rolamento, destinado a proporcionar uma orientacdo aos fluxos em uma determinada
intersecdo (DNIT, 2005).

Sendo assim, a sinalizacdo instalada de maneira adequada, ira garantir a devida
visibilidade, que pode ainda ser aumentada com o uso de material refletivo. Além disso, €
importante salientar a preocupacdo da visibilidade que os motoristas devem ter dos demais
veiculos, ciclistas e dos pedestres.

De forma geral, em cidades de quantidade populacional pequenas, onde o fluxo de
veiculos motorizados é baixo, ndo se justifica a colocacdo de sistemas semaforicos. Em
cidades, com grande concentracdo populacional, onde o fluxo de veiculos motorizados ¢ alto,
como as cidades médias e grandes, propicia-se a instalacdo de semaforos para veiculos,
ciclistas e pedestres (SIMOES & SIMOES, 2016).

No Brasil, em geral ha poucas referéncias no que tange os critérios e estudos que
envolvem a viabilidade de implementacdo semaforica. Neste trabalho, foi utilizado para
averiguar estes critérios o Volume V — Sinalizacdo Semaforica, do Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Trénsito elaborado pelo CONTRAN (2014).

Com isso, para avaliar a necessidade ou ndo de implantacéo de sistema semaforico em
intercepcdes, é necessario verificar a sua eficiéncia e as contextualizacdes da localidade. Para

isso, devem ser realizados os seguintes procedimentos de acordo com 0 CONTRAN, (2014):
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+ Coleta de dados relativos a seguranca e fluidez;

 Avaliacdo da efetiva necessidade de implantacdo da sinalizacdo semaforica;
 Escolha da sinalizacdo complementar a ser utilizada;

 Elaboracéo do projeto;

+ Divulgacédo da implantacéo;

« Implantagdo do seméaforo e da sinalizacdo complementar;

« Acompanhamento da operacéo inicial do seméaforo;

« Coleta rotineira de dados relativos a seguranca e fluidez;

« Avaliacdo rotineira da programacao semaforica.

Dessa forma, o tipo de abordagem a ser realizada para a elaboragédo e implantacdo do
sistema semaforico, inicialmente deve levar em consideracédo se o local em estudo se encontra

em:

« Fase de projeto;

 Local ja consolidado.

Ressalta-se que também deve-se atentar para a abordagem principal da localidade, que
consiste no tipo de usuario que sera dada prioritaria consideracdo na intercepcao: veiculos ou

pedestres. A Figura 1 mostra a estrutura geral para o estudo de implantacdo semaférica.
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Figura 1 - Estrutura geral para o estudo de implantagdo semafdrica.
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Fonte: Luza & Roldo (2013).

As diferentes correntes de trafego e suas consideragdes, a classificacdo das vias, 0s
horéarios de pico, constituem-se como levantamentos que sdo essenciais para a verificagdo da
dindmica dos deslocamentos. Assim, estes dados servem de dados as analises de adequacgéo das

intersecdes para a implementacdo de dispositivos como semaforos e suas sincronizagoes.

METODOLOGIA

Estudo de caso no Grande Rosa Elze em Sdo Cristovao

O municipio de Sao Cristovdo, no estado de Sergipe, possui uma area de 436,9 km?2 e,

sua localizacdo é mostrada na Figura 2, sendo distante cerca de 24 km da capital, Aracaju. De

I—— ]
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acordo com Plano de Saneamento Bésico de S&o Cristovdo (SAO CRISTOVAO, 2014), o

mesmo é dividido conforme expde a Tabela 1.

Figura 2 - Localizagdo do municipio de Sdo Cristévdo, em Sergipe, localizado a 24 km da capital, Aracaju.
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Fonte: os autores (2019).

Ademais, em sua totalidade, Sdo Cristovado possui cerca de 78.864 habitantes, sendo
formado por dois grandes nucleos urbanos, o Grande Rosa Elze e a Sede, que representam mais

de 80% da populacédo do referido municipio.

Tabela 1 - Populagdo aproximada de cada localidade pertencente ao municipio de Séo Cristovéo.

Localidade Populagéo
Sede: Séo Cristovéo, Alto Divinéia, Lauro Rocha, e loteamentos da cidade. 21.690
Rosa Elze: Rosa Elze, Rosa Maria, Luiz Alves, Tijuca, Eduardo Gomes, Madre 43.612

Paulina, Jardim Universitario, Conj. Maria do Carmo, Jacund, Jubiara, Parque
Formoso, Quem Dera, Lafaiete Coutinho, Rosa D’oeste, etc.

Cardoso 2.691
Pedreiras 2.587
Cabrita 2.796
Parque Santa Rita 2.585
Rita Cacete / Colbnia 2.903

Fonte: Plano de Saneamento Bésico de S&o Cristovao (2014).
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O Grande Rosa Elze, de acordo com o Plano de Saneamento Basico de Sdo Cristovao

(SAO CRISTOVAO, 2014), a area possui uma populacio estimada em 43.612 habitantes, e

consiste no nucleo urbano mais ocupado do municipio de S&o Cristovéo.

Neste sentido, em diversas localidades do Grande Rosa Elze, ocorreu uma ocupacao
habitacional, despontando uma realidade que também é tipica em diversas cidades brasileiras,
onde o crescimento populacional acarretou o crescimento do trafego de veiculos, bem como o
de ciclistas e pedestres.

Sendo assim, discussdes acerca da mobilidade da populacdo devem ser levadas para
melhor gerenciamento dos transportes locais. A area conta com uma rodovia estadual, rodovia
Jodo Bebe Agua (SE-065), que liga Aracaju a sede do Municipio de Sio Cristovdo, por onde

trafegam varios veiculos, conforme mostra a Figura 3.

SergipeTec - Sergipe}.\‘ g 7
Parque Tecnol‘égitég B oo

= 28 min
19,5 km

S30 Cristévao®)

Fonte: Google earth, 2019.

No que tange o deslocamento de veiculos, ha diversos conflitos na Rodovia Jodo
Bebe, principalmente nas imediagGes do Grande Rosa Elze, em razdo do fluxo de carros ser
maior. Dentre os conflitos que ha na regido, pode-se citar o cruzamento que da acesso ao
conjunto Eduardo Gomes, na rodovia Jodo Bebe Agua com a rua E, conforme mostra as
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Figuras 4 e 5. Salienta-se que foi considerada a rodovia Jodo Bebe Agua como a via principal,

e a rua E como a via secundaria.

Figura 4 - Cruzamento em estudo, acesso a partir da rodovia Jodo Bebe Agua.

Fonte: Google street, 2019.

Figura 5 -1 Cruzamento em estudo, acesso a partir da rua E.

Fonte: Google street, 2019.

Sob as consideragdes do trafego intenso do cruzamento em questdo, se propde estudar
a viabilidade técnicas para a implementacdo de um sistema semaférico, visando melhorar o
trafego de veiculos da area. Dessa forma, a possivel viabilidade de implementacdo desse

sistema, consiste em uma estratégia para promover a seguranca no transito do local em estudo.
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Proposta de implementacéo de sistema semafdrico

Para averiguar a necessidade de implementacdo no cruzamento em questdo, foi
seguido o fluxograma de estrutura geral para o estudo de implantacdo semaforica, proposto no
Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (CONTRAN, 2014).

A Figura 6 mostra resumidamente o referido fluxograma que discorre as etapas para
estudo da viabilidade de implementacdo semaférica. Todas estas etapas sdo explicadas
detalhadamente posteriormente.

Para este trabalho foram aplicadas as etapas A, B, C e D, que dependem em suma da
contagem de veiculos que passam pelo cruzamento, bem como pesquisas acerca das condi¢oes
e da seguranca local. Ademais, o fluxograma do Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito
(CONTRAN, 2014), ainda sugere a realizacdo de mais uma etapa, que consiste em pesquisas
acerca do tempo de espera no semaforo, sendo efetuada para a operagdo do possivel sistema ser
mais otimizada.

Entretanto, com a realizacdo do estudo até a etapa D, ja é possivel apontar a
viabilidade ou inviabilidade acerca da implementacdo de um sistema semaforico, sendo que
para isso, ndo é necessario definir os tempos de espera, apenas determinar por meios de
calculos a partir da quantidade de veiculos que cruzam a localidade, como se comportam 0s

ciclos de tempos.
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Figura 6 - Resumo das etapas A, B, C e D, efetuadas para o estudo da viabilidade de implementagdo semaférica.
A
« Averiguacdo do nimero de colisdes com vitimas evitaveis por semaforo;
( B |
« Pesquisas iniciais no cruzamento em questdo: contagem de veiculos para
definir o horario de pico, que consiste no hordrio em que ha a maior
guantidade de veiculos que se aproximam da rua secundaria para o
cruzamento;
C
N
 Condicdo de seguranga no local: verificacdo dos possiveis conflitos no
cruzamento;
J
7 - - 7 - 7 a \
D » Numero de ciclos vazios (NCV): série de célculos envolvendo o nimero de
ciclos por hora (NC), volume total das aproximagdes de veiculos da via
secundaria (FTS) e nimero médio de veiculos por ciclo (m). Com base nos
resultados destes célculos se define a viabilidade de implementagdo de um
sistema semaforico.
- J J

Fonte: Adaptado de CONTRAN, 2014.

Com isso, foram seguidos os critérios estabelecidos pelo fluxograma do Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (CONTRAN, 2014), para avaliar a necessidade de
implementacdo de um sistema semafdrico no local em estudo, consistindo nas seguintes etapas

e analises explicadas de maneira mais detalhada:

e A - NUMERO DE COLISOES COM VITIMAS EVITAVEIS POR SEMAFORO

De forma inicial, se pode verificar o numero limite minimo de colisbes com vitimas
evitaveis com a implementacdo de seméaforo (Nlav), para assim, justificar a implantacdo de
semaforo, sendo que o Nlav do cruzamento em questdo deve ser igual ou maior a 7, observado
nos Ultimos 3 anos ou 3 nos ultimos 12 meses.

Neste caso, a prefeitura de Sdo Cristdvao e nem os 6rgdos competentes, ndo fornecem
os referidos dados, em relagdo ao quantitativo de acidentes que ocorrem no cruzamento, pois
ndo ha um monitoramento. Em razao disso, como néo foi possivel o atendimento, este item foi

— ==mmdesconsiderado, para efeitos de calculos.
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e B - PESQUISAS INICIAIS NO CRUZAMENTO EM QUESTAO

Realizou-se as pesquisas iniciais no cruzamento em questéo, onde foram executadas as
contagens de veiculos que passavam pelo cruzamento em estudo. Neste sentido, essa contagem
foi realizada de forma manual, onde se visualizava os veiculos que cruzavam o local pelas vias
de acesso, sendo a rodovia Jodo Rebe Agua e rua E.

Considerou-se todos os veiculos com seus respectivos fatores de equivaléncia, para
transformar todos os veiculos para Unidade de Carro de Passeio (UCP), conforme é revelado
na Tabela 2. Ademais, a contagem se deu a partir dos 3 postos de contagem conforme mostra a
Figura 7, que mostra 0s acessos para 0 cruzamento em questdo, a partir dos dois sentidos da
rodovia Jodo Bebe Agua e da rua E.

O Fator de Equivaléncia serve para unificar todos os veiculos para uma Unica
hierarquia (UCP), multiplicando cada categoria de veiculo pelo seu respectivo Fator de
Equivaléncia contido na Tabela 2, por exemplo: uma moto tem como equivaléncia 0,33 UCPs,
um o6nibus e um caminhdo de 2 eixos tem equivaléncia de 2 UCPs, um caminh&o de 3 eixos

tem equivaléncia de 3 UCPs.

Tabela 2 - Fatores de equivaléncia.

Tipo Fator de equivaléncia.
Automovel 1,00
Moto 0,33
Onibus 2,00
Caminhéo (2 eixos) 2,00
Caminhdo (3 eixos) 3,00

Fonte: CONTRAN (2014).
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Figura 7 -2 Postos de contagem. Ponto 1: Rodovia Jo&o Bebe Agua, sentido Sdo Cristovao-Aracaju;

Ponto 2: rua E; Ponto 3: Rodovia Jodo Bebe Agua, sentido Aracaju- Sdo Cristovao.
_ — ——

Fonte: Google earth, 2019.

e C - CONDICAO DE SEGURANCA NO LOCAL

Realizou-se a verificacdo das condic¢des de seguranca do local, envolvendo os aspectos
que podem prejudicar a seguranca na intersecdo. Assim, foram analisas as seguintes
caracteristicas da via, que podem ocasionar riscos: geometria das vias, edificacbes que
atrapalhem a visdo dos condutores, configuracdo da propria intersecdo que pode dificultar

atrapalhar o conhecimento dos condutores sobre qual é a via principal.

e D -NUMERO DE CICLOS VAZIOS (NCV)

O namero de ciclos vazios (NCV) consiste em um parametro que expressa 0s periodos
de tempos em que ndo existiria demanda na via secundaria, neste caso, a rua E, considerando o
ciclo programado para o seméaforo, caso o0 mesmo fosse instalado na area. Deste modo, para
determinar o valor deste parametro, séo aplicados os calculos demonstrados a seguir.

Para que a sinalizagdo semaforica tenha cabimento e, seja justificada segundo este
critério, o nimero de ciclos vazios (NCV), durante o horario de pico, deve ser menor ou igual a

10% do numero de ciclos por hora (NC).
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Portanto, para se estimar a quantidade dos ciclos de vazios (NCV), bem como o

namero de ciclos por hora (NC), é preciso seguir 0s procedimentos abaixo:

SUBETAPA 1: Verificar o tempo de ciclo (C) em segundos, que o semaforo teria,
caso 0 mesmo fosse instalado no local. O tempo de ciclo operante na rede, caso a mesma rede
que opera na regido, realize o trabalho em modo coordenado. Além disso, ressalta-se que o
semaforo circunvizinho esteja em uma proxima de no maximo 500 metros. Com isso, ressalta-
se que o tempo de ciclo deve ser de no maximo 120 segundos e, para este trabalho, foi adotado
90 segundos, em decorréncia de ndo haver nenhum sistema semaférico em operagdo no Grande

Rosa Elze.

SUBETAPA 2: Determinacdo do numero de ciclos por hora (NC), que mostra o
namero de ciclos que o sistema semaforico teria, caso seja implementado no local, conforme
expde a equacao 1.

Ne =2 (1)
c

SUBETAPA 3: Contagem do volume total das aproximacfes de veiculos da via
secundaria (FTS), expresso em termos de unidade de carros de passeio (UCP) por hora. Essa
contagem deve ser executada de acordo com o fator de equivaléncia de cada veiculo, conforme
se mostrou na Tabela 2.

Salienta-se que a contagem deve ser realizada com registro a cada 15 minutos da
quantidade de UCP que se aproximam do cruzamento, para assim, identificar os horarios de
pico e, apenas nestes horarios, contabilizar por 5 dias a quantidade de UCP que passam no

cruzamento e obter uma média do FTS.

SUBETAPA 4: Célculo do nimero medio de veiculos por ciclo, em convencdo de

UCP, nas aproximac0des da via secundéaria (m), conforme mostra a equacao 2.

__FTS

e (2)
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SUBETAPA 5: Célculo do nimero que se espera de ciclos vazios nas aproximacgodes

da via secundaria. Especificamente, o numero de ciclos em que possivelmente ndo existiram
veiculos na via secundaria aproximando-se da intersecdo (NCV). Para obter o NCV deve ser
aplicada a equacdo 3, sendo que neste caso, e representa a base dos logaritmos neperianos,
igual a 2,72, conforme atesta o Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito
(CONTRAN, 2014).

NVC = e ™= NC ©)

A determinacdo do NCV é responsavel por deduzir que as aproximacdes de veiculos
pela via secundaria ocorrem de formas aleatorias, conforme a distribuicdo de Poisson. Destarte,
o valor obtido de NCV, mostra a possibilidade de ndo haver fluxo de veiculos que chega ao
cruzamento, com aproximacdo pela via secundaria, ou seja, revela a possibilidade de ndo haver
nenhum veiculo se aproximando pela via secundaria, para o cruzamento em questao.

Com isso, se o valor do referido NCV for menor do que o NC, justifica-se com base
nos calculos, a implementacdo semaférica, como forma de otimizar e proporcionar seguranca

para o cruzamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O local em estudo consiste em um cruzamento que é responsavel pelo acesso ao
conjunto Eduardo Gomes a partir da rodovia Jodo Bebe Agua, sendo um ponto de grande
estratégia para a mobilidade local e para interligar Aracaju e Sdo Cristovdo. Sendo assim,
aplicando a metodologia proposta e dando procedimento aos passos e etapas da mesma, obteve-

Se:

e A -NUMERO LIMITE MINIMO DE COLISOES COM VITIMAS EVITAVEIS COM
A IMPLEMENTACAO DE SEMAFORO (NLAV)

Por ser um ponto de intensa movimentacdo, ha noticias em sites de informacdes de
acidentes no local, porém, ndo se tem monitoramentos dos acidentes por parte da prefeitura de
Sao Cristdévao e demais 6rgdos. Dessa maneira, como ndo foi possivel a obtencdo dos registros

Conhecimento Interativo, STP/PR (ISSN 1809-3442), V. 15,N. 1, p. 162-183, jan/jun. 2021



CONHECIM
INTERAT

ENTO
IvO

ARTIGO
de acidentes e possiveis vitimas, foi considerado que este item ndo foi atendido, dando

prosseguimento ao trabalho.

e B-PESQUISAS INICIAIS NO CRUZAMENTO EM QUESTAO

A partir dos 3 postos de contagem, foram averiguadas as quantidades de veiculos que
chegam ao cruzamento, sendo representadas por unidades de carros de passeio (UCP),
conforme atesta o Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (CONTRAN,
2014). Ressalta-se que o cruzamento em estudo, é caracterizado como um local em
funcionamento, ndo se encontrando em fase de projeto.

Nesse sentido, foram considerados todos os veiculos com seus respectivos fatores de
equivaléncia. Foram realizadas as contagens durante o dia 7 de outubro de 2019, uma segunda
feira, das 07:00 até as 22:00, configurando como um dia tipico de movimentacdo de veiculos.
Ressalta-se que foram registrados a cada 15 minutos a quantidade de UCP que se aproximam
do cruzamento.

A Figura 8 mostra o comportamento da movimentacdo, de veiculos que se aproximam
pela via secundaria (rua E), no que tange a quantidade de UCP. Para ocorrer uma melhor
visualizacdo, os horarios foram divididos a partir de 1 hora.

E valido salientar que os calculos posteriores sdo realizados com base na quantidade
de veiculos que advém da aproximacdo da rua E (via secundaria) para o cruzamento em estudo.
Em detrimento disso, a identificacdo do horario de pico, é efetuada analisando a quantidade de

veiculos que chegam ao cruzamento pela referida via, como é mostrado na Figura 8.
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Fonte: os autores (2019).

Assim, o horério de pico, onde se aproximam mais veiculos da via secundaria, neste
caso, da rua E para o cruzamento, foi identificado e considerado como sendo de 17:00 até
19:00 horas, como o referido horario de maior pico, em vista da maior quantidade de veiculos
que cruzam o local em estudo, a partir da rua E. Portanto, neste horario, foram realizadas novas
contagens nesses horérios nos trés pontos de contagem, do dia 08 a 11 de outubro (terca-feira a
sexta-feira) e dia 14 de outubro (segunda-feira) no ano de 2019.

Com isso, a partir da contagem realizada entre os dias 08 a 11 e 14 de outubro de
2019, no horério de pico de 17:00 a 19:00 horas, foi calculada uma média de UCP com base
nos dias que se efetuou essas contagens, conforme mostra a Tabela 3. Conforme foi apontado,
a média UCP que é utilizada nos célculos, consiste no valor de veiculos que chegam ao

cruzamento a partir da via secundaria, que neste trabalho que é representada pela rua E, tendo
assim, a media UCP como 471.

Tabela 3 - Média de veiculos, sendo representada por unidades de carros de passeio (UCP).

PONTO DE CONTAGEM MEDIA
RUAE 471
RODOVIA JOAO BEBE AGUA: SENTIDO ARACAJU - SAO CRISTOVAO 504
RODOVIA JOAO BEBE AGUA - SENTIDO SAO CRISTAO — ARACAJU 755

L 177

Fonte: os autores (2019).
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e C-CONDICAO DE SEGURANCA NO LOCAL

Com relagdo as conversdes que os veiculos podem realizar, as Figuras 9 a 11 revelam
as movimentagdes dependendo da origem dos veiculos em questdo. Dessa forma, surgem 0s
conflitos que podem provocar acidentes, imprevistos e sinistros na localidade, a depender da

realizacdo de manobras e conversoes.

Figura 9 - Possiveis conversdes, Rodovia Jodo Bebe Agua, sentido Rosa Elze — sede de Sa
Z R N

RN

o Cristovéao.
e

> .
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Figura 10 - Possiveis conversdes, Rodovia Jodo Bebe Agua, sentido sede de Sdo Cristovdo — Rosa Elze.

>

Q N

RN

-> »

Fonte: Google earth, 2019.

Dessa maneira, ha varias conversdes que 0s motoristas podem realizar, causando

conflitos, sendo que a atencdo no cruzamento deve ser significativa para evitar sinistros. Um

outro fato de seguranca importante, consiste na geometria do cruzamento, 0 mesmo nao possuli

L 179

uma inclinagcdo muito elevada e nem ingreme, o que contribui para evitar possivel acidentes.
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Em relacdo a velocidade, é valido salientar que nas proximidades do cruzamento, ndo

ha indicacdo de reducdo da velocidade, porém, ha quebra-molas nos dois sentidos da rodovia
Jodo Bebe Agua, contribuindo para a reducdo da velocidade dos veiculos. Além disso, ha

também sinalizacdo para indicando a presenca destes quebra-molas na rodovia.
e D—ESTIMATIVA DO NUMERO DE CICLOS VAZIOS (NCV)

Por conseguinte, dando continuidade a avaliacdo para implantacdo semaforica, foi
estimado o namero de ciclos (NC) do suposto seméaforo, como se 0 mesmo fosse implantado no
cruzamento. Logo, foi possivel calcular o valor para o ciclo em segundos, considerando 90
segundos (1 minutos e meio) para o tempo de ciclo (C).

Ressalta-se que foi escolhido o tempo de ciclo de 90 segundos, em razdo de ser
necessario implementar o semaforo em 3 pontos, de acordo com as conversdes e conflitos
mostrados. Como ndo ha seméaforo na regido e, em nenhum lugar do municipio de Séo
Cristdvao, onde caso tivesse, poderia ser adotado o mesmo tempo de ciclo, foi necessario

realizar essa consideragdo. Assim, foi obtido 40 ciclos por hora, aplicando a equagéo 1:

3600
C= 20 - 40 ciclos por hora

Posteriormente, com o valor do fluxo total na via secundéaria (FTS) durante a hora de
pico, que de 471 UCP/hora, foi possivel determinar o nimero médio de veiculos por ciclo (m),

onde foi obtido 11,775 UCP, aplicando a equagao 2:

_ M 775 uck
M=% ~

Com a possibilidade de no cruzamento em questdo, pela via secundaria, ser possivel
existir ciclos onde ndo haverd nenhum veiculo, foi necessario calcular o nimero esperado de
ciclos vazios (NCV) nas aproximacdes dessa via secundaria.

Sendo assim, este critério realiza a previsdo estimada do numero de ciclos onde nédo

havera veiculos presentes no cruzamento a partir da secundaria. Ap6s o calculo, se compara 0
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NCV com o NC, para ser justificada a implementacdo do semaforo. Ressalta-se que valor de e,

foi considerado 2,72, com isso, foi aplicada a equagéo 3:

NVC = e711775 x40
NVC = 3,05499952 + 10~

Tendo em vista que, o NVC obtido foi de 3,05499952 * 10, sendo extremamente
menor do que o NC que foi de 40 ciclos por hora, justifica-se a implementagdo semaférica com
base na metodologia proposta pelo Manual de Sinalizacdo Semaférica. Em razdo dos calculos
propostos resultarem positivamente para a implementacdo semaforica, ndo houve necessidade
de prosseguir aos estudos com outros critérios estabelecidos pelo Manual de Sinalizacao
Semafdrica (CONTRAN, 2014).

Salienta-se que para dar esse prosseguimento aos outros critérios seriam necessarios
equipamentos especificos para realizar as pesquisas de espera, como crondémetros com boa
exatiddo que seriam operados de forma simultanea, além de mais pesquisadores para
executarem as operacdes. Entretanto, mesmo com a néo realizacdo das pesquisas de espera, se
pode definir que o resultado final deste estudo de caso ndo seria alterado, pois houve a
comprovacdo da implementacdo semaférica de acordo com o0s critérios anteriores, que
demonstraram a partir da abordagem e contagem de veiculos, a viabilidade de efetivacdo de um
sistema semaforico no cruzamento em estudo.

Em estudo realizado por Silva et al. (2016), avaliando a viabilidade de implementacao
semaforico a partir da metodologia do CONTRAN (2014), em um cruzamento no municipio de
Manaus, também apresentou resultado positivos para a referida viabilidade, que pode melhorar
o fluxo do trafego na area.

Segundo Beyer (2016), também é viavel a implementacdo de um seméaforo em um
cruzamento do municipio de Campo Mouréo, no estado do Parand, que apresenta problemas de
trafego, de acordo com os resultados obtidos em estudo com a mesma metodologia.

Deste modo, se evidencia que em locais onde ha a ocorréncia de problemas de trafego
em cruzamentos, € essencial a aplicacdo de metodologia e estudos que apontam a viabilidade
de intervencdo com equipamentos de controle do trafego, como o sistema semafdrico, que pode
ser promissor dependendo do caso.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo no grande Rosa Elze, pode-se concluir que o transito e a mobilidade
urbana do local necessitam de intervengdes, onde a presenca de um dispositivo como o sistema
semafdrico, se denota ser aproveitavel para atenuar possivel riscos e sinistros.

No cruzamento em questdo, que liga a rodovia Jodo Bebe Agua a rua E, pode-se
constatar que no local se faz necessaria a aplicacdo de medidas corretivas com o objetivo de
melhor o trafego. Sendo assim, o sistema semaférico foi apontado como uma alternativa
tecnicamente viavel para o local.

Nesse sentido, foi justificada a real necessidade da implantacdo semaférica no
cruzamento, com base na proposta metodoldgica empregada, que levou em consideracdo a
quantidade de veiculos que cruzam a area, 0s horarios de pico, qualidade do cruzamento, entre
outros. Entretanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados no que diz respeito aos custos de
implantacédo, problemas de circulacdo, tempos dos seméaforos, tamanho das faixas, entre outros.

Portanto, ressalta-se que os resultados obtidos podem servir de base para a prefeitura
do municipio de Séo Cristdvao, no que tange a elaboragdo do Plano de Mobilidade Municipal,
envolvendo também as técnicas de mobilidade sustentavel e equipamentos e ferramentas de

controle do trafego.
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