A Companhia de Engenharia de Trafego CET

RELATORIO TECNICO

I. Apresentagio

Este trabalho analisa, sob o ponto de vista téenico, a conveniénela ¢ possibilidade de
implementar a solu¢do de semaforo provido de temponzador de tempo. seja através de
numeros que decrementam seja atraves de um comyunto de lampadas que vao se apagando
medida que o tempo passa. Como o impacto para os condutores ¢ totalmente diferente
daquele para os pedestres, sera feita uma analise especifica para cada caso.

2. Analise da implementaciio do temporizador nos grupos focais veiculares, dirigidos
aos condutores

Antigamente, em Sdo Paulo ¢ algumas outras cidades, utilizava-se um periodo de amarelo
antes de surgir o verde para que o motonista pudesse ir se preparando para a saida. O que
acontecia. na pratica, era que muitos acabavam saindo antes do verde, ou entdo, no instante
imediatamente posterior 4 sua abertura. Este comportamento causava muitas colisbes ¢
atropelamentos. Quando se resolveu eliminar este pré-aviso (amarelo antes do verde) o
indice de acidentes melhorou consideravelmente.

A introdugdo de um tempornizador cronometrado, mostrando o decremento do tempo ainda
disponivel, ou de um conjunto de lampadas que vdo se apagando ao longo do tempo, 1ria
redundar num potencial semethante de acidentes.

Os condutores dos veiculos comeganam a tazer, mentalmente, calculos para avahar s¢ o
tempo restante de verde seria suficiente, ou nao, para completar a travessia do cruzamento.
Evidentemente, fazer tais estimativas a velocidade em que trafegam os veiculos ¢ uma
atitude penigosa, por mais simples que estas avaliagdes possam parecer a primeira vista.
Alem disso, podem surgir situagdes de conflito, como por exemplo, o motorista da frente
julgar que deve parar ¢ o motorista de tras acreditar que o tempo restante ¢ mais do que
suficiente; nesse caso, a chance de uma colisio trasetra € enorme.

Em suma, ¢ essencial que as indicagdes transmitidas pelos sematoros incorporem as
seguintes qualidades:

* clareza

*  padronizagiao

*  capacidade de ser interpretada igualmente por todos

s capacidade de ser entendida rapidamente
* capacidade de provocar reagdes o mais uniformes possivel
-

A razdo de sc dar tanta importancia a estes pré-requisitos a que, na veloaidade do transito,
as decisdes ¢ conseqlientes agdes sdo tomadas em fragdes de segundos. Dessa forma,
interpretagoes diferentes podem levar a agdes conflitantes entre si. Por 1sso, ¢ universal o
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concetto de que as informagoes transmitidas pelos semaforos veiculares devem ser o mais
simples ¢ enxutas possivel, de modo a ndo gerar entendimentos distintos entre 0%
motoristas.

Vamos imaginar uma situagao pratica. Um motorista esta se aproximando de um sematoro

a 60 kmv'h. Quando estd a uns 60 metros da retengio 1€ que faltam 2 segundos para terminar

seu verde. Pode proceder das seguintes formas:

a) acelerar para ainda conseguir passar (procedimento que sena bastante comum),

b) diminuir a marcha pois conclui que ndo vai dar para passar mesmo;

¢) continuar com o mesma velocidade (procedimento que seria o mais correto poi1s em 2
segundos percorrena 33 metros, 0 que o levaria a 27 metros da retengdo e ja estania na
zona dos veiculos que devem prosseguir sem parar, quando surge o sinal de amarelo).

Este exemplo mostra a disparidade de reagdes que podem ser geradas. O problema ¢ que
tais reagoes distintas sdo conflitantes entre si, provocando certamente graves acidentes.
Podemos aproveitar o exemplo oferecido para entender que haverd uma incompatibilidade
entre os ultimos segundos do verde e o intervalo de amarelo. Muitos motoristas encarariam
os altimos segundos de verde como perda rigida do direito de passagem e outros apenas
como uma adverténcia de que o verde esta terminando, mas que ainda The sera oferecida a
possibilidade de cruzar a transversal, dependendo do ponto em que estiver. O intervalo de
amarelo ja suscita, por vezes, duvidas entre alguns motoristas sobre o procedimento a
adotar dependendo da distincia em que se encontram do semaforo. Acrescentar a
informagdo de final de verde serd duplicar a sua davida. O motorista devera caleular em
que ponto estara quando “zere” o verde e se sera possivel, ou ndo. cruzar a transversal no
periodo de amarelo posterior. O transito passaria a se comportar como s¢ estivesse nagueles
“ralis”, onde os navegadores tém de calcular continuamente (¢ rapidamente) qual a
velocidade que o piloto deve ir adotando.

3. Implicagdes no comportamento dos pedestres

Nio existe para os pedestres 0 nisco apontado para os veiculos de que interpretagdes
diterentes podem levar a acidentes. As velocidades envolvidas sdo muito menores ¢ as
consequéncias do eventual ndo-entendimento ndo sdo graves.

Aqui, também pode ocorrer a incompatibilidade entre os ultimos segundos de verde ¢ o
vermelho piscante, que € o “amarelo” do pedestre. Mas as conseqiiéncias se limitam a que o
pedestre aperte o passo sem necessidade ao se deparar com o verde terminando. Nio ha
aumento no potencial de acidentes.

4. Compatibilidade com a estratégia de controle semaforico adotada em Sdo Paulo
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Dos cerca de 5000 sematoros existentes na cidade. temos mais de 1000 que operam pelo
principio do Controle em Tempo Real ou pelo Controle Isolado Atuado. A tendéncia
tecnologica € a de incorporar todos os outros semaforos que operam em vias importantes da
cidade ao controle automatizado.

Nos semaforos regidos por este tipo de controle, as temporizagdes ndo sdo pré-fixadas, mas,
sim, calculadas instantancamente em fungdo dos padroes de trafego reconhecidos no
momento. E impossivel, portanto, utilizar o temporizador pois ndo se sabe, no instante em
que o verde imcia. qual serd sua duracdo. Uma excegdo ¢ o tempo de verde para os
pedestres em estagios que lhe sdo especificos. Neste caso, o tempo pode até variar
conforme o horario, mas sempre se sabe antecipadamente de quanto sera sua duragio. O
mesmo nao ocorre com o tempo de vermelho do pedestre, pois por ser concomitante ao
verde de uma passagem veicular, ndo pode ser conhecido de antemido. Também ndo ¢
possivel conhecer previamente o tempo do foco verde de pedestres nas situagdes em que
sua durac¢do depende de um movimento veicular paralelo.

Portanto, sob o aspecto de estrat¢gia do controle em tempo real, somente ¢ possivel
implementar o temporizador associado ao foco verde dos pedestres nos locais em que tal
foco opere independentemente de quaisquer outros focos veiculares; o exemplo mais
comum de locais com tal independéncia ¢ a travessia de pedestres em meio de quadra,

5. Compatibilidade com os controladores existentes

Para operar seus 5000 cruzamentos, Sdo Paulo possui 3500 controladores, que sdo os
equipamentos que comandam diretamente as luzes semaforicas, sio responsaveis pela
implementagio das temporizagdes ¢ garantem a seguranga das mensagens exibidas. A
instalagdo do dispositivo temporizador deve ser viabilizada de forma a impedir que
ocorram falhas que coloquem em risco os usuarios. Para 1ss0, 0 temporizador deve estar
perteitamente integrado ao controlador. Ora, os 3500 controladores existentes nido estdo
preparados para tal fung¢do. Seria necessario, pois, executar modificagOes de
hardware/software nos mesmos ou, entdo, adquinr novos controladores ja projetados para
essa finalidade. Evidentemente, qualquer uma das duas alternativas implica num custo
monetario bastante elevado.

Um dos principais problemas que a reconfiguragio dos controladores deveria superar seria
0 da operagdo manual. Neste caso, tambeém ¢ impossivel descobrir de antemdo qual serd a
duragdo do verde, pois isso depende das decisdes tomadas pelo agente de transito que esta
operando o controlador manualmente,

6. Consideragdes Institucionais

A utilizagdo de temporizadores nos semaforos ndo ¢ contemplada pelo Codigo Brasileiro de
Transito. Portanto, antes de sua implementagdo efetiva, por se configurar como um novo
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tipo de sinalizagdo de transito, seria necessano que tal dispositivo fosse regulamentado ¢
incorporado ao Codigo.

7. Conclusio

O item | do presente trabalho demonstra que a instalagdo de “informadores de tempo™ que
mostrem quantos segundos falta para terminar o verde de uma corrente de veiculos ou de
um conjunto de lampadas que vdo se apagando ao longo do tempo acarretariam graves
problema de seguranga. implicando no aumento do numero de acidentes. A par disso, o
item 4 apresenta as razoes pelas quais ndo € possivel instalar tal mecamsmo nos locais
controlados por sistemas inteligentes pois, nesses casos, ndio se conhece antecipadamente
de quanto sera a duragdo do verde.

O 1tem 3 expde que ndo ha maiores empecilhos sob o ponto de vista de seguranga de
transito de se instalar tal dispositivo associado ao foco verde dos pedestres, quando estes
operam independentemente de focos veiculares. O item também mostra que, nesse caso,
ndo ha contlitos com os sistemas intchgentes (controle em tempo real ¢ atuagdo).
Entretanto, antes de tal medida ser efetivada faz-se necessario readequar o
hardware software dos controladores existentes ou adquirir novas unidades ja preparadas
para esse fim (item 5). Além disso. ¢ imprescindivel que esta nova sinaliza¢do seja
incorporada ao Codigo de Transito Brasileiro antes de sua adogdo (item 6).
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