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Uma Discussao sobre intersecdes semaforizadas
de grande extensdo, sem caixas intermediarias

Nucleo de Estudos de Trafego

1. Introducéo

No decorrer das atividades no NET, tivemos a oportunidade de deparar com o problema de
como semaforizar um cruzamento de larga extenséo e constatamos que o assunto é bastante
polémico, havendo muitas divergéncias de opinido. Se por um lado essa divergéncia de idéias € até
natural e previsivel, por outro o fato é preocupante, uma vez que, em se tratando justamente de
cruzamentos geralmente complexos e criticos, tanto em termos de fluidez como de seguranca, essa
divergéncia de posicdes se traduz na pratica em modos diferenciados e contrastantes no tratamento
semafdrico a essas interse¢des. Essa diversidade nos padrdes, representada por aplicacao de idéias e
conceitos diferentes para a solucdo de problemas idénticos ou de mesmas caracteristicas, certamente
nao é salutar nem recomendavel a nivel macro, para a cidade como um todo.

Dessa forma, é imprescindivel que se estude o assunto para se chegar a uma solucdo mais
adequada, de forma que, para interse¢des semelhantes, adote-se a mesma formas e a mesma
sistematica de sinalizar.

2. Objetivo

Tem o presente trabalho a finalidade colocar algumas idéias sobre o assunto, visando
auxiliar a compreensdo da dindmica do problema e, portanto, chegar, com a maior brevidade
possivel, a uma definicdo para a questdo apresentada.

3. Principios gerais

A sinalizagdo viaria, em particular a semaforica, deve primar pela clareza da informacao
que se quer transmitir aos condutores de veiculos e pedestres. Uma sinalizacéo néo clara
leva a interpretacdes errdneas e dubias, confundindo o condutor, o que pode ser fatal na
fracdo de segundo que antecede um acidente em potencial. As condigdes necessérias para a
clareza da informacéo s&o:
a) Simplicidade da Sinalizacao
Simplicidade significa evitar solugdes rebuscadas e intrincadas que possam
prejudicar o entendimento da mensagem. Simplicidade também significa evitar
sinalizacGes redundantes e reforcos desnecessarios, o que sé serve para poluir a
paisagem urbana e, paradoxalmente, prejudicar a visibilidade do elemento que se
quer destacar no emaranhado de sinais, luzes, cores, simbolos, etc.

b) Aspecto funcional da sinalizacéo
Cada tipo ou dispositivo de sinalizacdo tem sua funcéo ou finalidade propria. Deve-
se sempre procurar evitar que um determinado dispositivo seja utilizado para outra
funcéo que ndo aquela para a qual foi criada e convencionada.
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Muitas vezes existe a tentacdo de querer mascarar o verdadeiro objetivo ou a real
intencdo do projeto através de um dispositivo de sinalizacdo que nédo é préprio
aquela intencdo ou objetivo.

Ex: “mascarar” um semaforo de travessia de pedestres através de um seméaforo
veicular, isto é, o cruzamento ndo apresenta fluxos que justificam o seméaforo
veicular, o problema real é a travessia de pedestres; mesmo assim, opta-se por
colocar o seméaforo no cruzamento como se fosse veicular com a intencéo de impor
“ maior respeito”.

NGs somos contra esse tipo de procedimento, pois ele peca justamente na clareza da
informacdo. O usudrio do sistema viario deve perceber clara e exatamente qual é o
objetivo ou a finalidade da sinalizac&o. N&o se deve querer “engana-lo”, mesmo
com as melhores inten¢des. Se o usuario entender a sinalizacéo, ele compreendera a
sua utilidade e a sua raz&o de ser. Caso contrario, ele ficara revoltado com o non-
sense da sinalizacdo, que para ele é ridicula e absurda. A sinalizacdo entdo perde a
credibilidade (bem como o 6rgéo de transito responsavel pela sua colocagéo e 0s
seus agentes) e 0 Usuario passa a desrespeité-la, produzindo o efeito exatamente
oposto ao que pretendia inicialmente. Além disso, o efeito de descrédito passa a
atingir outras sinalizagdes, mesmo que justificadas e corretas, pois 0 ser humano
tem a tendéncia de generalizacao.

4, Entreverdes

Como todos sabem, o entreverdes é o periodo de tempo entre o final do verde de um estagio
e o inicio do verde do estagio seguinte. E composto do tempo de amarelo e, eventualmente, mais
tempo de vermelho de limpeza.

Aqui é importante relembrarmos os conceitos de amarelo e de vermelho de limpeza.
Conforme a NT n° 108 — Dimensionamento do tempo de amarelo — de outubro/85. De autoria do
Eng® Luis Molist Vilanova:

“(...) A regulamentacdo do amarelo dispbe que o veiculo deve frear (a referéncia é a retencao)
quando aparece 0 amarelo, a menos que néo seja possivel fazé-lo com seguranca. Ou seja, 0
amarelo esta associado a idéia de retencdo. Entende-se entdo que o amarelo tem que ser suficiente
para evitar que um veiculo qualquer se veja obrigado a passar pela retencdo com o seméaforo ja
vermelho (...)".

*“ A limpeza do cruzamento ndo deve ser feita com o amarelo, mais sim com um tempo de vermelho
de limpeza...”.

Em outras palavras, 0 amarelo esta vinculado a velocidade (e deve estar sempre associado a uma
linha de retencdo), enquanto o vermelho de limpeza esta vinculado a largura da via que se deseja
cruzar. Maiores detalhes sobre o assunto poderdo ser melhor analisados pela leitura da referida Nota
Técnica.

5. Entreverdes em cruzamentos de grande extensdo, sem caixas intermediarias

O entreverdes tem importancia fundamental para a seguranga dos cruzamentos semaforizados.
Entretanto, nas intersecdes de grande extensdo, sem caixas intermediarias, o entreverdes ganha uma
importancia ainda maior, sendo o seu correto dimensionamento vital para a seguranga do
cruzamento.

A Figura 1 representa o cruzamento de uma avenida com uma transversal:
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FIGURA 1

No exemplo da Figura 1, o técnico, numa andlise rapida e superficial, pode ser levado a um
raciocinio falso, conforme segue:

“ A avenida é mais importante, possui maior volume de trafego, apresenta maior velocidade e é
mais perigosa do que a via transversal, logo, deve merecer vermelho de limpeza, enquanto a via
transversal, devido a sua pouca importancia, menor indice de acidentes, ndo.”

Ora, no conceito que acabamos de ver no item 4, o tratamento deve ser exatamente o
oposto, isto é: a avenida precisa de uma amarelo maior (pois apresenta maior velocidade), porém,
sem vermelho de limpeza (pois a via que o0s veiculos devem cruzar é bastante estreita); enquanto
gue a transversal pode apresentar um amarelo minimo (3 segundos), pois apresenta velocidade
menor, e é fundamental um tempo vermelho de limpeza suficiente para os veiculos atravessarem a
area de conflito (que é bastante extensa).

Cabe ainda observar o seguinte: a primeira vista, pode parecer que quanto maior a
velocidade da via, maior a necessidade de vermelho de limpeza. No entanto, ocorre justamente o
oposto. Quando a velocidade é alta, os veiculos saem mais rapidamente do cruzamento, precisando
de menos tempo (ou eventualmente nenhum) de vermelho de limpeza. Agora, se a velocidade for
baixa, os veiculos demoram mais tempo para sair do cruzamento, tornando aumentando a
necessidade do tempo do vermelho de limpeza.
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6. Utilizacdo do tempo de verde no entreverde

Uma sistemética muito utilizada na cidade de Sao Paulo, nos cruzamentos de grande
extensdo, sem caixas intermedidrias, € a situacdo representada na Figura 2.
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FIGURA 2

No exemplo da Figura 2, os grupos semaféricos G1 e G2 mantém uma “defasagem” da seguinte
forma:
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FIGURA 3
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Na realidade, o tempo de verde de G2 no periodo AB faz parte do entreverdes, sendo parte
integrante do tempo morto do cruzamento. Assim, o verde do periodo AB n&o representa nenhum
ganho para o desempenho do cruzamento.

Neste caso, o entreverdes fica composto de amarelo, “verde de limpeza” e amarelo
novamente, ao invés de simplesmente amarelo + verde de limpeza + amarelo + vermelho, conforme
o0 diagrama abaixo:
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FIGURA 4

Este procedimento contraria o principio enunciado no item 3.b), ou seja, a utilizacéo
indevida do verde para uma funcdo que néo lhe é prépria (limpeza de cruzamento), quando para
esta funcéo ja existe a figura do vermelho limpeza, conceito ja consagrado na Engenharia de
Tréfego.

Na maior parte das vezes, o técnico que utiliza esse procedimento refere-se a0 mesmo como
uma “defasagem” de limpeza de cruzamento. Entretanto, o conceito de defasagem esta associado a
“diferenca de tempo entre os instantes de inicio de um estagio predeterminado numa intersecéo e o
correspondente estadgio numa outra intersecdo dada como referéncia”, conforme definicdo dada no
Manual de Semaforos — 1979, DENATRAN - Departamento Nacional de Transito. Portanto, a
rigor, pela definicdo acima s6 tem sentido falarmos em defasagem entre duas intersecfes distintas.

Contudo, ¢ usual aplicar este conceito para caixas intermediarias de uma mesma intersec¢éo,
como se fossem dois sub-cruzamentos dentro do cruzamento maior. Neste Gltimo caso, as
referéncias para a defasagem séo as linhas de retencdo (que, alias, sdo também as referéncias para a
defasagem no caso de duas interse¢des distintas). Portanto, em qualquer caso a defasagem envolve
sempre duas linhas de reten¢do distintas. No caso descrito, trata-se de defasagem entre duas linhas
focais, o que carece de significado fisico.

Na realidade, essa sistematica envolve uma mistura de conceitos: defasagem com limpeza
de cruzamento (entreverdes).

Outro ponto importante a considerar é a deturpagdo do conceito de amarelo. De fato, como
ja visto no item 4, estd associado a possibilidade de frear e parar com seguranga, hum ponto
demarcado pela linha de retencdo. Ora, 0 amarelo de G2 ndo esta associado a nenhuma linha de
retencdo e ndo tem como o veiculo parar no meio da area de conflito do cruzamento, ficando a sua
indicacdo sem funcéo.

Além disso, o grupo G2 ¢ totalmente in6cuo na sua funcdo (ou falta de funcéo). Senéo
vejamos: Todo foco semaférico deve, conforme a cor indicada determinar um comportamento aos
condutores: verde — prosseguir com o movimento; amarelo — frear e parar na linha de retenc&o, ou,
na impossibilidade de fazé-lo com seguranca, prosseguir com o movimento até sair do cruzamento;
vermelho — parar na linha de retencdo. O Grupo G2 ¢ “transparente”, pois, qualquer que seja a cor
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indicada, os veiculos sé poderdo ter um Gnico comportamento: o de prosseguir até sair do
cruzamento. Em outras palavras, os veiculos, ap6s ultrapassarem a linha de retencéo de G1, estardo
sob a influéncia de G2, porém s6 podem ter um Unico comportamento: o de prosseguir com o
movimento, qualquer que seja a cor indicada pelo G2.

Outro fator importante a salientar € o comportamento dos motoristas face ao verde de G2 no
periodo de AB. Foi observado que varios motoristas consideram apenas um foco do Grupo G2,
simplesmente ignorando a indicacdo de amarelo do Grupo G1. Observou-se também que, as vezes,
ocorre certa divida ou indefinicdo por parte do motorista: se para ou se avanca. Este efeito ficou
nitido quando se observou que alguns veiculos chegaram a diminuir a marcha (no amarelo G1) e
quase parar (na linha de retencdo de G1), arrancando logo em seguida, com uma acelera¢do brusca
para aproveitar o verde do foco a frente (G2).

Pode existir até uma certa pressao psicologica sobre o condutor, gerada pelo desejo de
aproveitar o verde de G2 a todo custo (pois tem-se plena consciéncia de que este verde é curto e
poderéa terminar a qualquer instante) a fim de evitar a espera de todo um novo ciclo que, sabe-se,
geralmente é longo.

Essa pressao para aproveitar o verde de uns, combinada com a duvida e a indefinigéo de
outros, pode propiciar condi¢Ges para a ocorréncia de colisdes traseiras, além de gerar manobras
bruscas e inesperadas, criando situacoes de risco e conflito.

Em geral, esse esquema induz a acelera¢fes no amarelo de G1, visando ao aproveitamento
de verde de G2.

Resumindo, julgamos esse procedimento inadequado pelos seguintes motivos:

a) Utilizacdo indevida do verde em lugar do vermelho de limpeza.

b) Inocuidade do Grupo G2.

¢) Uso inadequado do conceito de defasagem.

d) Distorcéo do conceito do amarelo e do entreverdes.

e) Inducdo a comportamentos indesejaveis.

7. Repeticdo de Grupos

Outra alternativa seria, na Figura 2, fazer G1 = G2. Entretanto, essa op¢éo é igualmente
inadequada pelas razdes tratadas a seguir.

Os veiculos que ndo conseguirem parar na linha de retencéo vao ter que cruzar toda a
extensdo da interse¢do com a indicacdo de vermelho “na sua cara”, o que pode confundir o
motorista (que pode pensar que tem que parar no meio do cruzamento) e o agente de fiscalizacdo
(que pode ficar em duvida se o veiculo passou no seméaforo vermelho ou ndo, no caso deste ter
prosseguido com o movimento).

Outra desvantagem desse sistema é a possibilidade de os veiculos parados na via principal
visualizarem o foco G2 e terem a tendéncia (ou a tentacéo) de invadir o cruzamento. Para este
efeito, de nada adianta um tempo de vermelho de limpeza adequado. Alids, justamente por ser este
tempo bastante longo, a impaciéncia faz com que a inclinagéo a invaséo torne-se maior.

8. Véo Cego

Tendo em vista o ja exposto, qual seria a alternativa mais adequada para o cruzamento da
Figura 1?

Uma possibilidade seria, na Figura 2, colocar apenas o foco G2, sem o foco G1. Porém,
devido a extensdo do cruzamento, acreditamos que a visibilidade do foco a distancia (para o0s
veiculos em movimento de aproximacao) ficaria prejudicada. Além disso, apresentaria exatamente
0S mesmos incovenientes do esquema discutido no item 7.
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A nosso ver, a melhor solucdo seria aquela apresentada pela Figura 5 ou pela Figura 6, com
um correto tratamento de entreverdes
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Esta solucdo implica num trecho de vdo cego, isto €, um trecho da interse¢do onde os motoristas
deverdo trafegar sem nenhuma informacéo semaférica.

Acreditamos que este fato ndo deva induzir nenhuma ddvida ao condutor, pois esta bem
caracterizado que, apés ultrapassar a linha de retencéo, ele deve prosseguir com o movimento e sair
do cruzamento. O entreverdes deve garantir a sua travessia.

Uma grande vantagem deste sistema € a indu¢do a ndo invadir o cruzamento no amarelo e inicio do
vermelho.

Outro ponto favoravel é que o sistema exige uma quantidade menor de colunas e grupos focais,
evitando os verdadeiros “paliteiros” em que costumam-se transformar este tipo de intersecoes.
Além disso, exige menos grupos semaforicos, diminui 0 nimero de estagios (ndo ha necessidade
dos estagios de limpeza) e simplifica de forma bastante significativa a programacgédo semaférica.
Com isso, também exige-se menor capacidade do controlador.

Mas o fator decisivo para a escolha desta alternativa é, a nosso ver, o pleno atendimento aos
principios gerais descritos nos itens 3.a) e 3.b).

Salienta-se ainda que, a primeira vista, pode parecer que este sistema exige um tempo de
entreverdes mais longo que as demais alternativas apresentadas. Entretanto, esta impresséo é
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absolutamente falsa. Qualquer que seja o sistema adotado, o tempo morto deve ser exatamente
igual, pois depende exclusivamente da largura da travessia € ndo do posicionamento dos focos.
Apesar das vantagens citadas, pudemos sentir, por parte dos técnicos da CET, uma grande receio e
resisténcia em adotar este sistema. Ndo pudemos identificar nenhuma razéo objetiva para tal receio,
que, acreditamos, deva ser mais de natureza psicologica do que fundamentado em fatos concretos
ou em argumentos légicos.

9, Linha Foca x Linha de Retencdo

Embora o presente estudo trate apenas de interse¢8es sem caixas intermediarias, vale a pena
discutirmos a situacdo apresentada na Figura 7, onde uma linha focal esta associada a duas linhas de
retencéo.
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Julgamos esse sistema incoveniente conforme descrito: De acordo com o que foi dito anteriormente,
a linha de retencdo € a referéncia para o condutor parar quando o semaforo estiver no amarelo ou no
vermelho. Ai, no caso, em qual das duas linhas de retencdo se deve parar? Deve-se parar na linha
mais préxima? Todavia, a0 menos teoricamente, pode-se pensar que sempre se pode parar na Gltima
linha! Acreditamos que esse sistema é confuso e pode gerar problemas de ordem legal, além de
gerar davidas para a fiscalizacao.

Por isso defendemaos, até de forma intransigente, a aplicagdo da seguinte regra: Para cada linha
focal, deve haver apenas uma linha de retencéo; e para cada linha de retencdo, deve haver apenas
uma linha focal.
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