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1.  Introducao

0 objetivo do presente trabalho é fazer uma analise critica do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito Volume V -
Sinalizacdo Semaforica, aprovado pela Resolucdo CONTRAN N° 483 de 09/04/2014 [1], visando contribuir para o
aprimoramento do seu texto numa eventual revisao e nova edicao.

Para efeitos deste trabalho, o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Volume V - Sinalizacao Semaférica [1]
sera designado simplesmente por "Manual”.

Uma parte da analise constante neste documento é referente a terminologia utilizada no Manual. E importante
ressaltar, desde ja, que uma discussao sobre a terminologia usada nao é uma questao secundaria, sendo essa
discussao semantica absolutamente necessaria para um documento técnico de Engenharia como é o Manual. De fato,
0 Manual é um documento oficial de alcance nacional, equiparando-se ao Traffic Signal Timing Manual do FHWA[2] e
ao MUTCD [3], ambos dos Estados Unidos.

Assim, o Manual requer um rigor e precisao técnicos adequados para a finalidade a que se destina. Uma terminologia
bem definida garante clareza ao texto, eliminando ddvidas e evitando esforcos de interpretacao pelo contexto da
mensagem que se esta querendo transmitir.

Segundo Andrade [4]:

Para utilizar a linguagem técnico-cientifica indispensdvel a redacdo e divulgacdo dos
documentos técnico-cientificos torna-se necessdrio o emprego de uma linguagem referencial,
clara, objetiva.

0 argumento de que o Manual ndo pode ser demasiadamente técnico e sofisticado, por ser um documento para todo o
territério nacional, havendo leitores, principalmente em pequenas cidades do interior, com dificuldades para
entender o jargao utilizado, reforca a necessidade e a importancia de definicoes claras para facilitar a compreensao
do texto, pois nao havera a necessidade de esforcos de interpretacao pelo contexto. Além disso, deve-se ter em
mente que o Manual € um documento de Engenharia, destinado a engenheiros e técnicos de trafego que trabalham
com asinalizacdo semaforica. Portanto, o Manual ndo € destinado ao publico leigo no assunto, mas, sim, ao leitor que
tenha requisitos minimos de conhecimento da area especifica de sinalizacdo semaférica.

Para garantir clareza ao texto, € necessario atender as seguintes premissas:

1. Um termo nao pode designar duas ideias diferentes.

2. Dois termos diferentes nao podem designar a mesma ideia.

3. Um termo nao pode designar uma ideia no contexto técnico diferente daquela que o termo tem no linguajar
comum.

APremissa 1 evita ambiguidade (usar o mesmo termo para significar coisas diferentes) e faz com que nao seja exigido
do leitor esforcos de interpretacao pelo contexto (o leitor nao precisa decidir, pelo contexto, qual a ideia que o
termo quer dizer).

APremissa 2 evita o uso de sindbnimos, ou seja, usar palavras diferentes para significar a mesma coisa. Um texto que,
para designar uma ideia ou conceito, usa ora um termo, ora outro, pode causar divida e incerteza.

As Premissas 1 e 2, juntas, garantem uma relacao biunivoca entre o termo utilizado e a ideia que se quer transmitir,
isto &, um termo representa apenas uma Unica ideia e uma ideia é designada por apenas um Unico termo.

Segundo Pontes [5]:

A relacdo que se estabelece, segundo RONDEAU (op. cit. 20) entre uma denominacdo e um
conceito é monorreferencial, isto é, para um dado termo, temos apenas uma denominacao.

A Premissa 3 evita causar confusao ao leitor, pois se um termo designa uma ideia diferente daquela que tem no
linguajar comum, isso trara prejuizo ao entendimento, pois, o leitor, intuitivamente, vai associar o significado da
lingua comum ao termo utilizado. De fato, deve-se ter em mente que muitas palavras da terminologia técnica sao
retiradas da lingua comum. Assim, o significado atribuido ao termo no documento técnico nao pode ser diferente do
seu significado na lingua comum.

Ainda de acordo com Andrade [4]:

0 ensino de uma terminologia corresponde, de modo geral, ao ensino de uma lingua estrangeira,
pois ainda que a maioria dos termos provenha da lingua comum, os percursos que levam a
transmutacdo da palavra em termo fazem com que a terminologia se transforme em uma
segunda lingua, dentro da lingua geral.
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Assim, a terminologia técnica empregada deve ser uma segunda lingua dentro da lingua comum.

Outro aspecto a considerar, que leva a uma maior necessidade para que as definicdes sejam clara e objetivamente
explicitadas é o fato de que termos utilizados na sinalizacao semafdrica podem apresentar significados diferentes em
outros paises.

De acordo com Castro e Santiago [6]:

Assim, a Terminologia de base linguistica foi capaz de observar que a comunicacdo cientifica nGo
é tdo univoca quanto pensava Wiister (1998), pois como verificamos na citacdo anterior, hd certa
unificacdo de conceito em uma comunidade cientifica mais restrita, como por exemplo, a
comunidade cientifica brasileira, podendo entdo haver mais de um conceito para determinado
termo se comparado em comunidades cientificas de outros paises, como foi verificado no
exemplo que apresentamos anteriormente.

Como exemplo na terminologia semaforica, pode-se citar o termo "fase” que, na comunidade técnica da cidade de
Sao Paulo tem um significado, enquanto que o termo "phase” apresenta significados distintos no Reino Unido e nos
Estados Unidos.

Assim como ha diferencas entre os paises, ha diferencas entre as diversas regides do pais ou mesmo entre diferentes
cidades. Deve-se salientar que néo é possivel elaborar um Manual nacional usando todas as nomenclaturas praticadas
em todas as regides e cidades do pais. O Manual deve adotar uma nomenclatura oficial, compativel com a
nomenclatura usada na literatura internacional. Para tanto, é imprescindivel que todas as definicdes e conceitos
adotados no Manual sejam clara e objetivamente expostos para permitir o correto entendimento, apesar das
diferencas regionais de nomenclatura.

Nota: Conforme exposto no item 6 do presente documento, o Manual usa a expressao "vermelho geral" quando o
recomendado é "vermelho de limpeza". Ao longo deste trabalho sera usada a expressao "vermelho de limpeza" em vez
de "vermelho geral". Aexpressao “vermelho geral” somente sera mantida na transcricao literal de trechos do Manual.

2. Significado do termo ‘Semaforo’

No Manual consta a seguinte definicdo de "semaforo”, dada noitem 3.2.2, Pagina 27:
3.2.2 Tipos de semdforos

O semdforo, ou grupo focal, é o conjunto obtido pela montagem de um ou mais focos luminosos
com suas faces voltadas para o sentido do movimento.

Ouainda, noitem 3.5.1, Pagina 30:
3.5.1Semdforo (também denominado grupo focal)

Elemento que fornece informacbes aos condutores de veiculos e aos pedestres através de
indicacées luminosas. E constituido por um conjunto de focos dispostos conforme apresentado
nas Tabelas 3.4 e 3.5.

Assim, o Manual define o termo "Semaforo” como sindnimo de grupo focal. Isso pode ser explicado pelo significado
que a palavra tem na lingua comum. De fato, o grupo focal é a face visivel do semaforo. Por causa disso, no linguajar
comum, a palavra "semaforo” é associada ao grupo focal. Além disso, a expressao "grupo focal" s6 é empregada na
comunidade que trabalha com sinalizacdo semaforica, ndo sendo usada pela lingua comum no que tange a
semaforos.

Ao usar o termo "semaforo” como sindnimo de grupo focal, o Manual peca contra a segunda Premissa, isto €, usa dois
termos distintos para designar a mesma ideia.

Por outro lado, a palavra "semaforo” também apresenta outro significado na lingua comum, como na frase:
Foi implantado um semdforo perto da minha casa.

Obviamente, o autor dessa frase ndo quis dizer que foi implantado um grupo focal perto da sua casa. Assim, na lingua
comum, “semaforo” também pode significar "um conjunto de sinalizacdo semaforica”. De acordo com o site Sinal de
Transito [7]:
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Jd Antonio Valdes, em sua obra cldssica Ingenieria de Trdfico, considera o vocdbulo espanhol
semdforo como um conjunto de elementos fisicos e funcionais que concede, de forma
alternativa, o direito de passagem a um movimento, ou a um grupo de movimentos, que
convergem para uma intersecdo. Para ele, os grupos focais, o controlador e os detectores fazem
parte da entidade chamada semdforo, bem como suas programacées e configuracées.

Ou seja, mesmo na comunidade técnica, "semaforo” pode ser entendido como o conjunto de todos os componentes,
fisicos e funcionais, que compdem a sinalizacao semafoérica numa intersecédo ou secao de via.
O proprio Manual usa o termo "semaforo” nesse outro sentido, como, por exemplo, na Pagina 269:

Este apéndice apresenta um método para medicGo em campo do tempo total de espera (atraso)

dos veiculos da via secunddria de uma intersecdo onde se estuda a viabilidade da instalacéo de
um semdforo.

Com certeza, o autor do Manual nao quis dizer «... onde se estuda a viabilidade da instalacao de um grupo focal.”
Ainda de acordo com o site Sinal de Transito [7]:

A dupla interpretacé@o acaba trazendo confusées e mal-entendidos, o que é bastante grave
quando nos encontramos no dmbito de discussées técnicas.

O proprio Autor do Manual percebeu, implicitamente, a dificuldade de entendimento devido a essa duplicidade de
significado, tanto que, ao longo de todo o Manual, com o intuito de dar maior clareza, utilizou-se do expediente de
colocar o significado que se queria dar a palavra "semaforo” entre paréntesis: "semaforos (grupos focais)", como na
Pagina 224:

10.1.2 Visibilidade dos semdforos (grupos focais)
Esse expediente foi utilizado inUmeras vezes ao longo das 314 paginas do Manual.

Essa duplicidade de significado vai contra a Premissa 1, isto €, utilizar o mesmo termo para designar idéias
diferentes.

Aqui, poderia se perguntar: uma vez que existe uma expressao no jargao técnico como “grupo focal" para designar o
elemento fisico que emite as indicacdes luminosas, por que € necessario usar outro termo para designar a mesma
coisa?

Isto posto, sugere-se que, em uma possivel revisao do Manual, seja efetuada a alteracao proposta a seguir (Sugestao
1), com base na definicdo dada por Antonio Valdes, em sua obra Ingenieria de Trafico [8], de forma a reservar
exclusivamente a expressao "grupo focal” para designar o elemento fisico que emite as indicacdes luminosas. Essa
proposta atende a Premissa 1 e a Premissa 2.

» Sugestdo 1:

Semaforo é o conjunto de elementos fisicos e funcionais que determina, por meio de
indicacoes luminosas, de forma alternada, o direito de passagem de veiculos e pedestres num
determinado local onde ha conflito de movimentos, ou advertir sobre a presenca de situacoes
na via que possam comprometer a seguranca dos usuarios.

3. Definicdo de movimentos conflitantes

No item 4.1 - Estudo dos movimentos numa intersecao, Pagina 44 do Manual, encontra-se a definicdo de movimentos
conflitantes e nao-conflitantes.

Os movimentos, quanto a interac@o das suas trajetorias para efeito do controle semafdrico,
podem ser classificados como:

a) conflitantes: movimentos com origens diferentes cujas trajetdrias se interceptam ou
convergem em algum ponto da drea de conflito.

b) nédo-conflitantes: movimentos cujas trajetorias ndo se interceptam nem convergem em
nenhum ponto da drea de conflito.
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Na Pagina 42 do Manual ja ha uma classificacdo de movimentos em interceptantes e nao interceptantes. Por que ha a
necessidade de nova classificacdo com base em trajetdrias que se interceptam e que nao se interceptam?

Para efeitos de controle semafodrico, a definicdo dada no Manual para movimentos conflitantes e nao-conflitantes,
baseada em trajetorias que se interceptam e que nao se interceptam, nao é adequada. De fato, existem situagcdes em
que movimentos cujas trajetorias se interceptam e, nem por isso, sao considerados movimentos conflitantes entre si.
0 exemplo classico é o caso de uma conversao a esquerda numa avenida com mao dupla direcao de trafego que anda
junto com o movimento do sentido oposto da avenida. Esses movimentos podem ser nao-conflitantes e podem
receber simultaneamente a indicacao luminosa verde, apesar de serem movimentos interceptantes, conforme
ilustraa Figura 1.

vV A

MV 3

MV 2

MV 4

MV 1

vV A

Figura 1 - O movimento de conversdo a esquerda (MV4) e o movimento do
sentido oposto (MV1) sGo movimentos interceptantes

Considere agora a Figura 4.7 do Manual:
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Figura 4.7: Exemplo de um diagrama de conflitos

Figura 2 - Figura 4.7 do Manual
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Por exemplo, na Tabela 4.2 do Manual (Pagina 45), os movimentos 6 (conversao a esquerda) e 10 (movimento do
sentido oposto) sao indicados como conflitantes. No entanto, dependendo de fatores como velocidade,
intervisibilidade, fluxos, brechas, etc., é perfeitamente possivel dar a indicacao verde simultaneamente para esses
dois movimentos.

Além disso, os movimentos 6 e 11 sao indicados como movimentos conflitantes na Tabela 4.2 do Manual. Entretanto,
esses movimentos nao sao indicados como movimentos interceptantes na Tabela 4.3 do Manual. Esses movimentos
sao indicados nessa Tabela como movimentos convergentes. Isso permite concluir, entao, que tanto movimentos
interceptantes como os convergentes sao conflitantes entre si?

Conclui-se, entdo, que a classificacao dos movimentos em convergentes/divergentes e em interceptantantes/nao
interceptantes é importante para compreender a geometria das suas trajetorias, mas nao pode ser usada de forma
automatica para definir os movimentos que podem ou nao ocorrer de forma simultanea. Para tanto, convém sempre
fazer uma analise em funcédo de fatores como velocidade, brechas, visibilidade, largura da via, fluxos, caixas de
acomodacao, etc.

Assim, para efeitos de controle semaférico, é mais adequado classificar os movimentos conforme proposto na
Sugestao 2.

Sugestado 2:

« Conflitantes: movimentos que nao podem andar simultaneamente de forma segura.
» Nao-conflitantes: movimentos que podem andar simultaneamente de forma segura.

4, Definicao de entreverdes

Noitem 5.1 - Elementos basicos, letra"d", Pagina 74 do Manual, encontra-se a definicao de entreverdes:
d) Entreverdes

E o intervalo de tempo compreendido entre o final do verde de um estdgio e o inicio do verde do
estdgio subsequente.

Para semdforos veiculares, o entreverdes é composto de um tempo de amarelo, acrescido de um
tempo de vermelho geral sempre que necessdrio.

Para semdforos de pedestres, o entreverdes corresponde ao tempo de vermelho intermitente
seguido de um tempo de vermelho geral.

Adefinicao dada pelo Manual esta conceitualmente equivocada, conforme mostrado a seguir.
Primeiro, analisa-se a seguinte parte do texto:

E o intervalo de tempo compreendido entre o final do verde de um estdgio e o inicio do verde do
estdgio subsequente.

0 entreverdes, como da a entender o seu significado na lingua comum, € o intervalo de tempo entre 2 verdes. Assim,
o entreverdes é um atributo de grupo semaforico e nao de estagio. Quem apresenta verde é o grupo semaférico. O
estagio é o intervalo de tempo em que um conjunto de grupos semaforicos tem direito de passagem.

Assim, o final de verde e o inicio de verde devem ser associados a verdes de grupos semaféricos e ndo a verde de
estagios, conforme apresentado na Sugestao 3.

Analisa-se agora o trecho restante da definicao de entreverdes:

Para semdforos veiculares, o entreverdes é composto de um tempo de amarelo, acrescido de um
tempo de vermelho geral sempre que necessdrio.

Para semdforos de pedestres, o entreverdes corresponde ao tempo de vermelho intermitente
seguido de um tempo de vermelho geral.
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Novamente, ha aqui um erro conceitual. Considerando que o Manual define "semaforo” como grupo focal, o texto
acima pode ser reescrito como:

Para grupos focais veiculares, o entreverdes é composto de. ...
Para grupos focais de pedestres, o entreverdes é composto de ...

Ora, ndo faz nenhum sentido grupo focal ter entreverdes. O grupo focal € apenas o elemento fisico que emite as
indicacoes luminosas.

Como ja foi visto anteriormente, o entreverdes € um atributo de grupo semafarico e nao de grupo focal.

Assim, o correto € substituir "semaforo” por "grupo semafdrico” na definicao, conforme a proposta apresentada na
Sugestao 3.

Sugestado 3:

Entreverdes é o intervalo de tempo compreendido entre o final de verde de um grupo
semaforico que esta perdendo o direito de passagem e o inicio de verde de um grupo
semaforico que esta ganhando o direito de passagem.

Para grupos semaforicos veiculares, o entreverdes é composto de um tempo de amarelo,
acrescido de um tempo de vermelho de limpeza sempre que necessario.

Para grupos semaforicos de pedestres, o entreverdes corresponde ao tempo de vermelho
intermitente seguido de um tempo de vermelho de limpeza.

5. Definicao de estagio

Noitem 5.1 - Elementos basicos, letra"c", Pagina 74 do Manual, encontra-se a definicdo de estagio:

c) Estdgio

Denomina-se estdgio o intervalo de tempo em que um ou mais grupos de movimentos recebem
simultaneamente o direito de passagem. O estdgio compreende o tempo de verde e o tempo de
entreverdes que o segue.

Avaliando o trecho da definicao em negrito "O estagio compreende o tempo de verde e o tempo de entreverdes que
o0 segue” constata-se que a definicao dada pelo Manual ndo é geral o suficiente para abranger todas as situacoes. Ela é
valida apenas para o caso de haver s6 um grupo semaforico com direito de passagem no estagio. Neste caso, o "tempo
de verde" estaria definido: seria o tempo de verde desse grupo semaforico, conforme se pode verificar pela Figura 3.

G1_ T
of BN

"Tempo de verde' = Tempo de
verde de G1

M

b
”

Figura 3 - "Tempo de verde" = tempo de verde de G1

No caso mais geral em que ha mais de um grupo semafdrico com direito de passagem no estagio, com tempos de
verde diferentes, qual seria "o tempo de verde" referido na definicao do Manual? Por exemplo, na Figura 4, "o tempo
de verde" seria o tempo de verde de qual grupo semaforico? Do G1 ou do G4?
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Figura 4 - Caso em que ha dois grupos semaféricos com direito de passagem,
com tempos de verde diferentes: G1 e G3

De acordo com o documento General Principles of Traffic Control by Light Signals Part 2 of 4 - Traffic Advisory Leaflet

1/06 [9], um estagio comeca no instante em que todos os grupos semaforicos que tem direito de passagem ficam em
verde e termina no instante em que o primeiro grupo semafoérico com direito de passagem perde o verde.

Considere a Figura 5:
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Figura 5 - Tempo de verde do Estagio 1

Na Figura 5:

« "A"éoinstante em que todos os grupos semafdricos que tém direito de passagem no Estagio 1 ficam em verde.
« "B"éoinstante em que o primeiro grupo semaforico que tem direito de passagem do Estagio 1 perde o verde.
« Tv1éotempodeverdedoEstagio1.

Avaliando agora o restante da definicdo (em negrito): "O estagio compreende o tempo de verde e o tempo de
entreverdes que o segue” vé-se que o que segue "o tempo de verde" nao é o entreverdes. Como ja foi visto, o
entreverdes é atributo de grupo semaforico. Assim, o entreverdes fica apds o verde do grupo semaforico. O que segue
"o tempo de verde" é o periodo de transicdo entre o estagio considerado e o estagio subsequente.

Considere a Figura 6:
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Figura 6 - Transigdo estre estagios
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Na Figura 6:

+ "C"éoiniciodo Estagio 2.

+ Ointervaloentre B e C é o periodo de transicdo do Estagio 1 e o Estagio 2.

+ OEstagio 1 éformado por Tv1 + Periodo de transicao entre o Estagio 1 e o Estagio 2.
Dessa forma, uma definicao de estagio mais geral € a que esta proposta na Sugestao 4.

Sugestdo 4:

Denomina-se estagio o intervalo de tempo em que um ou mais grupos de movimentos recebem
simultaneamente o direito de passagem. O estagio compreende o intervalo de tempo entre o
instante em que todos os grupos semafadricos que tém direito de passagem ficam em verde e o
instante em que o primeiro grupo semaférico que tem direito de passagem perde o verde,
acrescido do periodo de tempo de transicao para o estagio subsequente.

6. Vermelhode limpezax Vermelho geral: Terminologia

Noitem 5.1 - Elementos basicos, letra "e", Pagina 74 do Manual, encontra-se a definicao de "vermelho geral":
e) Vermelho geral

E o intervalo de tempo entre o final do amarelo (ou do vermelho intermitente) de um estdgio e o
inicio do verde do proximo estdgio.

A expressao "vermelho geral” pode ser entendida, na linguagem comum, que toda a intersecao (ou secao de via) esta
em vermelho, isto é: o vermelho é geral. Por isso, o leitor pode, inadvertidamente, associar o vermelho geral
exatamente a essa situacao, de que todos os grupos focais estao em vermelho. Ora, sabe-se que isso pode nao ser
verdadeiro. Nesse periodo, pode haver grupos focais que estejam em verde.

0 objetivo desse periodo € garantir que veiculos que tenham passado a linha de retencao no fim do amarelo possam
sair da area de conflito da intersecdo antes que o movimento concorrente ganhe o direito de passagem. Em outras
palavras, o objetivo é "limpar" a area de conflito antes do inicio de verde para os movimentos concorrentes. O uso da
palavra "limpar” é para ter uma equivaléncia com o termo em inglés: "clear". Dai, recomenda-se usar a expressao
"vermelho de limpeza" (do equivalente em inglés "all red clearance") para esse periodo, em substituicdo a expressao
"vermelho geral”. Como dito anteriormente, no periodo de vermelho de limpeza nem todos os grupos focais estdao em
vermelho, podendo haver grupos focais em verde.

Considere o seguinte texto do site Sinal de Transito [10]:

... 0 objetivo é garantir o escoamento para fora da drea de conflito de eventuais veiculos que
tenham passado no fim do estdgio que estd perdendo o direito de passagem antes de liberar o
estdgio que estd iniciando. Propomos batizar este periodo em que movimentos incompativeis sGo
retidos juntos de vermelho de limpeza.

E importante ressaltar que, durante o periodo de vermelho de limpeza, podemos encontrar
outros grupos focais do cruzamento em verde. Imaginemos, por exemplo, o cruzamento de uma
avenida bastante larga de dupla pista com uma rua transversal. Assim que esta ultima receber
vermelho, podemos abrir o verde para a pista da avenida que lhe é mais proxima enquanto a outra
pista continua recebendo alguns segundos de vermelho, caracterizando o que estamos chamando
de vermelho de limpeza.

0 uso da expressao "vermelho geral” atenta contra a terceira Premissa, induzindo o leitor desavisado a ter uma ideia
equivocada, levando-o a pensar instintivamente que o vermelho é geral, isto €, que todos os grupos focais estao em
vermelho durante esse intervalo. Assim, a terminologia usada no linguajar comum nao guarda relacao com o seu
significado técnico.
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Uma expressao que também é usada para expressar a mesma ideia é "vermelho de seguranca” (adotada, por exemplo,
na ABNT NBR 16653:2017). O significado na lingua comum dessa expressao nao expressa o seu significado técnico que
é de "limpar" a area de conflito. Além disso, corre-se o risco de se fazer uma analogia indevida com o verde de
seguranca. O verde de seguranca é o menor tempo de verde que pode ser atribuido a um grupo semaférico de
maneira a minimizar risco ou desconforto aos usuarios. Por analogia, pode-se pensar que o "vermelho de seguranca” é
o menor tempo de vermelho que pode ser atribuido a um grupo semaférico de maneira a minimizar risco ou
desconforto aos usuarios, o que é totalmente equivocado.

Note que a expressdo proposta, “vermelho de limpeza“, tem um significado na lingua comum condizente com a sua
definicao técnica, atendendo plenamente a Premissa 3.

Pode-se argumentar que nao vale a pena fazer essa mudanca de nomenclatura, pois a expressao "vermelho geral”
esta amplamente consolidada na comunidade técnica. Entretanto, o fato de o seu uso estar consolidado nao pode ser
a razao para que nao seja melhorado. Se as coisas consolidadas nao puderem ser mudadas, entdao nao havera
aprimoramento, nao havera evolucao. O dinamismo deve prevalecer sobre ainércia, sempre.

Isto posto, sugere-se que em uma possivel revisao do Manual, a expressao “vermelho geral" seja alterada conforme
proposto na Sugestao 5.

Sugestado 5:

Alterar a expressao "vermelho geral” para "vermelho de limpeza".

7. Definicdao de vermelho de limpeza

Analisa-se, a seguir, a definicao de vermelho de limpeza proposta no item 5.1 - Elementos basicos, letra"e", Pagina 74
do Manual:

E o intervalo de tempo entre o final do amarelo (ou do vermelho intermitente) de um estdgio e o
inicio do verde do proximo estdgio.

Verifica-se que essa definicao nao abrange situagdes mais complexas. Ela é valida apenas para o caso simples de
haver um grupo semaférico com direito de passagem no estagio considerado e um grupo semaférico com direito de
passagem no estagio subsequente. Considere o diagrama de barras da Figura 7, no qual VL é o periodo de vermelho de
limpeza:
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Figura 7 - Caso simples no qual ha apenas um grupo semaférico com direito de passagem no Estagio 1 e um
grupo semaférico com direito de passagem no Estagio 2

Pela Figura 7, verifica-se facilmente que o periodo de vermelho de limpeza do Estagio 1, VL, é o final do amarelo do
Estagio 1 e oinicio de verde do Estagio 2, exatamente como diz a definicao.

Considere-se agora o diagrama de barras da Figura 8, em que ha 2 grupos semaforicos com direito de passagem no
estagio considerado (G1 e G3) e 2 grupos semaforicos com direito de passagem no estagio subsequente (G2 e G4).
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Figura 8 - Caso em que ha dois grupos semaféricos com direito de passagem no Estagio 1 e dois grupos
semaféricos com direito de passagem no Estagio 2
Para o caso da Figura 8, como se aplica a definicao do Manual?

Para a determinacao do vermelho de limpeza de G1, considera-se o final do amarelo de G1. Entretanto, deve-se
considerar o inicio de qual verde, do G2 ou do G4?

Para a determinacao do vermelho de limpeza de G3, deve se considerar o final do amarelo de G3. Entretanto, deve-se
considerar o inicio de qual verde, do G2 ou do G4?

Verifica-se, assim, que a definicao dada no Manual ndo é geral o suficiente para abranger todos os casos possiveis.
Como seria uma definicdo abrangente, que valesse para qualquer situacao? Uma definicdo possivel seria:

Vermelho de limpeza € o intervalo de tempo entre o final do amarelo (ou do vermelho intermitente) de um grupo
semaforico que perdeu o direito de passagem e o inicio do verde do ultimo grupo semaforico a ganhar o direito de
passagem no estagio subsequente.

Aplicando essa definicao para o caso da Figura 8:
Vermelho de limpeza de G1 = intervalo de tempo entre o final de amarelo de G1 e o inicio de verde de G4.
Vermelho de limpeza de G3 = intervalo de tempo entre o final de amarelo de G3 e o inicio de verde de G4.

Note que na definicao proposta nao se fala em estagio, mas sim, em grupo semaforico. A razao conceitual € que o
vermelho de limpeza é um parametro de grupo semaforico e ndo de estagio. Isso significa que o vermelho de limpeza,
assim como o amarelo e o vermelho intermitente, é configuravel por grupo semaforico e nao por estagio. De fato, nao
existe amarelo ou vermelho de limpeza do estagio.

Para maior clareza, a Figura 8 é reapresentada como Figura 9, mostrando-se os estagios e os intervalos de vermelho
de limpeza.
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Figura 9 - Vermelho de limpeza de G1 e de G3

Na Figura 9, VL1 é o vermelho de limpeza de G1 e VL3 é o vermelho de limpeza de G3.
Sugere-se que seja alterada a definicao de vermelho de limpeza, conforme a proposta apresentada na Sugestao 6.

Sugestao 6:

Vermelho de limpeza é o intervalo de tempo entre o final do amarelo (ou do vermelho
intermitente) de um grupo semaforico que perdeu o direito de passagem e o inicio do verde
do Ultimo grupo semaforico a ganhar o direito de passagem no estagio subsequente.

1"
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8. Vermelhode limpeza para movimento veicular - Figura 6.6

Na Figura 6.6, Pagina 90 do Manual, consta a seguinte figura:

d2

Figura 6.6: Distincias percorridas pelo veiculo junto & aproximaciio

Figura 10 - Figura 6.6 do Manual

Sugere-se alterar a Figura 6.6 do Manual de maneira a representar um exemplo mais completo, com faixa de
pedestres na esquina posterior. Neste caso, para efeitos de calculo do tempo de vermelho de limpeza, a distancia d2
devera ser considerada até a extremidade da faixa de pedestres mais distante, como mostrado na Figura 11.

d2

~
Cd

Figura 6.6: Distincias percorridas pelo veiculo junto a aproximacio

Figura 11 - Distancia d2 até a extremidade da faixa de pedestres mais distante

Sugere-se alterar a Figura 6.6 do Manual conforme mostrado na Figura 11.
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9. Vermelhode limpezapara movimento veicular - Acréscimo de 1 segundo

Noitem 6.7.1 - Entreverdes para os veiculos, Pagina 91 do Manual, consta a seguinte informacao:

O vermelho geral do estdgio veicular deve ser acrescido de, no minimo, 1 segundo sempre que o
estdgio subsequente atender travessia de pedestres.

Nao se constata uma justificativa plausivel para esse acréscimo de 1 segundo. O importante € que o
dimensionamento do vermelho de limpeza seja feito corretamente, de forma a garantir que, antes de iniciar o verde
para pedestres, nao haja mais nenhum veiculo circulando sobre a faixa de pedestres. Se o pedestre iniciar a travessia
no tempo de vermelho, aumentar o tempo de vermelho (por meio de vermelho de limpeza) nao ira resolver o
problema.

Além disso, quando se fala em "minimo de 1 segundo”, supde-se que o acréscimo pode ser de mais de 1 segundo. Qual
o critério que o projetista deve considerar para dimensionar esse acréscimo? Por qual razao o calculo do vermelho de
limpeza é insuficiente para atender a seguranca? Se for insuficiente, entao ndo seria o caso de mudar a metodologia
de calculo, de forma a evitar acréscimos ao valor calculado?

Uma recomendacao mais razoavel €, se o calculo do vermelho de limpeza resultar em zero, entao, a favor da
seguranca, deve-se colocar 1 segundo de vermelho de limpeza, isto €, se o estagio subsequente atender travessia de
pedestres, o vermelho de limpeza nao podera ser nulo.

Sugere-se alterar a redacao conforme a proposta constante na Sugestao 8.
Sugestado 8:

Se o estagio subsequente atender travessia de pedestres, entdao o vermelho de limpeza do
estagio veicular nao podera ser nulo, devendo ter pelo menos 1 segundo.

10. Entreverdes parapedestres

Noitem 6.7.2 - Entreverdes para os pedestres, Pagina 92, pode-se ler:
Ointervalo de vermelho geral deve ter duracGo minima de 1 segundo.
Conceitualmente, nao se vislumbra uma razao para esse vermelho de limpeza de pelo menos 1 segundo.

Adinamica de pedestres é diferente da dinamica veicular. No entreverdes veicular, ha o intervalo de amarelo, que é
dimensionado para permitir que o veiculo pare com seguranca na linha de retencao. O pedestre nao tem essa
dinamica, logo, ndo necessita de um intervalo de tempo para essa funcdo. O vermelho intermitente é o tempo
suficiente para que o pedestre que tenha iniciado a travessia no Ultimo segundo de verde possa concluir com
seguranca a travessia. Portanto, o vermelho intermitente cumpre o papel de "limpar" a area da travessia antes de dar
o direito de passagem para o movimento veicular. Assim, nao ha que se falar em um intervalo de vermelho de limpeza
com a funcdo de "limpar” a area de travessia, uma vez que o vermelho intermitente ja desempenhou essa funcéo. Se o
tempo de vermelho intermitente for insuficiente, é questao de aumenta-lo e nao usar outro tipo de sinalizacdo (o
vermelho fixo do vermelho de limpeza) para desempenhar a mesma funcao.

Ademais, o texto do Manual diz "duracao minima de 1 segundo”. Isso supde que o projetista pode dar mais de 1
segundo. Quanto? Qual o critério?

Como foi visto, ndo existe um critério tedrico e conceitual que possa justificar um periodo de vermelho de limpeza de
pedestre.

No entanto, na pratica, muitos pedestres iniciam a travessia durante o periodo de vermelho intermitente. Para esses
pedestres, o tempo de vermelho intermitente podera nao ser suficiente para a conclusao da travessia. Neste caso,
prolongar o tempo de vermelho intermitente nao sera solucao, pois, ao contrario, podera estimular que mais
pedestres iniciem a travessia nesse periodo. Entdo, pode-se pensar em dar um tempo "extra”, por meio de um tempo
de vermelho fixo, para que esses pedestres possam concluir a travessia. O tempo de vermelho fixo ndo iria estimular,
teoricamente, que novos pedestres iniciassem a travessia. Entretanto, motoristas e pedestres poderao nao entender
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esse tempo. Motoristas e pedestres irdao perceber que o semaforo esta vermelho para ambos, sem uma razao
aparente, e poderdao pensar que o semaforo esta com defeito. Isso podera estimular, tanto motoristas como
pedestres, a fazer a passagem no vermelho, gerando maior inseguranca.

Com vistas aos pedestres que iniciam a travessia durante o periodo de vermelho intermitente, talvez seja possivel
formular um critério empirico em funcao da largura da via, como, por exemplo, na Tabela 1:

Tabela 1 - Exemplo de critério empirico para o vermelho de limpeza de pedestre

No. de faixas de transito Vermelho de limpeza de pedestre

1 0
2 1
3 2
4 ou mais 3

Nota: Ndo confundir esse tempo com o tempo necessdrio para a travessia. O tempo necessdrio para concluir a
travessia jd foi dado pelo vermelho intermitente que, obviamente, serd tanto maior quanto maior for a largura da
via.

Observacao: A forma mais eficiente e segura de tratar o problema é dispor de sensores para detectar a presenca de
pedestres na travessia, de forma que o tempo de vermelho intermitente possa ser estendido se ainda houver
pedestres fazendo a travessia. Esse sistema, além de garantir que o tempo possa ser estendido quando necessario,
evita a ocorréncia de tempo ocioso (quando nao ha mais pedestres na travessia).

Isto posto, e considerando uma possivel revisao do Manual, segue proposta a ser avaliada sobre a conveniéncia e a
necessidade de um estudo conforme a Sugestao 9.

Sugestado 9:

Estudo para a formulacao de um critério empirico para o dimensionamento do tempo de
vermelho de limpeza de pedestres.

11. Arredondamento de entreverdes

No item 7.2.2 - Exemplo do calculo dos tempos de uma intersecao semaforizada - Determinacao do tempo de
entreverdes, Pagina 120 do Manual, encontra-se o seguinte texto:

Normalmente, em casos que envolvem tempos de seguranca, como os entreverdes, a tendéncia é
sempre arredondar para o inteiro superior. Portanto, 3,4 segundos seriam arredondados para 4s,
por conta da seguranca. Como a obtencdo do entreverdes prevé a soma de duas parcelas
calculadas separadamente, deve-se tomar o cuidado de ndo realizar o arredondamento nas
parcelas, sob o risco de elevar excessivamente o valor total.

Por exemplo:

Se no cdlculo das duas parcelas foram obtidos os valores 3,6s e 2,1s, o total de entreverdes
deveriaser 5,7s e arredondando, ter-se-ia 6s, sendo 4s de amarelo e 2s de vermelho geral.

Caso se optasse pelo arredondamento nas parcelas, ter-se-ia 4s e 3s, em um total de 7s de
entreverdes.
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O procedimento de arredondamento proposto pelo Manual pode ser indefinido em algumas situacées. Por exemplo,
considere a Tabela 2:

Tabela 2 - Exemplo de situacdes para o arredondamento de entreverdes

. Arredondamento Arredondamento
Resultado do célculo
do Manual usual

Vermelho Vermelho Vermelho

Amarelo de limpeza Entreverdes Amarelo de limpeza Amarelo de limpeza

T 2,1 5,26 4 2
situacdo & ’ s 3 3 ’ :

2 3,9 2,9 6,8—>7 4 3 4 3
situacao 2 ’ !

¥ 2,5 6,06 3 3
situacao 3,5 ’ 0= 4 2 4 3

4a

3,9 2,2 6,1—>7 4 3 4 2

situacao

Na Tabela 2, o arredondamento usual significa o arredondamento de cada parcela em separado pelo método usual,
isto é, até 0,5 arredonda-se para baixo e 0,5 ou mais arredonda-se para cima.

Na primeira situacao: como distribuir os 6 segundos? 4 +2 ou 3 + 3?
Na terceira situacao: como distribuir os 6 segundos? 3 +3 ou 4 + 2?
Em principio, nao é razoavel que a aplicacao de um critério possa conduzir a mais de um resultado.

Narealidade, o critério de arredondamento nao é relevante para a precisao do resultado. Basta lembrar como é feito
o calculo do entreverdes. O calculo é oriundo da Expresséo 6.3 do Manual (Pagina 90 do Manual).

v dr+c
— +
2(agq tig) v

tent =tpr + (6.3)

Trata-se de uma expressao deterministica e foi derivada considerando-se que a zona de dilema é nula. Nessa
expressdo, variaveis como velocidade (1), tempo de percepcao e reacdo ( fpr ) e taxa de frenagem (d g4 ) entram
como constantes. Mas, na vida real, esses valores variam de veiculo para veiculo, de motorista para motorista,
sendo, portanto, variaveis aleatorias. Dessa forma, a zona de dilema néo sera nula para todos os veiculos. O método
deterministico ndo permite determinar a probabilidade que um veiculo tem de ficar na zona de dilema e, portanto,
ndo é possivel conhecer a sua precisao ou a margem de erro (para maiores detalhes ver a Nota Técnica 212 -
Dimensionamento do Entreverdes - Uma Abordagem Probabilistica [12]). Logo, o eventual excesso do
arredondamento por parcelas nao é relevante, pois a precisao do método deterministico sequer é conhecida. Além
disso, arredondar a soma nao faz muito sentido, pois as duas parcelas cumprem funcoes distintas: parece nao haver
muita logica arredondar a soma e depois distribuir o valor total entre parcelas que funcionalmente sao distintas.

Em funcéo do exposto, sugere-se que em uma possivel revisao do Manual seja adotado o arredondamento, conforme
proposto na Sugestao 10.

Sugestao 10:

O critério de arredondamento devera ser para cada parcela, seja pelo critério usual, seja
sempre para cima.
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12. Valor davelocidade no calculo do amarelo e do vermelho de limpeza

Na Pagina 121 do Manual ha um exemplo de calculo do tempo de amarelo e do vermelho de limpeza veicular, usando-
se amesma velocidade (11,1 m/sou 40 km/h).

Aexpressao que permite o calculo do tempo de entreverdes € a Expressao 6.3 na Pagina 90 do Manual:

dz +cC
tent =tpr + 4 6.
_HE= B 2(agqqtig) v (63)

\ )\ )
| I

Tempo de vermelho de limpeza
Tempo de amarelo

Nessa expressao, as duas primeiras parcelas representam o tempo de amarelo (tempo necessario para que o veiculo
pare na linha de retencao) e a terceira parcela representa o tempo de vermelho de limpeza (tempo necessario para
que o veiculo saia da area de conflito).

Avelocidade v aparece tanto no tempo de amarelo como no tempo de vermelho de limpeza, dando a entender que se
trata da mesma velocidade. Entretanto, deve-se observar que o tempo de amarelo é diretamente proporcional a
velocidade (quanto maior é a velocidade maior deve ser o amarelo), enquanto que o vermelho de limpeza é
inversamente proporcional a velocidade (quanto menor é a velocidade maior deve ser o vermelho de limpeza). Como
o entreverdes esta relacionado diretamente com a seguranca, deve-se dimensiona-lo sempre pensando na situacao
mais critica. Ora, para o amarelo a situacdo mais critica é nos periodos de transito livre, quando a velocidade é
maior. Dai recomenda-se usar o valor da velocidade regulamentada para dimensionar o amarelo. Por outro lado, para
o vermelho de limpeza a situacao mais critica € quando o transito esta proximo da saturacdo, quando a velocidade é
menor e o veiculo vai levar mais tempo para sair da area de conflito. Assim, usar a velocidade regulamentada para
dimensionar o vermelho de limpeza ira subdimensionar esse intervalo. Isso podera causar sério problema de
seguranca principalmente em intersecoes de grande extensdo. Dai a necessidade de se usar velocidades distintas
paraoamarelo e para o vermelho de limpeza.

Isto posto, sugere-se que em uma possivel revisao do Manual seja avaliada a proposta constante na Sugestdo 11.
Sugestao 11:

Adotar velocidades distintas para o calculo do tempo de amarelo e do tempo de vermelho de
limpeza. Para o amarelo, deve-se recomendar a adocao da velocidade maxima regulamentada
da via, enquanto que para o vermelho de limpeza a velocidade a ser adotada deve ser a
velocidade de saturacao da via (20 a 30 km/h, dependendo da via).

13. Controle e operacgao

No item 5.2 - Controle e operacao, Pagina 76 do Manual, constam 3 classificacdes: tipos de controle, estratégias de
controle e modos de operacao.

5.2.1Tipos de controle

a) Tempo fixo

b) Atuado

5.2.2 Estratégias de controle
a) Controle isolado

b) Controle em rede
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5.2.3 Modos de operacdo
a) Controle local (descentralizado)
b) Controle centralizado

0 termo "controle” é usado de forma genérica e confusa. Nao é definido o que é tipo de controle e o que é estratégia
de controle. Cada um dos tipos de controle pode ter estratégias de controle diferentes? Os modos de operacéo sao
também controles (controle local e controle centralizado)?

Ha a necessidade de definir previamente os critérios para a classificacao.
Aseguir transcreve-se um trecho sobre esse assunto do sitio Sinal de Transito [12]:

A classificac@o das diversas condicbes em que um semdforo pode estar funcionando é outro
terreno onde encontramos bastante falta de exatiddo na terminologia. Fala-se, por exemplo, em
modo manual e modo coordenado, mas, na verdade, a operacGo manual e a coordenacéo séo duas
caracteristicas que implicam em no¢ées totalmente diferentes. A primeira envolve o aspecto de
quem estd comandando o semdforo e a segunda a ideia de uma programacdo compatibilizada
com semdforos adjacentes. Ndo podemos tratar dois fatos de natureza tdo distinta como se
fossem alternativas da mesma classificacGo chamada "modo”.

Propomos, aqui, classificar as formas de funcionamento dos semdforos segundo trés enfoques: o
controle, a operacdo e o modo.

CONTROLE

Reservamos ao termo "controle” o conceito associado ao elemento responsdvel pelo acionamento
dos tempos do semdforo.

Sob este ponto de vista, encontramos trés possibilidades: o controle local, o controle
centralizado e o controle manual.

Denominamos controle local a situacdo em que o semdforo é comandado diretamente por um
equipamento denominado controlador.

Atribuimos ao termo controle centralizado a condicdo em que pelo menos parte da programacgao
semaforica que ocorre no semdforo é determinada remotamente por equipamentos instalados
numa Central de Controle.

Chamamos de controle manual a situacGo em que os tempos sGo impostos por um agente de
transito através de comandos que aplica no controlador ou no Centro de Controle.

OPERACAO
Sugerimos entender, sob o grupo da operacdo, o tipo de indicacdo luminosa apresentada.

Normalmente, ocorrem as indicacées verde, amarela, vermelha e vermelha intermitente numa
certasequéncia padrdo. Chamamos esta condicdo de operacdo "convencional”.

A situacdo de adverténcia em que os focos amarelos ficam piscando enquanto os outros
permanecem apagados, denominamos operacdo "amarelo intermitente”.

Temos ainda uma terceira possibilidade quando o semdforo é apagado em determinadas horas do
dia: operacdo "apagado”.

MODO

Vinculamos a classificacdo "modo” aos aspectos associados a programacdo semaforica. Temos dois
fatores a considerar.

Em primeiro lugar, a forma de funcionamento do semdforo em si que pode ser atuada, semi-
atuada, em tempos fixos e em tempo real.

O segundo fator diz respeito a eventual trabalho concatenado com outros semdforos vizinhos
que pode ser isolado ou coordenado.

Combinando estes dois fatores, chegamos a seis modos possiveis:
a) Tempos fixos isolado;

b) Tempos fixos coordenado;

¢) Atuado isolado;
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d) Semi-atuado isolado;
e) Semi-atuado coordenado;
f) Tempo real coordenado.

Conforme o texto do Sinal de Transito acima transcrito, propde-se atribuir ao termo “controle” o elemento
responsavel pela temporizacao semaforica. De acordo com esse critério, tém-se os seguintes tipos de controle:

+ Controle local: quando a temporizacao semafdrica é proveniente da programacao armazenada previamente no
proprio controlador.

« Controle central: quando a temporizacdo semaforica é proveniente de um sistema central.

« Controle manual: quando a temporizacdo semafoérica é proveniente de comandos dados por um operador de
transito habilitado.

Quanto ao termo "modo”, a recomendacao aqui é algo diferente daquela proposta pelo Sinal de Transito. Propoe-se
que o modo seja associado aos aspectos da programacao semaforica que possam ser configuraveis em tabela horaria.
De acordo com esse critério, tém-se os seguintes modos:

»  Tempo fixoisolado

« Tempo fixo coordenado
» Atuado (¥)

»  Semiatuado (*)

e Temporeal

« Amarelointermitente
» Apagado

Nota 1: Aqui o amarelo intermitente e o apagado nao correspondem a situacoes de falha, mas a "modos” que podem
ser programados em tabela horaria.

Nota 2: Nem todo controlador dispoe do modo semiatuado.

Nota 3: O modo tempo real é programavel em tabela horaria de um sistema central e ndo em tabela horaria do
controlador.

(*) Ver oitem 14 deste documento.

Conforme aqui exposto, sugere-se que em uma possivel revisdo do Manual seja avaliada a proposta constante na
Sugestao 12.

Sugestdo 12:

Refazer as classificacbes de controle e de modo de acordo com critérios previamente definidos.

14. Atuado e semiatuado

Aletra "b" do item 5.2.1, Pagina 76 do Manual, divide o modo atuado em "semiatuado” e "totalmente atuado”, sem
definir o que é atuado e sem descrever as suas caracteristicas, limitando-se a dizer que: "Os principais tipos de
controle atuado pelo trafego sao: semiatuado e totalmente atuado.".

0 que ha de comum entre o "semiatuado” e o “totalmente atuado” para que ambos sejam classificados dentro de uma
mesma categoria denominada "atuado"? Afinal, o que o autor do Manual entende por "atuado™?

Conforme o texto do Manual sobre o “totalmente atuado” (Pagina 77 do Manual):

O controle totalmente atuado decorre do monitoramento da demanda de trdfego na intersecdo,
mediante a implantacdo de detectores de trdfego em todas as suas aproximacées, permitindo
alteracdes nos tempos dos estdgios.
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O principio bdsico do funcionamento em modo totalmente atuado é o da determinacédo do tempo
de verde associado a cada estdgio de sinalizacdo, variando entre um valor minimo e um valor
mdximo pré-estabelecidos.

Isso quer dizer que a duracédo dos estagios nao é fixa, mas variavel entre um valor minimo e um valor maximo em
funcdo da demanda de trafego verificada nos detectores.

Sobre o "semiatuado”, o Manual diz na sua Pagina 76:

O controle semiatuado é, em geral, empregado em cruzamentos de vias de grande volume (vias
principais) com vias de baixo volume de trdfego (vias secunddrias).

Nesse tipo de controle a indicacdo verde é dada continuamente para os veiculos da via principal,
sendo interrompida quando detectores implantados nas aproximacbes da via secunddria
indicarem a presenca de veiculos motorizados.

Note que no modo semiatuado, a duracdo dos estagios nao é variavel em funcdo de demanda verificada nos
detectores. O detector ¢ instalado apenas na via secundaria e é utilizado para efetuar a troca do estagio da via
principal para a via secundaria e ndo para aumentar o tempo de verde. Assim, o Unico elemento em comum entre o
"semiatuado” e o "totalmente atuado” é o uso de detector, porém, com funcdes totalmente diferentes. Considerando
apenas o modo de funcionamento, o "semiatuado” e o "totalmente atuado” nao tem nada de comum, sendo
totalmente distintos.

0 modo semiatuado também se aplica para uma travessia de pedestres de meio de quadra, conforme consta na
Pagina 76 do Manual:

Quando o controle semiatuado for empregado em travessias de pedestres ou ciclistas, a
interrupcdo da indicacdo verde para os veiculos da via principal ocorre quando as botoeiras
forem acionadas.

No caso de semiatuado para travessia de pedestres, até o tipo de detector é diferente do detector do “totalmente
atuado”.

Assim, fica claro que o modo semiatuado ndao é uma espécie de "ndo totalmente atuado” em contraposicao ao
"totalmente atuado”.

Além disso, na comunidade técnica ndo € usual a utilizacao da expressao "totalmente atuado”. O que se definiu como
"totalmente atuado” é normalmente designado como "atuado”.

Em funcao da argumentacao aqui exposta, sugere-se que numa eventual revisao do Manual sejam adotadas as
definicoes constantes na Sugestao 13, devendo o funcionamento de cada modo ser devidamente detalhado.

Sugestao 13:

Propoe-se que seja definido:

a) 0 modo atuado como sendo aquele em que a duracao dos estagios é decorrente da
ativacdo de detectores veiculares, permitindo extensdes de verde até um maximo
programado.

b) O modo semiatuado como sendo aquele em que a indicacao verde é dada

continuamente para os veiculos de uma via principal, sendo interrompida quando
detectores implantados nas aproximacoes da via secundaria indicarem a presenca de
veiculos motorizados ou, quando empregado em travessias de pedestres, a
interrupcao da indicacao verde para os veiculos da via principal ocorre quando as
botoeiras de pedestres forem acionadas. Amudanca de estagio, tanto na deteccao de
presenca de veiculos na via transversal como no acionamento de botoeira na travessia
de pedestres, ocorre apos um intervalo de tempo programavel.
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15. Sinalizacdo semaférica para ciclistas

No Manual, a parte relativa a sinalizacao semaforica para ciclistas esta dispersa em varias partes.

15.1 Grupo focal paraciclista

0 Manual traz uma série de informacgoes contraditorias quanto ao grupo focal para ciclistas.

Na capa do Manual, conforme a Figura 12, é mostrado o grupo focal para ciclistas como sendo composto por 3 focos,
sendo que o foco amarelo nao tem pictograma.

Figura 12 - Grupo focal para ciclista na capa do Manual

Na Pagina 25, Tabela 3.1, do Manual, o grupo focal para ciclistas apresenta so dois focos: verde e vermelho, conforme

aFigura13.
Vermelha .
Verde

Figura 13 - Grupo focal para ciclista, tal como aparece na Tabela 3.1 do Manual

Na Pagina 27 do Manual, consta o seguinte texto:

CICLISTAS - Os grupos focais de ciclistas sGo compostos por focos vermelho, amarelo e verde, com
os pictogramas respectivos, dispostos nesta ordem, de cima para baixo, na posicdo vertical.

Portanto, aqui pode se entender que o grupo focal para ciclistas apresenta os 3 focos com pictograma.

Na Pagina 28, Tabela 3.4, do Manual, o grupo focal para ciclistas aparece igual a capa, isto €, 3 focos, sendo que o
foco amarelo nao tem pictograma, conforme a Figura 14.

_ Figura 14 - Figura
% constante na Tabela 3.4
do Manual
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No Apéndice 1, Pagina 253 do Manual, o grupo focal para ciclistas aparece com o respectivo pictograma nos trés
focos, conforme a Figura 15.

Miscara com pictograma “bicicleta™
Norma ABNT NBR 7995

Figura 15 - Grupo focal para ciclista com pictograma nos 3 focos do Manual
Diante dessas informacdes contraditdrias, ndo é possivel concluir qual €, efetivamente, a orientacao do Manual.
Aseguir, apresenta-se uma rapida pesquisa na literatura internacional para determinar o tipo de grupo focal utilizado
em alguns paises.

As Figuras 16 e 17 mostram o grupo focal para ciclistas recomendado pela NACTO (National Association of City
Transportation Officials) nos Estados Unidos, composto por 3 focos, com pictograma inclusive no foco amarelo.
(NACTO Urban Bikeway Design Guide [11]).

Figura 16 - Grupo focal para ciclistas - Figura 17 - Grupo focal para ciclistas -

NACTO Urban Bikeway Design Guide - April NACTO Urban Bikeway Design Guide - April

2011 Edition [13] - Grupo focal com 3 focos 2011 Edition [13] - Foco amarelo com
pictograma

A Figura 18 mostra o grupo focal para ciclistas utilizado em Quebec, Canada, com 3 focos e pictograma também no
foco amarelo.
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Figura 18 - Grupo focal para
ciclistas usado em Quebec,

Canada

Traffic Signal Guidelines for

= Bicycles - Final Report - TAC
% (Transportation Association of

Canada) [14] - Foco amarelo com

pictograma
AFigura 19 mostra grupos focais para ciclistas do Reino Unido, conforme o Manual of Traffic Signs - Chapter 6 - Traffic
Control, The Department for Transport [15].
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Figure 12-2 Diagram 3000.2 (S14-2-3), alternative types

Figura 19 - Grupo focal para ciclistas - Reino Unido

AFigura 19 mostra dois tipos de grupo focal para ciclistas: o primeiro sem o pictograma no foco vermelho e o segundo
com o pictograma nos 3 focos.

0 foco amarelo no grupo focal para ciclistas é indispensavel, uma vez que a bicicleta, embora ndo sendo motorizada,
é classificada como veiculo e, como tal, compartilha com os veiculos motorizados a aproximacao semaforizada.
Deve-se lembrar de que o tempo de amarelo deve ser dimensionado de forma que o veiculo possa parar com
seguranca na linha de retencao na mudanca de direito de passagem. Assim, a bicicleta, sendo um veiculo, também
necessita de um tempo para poder parar na linha de retencao. Por outro lado, os pedestres nao apresentam essa
dinamica e, portanto, ndo necessitam de um intervalo de tempo para essa funcao. Por isso, o grupo focal de
pedestres é composto so de dois focos: verde e vermelho.

No entanto, deve-se ressaltar que, como a velocidade e a taxa de frenagem da bicicleta sao bem diferentes dos
veiculos motorizados, os intervalos de entreverdes para bicicletas também deverao ser diferentes dos entreverdes
para veiculos.

Quanto ao pictograma no foco amarelo, julga-se que o melhor é fornecer a informacao a mais completa possivel para
os usuarios da via, nao deixando dlvida de que o grupo focal é para ciclista. Caso contrario, sem o pictograma,
durante o tempo de amarelo corre-se o risco de confundir com o grupo focal veicular. Por outro lado, nao se vislumbra
nenhuma possivel contraindicacao ou desvantagem para que seja colocado o pictograma no foco amarelo de ciclista,
talvez com a excecao da intensidade luminosa.

Como o pictograma é obtido diretamente pela disposicao dos LEDs sobre a placa de circuito impresso, ha um nimero
menor de LEDs no foco com pictograma e, por consequéncia, uma intensidade luminosa menor, do que no foco sem
pictograma.
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Na maior parte das situacoes, os ciclistas irao compartilhar com os veiculos o grupo focal veicular. Dessa forma, nao
ha motivos para que, quando for necessario um grupo focal especifico para ciclistas, esse grupo focal tenha
intensidade luminosa diferente da do grupo focal veicular.

A visibilidade critica é a visibilidade a distancia. Ora, em funcao de que a velocidade da bicicleta é menor que a
velocidade dos veiculos motorizados, a distancia de visibilidade necessaria para os ciclistas também sera menor.
Assim, eventualmente, a reducao da distancia pode compensar a reducao da intensidade luminosa devido ao menor
numero de LEDs, sendo o pictograma visivel para a distancia requerida pelo ciclista, da mesma forma como o foco
amarelo veicular é visivel para os condutores.

15.2 Diagrama de estagios
Noitem 5.1 - Elementos basicos, letra"i" - Diagrama de estagios, Pagina 74 do Manual, pode-se ler o seguinte texto:

O diagrama de estdgios é a representacdo grdfica da alocacdo dos movimentos que podem ser
realizados (motorizados e ndo motorizados) em cada estdgio do ciclo. O movimento de pedestres
e/ou ciclistas so deve ser representado no diagrama de estdgios quando for sinalizado por grupos
focais especificos.

No texto acima, os movimentos nao motorizados se referem, obviamente, a ciclistas. Assim, seria necessario que o
Manual recomendasse uma representacao para os movimentos de ciclistas. A sugestdo aqui € que haja representacao
de movimento de ciclistas em aproximacdes com ciclofaixa ou ciclovia, independentemente se ha grupo focal
especifico para ciclistas. Na maior parte das situacoes, os ciclistas compartilham os grupos focais veiculares. No
entanto, apesar do compartilhamento dos grupos focais veiculares, é importante explicitar o movimento de ciclistas
por causa da necessidade de dimensionar o entreverdes para atender os ciclistas.

15.3 Travessia de pedestres ou ciclistas
Noitem5.2.1 - Tipos de controle, letra"b.1)" - Semiatuado, Pagina 76 do Manual, consta o seguinte:

Quando o controle semiatuado for empregado em travessias de pedestres ou ciclistas, a
interrupcdo da indicacdo verde para os veiculos da via principal ocorre quando as botoeiras
forem acionadas.

A bicicleta é considerada um veiculo e, como tal, ndo poderia compartilhar o uso da faixa de pedestres com o
pedestre. AUnica situacdo prevista no CTB em que o ciclista é equiparado ao pedestre é a situacao descritano § 1° do
Artigo 68 do CTB, transcrito abaixo:

Art. 68. E assegurada ao pedestre a utilizacdo dos passeios ou passagens apropriadas das vias
urbanas e dos acostamentos das vias rurais para circulacdo, podendo a autoridade competente
permitir a utilizacéo de parte da calcada para outros fins, desde que néo seja prejudicial ao fluxo
de pedestres.

§ 1° O ciclista desmontado empurrando a bicicleta equipara-se ao pedestre em direitos e
deveres.

Portanto, o ciclista, para se equiparar ao pedestre e poder usar a faixa de pedestres, deve estar desmontado. Como,
nesta situacdo, o ciclista € equivalente a pedestre, para evitar eventuais entendimentos equivocados, a mencao a
ciclistano textodaletra"b.1)"doitem 5.2.1 do Manual poderia ser eliminada.

15.4 Critérios de uso
Noitem 10.3.1, Pagina 239 do Manual, consta o seguinte texto:
10.3.1 Critérios de uso de grupos focais de ciclistas

A implantacdo de grupos focais de ciclistas deve ocorrer sempre que as condicées de circulacdo
do trdfego no local justificar a definicGo de um estdgio especifico para o atendimento aos
ciclistas.

0 grupo focal para ciclista pode ser necessario mesmo que ndo haja um estagio especifico para o atendimento aos
ciclistas. Exemplo disso € o caso de ciclofaixa com duplo sentido de circulacao numa via de méo Unica, conforme a
Figura 20. Nesse caso, ndo ha um estagio especifico para ciclistas, pois os mesmos compartilham do mesmo estagio
veicular. Quando ciclistas compartilham com os veiculos motorizados do mesmo estagio, havera a necessidade de
grupo focal para ciclista quando nao houver grupo focal veicular para a aproximacao dos ciclistas ou os ciclistas nao
tiverem boa visibilidade dos grupos focais veiculares.
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Nao ha grupo focal veicular Ciclofaixa
para essa aproximacdo dos
ciclistas

Figura 20 - Ciclofaixa de duplo sentido de circulagdo em via de mao unica

15.5 Visibilidade dos grupos focais
Noitem 10.3.2 - Visibilidade dos semaforos (grupos focais), Pagina 239 do Manual pode-se ler o seguinte texto:

Aindicacdo luminosa do grupo focal deve ser visivel pelos ciclistas em toda a drea de abrangéncia
da sinalizacdo horizontal (vermelha) que delimita a travessia. Os grupos focais de ciclistas
devem ser posicionados de modo a ndo sofrer interferéncias visuais de postes de iluminacéo,
controladores, colunas semaforicas, sinalizacdo vertical, entre outras.

Por se tratar de uma travessia as vezes montada, recomenda-se que as colunas de semdforos para
ciclistas fiqguem posicionadas numa das extremidades da travessia.

A parte do texto em negrito que diz: "Por se tratar de uma travessia as vezes montada, recomenda-se ..." tem
significado duvidoso.

Se a travessia referida no Manual for a travessia da area de conflito da intersecao, entdo a mesma devera ser feita
pelo ciclista sempre montado na bicicleta. Nao se consegue imaginar a travessia da intersecao sendo feita a pé, com
o ciclistaempurrando a bicicleta.

Se a travessia referida no Manual for na travessia de pedestres, entdo o ciclista deve fazé-la desmontado,
empurrando a bicicleta, para poder se equiparar ao pedestre e, como tal, poder compartilhar o uso da faixa de
pedestres. Neste caso, nao ha a necessidade de focos especificos para ciclistas. Assim como os ciclistas compartilham
com os veiculos motorizados os grupos focais veiculares, os ciclistas devem compartilhar os grupos focais de
pedestres nas travessias de pedestres.

Além disso, para os ciclistas devem-se aplicar os critérios de visibilidade a distancia e a partir da linha de retencéo.

15.6 Critérios parao projetode locacao

No item 10.3.3 - Critérios para o projeto de locacao, Pagina 239 do Manual ha o seguinte texto:
A locacdo de grupos focais para ciclistas deve seguir os seguintes critérios:

a) instalar pelo menos um grupo focal para cada sentido de movimento dos ciclistas,
atendendo aos critérios de visibilidade indicados no item 10.3.2;

b) evitar o conflito com as indicacées luminosas veiculares e dos pedestres;

c) no caso de calcada compartilhada com os pedestres, preservar o acesso as guias
rebaixadas existentes ou a construir, inclusive para pedestres;

d) garantir o conforto dos ciclistas, interferindo o minimo possivel na sua circulagdo.

Atendidos os critérios anteriormente referidos, deve-se procurar reduzir o nimero de colunas a
ser implantadas, considerando que podem ser fixados em uma mesma coluna mais de um grupo
focal, veicular ou de pedestres.

24



Nota Técnica 266 Uma Analise Critica do Manual Brasileiro de Sinalizagao - Volume V

Como se pode observar, trata-se de critérios bastante gerais, ndo apresentando solucdes para situacoes especificas.
Seria recomendavel deixar claro que esses critérios sao para as situacoes em que nao é possivel o compartilhamento
de grupos focais veiculares.

15.7 Afastamento lateral e altura livre
Noitem 10.3.4 - Afastamento lateral e altura livre, Pagina 240 do Manual, encontra-se o seguinte texto:

O afastamento lateral e a altura livre devem seguir o exposto no item 10.2.4, referente ao
semdforo para pedestres.

Arecomendacéo do Manual é instalar o grupo focal para ciclista na mesma altura do grupo focal de pedestres sem ter
sido apresentada a devida analise ou justificativa. Como a bicicleta & um veiculo e apresenta caracteristicas
totalmente distintas do pedestre (o pedestre visualiza o seu grupo focal parado na cal¢ada), principalmente no que
tange a visibilidade a distancia com o veiculo em movimento, deve ser verificado se a altura livre do grupo focal de
pedestre é adequada para o grupo focal para ciclista. Neste quesito, a bicicleta se assemelha mais ao veiculo
motorizado do que ao pedestre. Além disso, pelo fato de os ciclistas compartilharem os grupos focais veiculares,
seria mais ldgico que o grupo focal especifico para ciclista fosse instalado com a mesma altura do grupo focal veicular.

Dessa forma, diante da exposicao de motivos aqui apresentada, sugere-se que, em uma possivel revisao do Manual,
sejam avaliadas as propostas constantes na Sugestao 14.

Sugestado 14:

a) Adocao de grupo focal para ciclistas com 3 focos, com o devido pictograma em cada
um dos 3 focos, devendo, para tanto, se necessario, elaborar estudo sobre a
visibilidade do pictograma no foco amarelo na distancia requerida para os ciclistas
(item 15.1 deste documento).

b) Representacao grafica no diagrama de estagios para o movimento de ciclistas em
aproximacoes com ciclofaixa ou ciclovia, independentemente da existéncia ou nao
de grupos focais especificos para ciclistas - item 5.1 - Elementos basicos, letra "i" -
Diagrama de estagios, Pagina 74 do Manual (item 15.2 deste documento).

c) Eliminacao do termo "ciclistas” do texto da letra "b.1" do item 5.2.1, Pagina 76 do
Manual (item 15.3 deste documento).

d) Instalacao de grupo focal para ciclista quando nao houver grupo focal veicular para a
aproximacao dos ciclistas ou os ciclistas nao tiverem boa visibilidade dos grupos
focais veiculares, para os casos em que ciclistas compartilham com os veiculos
motorizados do mesmo estagio - item 10.3.1, Pagina 239 do Manual (item 15.4 deste
documento).

e) Alteracao do texto do item 10.3.2 - Visibilidade dos semaforos (grupos focais), Pagina
239 do Manual, considerando os critérios de visibilidade a distancia e a partir da linha
deretencao (item 15.5 deste documento).

f) Detalhamento dos critérios para projeto de locacao de grupos focais para ciclistas
para situacoes especificas em que nao € possivel o compartilhamento dos grupos
focais veiculares - item 10.3.3 - Critérios para o projeto de locacao, Pagina 239 do
Manual (item 15.6 deste documento).

g) Elaboracao de estudo para a verificacao se a altura livre do grupo focal de pedestre é
adequada para grupo focal para ciclista em termos de visibilidade a distancia - item
10.3.4 - Afastamento lateral e altura livre, Pagina 240 do Manual (item 15.7 deste
documento).
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