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RESuMO

No dmbito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio/Projeto, foi desenvolvido, durante um estagio na
Camara Municipal do Porto, o estudo da eficiéncia do sistema inteligente de controlo de trafego
implementado na cidade. Este sistema é designado como Sistema Inteligente de Gestdo Auténoma -
SIGA e tem como base de funcionamento o software de gestdo de trafego GERTRUDE da empresa

GERTRUDE SAEM.

O sistema de controlo de trdfego encontra-se repartido em 10 zonas interligadas, focadas
essencialmente no centro da cidade do Porto. O estudo foi aplicado apenas a uma parte da zona da
Constituicdo, nomeadamente a rua da Constituicdo, desde a Praca Marqués até a rua Antero de

Quental.

A eficiéncia mediu-se pela comparacdo de duas situacdes, a circulacdo e comportamento das correntes
de trafego com o sistema em funcionamento normal e com o sistema desativado. Por sua vez, o
indicador utilizado que permitiu avaliar o sistema, foi o nivel de servico obtido pelo atraso médio por

veiculo em cada ramo de cada intersecao.

Para determinacdo do atraso, foram testados diferentes métodos, para se tentar perceber qual aquele
que melhor se adequava a situac3o e que exigia menor nimero de recursos humanos. A frente serdo
exaradas algumas conclusdes acerca da metodologia de cada um deles e condicionantes que levaram

a ndo utilizacdo de todos os métodos.

Depois de aplicadas as metodologias que permitiram determinar o nivel de servico em cada grupo
semaférico das diferentes intersecbes, percebeu-se que existe uma grande diferenca na circulagdo
entre as duas situagOes, sendo que a mais-valia que este sistema apresenta é a coordenagdo das

diferentes intersecGes que se encontram abrangidas pelas 10 zonas pertencentes ao SIGA.

Palavras-chave: Corrente de trafego, Procura, Débito de saturagao, Atraso, Nivel de servigo.







ABSTRACT

Within the course Dissertation / Internship / Project was developed during an internship at the Porto
City Council, the study of efficiency of the intelligent system traffic control implemented in the city.
This system is called Intelligent Autonomous Management System and it has as operating base, the

GERTRUDE software from the GERTRUDE SAEM company.

The traffic control system is divided into 10 interconnected zones, mainly focused in the centre of
Porto. The study was applied only to part of the Constituicdo area, namely Constituicao street, from

the Marqués square to Antero de Quental street.

The efficiency was measured by comparing two situations, the movement and behaviour of traffic
flows with the system in normal operation and the system deactivated. The indicator, that allowed to

evaluate the system, was the service level achieved by the average delay per vehicle.

To determine the delay, were tried different methods to see which one best suited to the location and
that required fewer human resources, weaving some conclusions about the methods and motives that

led to not use some of them.

After applying the methodologies that allowed to determine the service level in each traffic light group
of different intersections, it was realized that there is a big difference in the circulation between the
two situations, and the added value that this system brings is the coordination created between the
different intersections that cover the 10 areas belonging to the Autonomous Intelligent System

Management.

Keywords: Current traffic, demand, Debit saturation, Delay, Service Level.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, no planeamento do ordenamento de territdrio de uma cidade, o trafego e sua gestao sao
guestdes de grande importancia. A deslocacdo dentro de cidades tem de ser assegurada de forma

eficiente, ordenada e segura sem qualquer duvida para o utilizador.

Devido ao crescente aumento do niumero de veiculos e a necessidade de evitar congestionamentos,
qgue provocam grandes perdas para os utilizadores como: atrasos, perdas de horas de trabalho, perda
da qualidade e conforto, aumento do consumo de combustiveis e poluicdo, quer sonora quer do ar,
bem como riscos de saide com o aumento do stress. Tudo isto levou ao desenvolvimento de regras e

leis (cddigo de estrada) que permitem a organizagdo e orientacdo do trafego dentro das cidades.

No entanto, para volumes de trafego elevados, derivados do constante crescimento econémico, houve
a necessidade de estudar e criar planos para gestdo de trafego, nomeadamente sistemas que
possibilitam a regulacdo do trafego em cruzamentos, que sdo os pontos mais criticos, surgindo entao
os cruzamentos semaforizados. Os sinais luminosos dispostos nos cruzamentos semaforizados, podem
ser de tempos fixos (detém planos fixos determinados para certas alturas do dia), atuados (onde existe
regulagdo em tempo real dos planos mediante a solicitacdo do trafego), que vdo dando “vez de

By

passagem” as diferentes correntes de trafego que compdem o cruzamento.

Com o aumento destes cruzamentos e a constante necessidade de regular os tempos de verde, pois
os volumes de trafego ndo sdo constantes ao longo do dia, dependendo também dos dias e alturas do

ano, surgem entdo os sistemas centralizados de controlo de trafego (SCCT).

Estes sistemas devem fazer parte integrante da infraestrutura de uma cidade para coordenar o trafego
interno da cidade e também controlar o trafego que entra (exemplo dificultar a entrada de veiculos

para facilitar a circulacdo interna da cidade).

No Porto, o sistema de controlo de trafego, chamado de Sistema Inteligente de Gestdo Auténoma -
SIGA, foi através deste trabalho, alvo de estudo para a avaliagdo do seu nivel de eficécia, (algo que

nunca foi realizado desde a implementacgdo do sistema), estudo esse que se reveste do maior interesse
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para a Camara Municipal do Porto, através da Direcdo Municipal de Gestdo da Via Publica, responsavel

pela gestdo da infraestrutura.

Este estudo, de que resulta o presente documento, elaborado dentro do ambito da unidade curricular
Dissertacdo/Estagio/Projeto, durante um estagio curricular na Divisdo Municipal de Mobilidade da
Dire¢do Municipal de Gestao da Via Publica da Camara Municipal do Porto para conclusdao do Mestrado
em Engenharia Civil - Ramo Infraestruturas, tem como objetivo aferir os beneficios que teoricamente
estes sistemas proporcionam, tendo como procedimento, simplificadamente, o estudo de parametros
referentes a uma zona (velocidade, tempo de percurso, atrasos, filas) com o sistema ativado e

desativado. Posteriormente havera a comparacao destes dados e a analise critica dos mesmos.

O presente documento, serd dividido num total de seis capitulos, sendo o capitulo um a introducao.

No capitulo dois sera dada uma breve introducdo tedrica a conceitos referentes a caracteristicas de
trafego que sdo fundamentais para entender o funcionamento dos cruzamentos de sinais luminosos

com tempos fixos ou atuados.

O capitulo trés ird versar na caracterizacdo do sistema SIGA, o software, os componentes e

instrumentos com o respetivo esquema de funcionamento.

A definicdo dos objetivos e metodologias adotadas para a avaliagdo deste sistema serdo abordados no
capitulo quatro, onde serdo explicados os procedimentos, a definicdo da zona e percursos,
dimensionamento dos recursos humanos e a constru¢do das tabelas para recolha e tratamento de

dados.

Os resultados dos ensaios aplicados, descritos no capitulo 4 e suas conclusdes serdo apresentados no

capitulo 5 com apoio de tabelas e esquemas.

No capitulo 6 apresenta-se a conclusdo com a apreciagao do sistema e possiveis desenvolvimentos

futuros.




2 INTRODUCAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO

Estudos de trafego sdo um passo importante na definicdo e avaliacdo de um sistema de controlo de
trafego e estes levam a caracterizacdo das correntes de trafego constituidas por um conjunto de
veiculos que transitam num mesmo sentido ao longo de um percurso (estrada), num determinado

periodo de tempo. (Costa, 2009)

Para melhor compreensao do trabalho desenvolvido e conhecimento dos parametros medidos, serdo
de forma breve, definidos os conceitos fundamentais para estudar as correntes de trafego, podendo
estes apresentarem-se em duas diferentes abordagens:

e Estudo a nivel microscépico, onde os sdo estudados de forma individual;

e Estudo a nivel macroscdpico, em que os veiculos sdo analisados no seu conjunto.
As varidveis microscépicas estudadas mais relevantes sdao o tempo entre veiculos, a distancia entre
veiculos e a velocidade individual. Na abordagem macroscépica sdo estudados o débito, a
concentracdo, a taxa de ocupacdo e a velocidade média. Nestes dois conjuntos de variaveis é possivel

encontrar correspondéncias que serdo abordadas mais adiante. (Costa, 2009)

2.2 DIAGRAMAS ESPAGO-TEMPO

O movimento dos veiculos pode ser definido sob a forma de um diagrama, com fungdo x;), onde x
representa a distdncia percorrida pelo veiculo (eixo das ordenadas) e t o tempo despendido nesse
percurso (eixo das abcissas), na Figura 2.1 é possivel ver um exemplo de um diagrama espaco-tempo.

(Costa, 2009)

A observacgdo destes diagramas é de grande utilidade porque dao a conhecer a forma como os veiculos

se deslocam ao longo de um percurso, o que ajuda por exemplo na coordenagao de sinais luminosos
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ou detecdo de problemas de trafego. Também torna possivel pela observacdo destes diagramas,
conhecer outros aspetos relacionadas com o trafego como velocidade ou a aceleragdo, respetivamente
a primeira e segunda derivadas da fun¢do x;). Na Figura 2.1 é possivel verificar, por exemplo que o

veiculo B é ultrapassado pelo veiculo A. (Costa, 2009)

distincia x -

I
I
I | >
ik t, t, tempof

Figura 2.1 — Diagrama espaco-tempo (Costa, 2009)

2.3 CARACTERIZAGAO MICROSCOPICA

2.3.1 Tempo entre veiculos

O tempo entre veiculos h é definido pelo intervalo de tempo que ocorre, medido num local fixo, entre
dois veiculos consecutivos, tendo como ponto de referéncia partes homodlogas dos veiculos, como por
exemplo, as rodas dianteiras ou para-choques. O tempo h;, associado ao veiculo i, compreende o

intervalo de tempo entre a passagem dos veiculos de ordem i-1 e i. (Costa, 2009)

No diagrama de espago-tempo da Figura 2.1 pode observar-se a trajetéria de dois veiculos e que para

a seccdo x o tempo entre veiculos, referente ao veiculo i+1 é:

hiyr =ty + 4 (1)

Onde,

hi.1— Tempo entre veiculos do veiculo i+1
t;, tisa — Instante de passagem do veiculo i, i+1




Introdugado Tedrica

O tempo entre veiculos é importante pois reflete a proximidade entre veiculos sendo util para estudos

de seguranca, estudos de capacidade sinais luminosos, etc.

2.3.2 Distancia entre veiculos

De forma andloga ao conceito anterior a distancia entre veiculos é a distancia medida, num dado
instante, entre pontos homologos dos veiculos sucessivos. Os pontos de referéncia seguem o mesmo
raciocinio como apresentado no tempo entre veiculos (1)(Costa, 2009). Na Figura 2.2 pode-se observar

o espaco livre entre os veiculos i e i+1 e 0 comprimento do veiculo i, ou seja:

Sit1 = Xi — Xiy1 (2)
Onde,

si+1— Distancia entre veiculos associada ao veiculo i+1
Xi, Xi+1 — Distancia a origem do veiculo i, i+1

o

distincia x

e i | | ‘i

]

i+1

|
t, T tig tempo ¢

Figura 2.2 — Tempo de distancia entre veiculos (Costa, 2009)

As varidveis s e h estdo relacionadas através de:

(3)

Sit1 = Riyr X Ujpq

Onde,

uis1— Representa a velocidade do veiculo i+1 durante o tempo hi.1
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A importancia desta varidvel reflete-se na possibilidade de saber a distancia a respeitar entre veiculos,
imposta por motivos de seguranca rodovidria, uma vez que a restante informacdo esta muito

relacionada com o paradmetro anterior. (Costa, 2009)

2.3.3 Velocidade individual

Esta varidvel é a mais importante associada as correntes de trafego, sendo o espaco percorrido por
unidade de tempo. Esta permite definir o nivel de servigo de uma estrada, estimar consumos de
combustiveis e emissdes de poluentes para estudos econdmicos, andlise de certos aspetos

relacionados com seguranca, etc.

Como o seu valor ndo é constante e é medido para cada seccdo, para certos estudos de trafego é
importante ter o registo continuo da velocidade ao longo de um percurso. Isto permite obter um perfil
de velocidade onde no eixo das ordenadas sdo representadas as velocidades e a distancia percorrida
nas abcissas. Destingiu-se velocidade de percurso (ou de operagao) da velocidade de marcha conforma

se tem em conta o facto de o veiculo parar ou ndo, respetivamente. (Costa, 2009)

2.3.4 Principais distribuig6es de probabilidade usadas em estudos de trafego

Na caracterizagdo microscépica das correntes de trafego é importante distinguir-se qual a distribuicdo
estatistica que melhor caracteriza as variaveis, podendo estas ser do tipo discreto, tais como o numero
de veiculos ou o nimero de acidentes ocorrido num intervalo de tempo, ou de tipo continuo como

seja o caso do intervalo entre veiculos sucessivos e a velocidade individual. (Costa e Seco, 2008)

As leis mais importantes aplicadas a gestdo de trafego sdo: a Poisson, a binomial e a binomial negativa
no caso da varidvel discreta e a exponencial negativa, gama, normal e lognormal para as varidveis

continuas. (Costa e Seco, 2008)

Para além de se ter de conhecer qual o tipo de lei que melhor serve em cada caso &, também,
necessario estimar os respetivos parametros, o que se consegue a partir de observagdes ou de dados

histéricos. (Costa e Seco, 2008)

No Quadro 2.1 e Quadro 2.2 encontram-se algumas das leis, juntamente com os parametros/

propriedades aplicadas a cada uma e as situagdes a que devem ser aplicadas. (Costa e Seco, 2008)
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Quadro 2.1 — Distribui¢ao de varidvel discreta (Costa, 2009)
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Quadro 2.2 — Distribuicdo de varidvel continua (Costa, 2009)
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2.4 CARACTERIZACAO MACROSCOPICA

2.4.1 Débito/Volume de trafego

O débito corresponde ao numero de veiculos pertencentes a cada corrente de trafego que passam

uma secc¢do durante um intervalo de tempo, exprimindo-se em veic/h. (Costa, 2009)
Sendo n (t;, t;, x) 0 nimero de veiculos que passam na seccdo x durante o intervalo de tempo tx-t;, 0
débito é dado por:

q(ty, tz,x)
q(tl,tz,X) = # (4)
tr —t

Esta variavel esta relacionada com o valor médio do intervalo entre veiculos h através de:

g = (5)

Sl =

O periodo de tempo, para a determinac¢do do débito, é normalmente, inferior a 1 hora, o que leva a
corresponder ao volume de trafego que se escoaria numa hora se fosse mantido o mesmo ritmo de
passagem dos veiculos pela sec¢cdo em estudo. A diferenca entre débito e volume consiste no facto de
o débito corresponder a intervalos mais curtos de medicdo, no entanto ambos sdo expressos em

veic/h. (Costa, 2009)

2.4.2 Concentragao

A concentracgdo, k, é definida pela distribuicdo dos veiculos no espaco, refletindo a liberdade de
manobra que os veiculos tém e mede-se pelo nimero de veiculos por unidade de comprimento. A
concentragdo, no instante t num troco de estrada entre x; e x, pode ser expressa da seguinte forma:

(Costa, 2009)

n(xq,x,,t
k(xy,x,t) = no, %, t) (6)
Xy — Xq

Onde n(x1,x2t) € o nimero de veiculos presentes no instante t no trogo de estrada de comprimento

(Xz-X1).

A concentragdo estd relacionada com o valor médio da distancia entre veiculos s, através de:
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(7)

(TR

Em geral a concentragdo exprime-se em veic/km, ou em percentagem do comprimento total da
estrada ocupada pelos veiculos calculada através do quociente entre a soma dos comprimentos dos
veiculos e o comprimento do troco de estrada em andlise, desighando-se de densidade. E uma das

variaveis que melhor caracteriza as correntes de trafego. (Costa, 2009)

2.4.3 Velocidade média

A velocidade média pode ser distinguida por velocidade média no espaco e velocidade média no

tempo. (Costa, 2009)

A velocidade média no espaco, us, para uma corrente de trafego i cujos veiculos tém a mesma
velocidade, u;, e gi e ki sendo respetivamente o débito e concentracdo, corresponde, para um dado
instante a média ponderada das velocidades dos veiculos pelas concentracdes, sendo calculada da
seguinte forma: (Costa, 2009)

A (8)

s = Xk

A velocidade média no tempo, u:, é representada pela média das velocidades dos veiculos que passam
numa secg¢ao durante um certo intervalo de tempo, a ponderagao, neste caso, sera feita pelos débitos,
pois pretende-se uma média no tempo, ou seja: (Costa, 2009)

X4y (9)

U = ———
‘ X4

A diferenca entre estes dois conceitos consiste na maior sensibilidade da velocidade média do espaco
aos veiculos lentos ja que a concentragdo é maior pois estes ocupam a via durante mais tempo. O
débito ndo entra em consideragdo com este aspeto, uma vez que em duas vias é possivel para
diferentes velocidades, o débito ser igual se a distancia entre veiculos for proporcional a diferenca de
velocidades (exemplo: veiculos numa via com 40 m de espacamento entre eles a velocidade de 40
km/h e uma segunda via com veiculos a 20 m de distancia a velocidade de 20 km/h que originam

débitos iguais mas diferentes concentragdes). (Costa, 2009)

10
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2.4.4 Taxa de ocupagao

A taxa de ocupacao reflete o tempo que uma determinada zona de detecdo se encontra ocupada pela
presenca de veiculos. A detecdao pode ser realizada por espiras eletromagnéticas enterradas no

pavimento que serdo explicadas mais adiante no presente documento. (Costa, 2009)

A taxa de ocupacdo corresponde a percentagem de tempo que o sensor se encontra ativado pela

passagem de veiculos e é expresso da seguinte forma:

ZZti
T

(10)

0 x 100

Em que,

@ — Taxa de ocupagao

ti— Tempo em que o sensor esta ativado pela passagem do veiculo i

T - Tempo de observacao
Durante o tempo em que o sensor se encontra ocupado o veiculo percorre uma distancia igual a soma
do seu comprimento com o comprimento da zona de dete¢do, conforme se mostra na Figura 2.3.
Admitindo que o veiculo i se desloca a velocidade u;, resulta: (Costa, 2009)

L+l (11)
=

U;

Com,

ti— Tempo de presenca do veiculo i
I, — Comprimento do veiculo i
Il — Comprimento da zona de detegdo

11
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tj
-_— =

Figura 2.3 — Esquema de funcionamento de um sensor de veiculos (Costa, 2009)

Com estes equipamentos é possivel calcular-se a concentracdo utilizando a seguinte expressao:

K= (p x 10 (12)
T4y

2.5 RELAGAO ENTRE DEBITO, VELOCIDADE E CONCENTRAGCAO

Considere-se uma corrente de trafego com débito g, decomposta em n correntes de trafego
elementares i, onde os veiculos deslocam-se a mesma velocidade u;. O débito e a concentracdo destas

correntes de trafego i sdo, respetivamente, g; e k;. (Costa, 2009)

Entdo, o débito total da corrente de trafego g é,

q= Zqi (13)

12



Introdugado Tedrica

E, a concentragdo k é,

k = z k; (14)

Para a corrente de trafego elementar i é valida a seguinte relagao:

q; = ki, (15)

Tendo em atencgdo a definicdo atras apresentada para a velocidade média no espaco e, em particular,

a expressao (8), resulta:

(16)

=1

Us =

A relacdo anterior designa-se por relacdo fundamental das correntes de trafego e permite determinar

qualguer uma das variaveis, desde que se conheca o valor das outras duas. (Costa, 2009)

2.6 MODELOS DE FILA DE ESPERA

Estes modelos sdo usados para o estudo de sistemas que estejam ligados a chegada de unidades a
instalacGes que por sua vez prestam um servico. A fila de espera é constituida pelo conjunto de
chegadas que tém de aguardar a sua vez para serem atendidas. Este tipo de situacdo ocorre
nomeadamente, no caso do trafego, nos ramos de entrada de cruzamentos, nas areas de portagem

das autoestradas, nas entradas de parques de estacionamento, etc. (Costa, 2009)

O sistema fica caraterizado se se definir os seguintes elementos:

e Mecanismo das chegadas;

e Mecanismo do servico;

e Disciplina da fila de espera.
As chegadas e servicos correspondem respetivamente a procura e a capacidade de oferta, podendo
ser representadas por uma varidvel do tipo determinista ou aleatério. Quando surge condig¢des para a
prestacdo do servigo é necessario determinar a forma de escolha da unidade que sera atendida, sendo
a mais simples e comum a que respeita a ordem de chegada, habitualmente designada por FIFO (First
In First Out). Existem outros tipos de disciplina de fila como, por exemplo, fazer-se o atendimento pela
ordem inversa a da chegada (LIFO-Last In First Out) ou ao acaso (SIROService In Random Order). (Costa,

2009)

13
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E também essencial definir o nimero de clientes maximo que é possivel atender e na situacdo de
existirem varios postos de atendimento, é preciso verificar se hd tantas filas quanto postos e
atendimento, podendo cada unidade escolher a fila que mais lhe convier, tendo em atenc¢do que nao
podera trocar de fila, ou formar uma fila Unica por onde sairdo as unidades a medida que os postos de

atendimento ficam livres. (Costa, 2009)

O objetivo dos modelos de filas de espera é o de permitirem a caracterizacdo das condi¢cdes de
funcionamento do sistema recorrendo a certos parametros tais como, o tempo médio de espera, o
comprimento médio da fila e o tempo médio de ocupacado dos postos de atendimento. A melhoria do

desempenho do sistema obtém-se atuando principalmente ao nivel do atendimento.

Na andlise que se fara seguidamente considera-se o modelo de fila de espera que resulta da chegada
de veiculos a um determinado local, com o tempo de atendimento a determinar o modo como se

processam as partidas, cujo débito é limitado pelo valor da capacidade.

2.7 NIVEIS DE SERVICO

Para se falar de niveis de servico é importante referir a principal obra que aborda estes assuntos, o
Highway Capacity Manual (HCM) desenvolvida nos Estados Unidos da América, em 1950 pela

Transportation Research Board da National Academies of Science. (Costa e Macedo, 2008)

O HCM define, varios tipos de infraestruturas (como estradas rurais, autoestradas, cruzamentos, etc.),
em 6 niveis de servico designados pelas letras de A a F. O nivel de servigo A corresponde a condigdes
de circulagdo muito boas sem qualquer tipo de constrangimento. A medida que as condices de
circulagao se degradam, faz-se corresponder aos niveis B e C, ainda, um escoamento estdvel, sendo o
nivel D atribuido quando o escoamento se aproxima da instabilidade. O nivel de servigo E representa
condi¢des de escoamento ja muito préximas do regime instdvel, onde os débitos de trafego estdo
muito proximos da capacidade maxima da via. Ao escoamento em regime de sobressaturacdo,
correspondente a situagdes de congestionamento é atribuido o nivel de servico F. (Costa e Macedo,

2008)

Para caracterizar o servigo oferecido os condutores recorrem a um conjunto de parametros, tais como,
velocidade ou tempo de percurso, comodidade, seguranca, facilidade de circulacdo, etc., que sdo

parametros dificeis de quantificar. Deste modo, foram definidos pardmetros que tem em conta o nivel
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de exigéncia esperado, pelos condutores, que sdo mais faceis de quantificar e caracterizar, ou seja, a
partir desses coeficientes corretivos, determinar o débito de trafego de servico que se espera que a
via devera ter, tendo em conta um débito inicial que a estrada teria sem qualquer interferéncia na

circulagdo. (Costa e Macedo, 2008)

2.8 SINAIS LUMINOSOS

2.8.1 Introdugao

Devido a grande procura vidria sentida nas cidades, resultante do crescimento econémico-financeiro,

existe a necessidade de gerir e conduzir de forma ordenada o trafego que percorre as cidades.

Os sinais luminosos oferecem a capacidade de controlar o trafego que atravessa as intersecées, em
funcdo da procura, controlando o tempo de passagem que cada corrente de trafego necessita para

escoar o trafego e manter a circulacado nas cidades fluida e segura.

A regulacgdo do trafego que os sinais luminosos possibilitam, pela mudanca de estado do sinal (verde,
amarelo ou vermelho) que transmite indicagGes aos utentes da via, pode ser realizada a trés diferentes
niveis, Figura 2.4: (Tavares, 1994)

e Nivel local: gestdo do cruzamento isolado;
e Nivel intermédio: coordenacgdo dos cruzamentos ao longo de um eixo ou itinerario;
e Nivel global: coordenagdo dos cruzamentos de uma zona.

15



Capitulo 2

IS
——0—0 90—
—@—0—0 0
——0—0 90—

T

Y

,_
~
Y
\
i
7
"7
‘
I
4
hS

,.
i
|
|
|
|
i

P Bt =
2
" b
2 5
; \
| |
% !
1
N P
" F
b i -
el T
2 B
Il A"
I
|
!
i i
\
" i
~ - -~ 5

44

-
-
f
%
.
-

Figura 2.4 — Niveis de regulacdo (Tavares, 1994)

A nivel local a gestdo da intersecdo passa pela definicdo de fases temporais a cada movimento
associado, dando tempos de verde, amarelo e vermelho a cada corrente de trafego. Chama-se de ciclo
a sequéncia de indicagdes dadas por um sinal luminoso até que este retorna a indicacdo inicial.

(Tavares, 1994)

A regulagdo dos sinais luminosos pode ser estabelecida da seguinte forma:

e Sinais luminosos de tempos fixos;

e Sinais luminosos atuados pelo trafego.
No primeiro tipo de regulacdo hd o desenrolar fixo das fases que ocorrem num periodo pré-
determinado, ou seja, no ciclo, sem que exista nenhuma espécie de reconhecimento do trafego que
chega a intersec¢do. Neste tipo de regulagdo pode-se dispor de varios planos que mudam ao longo do
dia adaptando-se as mudancas na procura, que ocorrem ao longo do dia e que sdo previsiveis para

aquela intersecdo. (Tavares, 1994)
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Nos sinais luminosos atuados pelo trafego tenta-se ajustar a procura a duracdo das fases e, em alguns
casos, a sequéncia das mesmas. Estes ajustes ocorrem com medidas de trafego obtidas em tempo real
através de sensores dispostos nas entradas das interse¢Ges. A altera¢do da sequéncia das fases pode

acontecer devido ao pedido de passagem por parte dos pedes. (Tavares, 1994)

Estes dois tipos de regulacdo existe para resposta aos dois tipos de variacao do trafego, ou seja, as

variacBes previsiveis e/ou conhecidas e para variacdes aleatorias. (Tavares, 1994)

2.8.2 Sinais luminosos de tempo fixo

2.8.2.1 Macro regulagao

A regulagdo por tempos fixos consiste em definir um ciclo de duragdo constante em que a sequéncia
dos sinais é sempre idéntico. Os sinas que controlam cada entrada no cruzamento s3ao agrupados em
fases, onde cada fase recebe o seu respetivo tempo de verde criando um ciclo, que é sempre fixo e

automatico. (Tavares, 1994)

As caracteristicas de cada ciclo, sequéncia e duracdo das fases, depende das caracteristicas do

cruzamento, volumes de trafego e nimero de correntes de trafego. (Tavares, 1994)

No entanto é possivel calcular varios planos de regulacdo para diferentes periodos do ano ou mesmo
do dia, sendo as caracteristicas viarias conhecidas nesse mesmos periodos. Assim é possivel, sempre
com ciclos fixos, adaptar os sinais luminosos a esses periodos caracteristicos como, horas de ponta,

horas mortas, fins-de-semana, férias,... (Tavares, 1994)

O caélculo dos planos de regulagdo para os sinais luminosos é um processo iterativo, podendo ser
sumariamente descrito pelos seguintes passos:

e Identificagdo dos movimentos de veiculos e pedes e estimagao dos respetivos fluxos
por unidade de tempo para os periodos a ter em conta;

e Definigdo da geometria dentro da area disponivel incluindo a afetagdo das vias nas
aproximacdes a interseccdo para os diferentes movimentos de veiculos;

e Construcdo da matriz de conflitos, ou seja, identificagdo dos movimentos passiveis de
terem as mesmas indicagdes de sinais;

e Definicdo de uma sequéncia de fases de modo a formar o ciclo e especificacdo dos
tempos de verde minimo para os diferentes movimentos e tempos de transi¢cdo entre
os mesmos (tempo de amarelo e tempo de vermelho integral ou tudo-vermelho);

e (Calculo dos tempos a afetar aos diferentes sinais.
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Para o célculo dos tempos a afetar a cada sinal e, consequentemente do ciclo, existem dois tipos de
métodos, a saber, o método das “fases” (stage-based) e o método dos “grupos” (phase-based).

(Tavares, 1994)

2.8.3 Sinais atuados pelo trafego

2.8.3.1 Micro-regulagao

A partir da andlise instantanea de certos parametros de trafego medidos em tempo real, os sinais
luminosos atuados, podem alterar adaptar a fase do plano de regulagdo a situacdo existente no
cruzamento. Este principio denomina-se de micro-regulacdo, e é utilizado para que os sinais

respondam de forma imediata as variacGes do trafego. (Tavares, 1994)

A micro-regulacao usa o principio de ciclo varidvel podendo-se considerar como um método empirico
visto que o seu “calculo” ndo tem em conta nenhum processo de otimizacdo mas, no entanto, vdrias

experiéncias mostraram a sua eficacia. (Tavares, 1994)

A regulacdo de um cruzamento utilizando este principio, resulta da adocdo de sensores capazes de
detetar, de uma forma automatica, a presenca/passagem de veiculos e assim ter conhecimento das
condicBes instantaneas de circulagdo. Estes sensores, geralmente espiras magnéticas, podem estar
colocados em todas as entradas ou apenas em algumas (entradas em ruas secundarias), resultando

num cruzamento atuado ou semi-atuado, respetivamente. (Tavares, 1994)

A localizagdo dos sensores, embora muito dependente do tipo de acdo a efetuar bem como da
geometria do cruzamento, devera ser realizada tendo em atencdo os critérios a seguir citados, sendo
de notar que alguns deles sdo contraditdrios: (Tavares, 1994)

e Minimizar os atrasos dos veiculos em aproximagao;

e Evitar longos tempos de verde minimo;

e Evitar curtos tempos de verde;

e |gualar o tempo de passagem (definido como o tempo que o veiculo demora a
percorrer a distdncia que separa o sensor da linha de paragem) ao intervalo critico
(valor base para o intervalo entre veiculos);

e Obter um tempo de passagem no minimo de 1,5 segundos

e Conseguir a detecao em movimento

Os primeiros dois critérios, parecendo contraditérios indicam que se deve colocar as espiras a uma

distancia intermédia, ou seja, ndo deve ficar demasiado longe criando um pelotdo demasiado grande.
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Por vezes para evitar que um veiculo pare, diminuindo o atraso, a espira é colocada demasiado longe,
cerca de 40 metros, o que permite a criacdo de um pelotdo com cerca de 8 veiculos, o que necessita
de cerca de 23 segundos para escoar, o que é um tempo demasiado longo de espera para boas

condicOes de fluidez. (Tavares, 1994)

O tempo de verde minimo é normalmente, para a expectativa do condutor, cerca de 8 segundos o que

exige que o sensor se encontra a cerca de 10 metros (distancia minima). (Tavares, 1994)

O quarto critério deriva do facto do intervalo entre veiculos estabelecer, ao nivel de programacao do

controlador, o intervalo critico e a extensdo do verde como um valor Unico. (Tavares, 1994)

Finalmente, os dois Ultimos critérios sdo ditados pelas condi¢des minimas para a detecdo ser realizada

nas melhores condi¢cGes. (Tavares, 1994)

Existem diferentes detetores, podendo estes ser detetores de presenca ou detetores de passagem,

que sdo selecionados mediante o parametro que se precise medir.

2.8.3.2 Eliminagdo de uma fase

Este principio consiste na alteracdo da sequéncia de fases ou eliminacao de uma delas, caso ndo existe

procura na entrada correspondente.

Este principio acontece em interse¢des com mais de uma fase em que se pode eliminar as seguintes
fases:

e Uma fase da via secunddria com baixo volume de trafego em certos periodos;

e Uma fase especial de viragem a esquerda;

e Uma fase especial para transportes coletivos ou veiculos de emergéncia;

e Uma fase para a travessia de pedes.
Por outro lado, este principio pode servir para dar prioridade a uma via principal em que o verde sé
termina quando hd pedido por parte de pedes ou veiculos das estradas secundarias. Também é

possivel que existam fases subdivididas em que face 4 situagao do cruzamento é selecionada a subfase

que melhor se adapta (chamado de “aiguillage”), Figura 2.5. (Tavares, 1994)
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Figura 2.5 — Exemplo de uma acdo de “aiguillage” (Tavares, 1994)
2.8.3.3 Preveng¢do de bloqueamento

O objetivo desta acdo de micro-regulacdo é o de reduzir os riscos de bloqueamentos consecutivos
gerados pela saturacdo interna de uma interse¢do ou pela criacdo de filas de espera que poderdo

originar o bloqueamento de outras intersec¢des. (Tavares, 1994)

Estes fendmenos sao gerados, na maior parte das vezes, pela ma fluidez dos movimentos de viragem

a esquerda. (Tavares, 1994)

Esta acdo traduz-se pela antecipagdo da fase de verde e prolongamento do tempo de limpeza da
intersecdo (tempo de tudo-vermelho), caso se esteja numa situagdo de saturagdo interna onde o
sensor é colocado no interior do cruzamento, ou por uma antecipa¢ao ou prolongamento do tempo
de verde conforme a fila de espera se esteja a gerar a montante ou a jusante da interse¢do em que o

sensor é colocado que corre o risco de ser bloqueada. (Tavares, 1994)

2.8.4 Plano de regulacao: fase, ciclo e periodo de transi¢ao

Uma fase representa a fragao de tempo onde uma ou vdrias correntes de trafego tém permissdo para

avancar, estando as restantes correntes impedidas de o fazer. O seu inicio ocorre quando uma corrente
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de trafego recebe permissdo de avancar (sinal verde) e termina quando ha mudanga no sinal luminoso

(inicio do amarelo ou verde intermitente). (Tavares, 1994)

Na passagem de uma fase para outra ocorre um periodo de tempo de transi¢cdo entre fases, destinado
a alertar os condutores para a mudanca que vai ocorrer. Esta transi¢do é constituida por um tempo de
amarelo que serve de aviso aos utentes que o sinal vai mudar para vermelho, o que permite uma
adaptacdo a nova situacdo. Depois temos o tempo de vermelho, que indica a proibicao de avancar a
corrente de trafego a que esta associado. Existe também um tempo de limpeza identificado pelo sinal
vermelho, mas que acontece em todas as entradas da intersecdo, ao mesmo tempo, que permite a
limpeza, ou seja, a saida de veiculos que pertencem a correntes de trafego conflituantes e que
permanecem na intersecdo por diversos motivos (ex.: avanco no momento de amarelo e/ou distancia

de percurso dentro da intersecdo bastante elevada). (Costa e Seco, 2008)

A sequéncia de fases que proporcionam a todas as correntes de trafego o direito de avancar completa
um ciclo que é medido entre instantes homaélogos, isto é, tempo medido entre um dado instante e o

retorno até esse mesmo instante. (Tavares, 1994)

2.9 CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE TRAFEGO

Os sinais luminosos destinam-se a dar indicacBes as correntes de trafego que pretendem atravessar a
intersec¢do, logo é importante conhecer a procura, volumes de trafego que chegam ao cruzamento e a

forma como se da a partida. (Costa e Seco, 2008)

2.9.1 Procura

O débito de veiculos que chegam a interse¢do no periodo para o qual se pretende definir o plano de
regulacdo. Este deve ser obtido, preferencialmente, por contagens no local, e corresponde a ponta

maxima de 15 minutos, para um periodo de observac¢do de pelo menos 1,5 horas. (Costa e Seco, 2008)

2.9.2 Partida dos veiculos

A partida dos veiculos sé acontece quando o sinal esta verde ou amarelo, sendo o ritmo das partidas
constante a excegdo do inicio e fim desta manobra. O tempo de verde é chamado de saturado porque

se admite a passagem permanente de veiculos nesse intervalo de tempo. (Costa e Seco, 2008)

21



Capitulo 2

No inicio existe uma perda de tempo no arranque do veiculos, no entanto no decorrer do tempo o
fluxo vai aumentando até que chega ao seu maximo, chamado de débito de saturacdo (s). Quando
surge o amarelo o fluxo comeca a diminuir até se anular. Na Figura 2.6 é possivel perceber como ocorre
a variacdo do débito de veiculos. O nimero maximo de veiculos que passa no tempo de verde é entdo

dado por g*s. (Costa e Seco, 2008)

/]

g = verde util

G = verde real

t.. = tempo perdido no arranque
t.. = tempo adicional de passagem

Débito de partidas [veic/s]
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Figura 2.6 — Padrdes reais e conceptuais de partidas de veiculos (Costa e Seco, 2008)

2.9.3 Maedicdo do débito de saturacao

Um dos varios métodos para a medi¢do do débito de saturacao é o método Australiano que consiste
na contagem dos veiculos que partem da situa¢do de parados em fila e atravessam a linha de paragem,
nos seguintes periodos: (Costa e Seco, 2008)

e Periodo inicial constituido pelos primeiros dez segundos de verde;

e Periodo intermédio que decorre apds o periodo inicial e termina no fim do tempo de
verde saturado, isto é, no instante de passagem do ultimo veiculo que foi obrigado a
parar ou no fim do verde real, dependendo do que acontecer primeiro.

e Periodo final que corresponde ao tempo para além do final do verde, contado desde
o inicio do tempo de amarelo até a passagem do ultimo veiculo do ciclo em estudo,
gue esteve presente na fila de espera.
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Também deve ser medido o tempo de verde saturado, bem como a duracdo do verde real. Estes dois

valores serdo iguais sempre que a fila de espera permanece para além do fim do tempo de verde. O

numero de veiculos que passam durante o tempo de verde saturado corresponde a soma dos veiculos

qgue chegaram durante o tempo de vermelho com os que entretanto foram chegando durante o tempo

de verde, mas estdo impedidos de avancarem porque a sua frente a fila de espera ainda nao se

dissipou. (Costa e Seco, 2008)

Relativamente as contagens efetuadas podem ocorrer as seguintes situagdes:

Registo nos trés periodos, o que significa ter um tempo de verde integralmente

saturado;

Registo nos dois primeiros periodos, o que corresponde a um tempo de verde
saturado inferior a duracdo do verde;
Registo apenas no periodo inicial, pelo que o tempo de verde saturado é inferior a dez
segundos, ndo se chega a atingir o débito de saturacdo. (ndo se consideram estes

registos).

No Quadro 2.3 esta representado um exemplo de medicdo do débito de saturacdo. Este processo deve

ser repetido pelo menos para 30 ciclos.

Quadro 2.3 — Medicdo do débito de saturacdo (Costa e Seco, 2008)

Ne Ciclo Periodo Periodo Periodo final Tempo de Tempo de
inicial (veic.) intermédio (veic.) saturagao (s) verde (s)
(veic.)

1 3 12 1 35 35

2 3 6 - 24 30

3 2 - - - 12

4 3 23 1 52 52

Total X1 X2 X3 X4 X5

Amostra N1 N2 N3 N4 N5

O débito de saturagdo (s), bem como o tempo perdido no arranque (tp,,) € o tempo adicional de

passagem (t,) podem ser calculados a partir das seguintes expressdes:

X2
s=0———
X4__10N4_
X1
=10 —
fa 0 s XNy

(17)

(18)
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t %3
s X Ny

(19)

Em que,

X1 — NUmero total de veiculos contados no periodo inicial

X2 — NUumero total de veiculos contados no periodo intermédio

X3 — NUmero total de veiculos contados no periodo final

X4 —Tempo total de verde saturado

N1, N2 — Numero de ciclos validos (c/ tempo de saturacdo superior a 10 s)
N; — NUmero total de periodos finais observados

Neste método para que funcione é necessdrio que se escolha um periodo de observacao que de

resultado valores significativos para os dois primeiros periodos de observacao.

2.9.4 Estimacao do débito de saturagao

Os modelos de estimacdo do débito de saturacdo, sdo os modelos apresentadas pelo Manual do
Planeamento de Acessibilidade e Transportes, a estimacao do débito de saturacao é feita isoladamente
para cada via, pelo que no caso da corrente de trafego ocupar mais do que uma via, o débito de
saturacdo respetivo resulta da soma dos débitos de saturacdo das vias que lhe estdo afetas. (Costa e

Seco, 2008)

Por outro lado considera-se que as correntes de trafego, para este efeito, podem ser agrupadas em
correntes de trafego com ou sem oposi¢cdo, conforme os veiculos tenham ou nao de dar prioridade a
veiculos de outras correntes de trafego. Em qualquer destes grupos ainda se pode considerar se a via
é exclusiva ou se é partilhada pela presenca de dois ou mais movimentos de veiculos. (Costa e Seco,

2008)

O valor do débito de saturacdo base é de 1900 unidades de veiculos ligeiros por hora (uvi/h), que se
verifica se forem satisfeitas as seguintes condig¢des:

e Via exclusiva para movimento em frente sem oposicao;

e Corrente de trafego constituida apenas por veiculos ligeiros;

e larguradaviaigual a 3,3 metros numa extensdo que garanta uma permanente partida
de veiculos;

e Perfil longitudinal da via em patamar;
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e Llocalizagdo do cruzamento em zona de caracteristicas médias e via afastada do
passeio.

2.9.4.1 Correntes de trafego sem oposicao em via exclusiva

O débito de saturagdo, s é dado neste caso pela seguinte expressao:

s = 1900/ fifzfpfefa (20)

Em que,

fw — Fator de ajustamento devido a largura da via

fi — Fator de ajustamento devido ao declive da via

f, — Fator de ajustamento devido a localizacdo do cruzamento

f, — Fator de ajustamento devido a localizagdo da via

fy — fator de ajustamento devido a composicao da corrente de trafego
fqy—fator de ajustamento devido a mudanca de direcdo

Para vias com menos de 3,3 metros o fator f, diminui o débito em cerca de 200 uvi/h por metro e

aumenta o débito em 100 uvl/h por cada metro a vias com mais de 3,3 metros. E obtido pela expressio:

(Costa e Seco, 2008)

0,105w + 0,653 25<w <33

fw = {0,053w +0,826 33<w<5,0 (21)

Em que w é a largura da via em metros.

O efeito do perfil longitudinal é positivo ou negativo conforme a via desga ou suba, facilitando ou

dificultando o arranque dos veiculos. E calculado a partir da expressdo: (Costa e Seco, 2008)

fi=1-2i (22)
Onde i é o declive da via, em formato decimal, positivo nas subidas e negativo nas descidas.

O fator de ajustamento f; é determinado pela classe corresponde do cruzamento relativo a zona em
que se insere, sendo: (Costa e Seco, 2008)

e (Classe A (f=1,1) — corresponde a uma zona residencial ou suburbana, onde a
visibilidade é boa, sendo nulas ou reduzidas as restri¢cdes a liberdade de manobra dos
condutores provocadas pela presenca de pedes, rotatividade do estacionamento ou
paragens de autocarros. (Costa e Seco, 2008)

e (Classe B (f,=1,0) — corresponde a uma zona de caracteristicas médias onde as
perturbacdes a partida dos veiculos sdo moderadas. (Costa e Seco, 2008)
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e C(Classe C (f;=0,9) — corresponde as zonas centrais em que quer o elevado volume de
pedes, quer as multiplas manobras de estacionamento, paragem para a entrada e
saida de passageiros, bem como para as operagdes de carga e descarga tém um efeito
sensivel no escoamento do trafego. (Costa e Seco, 2008)

O fator f, assume o valor de 0,95 para a via junto ao lancil e o valor de 1,0 para as restantes vias.

Para ter em consideragdo com a variacao do tipo de veiculos o fator de ajustamento f: é dado por:

1

= 23
1-Ypi+XpkE; -

fe

Em que,
pi — Proporcédo de veiculos da classe i (exceto veiculos ligeiros)
Ei— Coeficiente de equivaléncia dos veiculos de classe i (exceto ligeiros)
Os coeficientes de equivaléncia a adotar sdo:
e Pesado=2,0
e Autocarro=2,0
Nas mudancas de direcdo os veiculos avancam com velocidades mais baixas, sendo este efeito

representado pelo fator de ajustamento fs dado por:

1

fa=——7= 24
1-+3$§ (24)

Sendo r o raio, em metros, da curva descrita pelo veiculo na manobra de viragem.
2.9.4.2 Correntes de trafego sem oposi¢cdao em via partilhada

Para este caso, via ser partilhada por dois ou mais movimentos, o débito de saturagdo é estimado a
partir do cdlculo do intervalo médio entre veiculos sucessivos desta corrente de trafego dado pela
média, ponderada pelas respetivas propor¢des, dos valores médios dos intervalos entre veiculos
sucessivos dos movimentos que ocupam essa via. Tendo em conta que o inverso do débito representa
o valor médio do intervalo entre veiculos sucessivos, dado pela seguinte expressdo: (Costa e Seco,

2008)

XD
Cyb
X,

S (25)
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Com s; e p; o débito de saturacdo e a proporcao do movimento i, respetivamente mostrando assim que

o débito de saturacdo da via partilhada corresponde a média harmdnica dos débitos dos movimentos

individuais. O débito de saturacdo é estimado pela expressdo dada no ponto anterior. (Costa e Seco,

2008)

2.9.4.3 Correntes de trafego com oposicao em via exclusiva

A existéncia de conflito entre correntes de trafego torna mais complexa a estimacdo do débito de

saturacdo. A partida dos veiculos obedece a regimes diferentes conforme haja ou ndo veiculos

presentes prioritarios que impegam as suas manobras. Os veiculos ndo prioritarios s6 avangam se o

puderem fazer em condi¢Ges de seguranca, isto é, se existir um intervalo de tempo entre veiculos

prioritarios com amplitude suficiente que permita aos veiculos nao prioritarios realizarem a manobra

sem correrem perigo. (Costa e Seco, 2008)

A Figura 2.7 ilustra a partida dos veiculos de uma corrente de trafego que sofre oposicao.

Podem distinguir-se trés periodos:

Periodo inicial com uma duragdo igual ao tempo de verde saturado para a corrente de trafego
prioritaria (gs), em que ndo ocorrem partidas devido ao trafego prioritario que circula no
sentido oposto o ndo permitir. De facto os veiculos prioritarios que aguardavam em fila o
tempo de verde para poderem avancar, vao fazé-lo em regime de saturacdo, isto é, com
intervalos de tempo entre eles minimos o que impede a existéncia de oportunidades para os
veiculos ndo prioritdrios poderem avancar. Este periodo termina no momento em que a fila

de espera se esgota.

Periodo intermédio que decorre até ao inicio do tempo de vermelho, caracterizado pelo
avanco dos veiculos prioritarios a medida que chegam. Os veiculos ndo prioritarios sé avangcam
se tiverem um intervalo de tempo suficiente entre veiculos. A duragdo deste periodo de tempo
de verde ndo saturado relativamente a corrente de trafego prioritaria (g.), é dado pela
diferenga entre o tempo de verde Util e o tempo de verde saturado gs. Admitindo a existéncia
permanente de fila, o nimero de veiculos que podem passar durante g, é dado pelo produto
gu € sy, representando este Ultimo parametro o débito de saturacao da corrente de trafego

nao prioritdria, durante o tempo g, podendo este ser obtido por recurso a modelos de
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determinacdo da capacidade em cruzamentos prioritdrios, tal é a semelhanca entre as duas

situagdes.

e Periodo final que ocorre apds o fim do tempo de verde durante o qual os veiculos, que tinham
ficado retidos no interior do cruzamento por nao terem tido oportunidade para avancarem,

podem, antes do aparecimento da fase seguinte, completar a sua manobra.

Sop
Gop
I L] Heglme de pﬂl‘tldas da corrente de
o ©Gop ol 9 _|_ S _ trafego prioritaria
— gl:lp -—
e EEE— _ e EVOlucao da fila de espera na
h alcg) corrente de trafego prioritaria
ny
s = i
Su Gu
e — Regime de partidas da corrente de
- 9 . G trafego ndo prioritaria

Figura 2.7 — Débito de saturagdo do movimento de viragem com oposicdo (Costa e Seco, 2008)

O débito de saturagao e entdo estimado pela seguinte expressao:

S +n
<= uJu f (26)
9
Sendo,
sy — Débito de saturagao da corrente de trafego nao prioritaria, durante o tempo g,
gu— Tempo de verde ndo saturado da corrente de trafego prioritaria
ns— NUmero de partidas apds o fim do tempo de verde
g — Tempo de verde util da corrente de trafego nao prioritaria
O valor de s, é dado pela expressao:
exp(—a
- p(—=aqop) 27)

q
“ P 1- exp(_.BZQOp)
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Com,

Jop — Débito de chegadas da corrente de trafego prioritdria
o — Intervalo de aceitagdo critico dos veiculos ndo prioritarios (=5s)
B, — Intervalo minimo entre partidas de veiculos n&o prioritarios (=3s)

O valor de gu pode ser obtido da seguinte forma:
Ju = (gopsop - QOpC)/(Sop - QOp) (28)

Com,

Sop — Débito de saturagdo da corrente de trafego prioritaria
Jop — Débito de chegadas da corrente de trafego prioritaria
C — Duracdo do ciclo
8o — Tempo de verde Util da corrente de trafego prioritdria
O numero de veiculos nf que, em média, podem partir apds o fim do tempo de verde sera significativo

no caso de serem escassas as oportunidades de avango oferecidas na corrente de trafego prioritdria.

A estimativa do nimero de veiculos é dado por:

ng = ngkF (29)

Em que,

ns — Representa o espaco disponivel no interior do cruzamento, expresso em veiculos, para
reter os veiculos nao prioritarios
F — Representa a probabilidade que de existam veiculos a ocupar este espago

O valor de F é dado por:

F=x%2 (30)
Onde x é o grau de saturagdo que sera definido mais adiante, dado pela expressao 40.
2.9.4.4 Corrente de trafego com oposi¢cdao em via partilhada

Sendo a via partilhada por movimentos com e sem oposi¢do, de que o exemplo mais comum é a
combinac¢do do movimento em frente sem oposicdo com o movimento a esquerda com oposicao, deixa
de ser possivel usar a metodologia atras descrita, por exemplo, durante o tempo de verde saturado da
corrente de trafego prioritaria podem ocorrer partidas da via partilhada dos movimentos sem oposi¢do
até que a via fique bloqueada pelos veiculos com oposicdo. Tal poderd acontecer também no tempo

de verde nao saturado.
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O método apresentado é o método descrito no Manual do Planeamento de Acessibilidade e

Transportes,

O débito de saturacdo s da corrente de trafego ndo prioritdria em via partilhada com oposicao,
admitindo apenas dois movimentos, um com oposi¢do e outro sem oposi¢cdo, e seguindo os principios

enunciados na alinea anterior, serd dado por:

s;+n'
s=29_""J (31)
g
Com,
sg — Débito de saturagao durante o tempo de verde util g
n’s— Numero médio de partidas apds o fim do tempo de verde
O valor de sg4 é, por sua vez, dado por:
=09—7 32
9= I p(B-1) (32)
Com,
1,5 t
B=1+2+2 (33)
Tt
12x2
t; = L (34)
14 0,6ns(1 —p)
t,=1- (pxop)z (35)

Em que,

st — Débito de saturacdo do movimento em frente, em via exclusiva sem oposicdo

r — Raio de curvatura da trajetéria do movimento de viragem

Xop — Grau de saturagdo da corrente de trafego prioritdria

ns — Capacidade de retencdo no cruzamento dos veiculos que pretendem virar a esquerda
p — Proporgao de viragens a esquerda

Para determinar n’susa-se um procedimento analogo ao apresentado na alinea anterior, fazendo:

n'y = ngF (36)
Com,
0,2
F = (pxop) (37)
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No caso de se dispor de trés movimentos, sendo dois deles sem oposi¢do, o valor de s; vem dado por:

Sf
P1 P2
+1,5 " +1,5 Y

Sg = 0,9 2

ty

Em que p; e p,, r1 e r> sdo as proporgdes e raios de curvatura das trajetérias dos veiculos com mudanga

de direcdo com oposicdo e sem oposicao, respetivamente.

2.9.5 Capacidade e grau de saturagao

A capacidade define-se como o numero maximo de veiculos que podem partir por unidade de tempo,
sendo geralmente associada as correntes de trafego. Assim, se for s o débito de saturacao, g o tempo

de verde util e C a duracdo do ciclo, a capacidade Q é dada por:

g
=S X—= 39
Q C (39)
Este valor representa o limite fisico de escoamento, ou seja a capacidade possivel tedrica.
O grau ou taxa de ocupacdo é dado pelo racio entre a procura e a capacidade:
q
x =— (40)
Q

2.9.6 Ciclos minimos e maximos e 6timo

Os ciclos devem estar compreendidos entre os 30 e 120 segundos. No entanto a duragdo do ciclo ndo
deve ser inferior a um valor minimo (Cmin), para que o cruzamento nao fique saturado com a procura a

exceder a capacidade. O valor minimo é dado pela expressao:

(41)

Dentro do intervalo de valores para o ciclo, a que identificar o ciclo étimo que é dado pela expressao

seguinte:
1,5L+5
= ———— (42)
1-Y
Em que,

C, — Duragdo 6tima do ciclo
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L — Tempo perdido no ciclo
Y —indice de carga do cruzamento (somatério quociente entre débito e débito de saturacdo —

2q/s)
2.9.7 Indicadores de desempenho

O funcionamento de um cruzamento ou ramo e entrada pode ser avaliado através dos seguintes

indicadores de desempenho: capacidade de reserva, atraso e fila de espera.
2.9.7.1 Capacidade de reserva ou margem de crescimento

Este conceito corresponde a percentagem de aumento de trafego que uma determinada corrente de

trafego pode ainda sofrer dado por:

_Q—-a

Qr p (43)
Em que,
Q — Capacidade
g — Débito de chegada
2.9.7.2 Atraso
O valor do atraso médio por veiculo, é dado pela expressdo seguinte:
Cc (1 - Q)Z x2 C % g
d= /4 — 0,65 (=) (2+59) (44)
2(1-x4) 20— q C
C
Em que,

d — Atraso médio por veiculo
C — Duragao do ciclo

g — Tempo de verde util

X — Grau de saturacao

g — Débito de chegadas

A edicdo de 2000 do Highway Capacity Manual usa o atraso médio por veiculo para definir os niveis

de servico em cruzamentos regulados por sinalizagdo luminosa, conforme se mostra no Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 — Critérios do nivel de servico

Niveis de servigo Atraso médio por
veiculo (s)
A <10
B >10
C >20
D >35
E >55
F >80

2.9.7.3 Filas de espera

Tendo em conta modelos simplificados que admitem um comportamento determinista do trafego,
guer no que se refere ao processo de chegadas, quer as partidas, a fila de espera maxima pode ser

calculada pelas seguintes expressoes:

2.9.7.3.1 Para ciclo ndo saturado,
N, =q(C—g) (45)

Em que,
g — Débito de chegadas
C — Duracdo do ciclo
g — Tempo de verde util

2.9.7.3.2 No caso de existir ciclos saturados e ndo saturados, ao valor de N, dado por (46) ter-se-a

de somar o numero médio de veiculos, N,, presentes no inicio do verde,

12(x — xg)
= 2 46
7 z+ |z + - (46)

No — NUumero total de veiculos retidos em fila de espera apds o verde
Q - Capacidade (veic/h)

T¢— Periodo de tempo (h) em que existe o débito g

x — Grau de saturagdo

z=x-—1 (47)
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s g

=067 +
%o 600

(48)

Para valores de grau de saturagao inferiores a xgsera nulo o valor de Np.

Por vezes é importante conhecer qual a distancia a linha de paragem ficarad o ultimo veiculo a ficar
retido na fila. Isto acontece quando durante a partida de veiculos continuam a chegar veiculos que se

juntam no fim da fila.

A distancia maxima da linha de paragem em que ha fila pode ser obtido a partir da determinacdo do
numero de veiculos N que chegam durante o tempo de vermelho e o tempo de verde saturado, ou

seja, com fila de espera, dado por:

N=q(—-g+gs) (49)

Em que,

g — Débito de chegadas

C — Duracdo do ciclo

g — Tempo de verde util

g: — Tempo de verde util saturado

2.9.8 Meétodo observador mavel

A utilizagdo do veiculo-teste, no chamado método do observador mével, permite recolher informagao
importante para a obteng¢do dos parametros macroscépicos que serao Uteis na comparagao das duas
situagdes, nomeadamente o débito, o tempo médio de percurso, velocidade média no espaco e a

concentragdo. Consiste em percorrer o percurso definido pelos dois sentidos de circulagdo.

A variaveis a medir no sentido da corrente de trafego sao:

e n;— Numero de veiculos ultrapassados;
e ns— NUmero de veiculos que ultrapassam;
e t,—Tempo de percurso na ida.
No sentido contrario a corrente de trafego, as variaveis sdo:
e n,— Numero de veiculos que se cruzam com o veiculo-teste;

e t,—Tempo de percurso no sentido de volta.

Estas varidveis permitem determinar:
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e Débito;

Mg —Ng—Ng

= 50
14 tg + ¢ty (50)

e Tempo médio de percurso;

Ng—n n
_M s M (51)

T=t
v q q

e Velocidade média no espaco;

L
U = — (52)
ST
Sendo L a extensdo do percurso.
e Concentragao.
q
k=—
” (53)

Para o caso do segmento de estrada ter apenas um sentido deve-se fazer o percurso, para recolha de
dados, com dois conjuntos destintos de velocidades. Dai o débito e o tempo médio de percurso é

calculado pela resolucdo do sistema:

Npp —Ngq

q
Ny — Ngp (54)

q

T =ty —

T=ty,—

2.9.9 Maedicdo do débito de saturacao

Outro método que permite determinar “in situ” o débito de saturacdo é o método apresentado pelo

Instituto Superior Técnico, na unidade curricular Engenharia de Trafego Rodoviario.

Este método consiste na medigdo do tempo médio entre veiculos quando estes se encontram em
saturagado, Figura 2.6. Considera-se que na fila se inicia a satura¢do quando o quarto veiculo atravessa

a linha de paragem e termina quando o ultimo veiculo da fila de espera atravessa a linha de paragem.
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Este método funciona para filas com dez ou mais veiculos para que o débito de saturacdo se verifique.
E aplicavel apenas a uma via, no caso de a corrente de trafego possuir mais que uma via, sé é

considerado uma das vias, multiplicando posteriormente o resultado do débito pelo nimero de vias.

A equipa responsavel pela medi¢do do débito de saturacao deve ser composta por dois elementos, um

designado de observador e outro de cronometrista.

O observador tem como tarefas: verificar qual o ultimo veiculo na fila de espera e avisar ao

cronometrista qual &, registar os tempos obtidos pelo cronometrista.

O cronometrista tem como tarefa contar o tempo partir do inicio de verde, o tempo de passagem do
qguarto veiculo, quando atravessa a linha de paragem e o tempo em que o ultimo veiculo da fila de

espera atravessa a linha de paragem.

O tempo médio entre veiculos h, em s/veic, resulta da seguinte expressio.

ti—ta
h = 55
i—4 (55)
Em que,

h — Tempo médio entre veiculos
ti — Tempo de passagem do ultimo veiculo da fila de espera
t4 — Tempo de passagem do quarto veiculo da fila de espera

O débito de saturacdo em veic/h sera o inverso do tempo médio entre veiculos dado pela expressdo

seguinte.
3600
= (56)
T Th

2.9.10 Medicdo do atraso médio por veiculo

Este método permite conhecer o atraso médio por veiculo sem recorrer a formulagdo descrita no
ponto 2.9.3. Para isso recorre-se a observag¢ao do niumero de veiculos parados numa via ou conjunto
de vias, em intervalos de tempo regulares na interse¢do. Pode ser realizado para uma sé via ou um

conjunto de vias.(Fernandes, [s.d.])

Para aplicar este método devem-se ter em conta os seguintes passos:
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e |dentificar o comprimento maximo da fila de espera para limitar a area de estudo;

e Contar e registar o nUmero de veiculos parados V, em intervalos / de 20 segundos,
dentro da drea definida;

e Emsimultaneo determinar o débito g que atravessa a interse¢do durante o tempo que
decorre a medicao.

Assume-se por simplificacdo que o veiculo observado como parado se encontra parado durante o

intervalo de tempo. O atraso d serd dado pela expressdo seguinte:

XVl
q

d

(57)

Em que,
d — Atraso médio por veiculo (s)
2V — Soma de todos os veiculos observados como parados
| — Intervalo de tempo de 20 segundos
g — Débito (veiculos)
Este método é apresentado pelo Instituto Superior Técnico, na unidade curricular Engenharia de

Trafego Rodoviario e pode ser aplicado a uma via, um conjunto de vias ou a toda a intersecdo, onde o

nivel de servico é definido pelo atraso médio sentido naquela zona.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 OSISTEMA SIGA

O sistema de controlo de trafego instalado na Camara Municipal do Porto, conhecido por sistema SIGA,
faz a gestdao remota de dez zonas centralizadas distintas, a saber Sé, Bolhdo, Republica, Boavista,
Galiza, Universidade, Magalhdes, Mota Pinto, Constituicdo e Parque da cidade, que sdo numeradas de
1 a 10 pela ordem apresentada, Figura 3.1. O sistema trata os dados fornecidos pelos sensores de
trafego na via (pedidos de botoneira, contagem de veiculos, filas de espera e taxas de ocupagdo) e para
cada zona define o respetivo plano de regulagao, sendo a adaptagao do ciclo executada em tempo real

e de forma automatizada a cada cinco segundos.

A Sala de Controlo de Trafego -SCT funciona como estagdo central de comando do sistema SIGA. Os
operadores dispéem de monitores de video para visualizagdo e acompanhamento das imagens e

parametros viarios do sistema SIGA.

O software que permite a gestdo de trafego associado ao SIGA, é o programa GERTRUDE.

Figura 3.1 — Distribui¢do por zonas do sistema SIGA
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3.2 GERTRUDE

O sistema GERTRUDE - Gestion Electronique de Régulation du Trafic Routier Urbain Défiant les
Embouteillages, foi desenvolvido pela GETRUDE SAEM S.A,, filial da Comunidade Urbana de Bordéus e
da ELF-Aquitaine.

Os objetivos gerais a alcancgar sao:

e Melhorar as condi¢Ges de escoamento nos periodos de ponta;

e Dar prioridade absoluta aos veiculos de emergéncia;

e Facilitar a circulacdo dos veiculos de transporte coletivo;

e Remover o congestionamento da drea central e das artérias consideradas criticas da
rede viaria;

e Aumentar a seguranca rodoviaria.

Os dois grandes principios deste sistema sao:

l. Em circulagdo fluida, a estratégia tem por base um conjunto de planos de regulacdo
para cada zona;
Il Em saturagdo, sdo “criadas” areas de armazenamento de veiculos, de modo a manter
fluida a circulagdo em geral.
Cada zona tem associado um plano de regulacdo pré-calculado e mediante a informacdo fornecida

pelos detetores de contagens de trafego e de taxas de ocupacao o ciclo vai sendo adaptado ha situacao

de circulagdo dentro da zona, pela variagdo de ciclo de 5 em 5 segundos.

Estes planos sdo utilizados juntamente com dois tipos de regulacdo em tempo real:

e Uma adaptabilidade local controlada pelo nivel central de modo a eliminar eventuais
incompatibilidades resultantes de decis6es locais;
e Uma deformacdo das “ondas verdes” dos eixos que constituem a rede em dos dados
de trafego obtidos.
Neste sistema a saturacdo é resolvida pela reducdo da capacidade dos cruzamentos que controlam as

artérias permitindo armazenar alguns veiculos sem que se prejudique a circulagdo geral. (Tavares,

1994)

Na concessao de prioridades este sistema procura dar prioridade aos veiculos de emergéncia, se estes
tiverem equipamento especifico, que permite criar uma onda de verde para itinerarios especificos. Por
exemplo, se no quartel de bombeiros existir uma consola ligada ao computador central que no

momento do alarme cria essa onda no itinerario pretendido. (Tavares, 1994)
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Relativamente a prioridade ao transporte coletivo, esta passa pela criagdo de corredores BUS nas areas
de armazenamento e pela antecipacao da abertura do verde para esse corredores que permitem estes

transportes serem os primeiros a entrar no cruzamento. (Tavares, 1994)

3.3 CARATERIZAGAO DO SISTEMA SIGA

O sistema é constituido atualmente por uma rede de comunicagbes propria. A Sala de Controlo de
Trafego é o centro nevralgico dessa rede. Ali convergem as varias sub-redes de fibra ética e cobre.
Neste momento assiste-se a uma alteracdo dos modos de comunicacao atendendo a que a evolucao
tecnolégica assim o obriga. Trata-se fundamentalmente da evolucdo de comunicacdes analdgicas para

comunicagoes digitais.

3.3.1 Sala de controlo de trafego - SCT
Estruturalmente a SCT é constituida por duas divisGes: operacdo e bastidores.

Na sala de bastidores encontram-se os sistemas de rececdo, conversao, gestdo, retransmissdo e

cedéncia de video e os servidores da GERTRUDE.

Na sala de operagdo é onde sdo visualizadas e monitorizadas as imagens de video, e é realizada a
gestdo/exploracdo do software GERTRUDE. Existem ali ainda outras valéncias, no que concerne a
gestdo da via publica (gestdo remota de acessos a zonas condicionadas e comunicagdo de avarias na
via publica). Esse servigo tem ainda a seu cargo a gestdo de infraestruturas, projeto, dimensionamento
de sinalizagdo automatica de transito e a fiscalizacdo e gestdo dos contratos de manutencgdo e

expansao deste sistema.

3.3.2 Rede de comunicagoes

A rede de comunicagGes para gestdo remota de controladores de trafego a partir da SCT (sistema SIGA)
é feita recorrendo, na sua maioria, a uma rede de cabos de cobre, existindo ja algumas instalages que

recorrem a comunicagdes por fibra ética.
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A rede de comunicag¢Oes do sistema video é estruturada utilizando uma rede de fibra ética com uma
extensdo de mais de quarenta quildmetros. A sua principal funcdo é garantir a rece¢do de sinais de

video das 107 camaras de video, colocadas em diferentes locais no municipio do Porto.

3.3.3 Principais equipamentos de regulagdo de trafego

3.3.3.1 Controladores de trafego

Um comando controlador de trafego é o equipamento eletrénico que possibilita o funcionamento de
uma instalacdo luminosa com as respetivas etapas, fases, ciclos e planos de programacgao. Permitem
receber e transmitir a informacdo dos elementos a ele associados para gestdo de trafego, tais como

sensores, detetores, pulsadores, etc.

Estes controladores tém a capacidade as seguintes funcdes de regulacdo: temporizacdo, funcdes de
relégio, prioridade ao transporte publico, prioridade a veiculos de emergéncia, atuado por veiculos e

por pedes.

3.3.3.2 Sensores eletromagnéticos

A detecdo de passagem de veiculos é efetuada recorrendo a sensores eletromagnéticos embebidos

no pavimento.

Os sensores utilizam detecdo por espira magnética (ou radar se for caso disso), com sensibilidade de
detec¢do varidvel e medi¢dao de tempo de ocupagdo. Tém como finalidade detetar a variagdo do campo
eletromagnético na espira e transforma-la num sinal elétrico correspondente. Pode funcionar em dois
modos distintos: funcionamento por impulsos (por cada varia¢do do valor do campo eletromagnético
(passagem da viatura) emite um impulso, ndo tendo em conta a duragdo da passagem) ou
funcionamento em presenca (por cada variagdo do valor do campo eletromagnético emite um impulso

com a duragdo At correspondente ao tempo de passagem da viatura).

Os tipos de espiras aplicadas no sistema SIGA, existentes, sao:

e Espiras adaptativas ou de pedido que se encontram localizadas préximas da interse¢do e
informam o sistema que existem veiculos na via em que se encontra instalada sendo
necessario ceder passagem a essa corrente, as betoneiras funcionam exatamente como estas

espiras, mas neste caso para abrir o sinal de verde para pedo.
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Espiras de cauda que tém como fun¢do medir o tamanho da fila de espera e informar que ha
a necessidade de dar mais tempo a esta corrente pois a fila é longa, situam-se a uma distancia

onde o fim da fila de espera pode condicionar a circulagao.

Espiras contadoras que sao colocadas em cada via e que tém como fung¢do contar o nimero

de passagens, podem também funcionar como espiras de cauda.

Espiras de bombeiro, sdo espiras especiais que detetam e confirmam a presenca de um veiculo
de bombeiros que transporta um emissor prioritario, sendo que este solicita a um recetor
prioritario colocado no controlador de trafego ao longo de percurso prioritdrio pré-desenhado,
a ativagdo de um conjunto de operagdes de micro-regulagdo, que Ihe facultam circulagdo em

“onda verde” propria.

Figura 3.2 — Sala de Controlo de trafego (26 de Junho de 2015)
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4 AVALIAGCAO DO SISTEMA SIGA

4.1 INTRODUCAO

O presente documento resulta do interesse em aferir os beneficios que o sistema SIGA acrescenta a

gestdo/circulacdo das correntes de trafego existentes dentro da cidade do Porto.

Para tal recorreu-se a uma série de metodologias para medicdao de parametros, definidos no capitulo
Il, que sdo fundamentais para a avaliacdo do sistema. Esses parametros foram medidos em duas
situacdes distintas: com o sistema SIGA em funcionamento normal (todas as instalagdes luminosas

interligadas) e com o sistema desativado (forcado) pelo operador.

Este trabalho prop&e-se assim refletir sobre a dbvia mais-valia (do ponto de vista abstrato e intuitivo)
gue a regulacdo luminosa com coordenacdo entre instalagcdes luminosas de um mesmo eixo viario
permite. Sendo ainda objeto, quantificar mensuravelmente essa mais-valia e os decorrentes beneficios

para a circulagdo viaria e consequente diminuicdo dos atrasos.

Utilizaram-se trés métodos para o estudo das condig¢des de circulagdo e atrasos trafego que permitiram

avaliar a zona:

e Método australiano (determinar para cada interse¢do o débito de saturagdo, atraso e o

respetivo nivel de servigo),

e Método do observador movel (determinar os pardmetros macroscopicos: débito, tempo

médio de percurso, velocidade média e concentragdo).

e Meétodo que permite a determinacdo direta do atraso, preconizado pelo Instituto Superior

Técnico.

As medi¢Oes decorreram nas horas de ponta da manh3, entre as 8:00 h e as 9:30 h, e na ponta da tarde

entre as 17:45 h e as 19:00 h.



Capitulo 4

Os dias mais indicados para estas medicOes sdo as tercas, quartas e quintas excluindo o periodo de
férias escolares, porque nestes dias a procura é mais estavel, ou seja, no fim-de-semana existe menos
procura e nas segundas e sextas como os imigrantes, estudantes e trabalhadores, retornam ou saem

do Porto, provocam aumentos esporadicos na procura viaria que ndo definem a zona.

4.2 ZONAEM ESTUDO

A zona Constituicdo 9 sera a zona a estudar, e para estes efeitos é constituida pela rua da Constituicao,

rua Damido de Gdis com Jodo Pedro Ribeiro e praca Marqués de Pombal, Figura 4.1.

Esta zona centralizada possui doze intersecGes semaforizadas em que onze delas estdo centralizadas,
como se pode ver na figura (indicadas a amarelo). Destas intersecdes, cinco delas encontram-se na
Constituicdo que comecam na praca do Marqués e termina na intersecdo com a rua Antero Quental.
As restantes intersecGes encontram-se ao longo da rua Damido de Goéis e Jodo Pedro Ribeiro e Praca

Marqués de Pombal.

Também é importante referir que a rua da Constituicdo tem um sé sentido, este-oeste, e a rua Damido
de Gois igualmente com um sentido, mas neste caso oeste-este. Ambas os arruamentos sdo de
extrema importancia para a circulacdo da cidade uma vez que sao eixos urbanos estruturantes. As ruas
de Faria Guimaraes, Sdo Brds e Zeca Afonso tém igual classificagdo viaria. A rua Antero de Quental
encontra-se num nivel hierdrquico inferior, a saber, eixo urbano complementar. Os restantes

arruamentos ndo tém qualquer designagao, sendo por isso designadas de provimento local.
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Avaliagdo do sistema SIGA

Figura 4.1 — Zona Constituicdao 9

4.3 PROBLEMAS DE CIRCULACAO/ SINALIZACAO VERTICAL APLICADA

Este sistema de controlo de trafego, teoricamente, melhora a circulagdo ao interligar as intersecdes
semaforizadas, no entanto ha varidveis microscdpicas que o sistema consegue interpretar, que

prejudicam o seu pleno funcionamento e retiram capacidade e eficiéncia.

Um exemplo claro é o estacionamento abusivo, verificado em visitas e registos fotograficos, que reduz
a capacidade da faixa de rodagem e/ou pode induzir em erro o préprio SIGA, se este ocorrer sobre um
detetor provocando uma procura vidria continua. Quando esta Ultima situagdo se verifica o SIGA, e
passado um tempo de seguranca, o sistema deixa de utilizar o detetor, o que pode tornar a intersegdo
semi-atuada ou mesmo ficando sem qualquer informacdo sobre a procura vidria da intersecdo se esta

ja for semi-atuada (tempos fixos).

Para melhor apreciagdo do SIGA serdo descritos nos seguintes pontos os locais onde se verifica

estacionamento abusivo para saber o quanto este pode prejudicar ou ndo o funcionamento do SIGA.

Outro tipo de situacGes que podem por em causa o normal funcionamento serdo retratadas no

momento das medi¢Ges para cada intersecgdo, se tal se verificar.
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Para cada intersecdo sera apresentado um esquema que indica a sinalizagdo vertical/marcas
rodoviarias adotados, que complementam a sinalizagdo luminosa, para melhor compreensdo das

condicBes de circulacdo existentes.

4.3.1 Intersec¢do Constituicdo/Marqués

Nesta intersecdo identificaram-se trés situacdes de estacionamento abusivo, Figura 4.3, que provocam

um decréscimo na capacidade da via prejudicando o funcionamento e fluidez da intersecao.

Figura 4.2 — Esquema de sinalizacdo vertical, Constituicdo/Marqués
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Figura 4.3 — Estacionamento abusivo, interse¢do Constituicdo/Marqués

Na situagdo 1, o estacionamento condiciona a passagem de veiculos na via da direita reduzindo a faixa
de rodagem de duas vias para uma, o que atrasa o avango dos veiculos e cria conflitos nas

movimentagdes.

Na situagdo 2, os veiculos estacionados impedem a corrente de trafego de avangar, criando filas que

por vezes impedem o avango dos veiculos da Constituicao, quando esta atravessa a zona da intersegdo.

Na situagdo 3, com o estacionamento junto a berma na via mais a direita, ha uma diminui¢do da
capacidade de entrada na interse¢do, onde, em vez de existirem trés filas de veiculos so6 se verificam

na realidade duas, mais uma vez ha uma diminuicdo da capacidade.

4.3.2 Interseg¢do Constituicdo/Visconde Setubal

Nesta intersecdo verifica-se estacionamento abusivo junto a berma da via direita, ao longo da

Constituicao, o que como ja referido diminui a capacidade da faixa de rodagem.

Na rua Visconde Setubal, junto a berma esquerda, ao longo da rua, o estacionamento abusivo é
constante mas com a particularidade de que existe um detetor, representado a laranja na Figura 4.5,
que pode ser carregado por esses veiculos induzindo em erro o SIGA, ao assumir que existem veiculos
a precisar de verde. Isto provoca mudanca para verde no semdforo sem ser necessario, criando atrasos

na via principal, rua Constituicdo, até ao ponto em que pode mesmo deixar de contar com este detetor.
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Figura 4.5 — Estacionamento abusivo, intersec¢do Constituicdo/Visconde Setubal
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4.3.3 Intersec¢do Constituicdo/Faria Guimaraes

Neste local o problema que se verifica é apenas o estacionamento abusivo junto a berma direita da
rua da constituicdo, que como referido anteriormente, diminui a capacidade da rua, reduzindo o

numero de vias disponiveis para circulacdo.

Figura 4.7 — Estacionamento abusivo, interse¢do Constituicdo/Visconde Setubal
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4.3.4 Interseg¢ao Constituicdo/Zeca Afonso

A intersecdo Constituicido/Zeca Afonso apresenta problemas de estacionamento abusivo, nas zonas
assinaladas a vermelho na Figura 4.9, que continuam na rua da Constituicdo e também junto a berma

esquerda da rua Zeca Afonso na proximidade da intersecdo.

Figura 4.9 — Estacionamento abusivo, intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso
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4.3.5 Interse¢do Constitui¢do/Antero Quental

Nesta intersecdo continua-se a verificar o problema de estacionamento abusivo junto a berma direita
na rua da Constituicdo, problema recorrente ao longo da rua, e na rua Antero Quental junto a
intersecdo encontra-se estacionamento abusivo que se prolonga ao longo da rua, que dificulta a

corrente de trafego que pretende virar a direita da rua da constituicdo para a rua Antero Quental.

Figura 4.11 — Estacionamento abusivo, interse¢do Constituicdo/Antero Quental
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4.4 RECOLHA DE DADOS

4.4.1 Contagens de trafego

Este método serd aplicado apenas as interse¢des centralizadas pertencentes a rua da Constituicdo:
Constituicdo/Marqués,  Constituicdo/Visconde  de  Setubal, Constituicio/Zeca  Afonso,
Constituicdo/Faria Guimardes e Constituicdo/Antero de Quental. Idealmente dever-se-iam estudar
todas as interse¢des, mas o mesmo nao é possivel devido ao nimero elevado de recursos humanos

(operadores) para efetuar as contagens em todos os postos necessarios.

Cada operador deve contar no maximo trés correntes de trafego destintas no entanto, o ideal serd
contar apenas duas correntes, para a contagem ser o mais assertiva possivel, uma vez que é necessario
diferenciar os veiculos por categoria (ligeiro, pesado e autocarro). As contagens sdo realizadas em
intervalos de 15 minutos para posterior determinacdo do débito (intervalo de 15 minutos com maior

procura multiplicado por 4).

Nos pontos seguintes caracterizam-se as intersecées, localizacdo dos postos e correntes de trafego
associadas a cada posto, bem como o diagrama de fases representativo de cada intersecdo com a
indicacdo dos tempos de verde maximos permitidos pelo sistema GERTRUDE em segundos, e o tempo
de amarelo e vermelho de limpeza. O impresso utilizado para registo das contagens é o apresentado

na Figura 4.12.

Intersegdo:
Posto: |Obsen/ag€>es:
Operador:

| T
ALINEL

Data:

Movimento: Movimento: Movimento:
Categoria de veiculos Categoria de veiculos Categoria de veiculos
Ligeiro Pesado [Autocarro| Ligeiro Pesado [Autocarro Ligeiro Pesado [Autocarro

Periodo horario
(15em 15 min.)

8:00/ 8:15

8:15/8:30

8:30/8:45

8:45/ 9:00

9:00/9:15

Figura 4.12 — Impresso contagens de trafego
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4.4.1.1 Intersec¢do Constituicdo/Marqués (CMP_86/ CC_152)

A intersecdo representada na Figura 4.14 tem trés ramos de entrada, um pertencente a rua da

Constituicdo, um pertencente a rua Costa Cabral e outro pertencente a praca do Marqués de Pombal.

Nesta intersecdo a rua da Constituicdo tem trés vias na faixa de rodagem com um sentido, a rua da
Costa Cabral tem na sua faixa de rodagem duas vias uma para cada sentido e a praca do Marqués

possui trés vias na respetiva faixa de rodagem.

Neste caso a interse¢do é completamento atuada, uma vez que tem detetores em todos os ramos de
entrada. Existem para veiculos, trés grupos semafdricos:0, 1 e 2. Ambos tém fases distintas para o

verde, que se encontram representadas no esquema da Figura 4.13.

Grupo
Semafdrico

Tempo de cada fase (segundos)

Figura 4.13 — Diagrama de fases, intersecdo Constituicdo/Marqués

O grupo 2 possui uma via com dois movimentos, um em frente (praga do Marqués — 2.2) e outro para
a direita (Constituicdo — 2.1). Neste caso, um operador no ponto amarelo consegue contar os veiculos

pertencentes a este grupo.

Para o grupo semaférico 0, o mesmo operador pode contar os veiculos que seguem para a esquerda
(Praca Marqués —0.3) e seguem em frente (Constituicdo —0.2). O movimento que segue para a direita

(Costa Cabral — 0.1) serd contabilizado pelo observador localizado no ponto azul.

O grupo 1 sera contabilizado o movimento que segue para a direita (Costa Cabral — 1.1) e em frente
(Constituicdo — 1.2) pelo observador no ponto azul e os veiculos que vdo para a esquerda (Pracga

Marqués — 1.3) serdo contabilizados pelo operador do ponto amarelo.
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7

Costa Cabral

N

Constituigao

Jll"—\—\.

Praca Maraués

Figura 4.14 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Marqués

4.4.1.2 Interse¢do Constituicdo/Visconde Setubal (CMP_127/ CC_153)

Esta intersecdo tem dois ramos de entrada, a rua da Constituicdo que sofre um estrangulamento onde
o0 numero de vias é reduzido para duas e a rua Visconde Setubal, que é de sentido Unico com uma faixa
de rodagem de uma via, que junto a interse¢do aumenta para duas, para facilitar a entrada. Neste caso

s6 existem duas correntes de trafego, cada uma proveniente das ruas Constituicdo e Visconde Setubal.

O diagrama de fases para esta interse¢do esta representado na seguinte figura.

Grupo
Semafdrico

Tempo de cada fase (segundos)

Figura 4.15 — Diagrama de fases, intersec¢do Constituicdo/Visconde Setubal
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A intersecdo é semi-atuada porque apenas a via secunddria (rua Visconde Setubal) possui detetores
para conhecer o tamanho da procura. Quando a fila atinge determinado comprimento é dada

passagem a esta corrente.

Para esta intersecdo é mais simples a resolugao do problema no posicionamento do operador, onde
este deve estar no ponto verde e contar a corrente de trafego do grupo 6 e a corrente de trafego do
grupo 7, uma vez que estas sao servidas em fases diferentes do ciclo. Na Figura 4.16 encontra-se a

configuracdo da intersecao.

Visc. Setubal

\% Constituicdo

Figura 4.16 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Visconde Setubal

4.4.1.3 Intersecdo Constituicdo/Faria Guimardes (CMP_5/ CC_154)

Nesta intersecdo a rua da Constituicdo possui trés vias de circulagdo, na entrada da intersecdo,
dividindo a corrente de trafego que pretende virar 4 direita da corrente que pretende seguir em frente.

Depois da interse¢do a rua mantém as duas vias de circulagdo, Figura 4.18.

A rua Faria Guimardes possui uma via de circulagdo onde a corrente de trafego pode virar a esquerda

para a Constituicdo ou seguir em frente mantendo-se na mesma rua.

Neste caso a intersecdo é completamente atuada, sendo servida de detetores em todos os ramos de

entrada.
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O diagrama de fases encontra-se representado na Figura 4.17.

Grupo
Semafadrico

Tempo de cada fase (segundos)

Figura 4.17 — Diagrama de fases, intersecdo Constituicdo/Faria Guimaraes

Para as contagens, um operador é suficiente, colocado no ponto laranja, podendo contar na fase de
verde do grupo 0 os dois movimentos, viragem a direita (para a rua Faria Guimardes — 0.1) e
movimento em frente (para a Constituicdo —0.2). Para o grupo 1 no mesmo ponto é possivel contar o

movimento em frente (para a rua Faria Guimaraes — 1.1) e a viragem a esquerda (para a Constituicdo

Faria Guimaraes f\

-1.2).

(D .- Constituigdo
1.2 /41

Figura 4.18 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Faria Guimaraes
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4.4.1.4 Intersec¢do Constitui¢do/Zeca Afonso (CMP_112/ CC_155)

Neste cruzamento ocorre a intersecao entre a rua da constituicao, a rua Cantor Zeca Afonso e arua S.
Bras. A rua da constituicdo continua com duas vias de circulagdo em que os veiculos tém a possibilidade
de virar a esquerda para a rua S. Bras ou seguir em frente e continuar na rua da Constituicdo (duas

correntes de trafego), Figura 4.20.

Ambas as ruas, S. Bras e Cantor Zeca Afonso, tém o mesmo sentido, em que para a primeira existem
duas vias que seguem em frente e, para a segunda existem trés vias, onde a via mais a direita é

destinada a corrente de trafego que pretende virar a direita para a rua da Constituicdo.

Esta intersecdo é completamente atuada, existem detetores tanto na via principal (rua da
Constituicdo) como na via secundaria (rua Cantor Zeca Afonso). O diagrama de fases encontra-se

representado na Figura 4.19.

Grupo
Semafdrico

Tempo de cada fase (segundos)

Figura 4.19 — Diagrama de fases, intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso

Nesta intersecdo a contagem é assegurada por um observador posicionado no ponto vermelho que
para a fase de verde do grupo O, tem para contar duas correntes de trafego, em frente (para a
Constituicdo — 0.1) e para a esquerda (para a rua S. Brds — 0.2). Na fase de verde para o grupo 1 o
mesmo observador no mesmo ponto consegue contar as duas correntes de trafego provenientes da

rua Zeca Afonso, em frente (para a rua S. Bras — 1.2) e para a direita (para a rua Constituicdo — 1.1).
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Zeca Afonso ."ll.,.

/)]
[‘-‘-_\-——
_

2 I/ .01
e . (').

- _ e

."

Figura 4.20 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso

N

Constituicao

b

S. Bras

i

4.4.1.5 Intersec¢do Constituigdo/Antero Quental (CMP_112/ CC_156)

Por fim, a intersecdo da Constituicdo com Antero Quental, com 3 ramos de entrada, um pela rua da
Constituicdo e os outros pertencentes a rua de Antero de Quental. Como no caso anterior, este

cruzamento também é completamente atuado.

A rua de Constituicdo com um sentido, na aproximag¢do ao cruzamento passa para 3 vias em que a via
a esquerda estd destinada para o movimento de viragem a esquerda e as restantes vias para o

movimento em frente. Na via mais a direita também é possivel virar a direita.

A rua Antero de Quental tem dois sentidos e duas vias, uma para cada sentido na zona norte do
cruzamento. Na zona sul a rua apresenta trés vias em que a via mais a direita serve a corrente que
pretende seguir em frente e a via do meio para a corrente que pretende virar a esquerda, como se

mostra na Figura 4.22.

Como esta intersecdo é um pouco mais complexa, pois tem mais movimentos, serdo necessarios dois

observadores. O diagrama de fases para a intersecdo encontra-se representado na Figura 4.21.
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Grupo
Semafdrico

Tempo de cada fase (segundos)

Figura 4.21 — Diagrama de fases, interse¢do Constituicdo/Antero Quental

Para o grupo 0, na fase de verde, o movimento a direita (para a R. Antero Quental — 0.1) e em frente
(para a Constituigdo — 0.2), serdo contabilizados pelo operador situado no ponto roxo, a contagem do
movimento de viragem a esquerda (para a R. Antero Quental — 0.3) sera assegurado pelo operador

situado no ponto castanho.

Na fase de verde que engloba o grupo 1 e 2, para os movimentos do grupo 1 em frente (para Antero
Quental — 1.2) e de viragem a direita (para a Constituicdo — 1.1), sera assegurada a contagem pelo
observador do ponto castanho, enquanto que os movimentos do grupo 2 em frente (para Antero
Quental — 2.1) e de viragem a esquerda (para a Constituicdo — 2.2) serdo contabilizados pelo
observador do ponto roxo. Este Ultimo grupo ainda terd uma fase extra que prolonga o seu tempo de

verde, uma vez que possui um movimento de viragem a esquerda que tem oposigdo.

Antero Quental

Constituigdo

Figura 4.22 — Esquema da Intersecdo Constituicdo/Antero Quental
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No Quadro 4.1 é apresentado um resumo dos observadores e movimentos associados a cada um, para

a realizacdo das contagens de trafego nos cruzamentos em estudo.

Quadro 4.1 — Resumo dos movimentos contabilizados por cada observador

Cruzamento Movimentos
. Observador
Centralizado Fase A Fase B Fase C
2.1 0.2 1.3
Amarelo
2.2 0.3 -
152
- 0.1 1.1
Azul
- - 1.2
153 Verde 6 7 -
0.1 1.1 -
154 Laranja
0.2 1.2 -
0.1 1.1 -
155 Vermelho
0.2 1.2 -
0.1 2.1 2.1
Roxo
0.2 2.2 2.2
156
0.3 1.1 -
Castanho
- 1.2 -
Total 7 Observadores

4.4.2 Aplicagao método do observador movel

Para este método, além do condutor, é necessario um observador a contabilizar os veiculos que
ultrapassam e sdo ultrapassados, assim como o tempo total do percurso. Na Figura 4.23 é apresentado

o impresso usado para as medicgdes.
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Estudo da Zona
J , Parto. 1
Método do veiculo-teste Camara | |
. . Murnicipal

Motorista: TITIIT
Operador: LLLLLLL
Data:

Hora:

Velocidade Lenta:

Corrida 1 2 3 4 5 6

extensao
(m) nf|lns|tw|nf|ns|tw|nf|ns|[tw|[nf|ns|tw|nf|ns|tw]|nf|ns|tw

trogo

0->1
152
253
354
455
556
6->7
758
8->9
950

Figura 4.23 — Impresso para método do observador movel
4.4.2.1 Percurso a analisar

Para aplicagdo deste método na zona da constituicao é definido um percurso que percorre a zona,
tanto as interseg¢des alvo de contagens bem como a rua Damido de Goéis, que atravessa a zona no
sentido contrario a rua da Constitui¢do. Assim é possivel comparar os dados obtidos, débito (procura),

em ambos os métodos.

O percurso, definido pela rua da constituicdo e rua Damido de Gois, comeca no ponto 0 e termina no

mesmo ponto, Figura 4.24.
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EUridagao,
Instituto

Hotel PrémlumLP‘o'rto
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Figura 4.24 — Percurso para o método do observador movel

No Quadro 4.2 apresenta-se a que interse¢do corresponde cada ponto.

Quadro 4.2 — Interse¢es pertencentes ao percurso definido

Percurso
Ponto Intersegao
0 Marqués/Constituicdo

Constituicdo/ Visconde Setubal

Constituigdo/ Faria Guimaraes

Constituicdo/ Zeca Afonso

Constituicdo/ Antero Quental

Antero Quental/ Damido de Gdis

Damido de Gois/ S. Bras

Jodo Pedro Ribeiro/ Faria Guimar3es

Jodo Pedro Ribeiro/ Marqués

Ol N0 | bW |N|F

Marqués/Constituicdo
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4.4.3 Método do observador maovel Il

Este método consiste na avaliacdo das condi¢cOes gerais de escoamento do trafego, através de
indicadores que refletem o modo como os utilizadores avaliam a circulagdo de uma determinada via,

usando um veiculo-teste que se incorporard na corrente de trafego em estudo.

Os indicadores medidos serdo: o tempo de percurso (T), tempo de paragem (t), extensdo do troco (L)

gue por sua vez resultara a velocidade média de percurso e o atraso.

O tempo de percurso comtempla o tempo necessdrio para a travessia do tro¢o ou segmento de estrada
definido, enquanto que a velocidade ndo serd mais do que o quociente entre a extensdo do trogo e o

tempo de percurso para esse trogo.

Para distinguir quando o escoamento se da de forma fluida mas com dificuldades de circulagdo devido
a geometria da via, da situacdo em que o trafego nao circula devido a sinalizacdo semaférica, acidente,
saturacdo da via entre outras, o indicador usado serd o tempo de paragem, ou seja, o tempo que o
veiculo-teste estara parado no decorrer do troco em estudo bem como o motivo deste. Considera-se

gue o veiculo se encontra parado quando a sua velocidade instantanea é inferior a 5 km/h.

O atraso sera resultado da diferenca entre o tempo de percurso medido com o sistema SIGA ligado e
desligado acompanhado da proporgdo de tempo parado para se perceber se o atraso acontece devido
a uma velocidade baixa de circulagdo provocada pela saturagdo da via (elevada concentragdo de

veiculos) ou por geometria dificil da via.

As medicBes serdo realizadas por trogos, definidos no método anterior, Figura 4.24, tendo como
pontos de referéncia a passagem pela linha de paragem que acompanha os sinais luminosos em cada

ponto do percurso.

Este método, para além do condutor, necessita de dois operadores para contabilizar o tempo de

percurso e o tempo de paragem.
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Condutor:

Estudo de trafego da zona

Operador I:

Operador Il:

Estado metereoldgico:

Data:

Porto. 1
Camara
Muricipal

nnnnnna
LLLLLLL

Extensao
Trogo m

Corrida:

Inicio (horas):

Corrida:

Inicio (horas):

t. percurso

t. paragem motivo

t. percurso

t. paragem

motivo

0->1

152

253

354

455

556

6->7

7>8

8->0

Figura 4.25 — Impresso método do observador mével Il

4.5 METODO AUSTRALIANO

Esta técnica tem como objetivo determinar o débito de saturacdo para calculo do nivel de servigo. E

uma técnica simples mas que exige a disponibilidade de recursos humanos e uma pequena formacao

para que os operadores conhecam as tarefas que tém de desempenhar.

Para esta técnica as varidveis a medir, para cada corrente de trafego, sdo:

e Tempo de verde (G) para cada ciclo;

e Tempo e verde saturado (gs), ou seja o tempo de verde usado até a travessia do ultimo veiculo

pertencente a fila de espera;

e Numero de veiculos que passa na sec¢ao nos periodos inicial, intermédio e final, de acordo
com as seguintes categorias: ligeiros, pesados e autocarros (serdo apenas contados os que
passaram mas que pertenciam a fila de espera).
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O periodo inicial corresponde aos primeiros dez segundos do tempo de verde, o periodo intermédio
comeca desde os dez segundos até ao final do verde e o periodo final acontece quando passam

veiculos com o sinal amarelo ou mesmo vermelho.

Para recolher todos os dados é necessario equipas maiores do que aquelas dimensionadas para a
contagem de trafego, uma vez que é necessdrio para além de contar veiculos diferenciando-os por
categoria e corrente, também ter em atencdo os tempos de verde e os respetivos periodos (inicial,
intermédio e final) para cada corrente. Ou seja os postos terdo de estar em frente ao semaforo de
forma a perceber o estado do sinal e um operador sera capaz de contabilizar apenas um movimento.

Esta técnica serd aplicada para 30 ciclos em cada movimento contabilizado.

Nos pontos seguintes definem-se os operadores e postos que irdo ocupar em cada intersecao, sabendo

gue serdo as mesmas que as estudadas para as contagens. Um excerto do impresso é apresentado na

Figura 4.26.
Intersegdo:
Posto: Observagbes:
Corrente: |||
T
Data: LiLllaLl
Hora: Operador:
R P. Inicial (10s) P. Intermédio P. Final Tempo Tempo de
Lig. | Pes. | Aut. | Lig. | Pes. | Aut. | Lig. Pes. | Aut. |Saturado (s) verde (s)
1
2
3
4
5
B
7
8
9
10

Figura 4.26 — Excerto do impresso para medicdo do débito de saturagdo

4.5.1 Interseg¢do Constituicdo/Marqués (CMP_86/ CC_152)

Para esta interse¢dao, como existem trés grupos semafdricos para veiculos, serdo necessarias trés

equipas.
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Como os grupos 0 e 1 possuem trés correntes de trafego cada, sdo necessarios um operador para cada
corrente na fungdo de contagem e outro operador para cada grupo semaférico, para poder contabilizar
os tempo e periodos para cada ciclo, num total de oito pessoas, quatro para cada posto, amarelo e

azul claro. Seguindo este raciocinio, o grupo 2 precisaria de trés pessoas no posto azul-escuro.

Na Figura 4.27 estd representada a intersecdo e os respetivos postos.

ra

Costa Cabral

Praca Marqués

?

Figura 4.27 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Marqués

4.5.2 Intersec¢do Constituicdo/Visconde Setubal (CMP_127/ CC_153)

Como esta interse¢cdo é mais simples, possuindo apenas duas correntes de trafego, o nimero de
operadores também é substancialmente inferior, sendo para cada corrente de trafego necessarias
duas pessoas. Para o grupo semafdrico 6 sdo necessarios dois operadores no posto verde, um a
cronometrar e outro a contabilizar veiculos. Para o grupo semaférico 7 serd exatamente igual, mas

localizados no posto rosa, Figura 4.28.
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Visc. Setubal

N Constituigdo

Figura 4.28 — Esquema da intersegdo Constituicdo/Visconde Setubal

4.5.3 Intersec¢do Constituicdo/Faria Guimardes (CMP_5/ CC_154)

Na intersecdo Constituicdo/Faria Guimardes existem quatro correntes de trafego, logo serdo

necessarios seis operadores.

No posto laranja estardo 3 operadores, um a cronometrar a fase de verde, e os restantes dois a
contabilizar a corrente de trafego que realiza a viragem a direita, para a rua Faria Guimaraes (0.1) e o

outro a contabilizar a corrente que segue em frente na constitui¢do (0.2).

No posto preto o raciocinio é o mesmo, onde um operador faz a cronometragem do tempo e os
restantes contabilizam as correntes de trafego, viragem a esquerda (rua da Constituicdo — 1.2) e em

frente (rua Faria Guimardes —1.1).

O esquema encontram-se representado na Figura 4.29.
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Faria Guimaraes

Constituicao

Figura 4.29 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Faria Guimaraes

4.5.4 Intersec¢do Constitui¢do/Zeca Afonso (CMP_112/ CC_155)

Esta interse¢do em termos de dimensionamento de recursos humanos é bastante similar a
apresentada anteriormente, uma vez que tem a mesma quantidade de correntes de trafego, ou seja,

sdo necessarios seis operadores.

No posto vermelho mobilizam-se trés operadores, um para cronometrar e dois para contar os veiculos
das correntes de trafego de viragens a esquerda e em frente. O mesmo acontece para o posto branco,

sendo neste caso uma corrente em frente e outra de viragem a direita, Figura 4.30.

Y

Zeca Afonso ) / / A

N

11

/41

S. Brés ,f Constituicdo

Figura 4.30 — Esquema da intersec¢do Constituicdo/Zeca Afonso
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4.5.5 Interse¢do Constitui¢do/Antero Quental (CMP_112/ CC_156)

A intersecdo Constituicdo/Antero Quental tem trés ramos de entrada, com sete correntes de trafego,

exigindo uma maior mobilizagdo de recursos.

Para o posto roxo, associado a trés correntes de trafego necessitarad de quatro operadores, uma para
controlar o tempo, outro para a viragem a esquerda (rua Antero Quental — 0.3), um operador para a

corrente que segue em frente e outro para a corrente de trafego que vira a direita.

Nos postos cinza e castanho, o nimero de operadores é trés uma vez que cada posto assegura a
contagem de duas correntes de trafego. As fungGes sdo as mesmas que apresentadas anteriormente,

um cronometra o tempo e os outros contabilizam a respetiva corrente de trafego, Figura 4.31.

Antero Quental A
1.2

N

Constituicao

ke &,

0.1

Figura 4.31 — Esquema da intersecdo Constituicdo/Antero Quental
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No Quadro 4.3 é apresentado um resumo dos operadores associados a cada intersecao.

Quadro 4.3 — Distribuicdo pelos postos dos recursos humanos nas intersecées

Intersegao Posto Fungso Corrfante de
Cronometragem Contagem trafego
Azul-escuro 1 1 2.1/2.2
Constituigdo/Marqués Azul claro 1 3 0.1/0.2/0.3
Amarelo 1 3 1.3/1.2/1.1
Constituicdo/Visc. Rosa 1 1 7
Setlbal Verde 1 1 6
Constituic3o/Faria Laranja 1 2 0.1/0.2
Guimardes Preto 1 2 1.2/1.1
Constituicdo/Zeca Vermelho 1 2 0.1/0.2
Afonso Branco 1 2 1.1/1.2
Roxo 1 3 0.1/0.2/0.3
Constituigdo/Antero Cinzento 1 5 11/12
Quental
Castanho 1 2 2.1/2.2
Total 12 24

Como é possivel perceber o nimero de operadores é bastante elevado, sem existir qualquer hipdtese
de mobilizar tais recursos o estudo das interse¢Oes serd faseado, ou seja, sera estudada uma intersecdo

de cada vez, com grupos mais pequenos, as tergas, quartas e quintas, assumindo que a procura é

idéntica nesses dias, no entanto ndo é grosseiro assumir esse erro.

4.6 APLICACAO DO METODO PARA MEDIGAO DO DEBITO DE SATURACAO

Este método tem como objetivo determinar o débito de saturacdo, recorrendo ao tempo medido entre

o quarto e o ultimo veiculo e cada fila de espera. Para tal sdo necessarios dois observadores por cada

movimento, sendo a disposicdo igual a da aplicagdo do método australiano.

Para este caso apenas serd medido o débito de saturagao para avia sem ter em linha de conta o destino

dos veiculos mas sim como eles partem. Depois de conhecido o débito por via, para cada
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movimento/corrente, serd multiplicado, se se verificar, o débito pelo nimero de vias. Sendo assim

reduzir-se-a bastante os recursos humanos e simplificar-se-a o processo.

Na intersecdo Constituicdo/Marqués, serdo colocados trés postos, onde em cada um deles se
encontram dois observadores, um a cronometrar e outro a apontar tempos e a verificar o

comprimento das filas. No posto amarelo e azul-claro sera considerada a via do meio que tem mais

procura.

Costa Cabral

N

Constituicao

/.

Praca Maraués

Figura 4.32 — Postos na interse¢do Marqués/Constituicdo

Na interse¢do Constituicdo/Visconde Setlbal serdo montados dois postos, rosa e verde, em que o

posto rosa contabiliza a fila proveniente da rua Visconde Setubal e o posto verde a fila da esquerda da

rua da Constituicao.
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Visc. Setubal

\% Constituicao

Figura 4.33 — Postos na intersecdo Constituicdo/Visconde Setubal

Na intersecdo Constituicdo/Faria Guimardes o posto representado pelo circulo preto contabiliza a rua

Faria Guimardes enquanto que o circulo laranja contabiliza a fila da via do meio, na rua da Constituicao,

Faria Guimaraes /\

7 9 .- ‘ Constituigdo
¥

Figura 4.34 — Postos na intersec¢do Constituicdo/Faria Guimardes

que tem mais procura.
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Na intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso as vias consideradas sdo: na rua Antero Quental a via mais a

esquerda pelo posto branco, e na rua da Constituicdo a via mais a direita, pois sdo as vias com mais

procura.

R s N
--.‘
v "v - O -~

2 [
Zeca Afonso .\- /\
J i

/

iy

S. Bras Constituicao

Figura 4.35 — Postos na intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso

Na intersecdo Constituicdo/Antero Quental serdo colocados trés postos para contagem. O posto roxo

fica encarregue de contabilizar a via do meio, o posto castanho a via mais a direita e o posto cinzento

a via a esquerda. Estas sdo as vias com maior procura nesta interse¢ao logo serdo as vias alvo de

contagem.
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Antero Quental

Constituicdo

Figura 4.36 — Postos na intersecdo Constituicdo/Antero Quental

No quadro seguinte encontra-se um resumo dos postos por intersecao e o numero de observadores

necessarios.

Quadro 4.4 — Resumo de recursos humanos para medicao do débito de saturacdo

Intersecao Posto Observador Cronometrista
Azul-Escuro 1 1
Constituicdo/Marqués Amarelo
Azul-Claro 1 1
Constituicdo/Visconde Rosa 1 1
Setubal Verde 1 1
Constituigdo/Faria Laranja 1 1
Guimaraes Preto 1 1
Constituigdo/Zeca Branco 1 1
Afonso Vermelho 1 1
Cinzento 1 1
Constituigdo/Antero RoxXo 1 .
Quental
Castanho 1 1
Total 12 12
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4.7 APLICACAO DO METODO MEDIGCAO DO ATRASO MEDIO POR VEICULO

Para aplicacdo deste método sdo necessdrias executar duas tarefas para cada grupo semaférico:
contagem do volume de trafego e contagem do numero de veiculos parados em intervalos de 20

segundos.

O volume de trafego deve ser determinado para a hora em que decorre a medicao do atraso, parra
cada grupo semaférico (entrada na interse¢do) onde sdo contabilizados os veiculos que intersetam a
linha de paragem correspondente. Neste caso ja foi determinada a procura em intervalos de 15
minutos para a zona em estudo. Essas contagens ja permitem determinar o volume de trafego para

cada grupo semafdrico no periodo de tempo em que se pretende determinar o atraso.

A contagem de veiculos parados sera realizada por grupo semafdrico, em que de 20 em 20 segundos
contam-se os veiculos que se encontram parados, apontando no impresso apresentado na Figura 4.37.
A medicdo decorrera nas horas de ponta da manh3, entra as 8:00 e 9:30, e da tarde, entra as 17:45 e

19:00.

Intersecdo:

Posto: Porto. ||I
s £ Cimara
Atraso médio por veiculo Municipal

Grupo semafarico:
Data: Operador:

s
e
-
i
s
e =
-

Segundos Segundos
08:30 09:00
08:31 09:01
08:32 09:02
08:33 09:03
08:34 09:04
08:35 09:05
08:36 09:06
08:37 09:07
08:38 09:08
08:39 09:09
08:40 09:10

Figura 4.37 — Impresso para determinacao do atraso
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Nas figuras que se seguem encontram-se a localizacdo dos postos para cada intersecdo. A principal

vantagem, para este método é o menor nimero de observadores e a simplicidade do método que

permite obter de forma rapida o nivel de servico associado a faixa de rodagem.

O Quadro 4.5 resume os recursos necessarios associados a cada intersecao.

A

Costa Cabral

Constituicao

/.

Praca Maraués

Figura 4.38 — Intersecdo Constituicdo/Marqués, postos de contagem
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Visc. Setubal

A

N

\% Constituicao

Figura 4.39 — Intersecdo Constituicdo/Visconde Setubal, postos de contagem

Faria Guimaraes /\

L
7 9 .- / Constituigdo
i/

Figura 4.40 — Intersecdo Constituicdo/Faria Guimaraes, postos de contagem
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Zeca Afonso

T

/ Constituicao
i

S. Bras

Figura 4.41 — Intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso, postos de contagem

A

Antero Quental

Constituicao

—_— |

Figura 4.42 — Intersecdo Constituicdo/Antero Quental, postos de contagem
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Quadro 4.5 — Recursos humanos, medi¢do do atraso médio por veiculo

Intersegao Posto Grupo Observadores
semafdrico

Cinzento 2

Constituicdo/Marqués Azul 1 3
Amarelo 0

Constituicdo/Visconde Verde 6 5
Setubal Rosa 7

Constituicdo/Faria Laranja 0 ,
Guimardes Preto 1

Constituicio/Zeca Vermelho 0 R
Afonso Branco 1
Verde 0

Constigﬂgeénc;g?ntero Roxo 1 3
Castanho 2

Total 12
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5 RESULTaDOS

Neste ponto apresentam-se os resultados obtidos utilizando as metodologias descritas no ponto 4,

com conclusdes relacionadas com a precisdao dos métodos, dificuldades sentidas e limitacdes.

5.1 CONTAGENS DE TRAFEGO

5.1.1 Contagens nos dias 5, 10 e 11 de Marg¢o

As primeiras contagens, para definicdo da procura para cada corrente de trafego em cada intersecao

da rua Constituicao, foram realizadas em trés dias diferentes mas com procura semelhante.

Face a este problema, as correntes que ndo foram contabilizadas no primeiro dia, 5 de Margo (quinta-
feira), foram contadas no dia 10 (terca-feira) e 11 (quarta-feira) de Marco. A saber, no dia 10, a
corrente 0.1 do posto azul claro na parte da manhd e no dia 11 de Margo, da parte da tarde, as

intersecGes Constituicdo/Visconde Setubal e Constituicdo/Faria Guimaraes.

O erro associado ao facto de se usarem dias diferentes é desprezavel, uma vez que os periodos do dia
foram os mesmos e ndo existiram eventos que suscitassem diferengas na procura, entre os dias 5, 10

ell.

De seguida apresenta-se na Figura 5.1 e Figura 5.2, um grafico de barras com a procura verificada em
cada entrada de intersecdo, identificada pelo nome da rua associada. No grafico é possivel visualizar o

volume e débito de trafego, bem como a sua diferencga.

Em anexo, entre as pdginas 112 e 136, encontram-se os impressos com os resultados obtidos por posto

e corrente de trafego, quer na hora de ponta da manha quer a hora de ponta da tarde.
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Procura (ponta da manha)

2500

2000

1500

1000

B Volume de Trafego

B Débito

Figura 5.1 — Procura na hora de ponta da manha na zona Constituicdo

Procura (ponta da tarde)

1800
1600
1400
1200
1000

H Débito ™ Volume de trafego

Figura 5.2 — Procura na hora de ponta da tarde na zona Constituicdo
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5.2 IMETODO DO OBSERVADOR MOVEL

Neste caso foram realizadas duas medigdes para perceber se o método é fidvel ou ndo a situacdo em

questdo, uma vez que o método é mais aconselhdvel para estradas com dois sentidos.

Para tal realizaram-se medi¢Ges nos dias 12 e 17 de Margo. No dia 12 (quinta) as medig¢des realizaram-

se na hora de ponta da tarde e no dia 17 (ter¢a) na hora de ponta da manha.

No Quadro 5.1 e Quadro 5.2 sdo apresentados os resultados para as medi¢cdes bem como as

dificuldades/ limitacbes sentidas que tornam os resultados inutilizaveis para esta situacio.

Na primeira tentativa apenas se usaram duas pessoas, um condutor e um operador para contagens e
cronometragem. Pelo quadro anexo (pagina 146), percebe-se que ndo foi possivel apontar toda a
informacdo necessaria, ficando incompleto o preenchimento da tabela. No entanto, mesmo com
menos corridas foi possivel realizar que o método preconiza. Os resultados, apresentados na Quadro
5.1, ddo a entender que o método nao resultou, pois obtiveram-se resultados irreais, como na procura

(g) e na velocidade espacial (Us).

Quadro 5.1 — Resumo dos resultados obtidos no ensaio (12 de Margo)

Valores médios

Trogo Extensdo Volta Lenta Volta Rapida q T Us
Inicio | Fim (m) nf ns tw nf ns tw | (veic/s) | (s) (Km/h)
0 110 0,00| 0,75 | 23,59 |0,50| 0,50 [24,31| 0,75 |24,31| 16,29

130 0,25| 4,00 | 90,42 |1,75| 3,00 |30,20| 3,77 0,09 | 1444,44

200 1,25| 1,50 | 103,54 |1,00| 0,50 |67,92| 0,24 |9166| 2,18

160 0,50| 1,50 | 76,07 |3,00| 2,00 |86,74| 1,09 |8140| 1,97

100 1,00| 0,00 | 36,74 |(0,00| 0,50 |31,59| 0,90 |33,31| 3,00

160 0,25| 0,75 | 45,23 |1,50| 2,25 |75,33| 0,48 |1499| 10,67

190 0,50| 0,00 | 3563 |0,25| 1,00 |68,63| 0,52 |48,83| 3,89

200 0,50| 0,00 | 41,86 |0,00| 2,25 |31,13| 0,29 |39,91| 5,01

80 0,25| 0,25 | 27,71 |0,00| 1,00 |28,55| 1,20 |27,71| 2,89

O (0| N O | d|W[IN|PF
O |V | W | I N[O U | S~ W | N|PFP

140 3,75| 3,25 | 73,90 |1,50| 2,25 | 18,00 0,49 |51,54| 2,72
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Assumindo que estes resultados eram fruto da falta de corridas véalidas e na falta de precisdao do
operador que realizava duas fun¢des em simultadneo, contar e cronometrar, repetiu-se o procedimento
mas com uma operador adicional, repartindo as fun¢des de cronometragem e contagem. Neste caso,
apresentado no quadro anexo (pagina 147), foi mais facil retirar os dados em campo e sem grande

dificuldade obter 12 corridas validas no mesmo ensaio.

Depois deste ensaio, os resultados obtidos apresentados no Quadro 5.2 assemelham-se aos obtidos
anteriormente, embora com “erros” diferentes. Neste caso, o periodo e procura apresentam valores

elevados em certos trogos e na coluna da velocidade mostram-se valores negativos.

Quadro 5.2 — Resumo dos resultados obtidos no ensaio (17 de Mar¢o)

Valores médios
Trogo Extensdo Volta Lenta Volta Rapida q T Us
Inicio | Fim (m) nf | ns tw nf | ns tw | (veic/s) (s) (Km/h)
0 1 110 0,1712,33 47,86 0,20 | 1,00 | 28,94 | 2,21 17,86 22,17
1 2 130 2,00|1,00|51,80|0,20{0,40|39,11| -0,98 41,23 11,35
2 3 200 1,50(3,17 40,96 | 1,00 | 2,40 | 44,74 | 1,30 64,62 11,14
3 4 160 0,8313,33|44,49|0,00|2,20|19,59| 2,59 -163,01 | -3,53
4 5 100 0,83 0,50 | 40,36 | 0,60 | 0,60 | 25,59 | -0,33 25,59 14,07
5 6 160 0,17 13,83 |43,19|0,40|7,40{3490| 4,51 52,30 11,01
6 7 190 0,33|1,67|48,50|0,00|1,00|20,67| 1,37 -62,80 | -10,89
7 8 200 0,33]6,00|72,47|0,20|0,00 | 34,63 | 5,66 35,92 20,05
8 0 220 0,17|2,00|89,37|0,00|2,00|5197| 1,89 500,79 1,58

Conclui-se que este método ndo é vidvel para esta zona devido as suas caracteristicas ou seja, o facto
de os trogos serem de sentido Unico e com alteragdes na geometria das sec¢Oes de estrada
condicionam muito o método, uma vez que inserido na corrente de trafego é dificil realizar conjuntos
de corridas a velocidades diferentes para colmatar a condicionante relacionada com o nimero de
sentidos da faixa. Outro problema que se verificou foi que em determinados trogos nao existia
qualguer cruzamento com outros veiculos em manobras de ultrapassagem o que resulta em procura
igual a zero, quando no local observam-se veiculos em movimento, mas que mantém a sua posi¢do na

corrente, pois estdao impedidos de ultrapassar.
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Sendo assim, como referido no texto acima, observa-se que este método esta mais direcionado para

estradas fora da zona urbana, onde se verificam dois sentidos de corrente e pouca alteracdo na

geometria da seccdo da faixa de rodagem.

5.3 MEDICAO DO DEBITO DE SATURACAO (METODO AUSTRALIANO)

Este método foi experimentado na intersecdo Constituicdo/Visconde Setubal, para perceber as

dificuldades que poderiam surgir no momento da sua aplicacdo.

Como n3o havia histdrico de utilizacdo deste método pela CMP, a intersecdo Constituicdo/Visconde
Setubal seria a escolha mais ébvia para comecar, ja que é das mais simples da zona em estudo e que

exige menor quantidade de recursos humanos.

A medicdo foi realizada entre as 8:30 e as 9:30 do dia 19 de Marco, onde se efetuaram as contagens
para cerca de 30 ciclos (minimo exigido pelo método) e posteriormente se realizaram os calculos
descritos no ponto 2.9.3. Em anexo (paginas 138 e 139), encontram-se os resultados obtidos tanto na
recolha e dados como o valor de débito e de tempo perdido no arranque e tempo adicional de

paragem.

Nos resultados apresentados, o tempo perdido de arranque resulta num valor negativo o que impede

a progressdo na sequéncia de calculo para obtencdo do nivel de servico.

Apds andlise das contagens percebeu-se que o niumero de veiculos que atravessava a interse¢do no
periodo inicial era muito elevado, para veiculos que supostamente estariam a iniciar a marcha. Esse
erro é justificado pelo facto de a corrente de trafego ocupar mais do que uma via, sendo assim para
futuras contagens serd apenas considerado uma via para cada corrente, onde para correntes com mais
do que uma via assume-se que a distribuicdo de veiculos é idéntica. Outro erro encontrado foi de se
considerar na amostra ciclos em que os veiculos partiram da linha de paragem, apés abertura do sinal
de verde, munidos de uma certa velocidade, ou seja ndo comecgavam a partida nessa linha mas num

local mais recuado onde se encontra uma passadeira para pedes.

Uma sugestao seria fazer as contagens um pouco fora da hora de ponta para evitar estes erros e outros
como o congestionamento das intersec¢des, verificado quando se chega a hora de ponta, que pode

influenciar de forma negativa os resultados das medigdes.
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Sendo assim, nas tabelas seguintes serdo apresentados, novas medi¢Bes, ainda com o mesmo
esquema, descrito no ponto 4.5, mas com maior cuidado na escolha de ciclos a contabilizar e

considerando apenas uma via no caso de a corrente possuir mais que uma via.

No dia 16 de Abril (quinta-feira), repetiu-se o ensaio agora com mais atencao as filas de espera, nao
contabilizando os ciclos em que ndo se forme fila em frente a linha de paragem. O periodo de

observacdo manteve-se 0 mesmo, uma vez que se pretende estudar as horas de ponta.
Os resultados obtidos no ensaio encontram-se em anexo nas paginas 140 a 143.

Nesta nova tentativa verificou-se a mesma o tempo perdido no arranque negativo, embora préximo
de 0. Este erro deve-se a grande dificuldade que é determinar o final da fila de espera, uma vez que ha
situacOes em que existe uma distancia entra veiculos muito variavel, o que provoca em alguns ciclos
inconsisténcias, como por exemplo no periodo inicial de 10 segundos passarem 4 veiculos e no periodo
intermédio em 43 segundos passarem apenas 15 veiculos, o que significa que no periodo intermédio

a cadéncia é menor que no periodo inicial, sendo que o que deveria acontecer era o oposto.

Para tentar eliminar este erro retiraram-se ciclos em que isto acontecia, para a rua da Constituicao,
atingindo-se um tempo positivo ainda que baixo, de 0,7 segundos para 14 ciclos, isto torna o ensaio
muito reduzido e pouco fidvel na caraterizagdo da corrente. Por outro lado, mesmo reduzindo o
numero de ciclos validos para a outra rua, ndo se conseguiu obter valores positivos no tempo perdido

no arranque.

Uma hipdtese para se aplicar este método seria, utilizar num hordrio em que ndo existisse tanto
congestionamento, por exemplo entre as 10 e as 11 horas, onde a circulagdo seria mais fluida
possibilitando os veiculos de entrarem no maximo débito de saturagdo, ou seja, na capacidade maxima

da via, pois ndo haveria qualquer obstaculo que impedisse isso.

Com estes resultados partir-se-a para uma outra metodologia, descrita no ponto 4.6.

5.4 MEDIGAO DO ATRASO COM O SISTEMA SIGA ATIVO

Este ensaio tem como objetivo determinar o atraso, como descrito no ponto 4.6, através do quociente
entre o tempo em que os veiculos se encontram parados e o volume de trafego que ocorre no periodo

de tempo observado.
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No seguimento do planeamento feito para aplicar este método, realizaram-se medi¢Ges no dia 23 de
Abril (quinta-feira), nas intersecbes: Constituicdo/Marqués e Constituicdo/Visconde Setubal. Para

observar estas intersecGes, foram necessarios cinco observadores como apresentado no Quadro 4.5.

N3o se verificaram problemas relevantes no momento das medi¢Ges, apenas alguma confusdo na
coordenacdo da contagem de veiculos parados com o intervalo de tempo exigido, que foi facilmente
ultrapassado com a pratica. No entanto, nos periodos em que se se verificaram dificuldades nao se
considerou o primeiro periodo de tempo, 8:30 as 8:45. Noutra situacdo ndo se consideraram os
periodos das 8:45 as 9:00 e das 9:15 as 9:30 devido a defeito em equipamentos. A Unica consequéncia
gue dai advém é a reducdo dos intervalos observados, mas ndo prejudicando a determinacdo do

atraso, uma vez que a procura ja se encontrava definida para todos os intervalos de 15 minutos.

Apds a aplicacdo dos calculos para determinar o atraso, obtiveram-se os seguintes niveis de servico,

apresentados no quadro e figuras seguintes.

Quadro 5.3 — Niveis de servico de cada grupo semafdrico

Intersecao Grupo Semaférico Atraso (s) Nivel de Servico
0 21 c
Constituicdo/Marqués 1 36 D
2 53 D
Constituigdo/Visconde 6 19 B
Setubal 7 75 E
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Costa Cabral

Constituicao

Jl"—\—\.
Praca Marqués

‘% Constituicdo

Figura 5.4 — Niveis de servico para a intersecdo Constituicdo/Visconde Setlbal

Perante estes resultados percebe-se que a rua da Constituicdo é a que sofre menos atraso, na ordem

dos 20 segundos, o que tem ldgica, uma vez que é uma rua muito importante para a circulagdo viaria,
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no Porto. Sendo assim o SIGA favorece a passagem aos veiculos que circulam na rua da Constitui¢cdo

em relagdo as restantes ruas que a cruzam que estdo numa posicao hierarquica mais baixa.

O nivel de servico das ruas secundarias € um pouco mais baixo do que o pretendido circula¢cdo urbana,
entre C e D. Na rua da Praca do Marqués o atraso ndo é muito elevado, 36 segundos, encontra-se na
fronteira com o nivel de servico C. Em contrapartida as ruas Visconde Setubal e Costa Cabral, que ndo
sdo muito procuradas, tém um atraso médio por veiculo muito elevado, 73 e 52 segundos
respetivamente. Embora ndo sejam ruas com muita procura, comparando com a Constituicdao, e com
filas de espera pequenas (cerca de 10 veiculos) o tempo que estes aguardam para abertura de verde

€ muito elevado, dai o atraso apresentar esta ordem de valores.

Da parte da tarde foram realizadas contagens apenas na intersecdo Constituicdo/Visconde Setubal.

Neste caso obtiveram-se os mesmos niveis de servico, B para a rua da constituicdo e E para a rua
Visconde Setubal (Figura 5.4), com uma ligeira mudanca nos valores do atraso que diminuiram para 12
e 60 segundos respetivamente. Esta diferenca deve-se sobretudo ao periodo medido, entre as 18:00
e as 19:00, que se encontra desviado da hora de ponta, 17:45 e 18:45. Os ultimos 15 minutos acabam
por diminuir o atraso para ambas as ruas, devido a maior fluidez na circulagdo caracteristica deste

periodo.

No dia 28 de Abril (terca-feira), realizaram-se medic¢es na intersecdo Constituicdo/Faria Guimaraes,
com dois observadores que contabilizaram os veiculos na rua da Constitui¢do e na rua Faria Guimaraes.

O periodo de observagdo foi entre as 8:30 e 9:30 da manha.

Apds a recolha dos dados e realizagao dos calculos obtiveram-se os seguintes valores de atraso e niveis

de servigo, Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Niveis de servi¢co de cada grupo semafdrico

Intersecdo Grupo Semaférico Atraso (s) Nivel de Servico
Constituic3o/Faria 0 14 B
Guimaraes 1 40 D
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Faria Guimaraes A

? f Constituigdo
D/

Figura 5.5 — Niveis de servico para a intersecdo Constituicdo/Faria Guimardes

Mais uma vez se verifica um valor de atraso bastante baixo para a Constituicdo, rua principal, que

acaba por prejudicar o nivel de servico da rua secunddria, com um valor de atraso maior.

Continua-se a verificar uma consisténcia do sistema em dar preferéncia as ruas principais, de forma a

melhorar a circulagdo na cidade que depende destas vias.

Nas contagens realizadas a tarde, entre as 18:00 e as 18:45, obtiveram-se os seguintes niveis de
servico: A para a rua da Constituicdo e F para a rua Faria Guimardes. Os valores de atraso foram

respetivamente 10 e 81 segundos, encontrando-se no limite dos niveis de servico.

No entanto neste periodo de observacdo nota-se uma diferenca muito grande, cerca do dobro, para o
atraso existente na rua Faria Guimardes na hora de ponta da manha. Ja para a rua da Constituicdo ha
apenas uma diferenca de 4 segundos em relacdo ao atraso sentido. A maior diferenca que existe na
rua Faria Guimaraes, deve-se sobretudo a maior procura neste periodo, situa¢do que levou a que mais
veiculos ficassem em fila de espera. Esta procura mais elevada deve-se ao facto de esta rua servir como
via para saida de veiculos para fora da cidade, logo é bastante “carregada” no momento em que os

utentes saem dos seus locais de trabalho.

No dia 29 de Abril (quarta-feira) foram executadas medi¢des na interse¢do Constituicdo/Zeca Afonso,

com dois observadores, um para a rua Zeca Afonso e outro para a rua da Constitui¢do. O periodo de
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observacao foi entre as 8:30 e 9:30 da manha. Os resultados obtidos apresentam-se na seguinte tabela.

A Figura 5.6 mostra os niveis de servico para cada uma das ruas.

Quadro 5.5 — Niveis de servico de cada grupo semafdrico

Intersecdo Grupo Semaférico Atraso (s) Nivel de Servico
Constituicdo/Zeca 0 18 B
Afonso 1 9 A

Zeca Afonso

a4

/ Constituicao
{

S. Bras

Figura 5.6 — Niveis de servico para a intersecdo Constituicdo/Zeca Afonso

Os resultados obtidos sdo bastante préximos, uma vez que estamos perante duas ruas com procura

idéntica, bem como classificadas com o mesmo nivel hierarquico.

Como a rua Zeca Afonso possui um maior numero de vias e uma ligeira diferenca na procura, acaba
por libertar mais facilmente a fila de espera, que resulta na diferenga observada no atraso e por sua
vez no nivel de servigo. Por outro lado ocorre com muita frequéncia a chegada de um pelotdo de
veiculos quando o sinal estd proximo de mudar para verde, criando-se uma onda de verde para este

grupo semaférico.
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Na hora de ponta da tarde, no mesmo dia, repetiram-se as contagens com a mesma metodologia,
chegando-se aos seguintes niveis de servigo: na Constituicdo, um nivel de servico B com atraso igual a

18 segundos, e para a rua Zeca Afonso um nivel de servigo C, com atraso igual a 25 segundos.

Nesta hora do dia verifica-se uma grande diferenca no nivel de servigo e atraso na rua Zeca Afonso,
enqguanto que o nivel de servico e atraso se mantiveram exatamente iguais para a rua da Constituicao.
Esta diferenca deve-se a menor procura que existe na rua Zeca Afonso, que serve sobretudo utentes
gue pretendem entrar na cidade, como a tarde ndao hd tanta procura para esse fim, acaba por
prejudicar o seu nivel de servico. Por outro lado nesta hora do dia, ao contrdrio do que acontecia de
manha, a procura na rua da Constituicdo é superior a procura da rua Zeca Afonso, o que prejudica o

nivel de servico desta rua.

N3ao se verifica nenhuma diferenca na rua da Constituicao, entre a ponta da tarde e da manh3, porque
a proporc¢do entre veiculos parados e volume de trafego mantém-se para estes dois periodos,

resultando num nivel de servico e atraso iguais.

No dia 30 de Abril (quinta-feira), realizaram-se as contagens para a interse¢do Constituicdo/Antero
Quental, na hora de ponta de manh3, entre as 8:30 e as 9:30. Mobilizaram-se trés observadores: um

para a rua da Constituicdo e dois para a rua Antero Quental.

No Quadro 5.6Erro! A origem da referéncia ndao foi encontrada. e Figura 5.7 apresentam-se os

resultados obtidos para o atraso e nivel de servigo.

Quadro 5.6 — Niveis de servi¢o de cada grupo semafdrico

Intersecdo Grupo Semaférico Atraso (s) Nivel de Servico
0 22 C
Constituicdo/Antero 1 27 c
Quental
2 7 A
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Antero Quental

Constituigao

R
—
——— ——
—_— o
T

Figura 5.7 — Niveis de servico para a intersecdo Constituicdo/Antero Quental

Perante estes resultados nota-se uma coeréncia no atraso para a Constituicdo que ronda os 20
segundos, ordem de valores obtidos para a rua noutras intersecdes. Neste caso como o valor obtido
foi de 22 segundos, o nivel de servico desceu de B para C, uma vez que o limite maximo do nivel de

servigco B é 20 segundos.

Para a rua Antero Quental (grupo semaférico 1) o atraso é ligeiramente maior mas expectavel, 27
segundos com nivel de servigo C. Isto deve-se ao facto de a rua se encontrar num nivel hierarquico
inferior, apresentando uma procura também inferior, razdes que levam a que tenha menor tempo de
verde comparativamente a rua da Constituicdo. No grupo semaférico 2 o nivel de servico obtido foi A,
este valor é muito melhor que o nivel de servico na Constituicdo no entanto, apenas acontece porque
a procura é muito baixa para estas vias, e quando surgem veiculos o sinal encontra-se na maioria das
vezes verde ou quase a mudar, criando-se no fundo uma onda de verde nesta parte da intersecdo, que

leva a que sejam poucos os veiculos a efetivamente pararem.

No dia 6 de Maio (quarta-feira) realizaram-se as contagens para a hora de ponta da tarde, entre as
17:45 e as 18:45, na interse¢do Constituicdo/Marqués, onde foram alvo os postos azul e amarelo

referentes as ruas do Marqués e Constituicdo respetivamente.
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Para este periodo do dia obtiveram-se os seguintes resultados: para o posto responsdvel pela rua da
Constituicdo obteve-se o nivel de servico D com atraso igual a 38 segundos, e para a rua do Marqués

obteve-se o nivel de servico D com atraso igual a 44 segundos.

Neste periodo repete-se o facto de a rua da Constituicdo possuir um nivel de servico melhor, ou pelo
menos um atraso menor, relativamente a rua do Marqués que se encontra num nivel hierarquico mais
baixo, o que leva a o sistema a dar mais tempo de verde a rua da constituicdao. No entanto nota-se uma
diferenga grande no atraso relativamente ao atraso verificado na hora de ponta da manh3, isto pode

ser explicado pela menor procura verificada neste periodo relativamente.

No dia 7 de Maio realizaram-se as contagens para a intersecdo Constituicdo/Antero Quental, nos trés
postos descritos no ponto 4.7.1 do presente documento. O periodo de observacdo decorreu entre as

18:00 e as 18:45, nao foi possivel comecar as 17:45 devido a atrasos na chegada ao local.

Os niveis de servico a que se chegaram foram: para a rua da Constituicdo nivel de servico C com 30
segundos de atraso, para a rua Antero Quental obteve-se o mesmo nivel de servico mas com 31
segundos de atraso (no sentido norte-sul) e no sentido oposto o nivel de servico B com 13 segundos

de atraso.

Os resultados foram idénticos aos resultados obtidos na hora de ponta da manh3, com a diferenca de
o atraso aumentar ligeiramente alterando por sua vez o nivel de servico. Neste caso o nivel de servico
da rua Antero Quental esta mais proximo do nivel de servigo da Constituicao uma vez que neste horario
se pretende facilitar a saida dos veiculos para fora da cidade. Nota-se pelas contagens, que a procura
na rua Antero Quental aumenta bastante o que faz com que se aproximem os niveis de servico entre
ruas com diferentes hierarquias ja que a procura ndo se altera muito na rua da Constituicao entre os

periodos da manha e da tarde.

No dia 12 de Maio, ter¢a-feira, completaram-se as medi¢des do atraso para a rua da Constitui¢ao, com
a realizagdo de contagens para a rua Costa Cabral, posto cinzento, no periodo da tarde, entre as 17:45

e as 18:45.

Como procura nesta rua é bastante baixa, comparando com outras alvo de estudo, foi possivel em
simultaneo contabilizar o volume de trafego e o nimero de veiculos parados em intervalos de 20
segundos por um Unico observador, o que permite obter resultados mais precisos do que

desempenhar as duas tarefas em dias diferentes.
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Apds andlise dos dados recolhidos chegaram-se aos seguintes resultados: o nivel de servico atingido
foi D com um valor de atraso igual a 45 segundos. Verifica-se um resultado ligeiramente melhor que
no periodo da manha uma vez que ha pouca procura e que nao se forma uma fila superior a 3 veiculos,
maximo registado na medicdo. Estas razGes levam a que o nivel de servico ndo seja muito diferente
das restantes ruas nesta intersecao, visto que o esperado seria um valor mais elevado para uma rua

secundaria.

No Quadro 5.7, é apresentado um resumo com todos os resultados obtidos, com o sistema SIGA ligado,
verifica-se algumas mudancas bruscas nos niveis de servico entre os dois periodos que se justificam
pelas diferencas na procura que existe e também pelo comportamento dos utentes, que estacionam
abusivamente em sitios diferentes, dependendo da hora do dia, influenciando os niveis de servico

negativamente.

Quadro 5.7 — Resumo de niveis de servico, com sistema SIGA ativado

Ponta da manha Ponta da tarde

. Grupo Nivel de Nivel de

Intersecdo Semaférico Atraso (s) Servico Atraso (s) Servico
0 21 C 38 D
Constituicdo/Marqués 1 36 D 44 D
2 53 D 45 D
Constituicdo/Visconde 6 19 B 12 B
Setubal 7 75 E 60 E
Constituicdo/Faria 0 14 B 10 A
Guimaraes 1 40 D 81 F
Constituicdo/Zeca 0 18 B 18 B
Afonso 1 9 A 25 C
0 22 C 30 C
Constituicdo/Antero 1 27 c 31 c

Quental

2 7 A 13 B
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5.5 MEDICAO DO ATRASO COM O SISTEMA SIGA DESATIVADO

A medicdo do atraso foi repetida para a situacdo do sistema SIGA desativado ou seja, as intersecdes
da zona Constituicdao 9 perderam a capacidade de coordenacgao, funcionando apenas localmente e de
forma isolada no entanto, ndo perderam a capacidade de ajustar os tempos de fase pelos pedidos das

espiras magnéticas que se encontram instaladas.

A medicdo para a zona foi repartida em trés dias, para diminuir ao maximo o periodo de tempo em
gue o sistema fica desativado e também pela dificuldade em reunir recursos humanos suficientes para

abranger as intersecdes que se pretendem estudar.

No dia 4 de Junho, quinta-feira, realizaram-se as medicGes para as seguintes intersecées:
Constituicdo/Visconde Setlbal, Constituicdo/Faria Guimardes e Constituicdo/Zeca Afonso. Foram
seguidos os mesmos esquemas apresentados em 4.7.1, onde se utilizaram 6 observadores dispostos
nos seis postos associados as interse¢oes. O periodo de observacdao manteve-se entre as 8:30 e as 9:30

para a hora de ponta da manha.

Os resultados obtidos para esta medi¢gdo encontram-se apresentados no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Niveis de servico de cada grupo semafdrico

Interse¢do Grupo Atraso (s) Nivel de

¢ Semafodrico Servico
Constituigdo/Visconde 6 29 C
Setubal 7 114 £
Constituigdo/Faria 0 26 C
Guimaraes 1 101 F
Constituigdo/Zeca 0 43 D
Afonso 1 35 D

Pelo que se pode concluir com estes resultados, os niveis de servico degradam-se com relevancia com
o sistema desativado. Para as ruas com menos procura, neste periodo, como a rua Faria Guimardes e
Visconde Setubal o atraso ultrapassou os 100 segundos, o que é um atraso muito elevado e bastante
diferente do obtido com o sistema em funcionamento normal. A rua com um nivel hierdrquico mais

alto e maior procura (em quase todas as interse¢des) apresentou um nivel de servico C e D, que esta
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muito aquém do exigido para uma rua desta importancia. A rua Zeca Afonso ficou também com nivel
de servico D, embora com um atraso ligeiramente inferior, que ja se tinha verificado nas medi¢Ges com

o sistema ativo.

Nesta primeira abordagem a desativacdo do sistema, percebeu-se que este tem um papel importante
na circulacdo, uma vez que se verificam grandes diferencas nas condicdes de circulacdo. Existiu uma
maior acumulacao de veiculos nas ruas e estes estiveram mais tempo parados. As intersecdes ficavam
com maior facilidade saturadas, devido ao bloqueamento quando ndo havia possibilidade de
completar a manobra com o aumento das filas. Este comportamento por parte dos utentes da via
surgia com o aumento do stress e impaciéncia, que aumentava ao longo do tempo e levava a que estes
comportamentos fossem mais frequentes. Todos estes fatores ajudavam no aumento do caos que

aconteceu, no periodo de tempo em que o SIGA esteve desativado.

No dia 11 de Junho (quinta-feira) decorreram as contagens para a determinagdo do nivel de servico
para as intersecdes Constituicio/Marqués e Constituicdo/Antero de Quental, completando as
medi¢Ges para a zona em estudo no periodo da manh3, entre as 8:30 e as 9:30. Foram mobilizados 6
observadores que contabilizaram os grupos semaféricos nos seus respetivos postos como

esquematizado no ponto 4.7.1.

Neste dia notou-se, durante a medicdo, que o impacto no transito ndo foi tdo profundo como nas
medi¢des que ocorreram no dia 4 de Junho, muito pelo facto de ter ocorrido um feriado no dia anterior
e que provavelmente tera levado a que muitos utentes nao se dirigissem para o local de trabalho. No
entanto notou-se novamente que o nivel de servigo piorou em relagao ao nivel de servico com o SIGA

em funcionamento normal para o mesmo periodo.

No Quadro 5.9 encontram-se os niveis de servi¢o para todas as interse¢des alvo de medigdes, para as
duas situagdes, SIGA em funcionamento normal e SIGA desativado. Comprova-se uma diferenga no

nivel de servico quando o SIGA é desativado.
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Quadro 5.9 — Resumo dos niveis de servico para o periodo da manha

SIGA on SIGA off
~ Grupo Atraso | Nivelde | Atraso | Nivel de | Diferenca .
Intersegao .. . . Racio
Semafdrico (s) Servico (s) Servico (s)

0 21 C 43 D 22 2,05

Constituicdo/Marqués 1 36 D 56 E 20 1,56

2 53 D 53 D 0 1,00

Constituicdo/Visconde 6 19 B 29 C 10 1,53

Settbal 7 75 E 144 F 69 1,92

Constituicdo/Faria 0 14 B 21 C 7 1,50

Guimaraes 1 40 D 101 F 61 2,53

Constituicdo/Zeca 0 18 B 43 D 25 2,39

Afonso 1 9 A 35 D 26 3,89

0 22 C 54 D 32 2,45

Constituicdo/Antero 1 57 c 97 . 70 359
Quental

2 7 A 13 B 6 1,86

Em geral as ruas que foram mais afetadas pela desativacdo do SIGA foram as ruas que intercetam a
rua da Constituicdo ou seja, a rua da Constituicdo ndo é a que sofre maior perda no nivel de servigo,
concluindo-se que a programacao base favorece a circulagdo nesta rua. As ruas secundarias, ou num
patamar hierarquico mais baixo, que sofreram um maior incremento no atraso foram Visconde

Setubal, Faria Guimaraes, Zeca Afonso e Antero Quental.

Nas ruas Zeca Afonso e Antero Quental é onde se verifica um maior incremento no atraso, superior ao
triplo registado com o SIGA em funcionamento normal. No entanto para a rua Zeca Afonso o atraso
sofreu um menor aumento, 26 segundos, comparativamente ao aumento registado na rua Antero
Quental, 70 segundos. A rua Antero de Quental foi a que sofreu o maior decréscimo de nivel de servico

depois de desativado o SIGA.

Um resultado curioso que se registou foi o nivel de servigo e atraso verificado, nas duas situacdes, para
a rua Costa Cabral, que se manteve igual. Este resultado é justificado pelo facto de a rua apenas ser
servida quando ha pedido, ou seja, apenas quando a espira associada a este grupo semafdrico deteta

um veiculo é que é dada a fase de verde no ciclo seguinte. Apds a desativacdo do SIGA, apenas se perde
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a capacidade de as interse¢Ges comunicarem entre si, funcionando localmente de forma isolada. No
entanto, as interse¢des continuam a contabilizar os veiculos e a prolongar/diminuir tempos de fase
através da informacao recolhida pelas respetivas espiras. Sendo assim, nesta rua, nao se alterou o nivel
de servico. Por outro lado o facto de a rua ter uma procura muito reduzida também influencia a que o

nivel de servico ndo se altere.

Em suma, pode concluir-se que o SIGA reduz o atraso, em termos médios, para metade, tendo em

conta a amostra gue se conseguiu obter.

5.6 METODO DO OBSERVADOR MOVEL Il

Este método consiste em conhecer a realidade que um utente da via vive ao circular na zona em
estudo. Para tal recorreu-se a um veiculo-teste que percorreu o percurso definido anteriormente na

Figura 4.24.

A medicdo aconteceu a uma terca-feira, 12 de Maio, entre as 8:30 e as 10:00 horas da manha. Nesse
dia o estado meteoroldgico verificado era céu limpo, o que facilitava a circulacdo. Para além de
percorrer o percurso definido, antes de se iniciar uma nova volta, contornava-se a Praca do Marqués
para se reiniciar os crondmetros. Isto aconteceu porque nesse dia apenas uma pessoa manipulou dois

cronémetros, um para medir os tempo de percurso e outro para medir os tempos de paragem.

A medic¢do correu sem grandes condicionantes que alterassem de forma anormal de circulagao, o que

permitiu perceber a realidade da zona.

A rua da Constituicdo, no periodo de observagao possui claramente a maior procura, ao contrdrio da
rua Damido de Goéis, que tem uma maior fluidez na circulagdo onde se criam pelotdes de veiculos muito
inferiores. E na rua Damido de Gdis que se verificam menores paragens ou mesmo a inexisténcia das

mesmas.

Nesta medicdo o grande motivo de paragem o veiculo-teste foi o funcionamento dos semaforos,
havendo outro motivo com menor incidéncia. Tratou-se de caso de intersecdo saturada em que o sinal
luminoso apresentava o verde mas os veiculos ndo avangavam. No entanto foi pouco recorrente nesta

medicdo, acontecendo esporadicamente na rua da Constituicao.

101



Capitulo 5

No dia 18 de Junho (quinta-feira) foi repetida a medicdo, neste caso, com o objetivo de comparar com
a circulacdo na zona em periodo de férias escolares. Nao foi possivel desligar o SIGA, em Maio, para
confrontar com a medicdo com o SIGA ativo de 12 de Maio, dai a distancia temporal entre medicGes e

a opc¢ao de comparar periodo normal com férias escolares.

Os resultados de ambas as medicGes encontram-se em anexo, entre as paginas 75 e 79, acompanhadas
de um quadro comparativo, onde é possivel verificar que em periodo de férias escolares o tempo de
percurso médio diminui para os trocos associadas a rua da Constituicdo. Esta rua apresentou maiores
atrasos na medicdo de 12 de Maio, especialmente no troco entre as ruas Faria Guimardes e Zeca
Afonso, derivado a diminuicdo da procura que afeta positivamente esta rua. Nota-se um ligeiro
incremento no tempo médio de percurso na medicdo de 18 de Junho, em relacdo ao periodo normal
no trogo correspondente a pragca Marqués de 15 segundos, e intersecdo Jodo Pedro Ribeiro/Marqués
de 6 segundos, visivel na Figura 5.9. Ndo sendo valores muito significativos derivaram do facto de o
Marqués possuir menor procura que a Constituicdo, resultando em maiores tempos de vermelho que
obrigavam o veiculo-teste a parar. O segundo caso tera resultado devido ao estacionamento abusivo
existente em frente ao colégio Nossa Senhora da Paz que interrompia a circulagdo na intersecdo Jodo

Pedro Ribeiro/Marqués.

Nestas duas medi¢des o grande motivo de paragem foram os vermelhos nos sinais luminosos em 85%
dos casos, seguindo da interse¢do saturada em 14% das paragens e de cedéncia de passagem a pedes

em 2% das paragens, Figura 5.8.

Motivos de paragem

W semaforo

M acidente
passadeira

M paragem bus

M interse¢do saturada

Figura 5.8 — Motivos de Paragem (12 de Maio e 18 de junho)
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Tempo médio de percurso

100s
80s
60s

40s
“ln N || il
Os l
0->1 152 23 354 4-5 5-6 6->7 7->8 8-0

B Periodo normal M Periodo de férias escolares

Figura 5.9 — Comparacdo entre as medicdes de 12 de Maio e 18 de junho

No dia 23 de Junho finalizaram-se as medi¢Oes para o estudo da zona da Constituicdo, com a repeticao
do percurso em torno da zona com o SIGA desativado. Esta medicdo tem como objetivo comparar, em
periodo de férias escolares, a circulacdo na Constituicdo com o SIGA em funcionamento normal

(medicdo de 18 de Junho) e o SIGA desativado (medicdo de 23 de Junho).

Verificou-se um maior tempo de percurso na globalidade dos trocos, Figura 5.11, em especial na rua
da Constituicdo, nomeadamente nas intersecdes com Zeca Afonso e com Antero Quental, em que
ocorreu um aumento médio na ordem dos 30 segundos nos trocos a que correspondem estas
intersecGes. Na determinagdo do atraso ja se tinha verificado que estas interse¢Ges eram das mais

afetadas com a desativa¢do do SIGA, uma vez que estdo associadas a um maior volume de trafego.

Por outro lado, também existiram redugdes no tempo de percurso, nos trogos entre os pontos4 e 5, 5
e6e8e0,sendo que areducdo no troco entre 4 e 5 foi de apenas 2 segundos o que é pouco relevante.
No entanto, nos outros dois trocos a reducdo foi de 23 e 12 segundos respetivamente. Estas reducées
aconteceram devido a menor procura que se verificou para estes trocos, devido ao impacto das férias
que foi maior nesta semana que na semana anterior. Também o facto de ser véspera de feriado, que
reduz a procura, provocou este resultado, pois esta rua, Damido de Gaéis, possui um baixo volume de
trafego. A redugdo de 12 segundos no trogo correspondente a Praga do Marqués deriva do facto de
quando se chegava a esse ponto ja o sinal estava préximo do verde ou ja estava verde na maioria das
passagens, este erro poderia ser corrigido aumentado o nimero de voltas, o que para o caso nao era

possivel.
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Nesta medicdo verificou-se um ligeiro aumento na paragem devido a saturacdo/bloqueio das

intersecdes, o que é esperado para a situacdo de SIGA desativado, Figura 5.10.

Motivos de paragem

o M semaforo
. H acidente
T,
passadeira

M paragem bus

M intersec¢do saturada

Figura 5.10 — Motivos de paragem (18 e 23 de Junho)

Tempo médio de percurso
120s
100s
80s

60 s

40s
> ol N II i1l II
Os l
0->1 152 23 3->4 4-5 5-56 6->7 78 8-0

M Periodo normal M Periodo SIGA desativado

Figura 5.11 — Comparacdo entre as medicGes de 8 de Junho e 23 de Junho
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6 CONCLUSAO

6.1 APRECIAGAO DO ESTUDO DESENVOLVIDO

Este estagio teve dois grandes objetivos, avaliar a eficiéncia real que o sistema de controlo de trafego
tem e o seu impacto na circulagdo bem como, estudar métodos que permitam obter os indicadores
para a avaliacdo do sistema tendo em conta os recursos necessarios e as limitacdes dos proprios

métodos.

Numa primeira fase foi importante conhecer os varios conceitos associados a esta tematica e que sdo
bastante importantes para a determinagdo dos indicadores de desempenho de uma via de circulagao,
nomeadamente: corrente de trafego, tempo entre veiculos, débito, débito de saturacao, fase, ciclo,
atraso e nivel de servico. Sendo estes os conceitos mais importantes, ndo Unicos, para compreensao

desta tematica.

De seguida foi caracterizada a zona que seria estudada, nomeadamente a hierarquia viaria dos varios
arruamentos, as caracteristicas das interse¢des (geometria e correntes de trafego associadas) e a
distribuicdo das fases por ciclo. Posteriormente, caraterizou-se a procura (débito), que indica a
quantidade de veiculos que circulam nesta zona em cada corrente de trafego, nos periodos de hora de
ponta (manha e tarde). Esta medicdo foi bastante simples, é usada com frequéncia na CMP como
ferramenta para varios estudos, ndo trazendo qualquer duvida aos varios intervenientes. Este foi o
primeiro trabalho de campo, que permitiu identificar quais as ruas mais procuradas, esperando-se que
estas deveriam ter o melhor nivel de servico, cedido pelo SIGA. No entanto nao foi possivel executar a
contagem na totalidade da zona pois ndo havia recursos humanos disponiveis suficientes, deixando
alguns postos para outros dias. Com a divisdo da contagem em diferentes dias, associa-se um erro

devido a diferenga nas condig¢des de circulagdo, mas que foi assumido desde o inicio.

A partir deste ponto, o objetivo passou por encontrar um método que permitisse determinar o débito

de saturagdo, a variavel mais importante para se chegar ao valor do atraso aplicando a equacgdo 44. O
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método aplicado foi o denominado método australiano, que consistia em contabilizar o tempo
necessario que uma fila de espera necessitava para se escoar no seu tempo verde. Este método
mostrou-se um pouco complexo, em relacdo a contagem de trafego, uma vez que exigia duas tarefas,

cronometrar e contar veiculos, sendo necessarios dois observadores.

Depois de definidos os postos para a medicdo, experimentou-se o método na interse¢do que exigia
menos recursos e com a geometria mais simples. Esta metodologia apenas pode ser aplicada a uma
via por corrente, um erro verificado na primeira medi¢cdo, mas corrigido numa segunda tentativa,
considerando-se que os veiculos se distribuem uniformemente pelas vias associadas a sua corrente.
Depois de executados os cdlculos com a informacdo recolhida em campo, chegaram-se a valores
negativos para o tempo perdido no arranque e tempo adicional de paragem. Percebeu-se
posteriormente que estes erros eram derivados na dificuldade de se identificar a fila de espera pelo
simples fato de o tempo entre veiculos ser muito varidvel em circulacdo urbana, fruto da inconsisténcia
na circulacdo dos diferentes utentes. Por outro lado, em ruas com pouca procura era dificil obter filas
de espera significativas onde o débito de saturacdo se verifica-se. Estes dois fatores obrigaram a
desistir deste método somando-se o elevado nimero de observadores que seria necessario para o

aplicar nas diferentes intersegoes.

Em simultaneo procurou-se caracterizar macroscopicamente zona em estudo, utilizando um veiculo-
teste, com a medi¢do descrita no ponto 4.4.2. Este método tinha como objetivo obter o valor do
débito, tempo médio de percurso, velocidade média no espago e concentragdo, no entanto pelo facto
de o percurso em estudo ser de sentido Unico, inviabilizou a medi¢dao chegando a valores absurdos
para estas varidveis. Tendo em conta as medi¢des realizadas para este trabalho o método é aplicavel

para estradas com dois sentidos.

Depois de ndo se conseguir determinar o débito de saturacdo pelo método australiano, decidiu-se
aplicar a metodologia preconizada pelo Instituto Superior Técnico que estima o atraso médio por
veiculo de forma simples e expedita. Este método consiste na contagem, em intervalos de tempo de
20 segundos, o numero de veiculos parados na intersegdo. Neste caso a contagem era realizada para
cada grupo semafdrico estando incluidas todas as vias e tinha como limite, na contagem, o
comprimento da fila de espera maxima ou em casos extremos o alcance do observador devendo este
ser consistente até ao final da contagem respeitando sempre o mesmo ponto de referencia. Como se

distribuia um observador por grupo semaférico o nimero de observadores era reduzido o que ia de

106



Conclusao

encontro as necessidades deste trabalho. Ainda assim era impossivel cobrir toda a zona de uma sé vez,
sendo a contagem faseada, introduzindo algum erro. Outro valor necessario é o volume de trafego que
seria o medido inicialmente nas contagens de trafego, introduzindo outro erro visto que as contagens
ja tinham sido realizadas a cerca de dois meses. O método foi facilmente aplicado por todos os
observadores chegando-se aos niveis de servico, sabendo que tinham algum erro associado mas onde

os resultados se mostravam consistentes com o que se esperava.

A medicgao foi repetida com o SIGA em funcionamento normal e desativado chegando-se a conclusao,
de grosso modo, que o SIGA reduz para cerca de metade o valor do atraso médio por veiculo. Embora
exista um erro associado ao fato de o volume ter sido determinado com dois meses de diferenca,
assume-se que a procura em dias da semana ndo varia muito, dai o cuidado em realizar todas as

medicdes sempre entre terca e quinta-feira deixando os fins-de-semana.

Outro método que se utilizou para estudo da zona foi o denominado observador mével 2, este método
expedito limita-se a cronometrar o tempo despendido na circulagdo entre os pontos, definidos na
Figura 4.24, para o percurso em questdo ao mesmo tempo que se contabiliza o tempo em que o veiculo
se encontra parado bem como o motivo, entre cada troco. Nas medicGes efetuadas verificou-se o
aumento, no tempo medio de percurso na generalidade dos trogos quando o SIGA é desativado, sendo
que as interse¢des mais afetadas foram Constituicdo/Zeca Afonso e Constituigdo Antero de Quental,
confirmando o resultado a que se tinha chegado na medi¢do do atraso médio por veiculo. Chegou-se
também a conclusdo que os semaforos sao a grande razao que leva a paragem dos veiculos, seguida
da saturagdo da interse¢do derivada da sinalizagdo semaférica o que aumenta a importancia do

sistema SIGA e da constante necessidade de manutengdo/melhoria.

Este trabalho teve grande relevancia para a instituicdo, uma vez que responde a questdes que se
colocavam desde a implementagdao do sistema ha 30 anos. Com esta oportunidade, para se
desenvolver um estudo onde se experimentaram métodos para obter indicadores capazes de avaliar
o sistema SIGA, foi possivel criar procedimentos e produzir conhecimento que permite extrapolar os

seus beneficios para as diferentes zonas por si abrangidas.

A CMP atravessa em julho de 2016 um momento de transicdo no que as politicas de mobilidade e
sistemas ITS para a sua aplicagdo dizem respeito. Assim este estudo vem fundamentar a necessidade
e a mais-valia que representa um sistema deste tipo na regulagdo de transito do municipio. No entanto,

este sistema apresenta algumas limitacdes, nomeadamente na interacdo com o operador e na
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integracdo com plataformas de normas de comunicacdo e dados abertas. Como utilizagcdo concreta
serd ja utilizado como referéncia na elaborag¢do do caderno de encargos para futura contratacdo de
prestacdo de servicos de manutencdo e expansdo ao Sistema de Gestdo de Trafego da CMP da qual

todos os equipamentos mencionados fazem parte.

Embora se tenha percebido que o SIGA é essencial para manter niveis de escoamento de trafego fluido,
é sempre possivel melhorar. Acentue-se que a existéncia de estacionamento abusivo, reduz
significativamente a largura da faixa de rodagem e consequente reducdo de capacidade da via. Esta
condicionante pode traduzir-se ainda na anulacdo de vias de circulacdo por completo, que pode neste
caso inviabilizar as espiras de detecdo (bloqueamento produzido por veiculos em estacionamento
abusivo por um determinado periodo de tempo). Este problema limita claramente o bom desempenho
do SIGA, pois pode transformar intersecdes atuadas em interse¢des semi-atuadas ou intersecdes semi-

atuadas em intersecGes de tempos fixos.

Uma melhoria ébvia, seria o aumento do nimero de espiras estratégicas de forma a aumentar a

informacdo recebida pelo SIGA.

6.2 PERSPETIVAS E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este trabalho serve de referéncia para futuros estudos que tenham por objetivo analisar a eficiéncia
deste sistema, nomeadamente o estudo de uma zona completa, ja que haveria a possibilidade de um
planeamento mais estruturado e saber com maior facilidade quais os métodos e recursos necessarios

uma vez que ja foram experimentados.

Os estudos futuros podem ter como objetivo saber a influéncia de cada zona na circulagdo, por
exemplo ao testar o SIGA desativado apenas para uma zona e conhecer o impacto nas restantes. Outra
possibilidade, serd estudar a incorporagao de novas zonas na cidade e saber se estdo ou ndo bem

definidas e bem relacionadas com as restantes.

Poderd ainda ser estudado o desenvolvimento ou melhoria dos métodos que permitem a
determinacdo dos indicadores necessarios para uma boa avaliacdo, de forma mais automatizada e com
a reducdo dos recursos humanos. Outra hipdtese seria a criagdo de uma aplicagdo que retina os dados
obtidos e que os rearranje, de forma a facilitar a sua consulta e retirar com facilidade conclusdes que

permitam gerir um sistema como este.
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ANEXOS

Em anexo encontram-se todos os resultados obtidos nos varios ensaios, que se encontram organizados

da seguinte forma:

Definicdo da procura (pag. 112 - 136)

. Medicdo do débito de saturagdo (pag. 137 - 143)

. Medicdo do tempo entre veiculos (pag. 144)

. Método do observador movel | (pdg. 145 - 147)

. Determinacdo do atraso médio por veiculo (pag. 148 - 184)
. Método do observador mdvel Il (pag. 185 - 190)
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués 7%
Porto. sl
Posto: Amarelo Camara I I
Movimento: 0.2 R e I E
Data: 5 de Margo Operador: Pedro Ferreira iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo . Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 213 0 5 223 2,29%
08:15 08:30 215 0 4 223 1,83%
e 08:30 08:45 269 1 2 275 1,10%
S 08:45 09:00 205 2 2 213 1,91%
2 09:00 09:15 280 1 4 290 1,75%
09:15 09:30 304 5 3 320 2,56%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 09:30 [ 1058 | 9 | 11 | 1098 | 1,86% |
| volume: 1098 | | Débito: 1280 |
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 154 0 3 160 1,91%
18:00 18:15 191 0 4 199 2,05%
o 18:15 18:30 151 0 1 153 0,66%
g 18:30 18:45 159 0 3 165 1,85%
= 18:45 19:00 180 0 5 190 2,70%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 681 | o | 13 | 707 | 1,87%
[ volume: 707 | | Débito: 796 |
Variacao da Procura vidria
350
300
250
_ 200
3
150
100
50
; :
PS8 R8RS8RS8REERISRISLIERISRSIEEISR
ERCERE R EEER R
—@— Ponta da Manha - 0.2
Horas
Ponta da Tarde - 0.2




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués >
Porto. fnl
Posto: Amarelo Camara |1
Movimento: 0.3 rumelpat .—'e,.h—.
Data: 5 de Margo Operador: Pedro Ferreira LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €sados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 59 1 3 67 6,35%
08:15 08:30 96 0 0 96 0,00%
w© 08:30 08:45 76 0 2 80 2,56%
S 08:45 09:00 56 0 1 58 1,75%
2| 09:00 | 09:15 53 0 1 55 1,85%
09:15 09:30 40 1 0 42 2,44%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 | 0900 [ 287 | 1 | 6 | 301 | 2,38%
[ volume: 301 | | Débito: 384 |
Periodo o Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 47 0 2 51 4,08%
18:00 18:15 31 0 1 33 3,13%
o 18:15 18:30 35 0 3 41 7,89%
-?U 18:30 18:45 44 0 0 44 0,00%
= 1845 19:00 30 0 3 36 9,09%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 157 | o0 | 6 169 | 3,68%
I Volume: 169 I I Débito: 204 I
Variacao da Procura vidria
120
100
80
2 60
40
20
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
AR EEEEEEER RS =y
Ponta da Manhd-0.3
Horas

Ponta da tarde - 0.3
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués r .
Porto. fnl
Posto: Amarelo Camara |1
Movimento: 1.3 Hunicips! .—'e..lg—.
Data: 5 de Margo Operador: Pedro Ferreira FAARAAA
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €sados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 12 0 0 12 0,00%
08:15 08:30 22 0 0 22 0,00%
w© 08:30 08:45 8 0 0 8 0,00%
S 08:45 09:00 7 0 0 7 0,00%
2 09:00 09:15 14 0 0 14 0,00%
09:15 09:30 8 0 0 8 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:15 | 09:15 [ 51 | o | o | 51 | 000%
| Volume: 51 | | Débito: 88 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 27 0 0 27 0,00%
18:00 18:15 21 0 1 23 4,55%
o 18:15 18:30 25 0 0 25 0,00%
-?U 18:30 18:45 18 0 0 18 0,00%
= 1845 19:00 12 0 0 12 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 91 | o0 | 1 93 | 1,09%
I Volume: 93 I I Débito: 108 I
Variacao da Procura vidria
30
25
20
315
10
5
; :
O O O O O O O OO O O O O OO O o oo oo o o o o o
NOMONONOMONONSMONOMO MO Nno®
SR IINIAIJIILLSE255383323
—@— Ponta da Manha - 1.3
Horas

—@— Ponta da tarde - 1.3




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués
Posto: Amarelo
Movimento: 2.1

Porto.

T a1

(]
Camara I
oereE 1
Mumcipal | )

Data: 5 de Margo Operador: Pedro Ferreira RARAALE
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
- .Perlodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 2 0 0 2 0,00%
08:15 08:30 3 0 1 5 25,00%
e 08:30 08:45 5 0 1 7 16,67%
S 08:45 09:00 5 0 2 9 28,57%
2 09:00 09:15 3 0 2 7 40,00%
09:15 09:30 2 0 1 4 33,33%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:15 | 09:15 [ 16 | o | 6 | 28 | 27,27%
| Volume: 28 | | Débito: 36 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 4 0 2 8 33,33%
18:00 18:15 1 0 0 1 0,00%
o 18:15 18:30 1 0 2 5 66,67%
2 1830 | 1845 0 0 0 0
= | 1845 19:00 0 0 0 0
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1745 | 1845 | 6 | o | a4 14 | 40,00%
IVqume: 14 I I Débito: 32 I
Variacao da Procura vidria
10
9
8
: I
6
-
4
3
2
1
: :
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR ZTIINIAIJIILLSE25538323
—@— Ponta da Manh3d - 2.1
Horas

—@— Ponta da Tarde - 2.1

115



Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués >
Porto. fnl
Posto: Amarelo Camara 1l
Movimento: 2.2 Humeipal '_Ieﬂle_'
Data: 5 de Margo Operador: Pedro Ferreira LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 3 0 3 9 50,00%
08:15 08:30 4 0 5 14 55,56%
w© 08:30 08:45 5 0 5 15 50,00%
S 08:45 09:00 6 0 3 12 33,33%
2| 09:00 | 09:15 5 0 4 13 44,44%
09:15 09:30 4 0 5 14 55,56%
09:30 09:45
Hora de ponta
0815 | 09:15 [ 20 | o | 17 | 54 | 4595%
| Volume: s4 | | Débito: 60 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 4 0 0 4 0,00%
18:00 18:15 4 0 7 18 63,64%
o 18:15 18:30 3 0 0 3 0,00%
-?U 18:30 18:45 5 0 5 15 50,00%
= 1845 19:00 1 0 4 9 80,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 13 | o | 16 45 | 5517%
IVqume: 45 I I Débito: 72 I
Variacao da Procura vidria
20
18
16
14
12
> 10
8
6
4
2
; :
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR ZTIINIAIJIILLSE25538323
—@— Ponta da Manha - 2.2
Horas

—@— Ponta da Tarde - 2.2

116




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués

Posto: Azul 53’3,’,3 ili
Movimento: 0.1 Municipal ol = Lo
Data: 5 e 10 de Margo Operador: Bruno Eugénio iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 21 0 0 21 0,00%
08:15 08:30 38 0 0 38 0,00%
© 08:30 08:45 20 0 0 20 0,00%
S 08:45 09:00 19 2 0 23 9,52%
2 09:00 09:15 18 0 0 18 0,00%
09:15 09:30 22 0 0 22 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 | 09:00 98 [ 2 | o | 102 | 2,00% |
I Volume: 102 I I Débito: 152 I
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 12 0 0 12 0,00%
18:00 18:15 9 1 0 11 10,00%
o 18:15 18:30 17 0 0 17 0,00%
2| 1830 18:45 18 0 0 18 0,00%
= 18:45 19:00 14 0 0 14 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 19:00 s8 | 1 | o | 60 | 169%
| Volume: 60 | | Débito: 72 |
Variacao da Procura vidria
40
35
30
25
> 20
15
10
5
0
RSRA3RSRSA3IRSIRSRA3IRIRSIAS A3
SPOPN g I TAIILDEISEESEZES2
—@— Ponta da Manha - 0.1
Horas

Ponta da Tarde - 0.1
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués >
Porto. fnl
Posto: Azul Camara 1l
Movimento: 1.2 Humeipal .—'e,,h—.
Data: 5 de Margo Operador: Bruno Eugénio LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 83 0 1 85 1,19%
08:15 08:30 134 0 1 136 0,74%
w© 08:30 08:45 95 0 3 101 3,06%
S 08:45 09:00 95 0 0 95 0,00%
2 09:00 09:15 73 0 2 77 2,67%
09:15 09:30 50 1 1 54 3,85%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 | 09:00 [ 407 | o | 5 | 417 | 1,21%
[ volume: 417 | | Débito: 544 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 74 0 1 76 1,33%
18:00 18:15 99 0 3 105 2,94%
o 18:15 18:30 93 0 2 97 2,11%
-?U 18:30 18:45 133 0 2 137 1,48%
= | 1845 19:00 97 0 0 97 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 422 | o | 7 436 | 1,63%
I Volume: 436 I I Débito: 548 I
Variacao da Procura vidria
160
140
120
100
> 80
60
40
20
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR IINIAIJIILLSE255383323
Ponta da Manhd - 1.2
Horas

Ponta da tarde - 1.2




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Marqués >
Porto. fnl
Posto: Azul Camara |1
Movimento: 1.1 Humeipe |_=:|:=_l
Data: 5 de Margo Operador: Bruno Eugénio LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 9 0 0 9 0,00%
08:15 08:30 15 0 0 15 0,00%
w© 08:30 08:45 5 0 0 5 0,00%
S 08:45 09:00 6 0 0 6 0,00%
2 09:00 09:15 13 0 0 13 0,00%
09:15 09:30 5 0 0 5 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:15 | 09:15 [ 39 | o | o | 39 | 000%
| Volume: 39 | | Débito: 60 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 32 0 0 32 0,00%
18:00 18:15 22 1 0 24 4,35%
o 18:15 18:30 21 0 0 21 0,00%
-?U 18:30 18:45 21 0 0 21 0,00%
= | 1845 19:00 5 0 0 5 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1745 | 1845 | 96 | 1 | o 98 | 1,03%
I Volume: 98 I I Débito: 128 I
Variacao da Procura vidria
35
30
25
_ 20
3
15
10
5
: :
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
AR EEEEEEER RS =y
—@— Ponta da Manh3a - 1.1
Horas

—@— Ponta da tarde - 1.1
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setubal 7% |
Porto. il
Posto: Verde Camara |1
Movimento: 7 bl Thy
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Bruno Cardoso/Pedro Ferreira iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
© 08:30 08:45 92 2 0 96 2,13%
S 08:45 09:00 53 1 0 55 1,85%
2 09:00 09:15 54 0 0 54 0,00%
09:15 09:30 51 0 0 51 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 [ 0930 [ 250 | 3 | o | 256 | 1,19% |
I Volume: 256 I I Débito: 384 I
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €5ados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 47 1 0 49 2,08%
17:45 18:00 50 1 0 52 1,96%
18:00 18:15 60 0 0 60 0,00%
o 18:15 18:30 58 0 0 58 0,00%
2| 1830 18:45 59 0 0 59 0,00%
= 18:45 19:00 44 0 0 44 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 227 | 1 | 0 | 229 | 044%
[ volume: 229 | | Débito: 240 |
Variacao da Procura vidria
120
100
80
> 60
40
20
o oot
PS8 R8RS8RS8REERISRISLIERISRSIEEISR
SAREEEEEEEEEERER R RS
—@— Ponta da Manha -7
Horas

Ponta da Tarde - 7




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setubal 4
Porto. fnl
Posto: Verde Camara |1
Movimento: 6 Humeipal .—'e,.h—.
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Bruno Cardoso/Pedro Ferreira LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 388 8 4 412 3,00%
S 08:45 09:00 319 7 3 339 3,04%
2 09:00 09:15 349 7 7 377 3,86%
09:15 09:30 329 5 3 345 2,37%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:30 | 0930 | 1385 | 27 | 17 | 1473 | 3,08%
[ volume: 1473 | | Débito: 1648 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 242 3 4 256 2,81%
17:45 18:00 265 0 7 279 2,57%
18:00 18:15 321 2 6 337 2,43%
o 18:15 18:30 241 0 4 249 1,63%
-?U 18:30 18:45 287 0 5 297 1,71%
= 18:45 19:00 268 1 3 276 1,47%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 1114 | 2 | 22 1162 | 2,11%
| volume: 1162 | | Débito: 1348 |
Variacao da Procura vidria
450
400
350
300
< 250
= 200
150
100
50
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
S®RON I ISR IILLSEES38I23
Ponta da Manhd -6
Horas

Ponta da tarde - 6
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes 7%
i Porto. il
Posto: Laranja Camara |1
Movimento: 0.2 R e I E
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Ménica Oliveira/Bruno Eugénio iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
© 08:30 08:45 350 0 7 364 1,96%
S 08:45 09:00 305 1 5 317 1,93%
2 09:00 09:15 256 1 8 274 3,40%
09:15 09:30 247 1 5 259 2,37%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 09:30 [ 1158 | 3 | 25 | 1214 | 2,36% |
| volume: 1214 | | Débito: 1456 |
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 218 0 4 226 1,80%
17:45 18:00 175 0 6 187 3,31%
18:00 18:15 253 1 4 263 1,94%
o 18:15 18:30 228 0 4 236 1,72%
g 18:30 18:45 225 0 4 233 1,75%
~ | 1845 19:00
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1745 | 1845 | 81 | 1 | 18 | 919 | 2,11%
[ volume: 919 | | Débito: 1052 |
Variacao da Procura vidria
400
350
300
250
> 200
150
100
50
o oo
RSRA3RSRSA3IRSIRSRA3IRIRSIAS A3
SPOPN g I IIINTAIILDEISEESEZES2
—@— Ponta da Manha - 0.2
Horas

Ponta da Tarde - 0.

N




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes >
Posto: Laranja E:'::a i.i
Movimento: 0.1 Municipa .—'e,.h—.
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Monica Oliveira/Bruno Eugénio LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
,,PerIOdo, Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
e 08:30 08:45 166 0 2 170 1,19%
S 08:45 09:00 118 3 0 124 2,48%
2 09:00 09:15 74 0 1 76 1,33%
09:15 09:30 96 0 0 96 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:30 | 0930 [ 454 | 3 | 3 | 466 | 1,30%
[ volume: 466 | | Débito: 630 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 97 1 1 101 2,02%
17:45 18:00 98 0 0 98 0,00%
18:00 18:15 101 0 2 105 1,94%
o 18:15 18:30 99 0 0 99 0,00%
-?U 18:30 18:45 104 0 1 106 0,95%
= | 1845 19:00
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 402 | o0 | 3 408 | 0,74%
I Volume: 408 I I Débito: 424 I
Variacao da Procura vidria
180
160
140
120
< 100
2 80
60
40
20
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR ZTIINIAIJIILLSE25538323
Ponta da Manhd-0.1
Horas

Ponta da tarde - 0.1
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes >
Posto: Laranja E:T:.a i.i
Movimento: 1.1 Municipa '_Ieﬂle_'
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Monica Oliveira/Bruno Eugénio LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
,,PerIOdo, Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
e 08:30 08:45 22 0 0 22 0,00%
S 08:45 09:00 15 0 0 15 0,00%
2 09:00 09:15 24 0 0 24 0,00%
09:15 09:30 33 0 0 33 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 [ 94 | o | o | 94 | 000%
| Volume: 9 | | Débito: 132 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 45 0 0 45 0,00%
17:45 18:00 34 0 0 34 0,00%
18:00 18:15 33 0 0 33 0,00%
o 18:15 18:30 30 0 0 30 0,00%
-?U 18:30 18:45 30 0 0 30 0,00%
= | 1845 19:00
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1730 | 1830 | 153 | o [ o 142 | 0,00%
I Volume: 153 I I Débito: 180 I
Variacao da Procura vidria
50
45
40
35
30
325
20
15
10
5
0
RSPr3ReRSAeREASRIRSN3I AR
SR ZTIINIAIJIILLSEA5538323
—@— Ponta da Manh3a - 1.1
Horas

—@— Ponta da tarde - 1.1




Definicdo da Procura

Intersecgdo: Constituicdo/Faria Guimaraes 4
. Porto. fnl
Posto: Laranja Camara |1
Movimento: 1.2 Humeipal '_Ieﬂle_'
Data: 5 e 11 de Margo Operador: Monica Oliveira/Bruno Eugénio LIRS
Coeficientes de homogeneizacgao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 58 1 0 60 1,69%
S 08:45 09:00 55 0 0 55 0,00%
2 09:00 09:15 34 0 0 34 0,00%
09:15 09:30 35 0 0 35 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 [ 182 | 1 | o | 184 | 055%
[ volume: 184 | | Débito: 240 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45 17 0 0 17 0,00%
17:45 18:00 35 0 0 35 0,00%
18:00 18:15 25 0 0 25 0,00%
o 18:15 18:30 21 0 0 21 0,00%
-?U 18:30 18:45 26 0 0 26 0,00%
= 1845 19:00
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1745 | 1845 | 107 | o | o 107 | 0,00%
| volume: 107 | | Débito: 140 |
Variacao da Procura vidria
70
60
50
_ 40
3
30
20
10
0 ool
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
AR EEEEEEER R =y
—@— Ponta da Manha - 1.2
Horas

—@— Ponta da Tarde - 1.2
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso 7%
Porto. il
Posto: Vermelho Camara |1
Movimento: 0.1 bl Thy
Data: 5 de Margo Operador: Tiago Ribeiro /Jo3o Costa iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
© 08:30 08:45 188 1 4 198 2,59%
S 08:45 09:00 235 0 4 243 1,67%
2 09:00 09:15 226 2 4 238 2,59%
09:15 09:30 202 1 4 212 2,42%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:30 | 0930 | 81 | 4 | 16 891 | 2,30% |
I Volume: 891 I I Débito: 972 I
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €5ados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 168 1 4 178 2,89%
18:00 18:15 146 0 6 158 3,95%
o 18:15 18:30 158 0 3 164 1,86%
g 18:30 18:45 199 0 2 203 1,00%
= 18:45 19:00 183 0 4 191 2,14%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 686 | o | 15 | 716 | 2,14%
[ volume: 716 | | Débito: 812 |
Variacao da Procura vidria
300
250
200
> 150
100
50
; :
PS8 R8RS8RS8REERISRISLIERISRSIEEISR
EREREEEREEEER RS
—@— Ponta da Manha - 0.1
Horas

Ponta da Tarde - 0.1




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso >
Porto. fnl
Posto: Vermelho Camara 1l
Movimento: 0.2 Humeipal .—'e,,h—.
Data: 5 de Margo Operador: Tiago Ribeiro /Jodo Costa LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
,,PerIOdo, Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 74 0 3 80 3,90%
S 08:45 09:00 88 1 1 92 2,22%
2 09:00 09:15 89 0 2 93 2,20%
09:15 09:30 84 0 1 86 1,18%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:30 | 0930 [ 335 | 1 | 7 | 351 | 233%
[ volume: 351 | | Débito: 372 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 71 0 3 77 4,05%
18:00 18:15 66 0 0 66 0,00%
o 18:15 18:30 66 0 2 70 2,94%
-?U 18:30 18:45 71 0 0 71 0,00%
= | 1845 19:00 62 0 0 62 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 274 | o | 5 284 | 1,79%
| volume: 284 | | Débito: 308 |
Variacao da Procura vidria
100
90
80
70
60
2 50
40
30
20
10
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR IINIAIJIIILLSE25538323
Ponta da Manhd-0.2
Horas

Ponta da tarde - 0.2
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso >
Porto. fnl
Posto: Vermelho Camara l
Movimento: 1.2 Humeipal '_Ieﬂle_'
Data: 5 de Margo Operador: Tiago Ribeiro /Jodo Costa LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €sados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 285 0 4 293 1,38%
S 08:45 09:00 252 0 4 260 1,56%
2 09:00 09:15 230 1 1 234 0,86%
09:15 09:30 223 0 3 229 1,33%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 [ 990 | 1 | 12 | 1016 | 1,30%
| volume: 1016 | | Débito: 1172 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 162 1 4 172 2,99%
18:00 18:15 155 0 7 169 4,32%
o 18:15 18:30 159 1 2 165 1,85%
-?U 18:30 18:45 168 0 3 174 1,75%
= 18:45 19:00 183 0 2 187 1,08%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 665 | 1 | 14 695 | 2,21%
I Volume: 695 I I Débito: 748 I
Variacao da Procura vidria
350
300
250
_ 200
3
150
100
50
0 ool
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
EREEEEEREEEERE RS R
—@— Ponta da Manha - 1.2
Horas

—@— Ponta da tarde - 1.2




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso >
Porto. fnl
Posto: Vermelho Camara |1
Movimento: 1.1 Humeipal '_Ieﬂle_'
Data: 5 de Margo Operador: Tiago Ribeiro /Jodo Costa LIRS
Coeficientes de homogeneizacgao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 87 0 0 87 0,00%
S 08:45 09:00 97 0 0 97 0,00%
2 09:00 09:15 68 1 0 70 1,45%
09:15 09:30 56 0 0 56 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:30 | 0930 [ 308 | 1 | o | 310 | 032%
[ volume: 310 | | Débito: 383 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 44 0 0 44 0,00%
18:00 18:15 73 0 0 73 0,00%
o 18:15 18:30 55 0 0 55 0,00%
-?U 18:30 18:45 77 1 0 79 1,28%
= | 1845 19:00 89 0 0 89 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 294 | 1 | o 296 | 0,34%
| volume: 296 | | Débito: 356 |
Variacao da Procura vidria
120
100
80
2 60
40
20
o oot "
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
AR EEEEEEER RS =y
—@— Ponta da Manhd - 1.1
Horas

—@—Ponta da Tarde - 1.1
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/ Antero Quental 7%
Porto. il
Posto: Castanho Camara |1
Movimento: 0.3 R e I E
Data: 5 de Margo Operador: Fernando Ribeiro iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 51 0 0 51 0,00%
08:15 08:30 44 0 0 44 0,00%
© 08:30 08:45 51 0 0 51 0,00%
S 08:45 09:00 46 0 0 46 0,00%
2 09:00 09:15 33 0 0 33 0,00%
09:15 09:30 37 0 0 37 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 [ 09:00 [ 192 | o | o | 192 | 0,00% |
I Volume: 192 I I Débito: 204 I
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €5ados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 28 0 0 28 0,00%
18:00 18:15 24 0 0 24 0,00%
o 18:15 18:30 33 0 0 33 0,00%
2| 1830 18:45 28 0 0 28 0,00%
= 18:45 19:00 31 0 0 31 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 [ 1900 | 116 | o0 | o | 116 | 000%
[ volume: 116 | | Débito: 132 |
Variacao da Procura vidria
60
50
40
> 30
20
10
o 4
PS8 R8RS8RS8REERISRISLIERISRSIEEISR
EREREEEREEEER R
—@— Ponta da Manha - 0.3
Horas

Ponta da Tarde - 0.

w




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/ Antero Quental >
Posto: Castanho E:'::a i.i
Movimento: 1.2 Municipa .—'e,.h—.
Data: 5 de Margo Operador: Fernando Ribeiro LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
- .Perlodo. Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) Pesados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 111 2 5 125 5,93%
08:15 08:30 129 0 3 135 2,27%
w© 08:30 08:45 134 3 4 148 4,96%
S 08:45 09:00 100 2 4 112 5,66%
2 09:00 09:15 94 1 3 102 4,08%
09:15 09:30 117 0 7 131 5,65%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 | 09:00 | 474 | 7 | 16 | 520 | 4,63%
[ volume: 520 | | Débito: 592 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 79 0 3 85 3,66%
18:00 18:15 85 0 3 91 3,41%
o 18:15 18:30 94 0 2 98 2,08%
-?U 18:30 18:45 89 0 1 91 1,11%
= | 1845 19:00 87 0 5 97 5,43%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 19000 | 355 | o | 11 377 | 3,01%
I Volume: 377 I I Débito: 392 I
Variacao da Procura vidria
160
140
120
100
> 80
60
40
20
0
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
SR IINIAIJIILLSE255383323
Ponta da Manhd - 1.2
Horas

Ponta da tarde - 1.2
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/ Antero Quental >
Porto. fnl
Posto: Castanho Camara l
Movimento: 1.1 Humeipe |_=:|:=_l
Data: 5 de Margo Operador: Fernando Ribeiro LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15 25 2 0 29 7,41%
08:15 08:30 15 0 0 15 0,00%
w© 08:30 08:45 14 0 0 14 0,00%
S 08:45 09:00 17 0 0 17 0,00%
2 09:00 09:15 22 1 0 24 4,35%
09:15 09:30 17 1 0 19 5,56%
09:30 09:45
Hora de ponta
08:00 | 0900 [ 710 | 2 | o | 75 | 2,74%
| Volume: 75 | | Débito: 116 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 20 0 0 20 0,00%
18:00 18:15 21 0 0 21 0,00%
o 18:15 18:30 21 0 0 21 0,00%
-?U 18:30 18:45 25 0 0 25 0,00%
= | 1845 19:00 21 0 0 21 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 8 | o [ o 88 | 0,00%
I Volume: 88 I I Débito: 100 I
Variacao da Procura vidria
35
30
25
_ 20
3
15
10
5
o 4
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
EREEEEEREEEERE RS R
—@— Ponta da Manh3a - 1.1
Horas

—@— Ponta da tarde - 1.1




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental 7%
Porto. sl
Posto: Roxo Camara |1
Movimento: 0.1 R e I E
Data: 5 de Margo Operador: Albino Silva/Reis Pinto iiiiiil
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
© 08:30 08:45 37 1 1 41 5,13%
S 08:45 09:00 28 0 1 30 3,45%
2 09:00 09:15 29 1 1 33 6,45%
09:15 09:30 24 0 0 24 0,00%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 [ 09:30 [ 118 | 2 | 3 | 128 | 407% |
I Volume: 128 I I Débito: 164 I
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 50 0 1 52 1,96%
18:00 18:15 45 0 1 47 2,17%
o 18:15 18:30 40 0 1 42 2,44%
2| 1830 18:45 43 0 1 45 2,27%
= 18:45 19:00 38 0 1 40 2,56%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
17:45 | 1845 | 178 | o0 | 4 | 186 | 2,20%
| volume: 186 | | Débito: 208 |
Variacao da Procura vidria
60
50
40
> 30
20
10
0
PS8 R8RS8RS8REERISRISLIERISRSIEEISR
EREREEEREEEER RS
—@— Ponta da Manha - 0.1
Horas

Ponta da Tarde - 0.1
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Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental >
Porto. fnl
Posto: Roxo Camara |1
Movimento: 0.2 Humeipal .—'e,,h—.
Data: 5 de Margo Operador: Albino Silva/Reis Pinto LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— £rodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €sados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 225 0 1 227 0,44%
S 08:45 09:00 208 1 3 216 1,89%
2 09:00 09:15 215 2 5 229 3,15%
09:15 09:30 214 1 4 224 2,28%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 | 82 | 4 | 13 | 896 | 1,93%
[ volume: 896 | | Débito: 916 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 157 0 4 165 2,48%
18:00 18:15 129 0 3 135 2,27%
o 18:15 18:30 153 0 3 159 1,92%
-?U 18:30 18:45 161 0 3 167 1,83%
= 18:45 19:00 154 0 3 160 1,91%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
1745 | 1845 | 600 | o [ 13 626 | 2,12%
| volume: 626 | | Débito: 668 |
Variacao da Procura vidria
250
200
150
s
-}
100
50
0
O O O O O O O O 0O O O 0O O O O 0O O OO O OO o oo o o o
NOMONONOMONONSMONOMO MO Nno®
SR IINIAIJIIILLSE25538323
Ponta da Manhd-0.2
Horas

Ponta da tarde - 0.2




Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental >
Porto. fnl
Posto: Roxo Camara |1
Movimento: 2.1 Humeipal '_Ieﬂle_'
Data: 5 de Margo Operador: Albino Silva/Reis Pinto LIRS
Coeficientes de homogeneizagao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— eriodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros |Total (uvl) esados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 49 1 4 59 9,26%
S 08:45 09:00 65 0 2 69 2,99%
2 09:00 09:15 62 0 3 68 4,62%
09:15 09:30 64 0 3 70 4,48%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 [ 240 | 1 | 12 | 266 | 5,14%
[ volume: 266 | | Débito: 280 |
Periodo L Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 104 0 1 106 0,95%
18:00 18:15 103 0 1 105 0,96%
o 18:15 18:30 119 0 2 123 1,65%
-?U 18:30 18:45 116 0 3 122 2,52%
= 18:45 19:00 113 0 2 117 1,74%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 1900 | 451 | o | 8 467 | 1,74%
I Volume: 467 I I Débito: 492 I
Variacao da Procura vidria
140
120
100
_ 80
3
60
40
20
; e
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
EREEEEEREEEERE RS R
—®— Ponta da Manh3d - 2.1
Horas

—@— Ponta da tarde - 2.1

135



136

Definicdo da Procura

Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental

Porto. fnl
Posto: Roxo Cémara 11
Movimento: 2.2 Humeipe |_=:|:=_l
Data: 5 de Margo Operador: Albino Silva/Reis Pinto FAARAAA
Coeficientes de homogeneizacgao: Pesados : 2
Autocarros: 2
Period Pesad
— erodo - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl) €5ados
Inicio Fim (%)
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
w© 08:30 08:45 30 0 1 32 3,23%
S 08:45 09:00 20 0 0 20 0,00%
2 09:00 09:15 24 0 0 24 0,00%
09:15 09:30 25 1 0 27 3,85%
09:30 09:45
Hora de ponta
0830 | 0930 [ 99 | 1 | 1 | 103 | 1,98%
[ volume: 103 | | Débito: 128 |
Periodo o Pesados
— - Ligeiros | Pesados | Autocarros | Total (uvl)
Inicio Fim (%)
17:30 17:45
17:45 18:00 23 0 0 23 0,00%
18:00 18:15 27 0 0 27 0,00%
o 18:15 18:30 31 0 0 31 0,00%
-?U 18:30 18:45 30 0 0 30 0,00%
= 1845 19:00 26 0 0 26 0,00%
19:00 19:15
19:15 19:30
Hora de ponta
18:00 | 19000 | 114 | o [ o 114 | 0,00%
| volume: 114 | | Débito: 124 |
Variacao da Procura vidria
35
30
25
_ 20
>
= 15
10
5
o loet L L
RSP 8RSRISRERISAIEERISRISIEIRISAER
AR EEEEEEER RS =y
—@— Ponta da Manha - 2.2
Horas

—@— Ponta da Tarde - 2.2




Porto. ’.‘
Cémara
Municipal
(IRRREN
TRRRRLL

Determinacdo do Nivel de servico (Medicdao do débito de saturacao)

1 - Escolha da zona a avaliar e caracterizacao das interse¢des centralizadas que serao alvo de estudo.

2 — Distinguir quais as correntes de trafego/movimentos com autorizacdo para avangar, em cada fase

do ciclo.

3 — Realizagdo de contagens de trafego para definicdo da procura a que se encontra sujeita cada
intersecdo (Impresso_Contagens). Para cada movimento identificado deve ser contabilizado o nimero
de veiculos que passam pela intersecdo, diferenciando-os por categoria, ligeiro, pesado e autocarro.
Os observadores devem se dispor na intersecdo de modo a conseguir contar no maximo trés
movimentos por fase, por periodos de tempo de 15 minutos. Preencher a folha de cdlculo Procura para

obter volume/débito de trafego.

4 — Medicdo do débito de saturacdo, que consiste em contagens de trafego por ciclo para cada via.
Esta medicao exige dois observadores por via em que um contabiliza o tempo de verde e de passagem
do ultimo veiculo pertencente a fila de espera e o outro o niumero de veiculos diferenciados (ligeiro,
pesados) que passam nesse tempo. Para movimentos com mais do que uma via, é possivel apenas se

contabilizar uma das vias onde o débito de saturacdo serda multiplicado pelo nimero de vias.

O preenchimento da folha de contagens, Impresso_Débito_Saturagdo, divide a fase de verde por trés
periodos. O periodo inicial corresponde aos primeiros 10 segundos da fase, o periodo intermédio
corresponde ao restante tempo de verde, por fim o periodo final que acorre quando veiculos
atravessam a linha de paragem no amarelo ou vermelho. Os tempos sdo apontados em duas colunas
onde o tempo saturado corresponde ao tempo até a passagem do ultimo veiculo da fila de espera e o

tempo de verde corresponde ao tempo em que o sinal mostra a cor verde.

5 - Depois de conseguidos ambas as medi¢des preencher a folha de calculo, Nivel_Servigo, com os
dados resultantes de ambas as contagens, procura e débito de saturacdo. E necessario conhecer o

tempo de ciclo aplicado no momento da medicdo do débito de saturacao.
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Medigdo do débito de saturacao

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setibal

Posto: Verde <

, Porta. {i}

Corrente de trafego 6 Camera i1
. Municipal L1 L_I
Operadores: Isabel Gomes/Pedro Ferreira mim
LLILLLLL

Data: 19 de Marc¢o
Hora de inicio: 8:35

1 9 30 0 64,12 64,12
2 11 30 0 59,69 63,58
3 7 39 0 62,77 62,77
4 10 28 2 65,92 65,92
5 4 28 1 65,87 65,87
6 12 34 0 78,88 78,88
7 7 23 1 67,23 67,23
8 6 26 2 67,01 67,01
9 10 22 0 62,16 62,16
10 11 25 0 56,27 75,26
11 10 26 3 67,27 67,27
12 8 17 0 43,75 64,02
13 19 0 38,98 64

14 10 20 0 48,32 71,43
15 2 15 0 35,85 75,06
16 5 21 0 41,37 64,52
17 3 24 0 55,16 76,4
18 6 16 0 39,67 64,33
19 3 24 0 53,77 67,54
20 4 23 0 46,74 60

21 8 20 0 38,41 60,92
22 5 25 0 68,96 70,39
23 2 25 1 75,08 71,89
24 7 27 0 63,4 68,29
25 4 19 0 47,65 73,82
26 4 12 0 37,53 69,98
27 3 35 0 78,99 78,99
28 4 21 0 62,98 71,42
29 5 13 0 31,3 63,2
30 10 13 0 31,3 63,2
31 6 9 0 37,9 67,13

unidades
Débito saturacdo (s) 0,51 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) -2,79 3
Tempo adicional de passagem (tap) 3,25 s
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Medicdo do débito de saturagdo

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setibal

Posto: Rosa <

, Porta. {i}

Corrente de trafego 7 Camera i1
.. Municipal L1 L_I
Operadores: Reis Pinto/Bruno Cardoso mim
LLLLLLL

Data: 19 de Marc¢o
Hora de inicio: 8:35

1 4 6 0 29 29
2 4 6 0 27 27
3 5 7 1 26 26
4 5 5 1 27 27
5 5 6 2 28 28
6 4 0 0 9 15
7 5 6 0 20 26
8 5 8 1 29 29
9 5 5 0 23 25
10 5 0 0 10 14
11 4 7 2 28 28
12 5 4 0 19 28
13 6 4 0 16 25
14 3 2 0 19 19
15 5 0 0 10 15
16 5 5 0 23 26
17 1 0 0 5 13
18 4 7 2 29 29
19 3 3 0 18 23
20 5 5 0 17 24
21 4 3 0 16 23
22 4 3 0 15 16
23 4 1 0 10 16
24 5 4 0 14 22
25 4 0 0 10 16
26 5 2 0 13 20
27 6 0 0 10 15
28 5 0 0 10 14
29 4 5 0 20 26
30 3 2 0 14 21
31 2 0 0 10 14
32 4 0 0 5 13

unidades
Débito saturacao (s) 0,42 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) -4,79 s
Tempo adicional de passagem (tap) 3,54 3
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Medigdo do débito de saturacao

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setibal

Posto: Verde
Porta,
Corrente de trafego 6 Cémera
. . . Municipral
Operadores: Albino Silva/Pedro Ferreira

-
=

Data: 16 de Abril
Hora de inicio: 8:20

1 5 10 0 38
2 4 10 0 40
3 4 9 0 36
4 3 10 0 38
5 4 13 0 40
6 5 8 0 28
7 4 15 0 53
8 4 17 2 68
9 4 16 0 57
10 6 14 0 46
11 4 18 1 67
12 5 7 0 29
13 3 14 0 47
14 4 13 0 49
15 3 15 0 57
16 4 16 0 47
17 5 19 0 64
18 5 7 0 27
19 4 9 0 39
20 5 7 0 27
21 5 10 0 36
22 4 14 0 38
23 4 14 0 43
24 3 15 0 54
25 4 16 0 53
26 2 13 0 41
27 3 15 0 46
28 3 10 0 36
29 3 10 0 39
30 4 11 0 37
31 3 8 0 38

unidades
Débito saturacdo (s) 0,37 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) -0,86 3
Tempo adicional de passagem (tap) 4,10 s
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Medigdo do débito de saturacao

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setubal

Posto: Verde — 7S

Corrente de trafego 6 Carmzra 1"l

Operadores: Albino Silva/Pedro Ferreira Muaicioal =_—=: ' :T_=

Data: 16 de Abril L

Hora de inicio: 8:20 (teste)
2 4 10 0 40 63
3 4 9 0 36 65
4 3 10 0 38 62
5 4 13 0 40 64
18 5 7 0 27 63
19 4 9 0 39 62
22 4 14 0 38 66
23 4 14 0 43 60
26 2 13 0 41 63
27 3 15 0 46 62
28 3 10 0 36 72
29 3 10 0 39 63
30 4 11 0 37 62
31 3 8 0 38 62

unidades
Débito saturacao (s) 0,38 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) 0,71 s
Tempo adicional de passagem (tap) 0,00 s
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Medicdo do débito de saturagdo

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setibal

-
=

Posto: Rosa
Porta,
Corrente de trafego 7 Cémera
L. . Municipral
Operadores: Anténio Ferreira/Bruno Cardoso
Data: 16 de Abril

Hora de inicio: 8:20

1 4 6 1 28
2 3 6 1 27
3 4 2 2 20
4 3 7 2 28
5 3 7 26
6 3 6 27
7 4 6 1 28
8 4 4 23
9 4 3 20
10 4 3 18
11 3 5 1 29
12 5 6 3 29
13 3 5 25
14 3 7 28
15 4 3 1 27
16 3 5 28
17 4 3 22
18 4 5 1 28
19 3 3 1 23
20 4 2 12
21 4 3 2 28
22 4 5 26
23 3 8 26
24 3 2 19
25 3 4 2 29
26 3 4 1 25
27 4 2 1 18
28 4 4 1 26
29 3 5 24
30 3 2 1 17

unidades
Débito saturacao (s) 0,31 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) -1,53 s
Tempo adicional de passagem (tap) 4,64 3
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Medicdo do débito de saturagdo

Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setibal

Posto: Rosa <

} Porta. {i}

Corrente de trafego 7 Camera i1
, . . Municipal L1 L_I
Operadores:Antdénio Ferreira/Bruno Cardoso i
LLILLLLL

Data: 16 de Abril
Hora de inicio: 8:20 (teste)

1 4 6 1 28 28
2 3 6 1 27 27
3 4 2 2 20 20
4 3 7 2 28 26
5 3 7 26 26
6 3 6 27 27
7 4 6 1 28 28
9 4 3 18 25
11 3 5 29 29
12 5 6 29 29
13 3 5 25 25
14 3 7 2 28 28
16 3 5 2 28 28
18 4 5 1 28 28
21 4 3 2 28 25
22 4 5 26 26
23 3 8 26 26
25 3 4 29 25
26 3 4 1 25 25
28 4 4 1 26 26
29 3 5 24 24
30 3 2 1 17 17

unidades
Débito saturacao (s) 0,32 veic/s
Tempo perdido no arranque (tpa) -0,89 s
Tempo adicional de passagem (tap) 4,73 3
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Porto. 1
Céamara
Municipal

Determinacdo do Nivel de servico (Medicdo do tempo entre veiculos)

1 —Escolha da zona a avaliar e caracterizagao das interse¢des centralizadas que serao alvo de estudo.

2 — Distinguir quais as correntes de trafego/movimentos com autoriza¢do para avancar, em cada fase

do ciclo.

3 — Realizagdo de contagens de trafego para definicdo da procura a que se encontra sujeita cada
intersecdo (Impresso_Contagens). Para cada movimento identificado deve ser contabilizado o numero
de veiculos que passam pela intersec¢do, diferenciando-os por categoria, ligeiro, pesado e autocarro.
Os observadores devem se dispor na intersecdo de modo a conseguir contar no maximo trés
movimentos por fase, por periodos de tempo de 15 minutos. Preencher a folha de calculo Procura para

obter volume/débito de trafego.

4 — O tempo entre veiculos é medido para cada via, recorrendo a folha Impresso_Tempo. Sdo
necessarias duas pessoas por via: um cronometrista que contabiliza o tempo de passagem do quarto
e Ultimo veiculo pertencentes a fila de espera bem como o tempo de verde, um observador que aponta
os valores ditados pelo cronometrista e determina qual o ultimo veiculo pertencente a fila

identificando-o ao cronometrista.

5 - Depois de conseguidos ambas as medi¢des preencher a folha de calculo, Nivel_Servigco, com os
dados resultantes de ambas as contagens, procura e débito de saturacdo. E necessario conhecer o

tempo de ciclo aplicado no momento da medicdo do tempo entre veiculos.



Porto. 1
Céamara
Municipal

Método do observador movel |

1 — Escolha da zona a avaliar e caracterizagdo das interse¢des centralizadas que serdo alvo de estudo.
A selecdo das interse¢des devera corresponder a um circuito que melhor define a zona ou a sua fungao
face arealidade da cidade, respondendo a seguinte questdo: Que destino/percurso os utentes utilizam

enguanto circulam nesta zona?

2 — No caso de a geometria da secdo da faixa de rodagem se alterar ao longo do percurso este deve
ser dividido por trocos que compreendem essas alteracdes. Esta divisdo permite posteriormente
conhecer zonas mais criticas dentro do percurso que pode permitir o levantamento de problemas

existentes.

3 — Este método consiste na utilizacdo de um veiculos-teste que percorre o percurso definido e por
cada troco é determinado por um operador o tempo que demora a percorrer esse troco (tw) e por
outro operador é contabilizado o nimero de carros que sdo ultrapassados (ns) e que se ultrapassam
(nf). Quando se realiza o retorno é contabilizado o tempo de percurso no sentido de volta (ta) e o

numero de veiculos que se cruzam no sentido oposto (na). Utilizar o impresso Veiculol.

4 — Apos o ensaio, preencher a folha de cdlculo Método_observador_mdével, separador Método 1.

5 — No caso de no percurso ndo existir sentido contrdrio, o impresso para o ensaio serd o Veiculo2 e a
folha de célculo serd métodol (sentido Unico). A Unica diferenca é que ndo se faz o sentido contrario,
porque ndo é possivel. Para colmatar esta limitagao faz-se um outro conjunto de corridas a uma
velocidade diferente do conjunto inicial. Devem ser a velocidades distintas, um conjunto de voltas a

uma velocidade mais elevada que o outro.
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Porto. 1
Céamara
Municipal

Determinacdo do nivel de servico pelo atraso médio por veiculo

1 - Escolha da zona a avaliar e caracterizagao das interse¢des centralizadas que serao alvo de estudo.
2 — Distinguir quais as correntes de trafego com autorizacdo para avancar, em cada fase do ciclo.

3 — Realizagdo de contagens de trafego para definicdo da procura a que se encontra sujeita cada
intersecdo (Impresso_Contagens). Para cada movimento identificado deve ser contabilizado o numero
de veiculos que passam pela intersecdo, diferenciando-os por categoria, ligeiro, pesado e autocarro.
Os observadores devem se dispor na intersecdo de modo a conseguir contar no maximo trés

movimentos por fase, por periodos de tempo de 15 minutos.

4 — Em simultaneo, outro observador, contabiliza para cada grupo semafdrico, o nimero de veiculos
parados, em intervalos de tempo de 20 segundos (Impresso_Atraso). Se necessario para mobilizar
menos recursos, é possivel executar num outro dia, desde que tenha caracteristicas idénticas (mesmo
dia da semana, sem eventos que alterem a circulagdo da cidade) para a contabilizacdo dos veiculos

parados.

5 — Depois de definido o volume de trafego e o nimero total de veiculos parados é possivel determinar

o atraso médio por veiculo preenchendo a folha de cdlculo Nivel_Servigco_Atraso.

Nota: O ponto 4 é possivel de aplicar a cada corrente de trafego, no entanto exige mais pessoas para
o fazer. Como para um grupo semaférico todas as correntes ficam afetadas da mesma forma pelo ciclo,

é suficiente para caracterizar a intersecgao.



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Marqués

: Amarelo

0

Atraso médio por veiculo

: 23 de Abril de 2015

Operador: Pedro Ferreira

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 9 0 0 09:00 6 0 8 23
08:31 11 13 0 09:01 16 16 6 62
08:32 0 14 15 09:02 0 0 13 42
08:33 15 5 0 09:03 13 2 0 35
08:34 16 16 17 09:04 0 15 17 81
08:35 7 0 18 09:05 0 0 10 35
08:36 17 18 18 09:06 15 17 0 85
08:37 0 0 13 09:07 0 3 11 27
08:38 14 6 0 09:08 14 2 0 36
08:39 12 16 16 09:09 8 15 16 83
08:40 5 0 14 09:10 2 0 7 28
08:41 14 15 4 09:11 16 19 0 68
08:42 0 12 17 09:12 0 11 18 58
08:43 17 0 0 09:13 19 0 0 36
08:44 5 16 16 09:14 0 7 12 56
08:45 6 0 14 09:15 4 0 6 30
08:46 14 14 0 09:16 8 10 2 48
08:47 0 10 14 09:17 0 0 7 31
08:48 16 6 0 09:18 15 0 0 37
08:49 4 16 16 09:19 7 16 16 75
08:50 2 0 0 09:20 0 0 7 9
08:51 9 15 0 09:21 8 10 0 42
08:52 0 1 12 09:22 1 11 15 40
08:53 14 14 3 09:23 4 0 3 38
08:54 2 13 13 09:24 16 18 4 66
08:55 4 0 3 09:25 0 0 18 25
08:56 17 17 0 09:26 18 19 0 71
08:57 0 5 18 09:27 0 12 14 49
08:58 20 4 16 09:28 14 0 0 54
08:59 16 16 16 09:29 11 12 3 74
Total: 1444
| Volume de trafego: | 1416
Atraso (s) Nivel de servico
21 C
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Intersecdo: Constituicdo/Marqués —
Posto: Cinzento Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 2 :::::EE
Data: 23 de Abril de 2015 Operador: Isabel Gomes
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 4 0 0 09:00 0 0 0 4
08:31 1 0 0 09:01 0 0 0 1
08:32 1 1 1 09:02 2 2 2 9
08:33 1 0 0 09:03 2 2 0 5
08:34 0 0 0 09:04 0 0 0 0
08:35 0 1 0 09:05 1 0 0 2
08:36 4 0 0 09:06 0 1 0 5
08:37 0 0 1 09:07 1 1 1 4
08:38 1 0 0 09:08 0 0 2 3
08:39 0 2 2 09:09 1 1 1 7
08:40 2 0 0 09:10 1 0 0 3
08:41 0 2 2 09:11 3 4 0 11
08:42 0 0 1 09:12 0 0 0 1
08:43 1 1 2 09:13 0 0 0 4
08:44 3 3 3 09:14 0 0 1 10
08:45 0 0 0 09:15 3 2 2 7
08:46 0 0 0 09:16 1 3 3 7
08:47 0 0 0 09:17 0 0 0 0
08:48 0 0 0 09:18 0 0 1 1
08:49 0 1 1 09:19 1 1 1 5
08:50 1 0 2 09:20 0 0 0 3
08:51 2 2 2 09:21 1 4 0 11
08:52 2 2 2 09:22 3 4 4 17
08:53 4 8 0 09:23 0 4 4 20
08:54 0 0 0 09:24 6 8 8 22
08:55 0 0 0 09:25 5 5 5 15
08:56 0 0 0 09:26 5 6 0 11
08:57 0 0 2 09:27 0 0 0 2
08:58 2 2 4 09:28 0 0 0 8
08:59 5 5 5 09:29 0 0 0 15
Total: 213
| Volume de trafego: | 81
Atraso (s) Nivel de servico
53 D
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Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Marqués

: Azul

1

Atraso médio por veiculo

: 23 de Abril de 2015

Operador: Bruno Eugénio

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 17 0 0 09:00 2 3 0 22
08:31 14 17 20 09:01 0 0 0 51
08:32 0 0 6 09:02 7 9 0 22
08:33 11 30 0 09:03 0 4 5 50
08:34 0 13 15 09:04 7 0 1 36
08:35 15 0 0 09:05 4 8 9 36
08:36 5 8 9 09:06 0 0 0 22
08:37 0 0 3 09:07 2 3 0 8
08:38 4 8 0 09:08 0 3 5 20
08:39 0 2 6 00:00 5 0 0 13
08:40 5 0 0 09:10 0 6 7 18
08:41 3 3 3 09:11 0 1 1 11
08:42 0 1 6 09:12 5 0 0 12
08:43 6 0 4 09:13 1 7 9 27
08:44 4 7 9 09:14 10 6 0 36
08:45 09:15
08:46 09:16
08:47 09:17
08:48 09:18
08:49 09:19
08:50 09:20
08:51 09:21
08:52 09:22
08:53 09:23
08:54 09:24
08:55 09:25
08:56 09:26
08:57 09:27
08:58 09:28
08:59 09:29

Total: 384

| Volume de trafego: | 218
Atraso (s) Nivel de servico

36

D
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Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setlbal ~
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 6 :::::EE
Data: 23 de Abril de 2015 Operador: Albino Silva
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 09:00 1 2 13 16
08:31 09:01 16 3 3 22
08:32 09:02 2 10 12 24
08:33 09:03 10 5 0 15
08:34 09:04 16 10 8 34
08:35 09:05 0 7 12 19
08:36 09:06 11 9 2 22
08:37 09:07 7 12 16 35
08:38 09:08 3 3 5 11
08:39 09:09 15 11 1 27
08:40 09:10 3 3 14 20
08:41 09:11 15 5 1 21
08:42 09:12 4 15 8 27
08:43 09:13 2 0 7 9
08:44 09:14 15 15 11 41
08:45 5 5 11 09:15 6 1 13 41
08:46 10 2 0 09:16 10 9 0 31
08:47 9 7 10 09:17 2 10 10 48
08:48 12 7 0 09:18 11 2 3 35
08:49 10 15 7 09:19 16 7 9 64
08:50 3 3 11 09:20 0 7 9 33
08:51 14 8 6 09:21 12 5 0 45
08:52 4 17 8 09:22 5 10 3 47
08:53 7 6 4 09:23 2 7 10 36
08:54 5 12 5 09:24 9 9 2 42
08:55 5 2 15 09:25 5 13 2 42
08:56 13 6 3 09:26 6 6 4 38
08:57 5 14 13 09:27 5 13 15 65
08:58 7 6 1 09:28 6 1 4 25
08:59 11 6 6 09:29 14 12 3 52
Total: 987
| Volume de trafego: | 1061
Atraso (s) Nivel de servico
19 B
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Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Visconde Setubal

: Rosa

7

Atraso médio por veiculo

: 23 de Abril de 2015

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

Operador: Anténio Ferreira

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 5 8 11 09:00 3 9 10 46
08:31 12 6 0 09:01 13 7 4 42
08:32 1 2 5 09:02 4 4 2 18
08:33 6 4 5 09:03 2 2 4 23
08:34 9 11 5 09:04 5 5 4 39
08:35 0 0 0 09:05 7 7 8 22
08:36 4 6 3 09:06 10 7 3 33
08:37 5 7 9 09:07 4 5 5 35
08:38 12 4 4 09:08 1 2 5 28
08:39 8 11 11 09:09 5 6 3 44
08:40 6 7 8 09:10 2 4 4 31
08:41 9 8 2 09:11 4 6 3 32
08:42 4 8 11 09:12 4 4 5 36
08:43 9 3 4 09:13 0 1 4 21
08:44 4 4 0 09:14 5 6 5 24
08:45 4 4 10 09:15 2 3 4 27
08:46 12 8 4 09:16 4 4 3 35
08:47 7 9 9 09:17 5 5 5 40
08:48 7 5 9 09:18 2 2 2 27
08:49 8 10 6 09:19 5 5 4 38
08:50 2 4 4 09:20 3 8 10 31
08:51 2 2 6 09:21 10 8 8 36
08:52 7 9 9 09:22 10 10 10 55
08:53 7 10 2 09:23 5 5 8 37
08:54 2 6 7 09:24 8 11 10 44
08:55 4 4 9 09:25 4 4 4 29
08:56 8 7 0 09:26 4 0 3 22
08:57 1 1 1 09:27 3 4 4 14
08:58 2 3 3 09:28 0 3 3 14
08:59 6 7 4 09:29 4 4 2 27

Total: 950

| Volume de trafego: | 256
Atraso (s) Nivel de servico

75

E
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Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes —
Posto: Laranja Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 28 de Abril de 2015 Operador: Reis Pinto

| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |

- Segundos - Segundos -
08:30 15 0 0 09:00 0 0 0 15
08:31 0 4 8 09:01 14 20 0 46
08:32 0 0 0 09:02 0 8 14 22
08:33 15 0 0 09:03 20 0 0 35
08:34 0 0 8 09:04 0 18 22 48
08:35 0 0 0 09:05 0 0 0 0
08:36 0 7 15 09:06 0 18 0 40
08:37 0 0 0 09:07 0 8 10 18
08:38 13 18 0 09:08 22 0 12 65
08:39 4 0 15 09:09 18 0 16 53
08:40 0 0 0 09:10 0 0 18 18
08:41 0 17 0 09:11 22 28 0 67
08:42 5 0 15 09:12 0 8 14 42
08:43 0 12 0 09:13 23 0 0 35
08:44 6 6 12 09:14 8 18 24 74
08:45 0 6 0 09:15 0 0 0 6
08:46 15 18 0 09:16 6 14 0 53
08:47 12 10 16 09:17 0 10 0 48
08:48 22 0 0 09:18 16 0 0 38
08:49 0 15 18 09:19 10 0 16 59
08:50 0 0 10 09:20 0 0 12 22
08:51 8 22 0 09:21 14 14 0 58
08:52 0 0 12 09:22 0 8 12 32
08:53 18 0 0 09:23 16 0 0 34
08:54 0 0 16 09:24 6 0 18 40
08:55 2 0 0 09:25 0 0 0 2
08:56 8 14 22 09:26 8 18 0 70
08:57 0 0 10 09:27 0 8 0 18
08:58 18 24 0 09:28 12 0 0 54
08:59 0 10 20 09:29 0 8 0 38

Total: 1150
| Volume de trafego: | 1680
Atraso (s) Nivel de servico
14 B
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Intersec¢do: Constituicdo/Faria Guimaraes

Posto

Data

: Preto

Grupo semaférico: 1

Atraso médio por veiculo

: 28 de Abril de 2015

Operador: Pedro Ferreira

Porto.
Cémara
Municipal

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 5 6 0 09:00 2 2 0 15
08:31 2 2 4 09:01 2 2 3 15
08:32 4 0 0 09:02 3 0 6 13
08:33 0 1 1 09:03 6 6 6 20
08:34 0 0 3 09:04 0 2 4 9
08:35 5 6 0 09:05 7 7 0 25
08:36 5 0 1 09:06 2 2 3 13
08:37 5 0 1 09:07 3 0 1 10
08:38 3 4 5 09:08 1 2 2 17
08:39 0 1 2 09:09 0 3 4 10
08:40 3 3 0 09:10 5 6 0 17
08:41 1 6 7 09:11 0 3 5 22
08:42 7 0 5 09:12 5 0 4 21
08:43 5 6 6 09:13 4 6 7 34
08:44 0 5 6 09:14 0 1 1 13
08:45 7 7 0 09:15 2 3 0 19
08:46 7 7 7 09:16 3 4 4 32
08:47 7 0 4 09:17 4 0 0 15
08:48 6 7 7 09:18 0 2 3 25
08:49 0 2 2 09:19 0 2 2 8
08:50 2 3 0 09:20 3 4 0 12
08:51 1 1 3 09:21 1 5 6 17
08:52 3 0 0 09:22 6 0 6 15
08:53 1 2 2 09:23 6 6 6 23
08:54 0 5 5 09:24 0 2 2 14
08:55 7 7 0 09:25 3 4 2 23
08:56 4 7 7 09:26 1 1 1 21
08:57 7 0 1 09:27 1 0 3 12
08:58 7 7 7 09:28 3 7 7 38
08:59 0 0 1 09:29 0 1 2 4
Total: 532
Volume de trafego: 268
Atraso (s) Nivel de servico

40

D
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Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso —
Posto: Vermelho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 29 de Abril de 2015 Operador: Jodo Sousa
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 0 4 5 09:00 0 0 2 11
08:31 8 8 0 09:01 11 11 4 42
08:32 10 0 0 09:02 0 0 9 19
08:33 5 8 9 09:03 11 10 0 43
08:34 0 4 12 09:04 0 9 8 33
08:35 12 3 0 09:05 0 0 5 20
08:36 0 9 12 09:06 8 11 11 51
08:37 0 2 7 09:07 0 6 10 25
08:38 11 0 0 09:08 11 11 0 33
08:39 0 7 10 09:09 3 8 11 39
08:40 10 0 0 09:10 4 0 0 14
08:41 9 12 0 09:11 9 12 0 42
08:42 3 5 9 09:12 2 4 7 30
08:43 12 6 0 09:13 11 3 2 34
08:44 11 12 12 09:14 4 8 10 57
08:45 10 3 6 09:15 0 3 7 29
08:46 11 11 11 09:16 9 11 11 64
08:47 8 10 12 09:17 0 0 11 41
08:48 12 1 0 09:18 11 0 4 28
08:49 12 10 10 09:19 0 11 11 54
08:50 9 0 0 09:20 0 3 10 22
08:51 11 12 12 09:21 12 12 0 59
08:52 0 7 8 09:22 12 10 12 49
08:53 11 11 0 09:23 0 4 10 36
08:54 5 10 10 09:24 7 11 11 54
08:55 10 2 0 09:25 0 0 9 21
08:56 10 10 9 09:26 9 0 4 42
08:57 0 0 10 09:27 10 4 12 36
08:58 10 0 0 09:28 12 0 0 22
08:59 0 4 8 09:29 3 11 0 26
Total: 1076
| Volume de trafego: | 1242
Atraso (s) Nivel de servico
18 B
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Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Zeca Afonso

: Branco

1

Atraso médio por veiculo

: 29 de Abril de 2015

Operador: Pedro Ferreira

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 5 6 0 09:00 2 2 0 15
08:31 2 2 4 09:01 2 2 3 15
08:32 4 0 0 09:02 3 0 6 13
08:33 0 1 1 09:03 6 6 6 20
08:34 0 0 3 09:04 0 2 4 9
08:35 5 6 0 09:05 7 7 0 25
08:36 5 0 1 09:06 2 2 3 13
08:37 5 0 1 09:07 3 0 1 10
08:38 3 4 5 09:08 1 2 2 17
08:39 0 1 2 09:09 0 3 4 10
08:40 3 3 0 09:10 5 6 0 17
08:41 1 6 7 09:11 0 3 5 22
08:42 7 0 5 09:12 5 0 4 21
08:43 5 6 6 09:13 4 6 7 34
08:44 0 5 6 09:14 0 1 1 13
08:45 7 7 0 09:15 2 3 0 19
08:46 7 7 7 09:16 3 4 4 32
08:47 7 0 4 09:17 4 0 0 15
08:48 6 7 7 09:18 0 2 3 25
08:49 0 2 2 09:19 0 2 2 8
08:50 2 3 0 09:20 3 4 0 12
08:51 1 1 3 09:21 1 5 6 17
08:52 3 0 0 09:22 6 0 6 15
08:53 1 2 2 09:23 6 6 6 23
08:54 0 5 5 09:24 0 2 2 14
08:55 7 7 0 09:25 3 4 2 23
08:56 4 7 7 09:26 1 1 1 21
08:57 7 0 1 09:27 1 0 3 12
08:58 7 7 7 09:28 3 7 7 38
08:59 0 0 1 09:29 0 1 2 4
Total: 532
| Volume de trafego: | 1326
Atraso (s) Nivel de servico

9

A
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Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 30 de Abril de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 14 0 0 09:00 0 6 13 33
08:31 6 6 6 09:01 14 5 0 37
08:32 0 0 9 09:02 6 12 12 39
08:33 9 9 0 09:03 0 0 6 24
08:34 4 7 10 09:04 16 16 4 57
08:35 10 0 09:05 0 9 13 39
08:36 9 9 0 09:06 13 0 0 31
08:37 0 12 12 09:07 13 13 13 63
08:38 12 0 5 09:08 0 0 12 29
08:39 11 11 0 09:09 14 10 0 46
08:40 0 4 10 09:10 0 14 14 42
08:41 12 5 0 09:11 14 0 6 37
08:42 5 11 11 09:12 15 15 15 72
08:43 6 0 11 09:13 2 0 14 33
08:44 15 15 0 09:14 14 5 0 49
08:45 0 8 13 09:15 5 14 14 54
08:46 14 6 0 09:16 7 0 5 32
08:47 11 14 14 09:17 14 14 14 81
08:48 0 0 9 09:18 0 4 13 26
08:49 12 12 0 09:19 13 5 0 42
08:50 0 5 15 09:20 11 17 17 65
08:51 15 4 0 09:21 0 0 10 29
08:52 8 11 11 09:22 13 13 0 56
08:53 0 0 3 09:23 0 6 15 24
08:54 13 13 0 09:24 14 0 0 40
08:55 0 4 7 09:25 10 14 15 50
08:56 11 4 0 09:26 0 0 15 30
08:57 7 9 11 09:27 18 18 0 63
08:58 6 0 5 09:28 3 16 16 46
08:59 9 9 6 09:29 0 0 5 29
Total: 1298
| Volume de trafego: | 1191
Atraso (s) Nivel de servico
22 C

158



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Antero Quental

: Roxo

1

Atraso médio por veiculo

: 30 de Abril de 2015

Operador: Reis Pinto

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 7 10 0 09:00 0 0 4 21
08:31 0 5 6 09:01 11 11 0 33
08:32 8 0 0 09:02 0 2 8 18
08:33 2 5 9 09:03 13 0 0 29
08:34 0 1 3 09:04 3 5 7 19
08:35 4 0 0 09:05 0 2 10 16
08:36 2 4 0 09:06 13 0 0 19
08:37 0 0 1 09:07 0 6 8 15
08:38 5 0 0 09:08 0 0 0 5
08:39 2 5 10 09:09 0 8 12 37
08:40 0 0 0 09:10 0 1 8 9
08:41 1 7 0 09:11 11 0 0 19
08:42 0 5 10 09:12 0 3 5 23
08:43 15 0 0 09:13 0 0 3 18
08:44 10 14 17 09:14 5 10 0 56
08:45 0 0 3 09:15 0 5 7 15
08:46 9 11 0 09:16 10 0 0 30
08:47 0 7 14 09:17 1 2 4 28
08:48 17 0 0 09:18 0 0 0 17
08:49 9 10 15 09:19 9 10 0 53
08:50 0 0 3 09:20 0 5 10 18
08:51 10 14 0 09:21 0 0 0 24
08:52 6 10 14 09:22 2 2 0 34
08:53 16 0 0 09:23 0 4 8 28
08:54 4 10 15 09:24 8 0 0 37
08:55 0 0 5 09:25 0 5 5 15
08:56 8 8 0 09:26 0 0 1 17
08:57 0 4 8 09:27 5 7 0 24
08:58 14 0 0 09:28 5 9 12 40
08:59 0 6 12 09:29 15 0 0 33
Total: 750
| Volume de trafego: | 567
Atraso (s) Nivel de servico

27

159



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Castanho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 2 :::::EE
Data: 30 de Abril de 2015 Operador: Bruno Cardoso
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 0 0 0 09:00 6 0 0 6
08:31 0 5 5 09:01 0 2 0 12
08:32 3 3 0 09:02 0 0 0 6
08:33 0 0 0 09:03 0 0 3 3
08:34 0 1 0 09:04 0 0 0 1
08:35 0 0 0 09:05 0 0 0 0
08:36 0 1 2 09:06 0 3 0 6
08:37 0 2 0 09:07 0 0 0 2
08:38 0 4 0 09:08 1 0 2 7
08:39 0 0 0 00:00 0 0 0 0
08:40 1 0 0 09:10 0 0 0 1
08:41 4 0 3 09:11 2 0 0 9
08:42 0 0 1 09:12 0 0 0 1
08:43 0 2 0 09:13 2 0 0 4
08:44 0 0 0 09:14 0 0 0 0
08:45 3 0 1 09:15 2 0 0 6
08:46 0 4 0 09:16 0 5 0 9
08:47 0 0 0 09:17 0 0 0 0
08:48 2 0 0 09:18 5 0 0 7
08:49 0 0 0 09:19 0 0 2 2
08:50 1 0 3 09:20 0 3 0 7
08:51 0 0 2 09:21 3 0 0 5
08:52 0 0 0 09:22 0 0 0 0
08:53 0 2 0 09:23 1 0 0 3
08:54 0 0 0 09:24 0 0 2 2
08:55 0 0 2 09:25 0 0 0 2
08:56 0 0 1 09:26 1 0 0 2
08:57 0 0 0 09:27 0 0 3 3
08:58 0 2 0 09:28 0 3 0 5
08:59 0 0 3 09:29 0 2 0 5
Total: 116
| Volume de trafego: | 369
Atraso (s) Nivel de servico
7 A

160



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Marqués

: Amarelo

0

Atraso médio por veiculo

: 6 de Maio de 2015

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

Operador: Anténio Ferreira

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

17:45 0 0 0 18:15 19 0 0 19
17:46 18 25 0 18:16 12 17 24 96
17:47 0 16 24 18:17 0 0 10 50
17:48 25 0 0 18:18 20 26 0 71
17:49 13 20 27 18:19 8 17 21 106
17:50 0 0 18 18:20 28 14 0 60
17:51 24 27 0 18:21 14 19 26 110
17:52 0 8 22 18:22 0 0 15 45
17:53 27 0 9 18:23 19 23 7 85
17:54 22 24 26 18:24 0 4 8 84
17:55 0 0 11 18:25 17 24 0 52
17:56 16 20 0 18:26 2 9 15 62
17:57 0 3 10 18:27 0 0 11 24
17:58 15 0 5 18:28 20 24 0 64
17:59 12 20 0 18:29 0 10 14 56
18:00 4 8 11 18:30 19 0 0 42
18:01 0 0 1 18:31 0 5 10 16
18:02 11 18 0 18:32 12 0 2 43
18:03 2 10 18 18:33 5 8 0 43
18:04 22 0 0 18:34 0 0 2 24
18:05 6 13 13 18:35 10 18 0 60
18:06 0 0 6 18:36 6 12 17 41
18:07 13 20 26 18:37 20 0 2 81
18:08 0 15 16 18:38 7 13 15 66
18:09 24 0 0 18:39 0 5 17 46
18:10 9 16 24 18:40 21 0 0 70
18:11 15 0 12 18:41 3 6 10 46
18:12 17 28 0 18:42 0 0 4 49
18:13 3 11 19 18:43 8 12 0 53
18:14 23 0 15 18:44 1 3 4 46

Total: 1710

| Volume de trafego: | 904
Atraso (s) Nivel de servico
38 D

161



Intersecdo: Constituicdo/Marqués —
Posto: Azul Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 1 :::::EE
Data: 6 de Maio de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 0 0 0 18:15 0 3 14 17
17:46 6 0 0 18:16 14 14 0 34
17:47 6 10 12 18:17 12 12 12 64
17:48 0 0 5 18:18 12 0 13 30
17:49 12 12 0 18:19 16 16 13 69
17:50 0 8 15 18:20 0 13 13 49
17:51 16 0 0 18:21 13 13 0 42
17:52 6 12 12 18:22 7 15 15 67
17:53 0 2 12 18:23 15 0 13 42
17:54 14 14 0 18:24 13 13 13 67
17:55 4 10 16 18:25 0 0 9 39
17:56 16 0 0 18:26 11 11 0 38
17:57 7 10 14 18:27 3 14 14 62
17:58 0 0 5 18:28 14 0 11 30
17:59 8 0 18:29 14 14 0 45
18:00 1 1 3 18:30 0 13 13 31
18:01 0 11 11 18:31 13 13 0 48
18:02 4 0 1 18:32 0 3 12 20
18:03 4 0 18:33 12 0 3 26
18:04 0 1 9 18:34 6 12 12 40
18:05 11 14 0 18:35 0 2 9 36
18:06 8 12 18 18:36 13 14 0 65
18:07 18 0 3 18:37 0 12 12 45
18:08 5 8 8 18:38 0 0 3 24
18:09 0 4 15 18:39 8 9 4 40
18:10 19 20 0 18:40 0 4 6 49
18:11 6 17 17 18:41 12 0 0 52
18:12 8 0 10 18:42 8 11 12 49
18:13 17 17 0 18:43 0 0 8 42
18:14 0 15 15 18:44 10 12 0 52
Total: 1314
| Volume de trafego: | 606
Atraso (s) Nivel de servico
44 D

162



Intersecdo: Constituicdo/Marqués
Posto: Cinzento

Atraso médio por veiculo

Grupo semaférico: 2

Data: 12 de Maio de 2015

Operador: Pedro Ferreira

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |

- Segundos - Segundos -

17:45 0 0 0 18:15 0 0 0 0
17:46 1 1 1 18:16 0 0 1 4
17:47 1 0 0 18:17 0 0 0 1
17:48 3 3 3 18:18 0 0 0 9
17:49 0 0 0 18:19 1 2 2 5
17:50 0 0 0 18:20 2 0 0 2
17:51 0 0 0 18:21 1 1 1 3
17:52 0 0 0 18:22 0 1 1 2
17:53 0 0 0 18:23 1 1 1 3
17:54 0 0 0 18:24 0 0 0 0
17:55 0 0 0 18:25 0 2 0 2
17:56 0 0 0 18:26 0 0 2 2
17:57 0 0 0 18:27 0 0 0 0
17:58 0 0 0 18:28 0 2 2 4
17:59 0 0 0 18:29 0 2 2 4
18:00 0 0 0 18:30 2 2 0 4
18:01 0 3 3 18:31 0 0 0 6
18:02 3 0 0 18:32 2 4 4 13
18:03 0 1 1 18:33 2 2 2 8
18:04 0 0 0 18:34 0 1 1 2
18:05 0 2 0 18:35 1 1 0 4
18:06 0 0 0 18:36 0 0 0 0
18:07 0 0 0 18:37 0 0 0 0
18:08 0 0 1 18:38 2 2 2 7
18:09 0 0 0 18:39 0 0 0 0
18:10 2 2 4 18:40 0 0 0 8
18:11 0 0 4 18:41 0 0 0 4
18:12 4 0 0 18:42 1 0 0 5
18:13 1 1 1 18:43 0 0 0 3
18:14 0 0 0 18:44 0 0 0 0
Total: 105
| Volume de trafego: | 47
Atraso (s) Nivel de servico

45

D

163



Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setlbal ~
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 6 :::::EE
Data: 23 de Abril de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
18:00 3 0 5 18:30 2 3 11 24
18:01 3 7 2 18:31 7 2 4 25
18:02 0 8 6 18:32 6 11 8 39
18:03 2 0 7 18:33 12 8 3 32
18:04 7 9 0 18:34 10 6 0 32
18:05 5 0 8 18:35 0 3 7 23
18:06 6 10 2 18:36 9 6 9 42
18:07 1 2 4 18:37 0 6 0 13
18:08 10 0 2 18:38 8 2 0 22
18:09 9 4 6 18:39 8 3 6 36
18:10 0 12 18:40 5 3 12 35
18:11 4 5 18:41 0 3 0 21
18:12 12 12 0 18:42 2 6 0 32
18:13 3 9 0 18:43 9 4 0 25
18:14 9 0 0 18:44 12 0 0 21
18:15 4 5 9 18:45 0 0 0 18
18:16 0 4 9 18:46 8 0 0 21
18:17 7 9 0 18:47 0 2 0 18
18:18 7 4 0 18:48 0 0 0 11
18:19 6 0 7 18:49 1 0 0 14
18:20 6 0 14 18:50 0 0 3 23
18:21 2 5 3 18:51 4 0 3 17
18:22 0 6 4 18:52 0 4 0 14
18:23 7 0 5 18:53 0 0 0 12
18:24 14 11 5 18:54 5 3 0 38
18:25 0 0 8 18:55 0 0 2 10
18:26 1 5 4 18:56 0 0 0 10
18:27 2 8 10 18:57 0 0 9 29
18:28 5 2 6 18:58 0 0 0 13
18:29 8 8 0 18:59 2 0 0 18
Total: 688
| Volume de trafego: | 1159
Atraso (s) Nivel de servico
12 B

164



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Visconde Setubal

: Rosa

7

Atraso médio por veiculo

: 23 de Abril de 2015

Operador: Reis Pinto

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

18:00 0 0 6 18:30 3 2 4 15
18:01 2 3 1 18:31 6 8 0 20
18:02 6 4 1 18:32 0 3 3 17
18:03 5 4 2 18:33 4 8 8 31
18:04 2 3 3 18:34 8 8 10 34
18:05 2 3 0 18:35 0 4 6 15
18:06 1 2 2 18:36 8 8 8 29
18:07 2 4 0 18:37 0 1 2 9
18:08 3 0 2 18:38 3 3 3 14
18:09 2 3 3 18:39 0 0 2 10
18:10 0 0 1 18:40 2 3 3 9
18:11 1 2 0 18:41 0 0 1 4
18:12 0 1 2 18:42 2 2 0 7
18:13 4 0 1 18:43 3 6 8 22
18:14 4 5 5 18:44 9 0 1 24
18:15 4 5 7 18:45 1 1 1 19
18:16 8 8 5 18:46 0 2 3 26
18:17 7 3 8 18:47 5 7 0 30
18:18 10 0 5 18:48 1 4 7 27
18:19 8 10 10 18:49 7 0 0 35
18:20 8 10 10 18:50 0 1 2 31
18:21 10 6 8 18:51 0 2 3 29
18:22 4 8 7 18:52 7 10 0 36
18:23 8 3 3 18:53 2 3 4 23
18:24 6 8 8 18:54 6 0 0 28
18:25 4 6 4 18:55 1 1 1 17
18:26 6 4 0 18:56 0 0 1 11
18:27 4 6 8 18:57 2 2 0 22
18:28 10 10 2 18:58 1 2 4 29
18:29 7 10 10 18:59 8 0 0 35
Total: 658
| Volume de trafego: | 221
Atraso (s) Nivel de servico

60

E

165



Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes —
Posto: Preto Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 1 :::::EE
Data: 28 de Abril de 2015 Operador: Paulo Morais
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 18:15 5 5 0 10
17:46 18:16 3 5 5 13
17:47 18:17 5 7 7 19
17:48 18:18 7 7 7 21
17:49 18:19 0 6 6 12
17:50 18:20 6 6 6 18
17:51 18:21 6 6 6 18
17:52 18:22 6 0 3 9
17:53 18:23 3 3 5 11
17:54 18:24 4 4 7 15
17:55 18:25 7 7 0 14
17:56 18:26 0 2 5 7
17:57 18:27 7 0 2 9
17:58 18:28 2 3 3 8
17:59 18:29 0 1 2 3
18:00 7 7 7 18:30 3 4 2 30
18:01 0 7 7 18:31 4 7 7 32
18:02 7 7 6 18:32 5 5 5 35
18:03 7 7 7 18:33 7 7 7 42
18:04 5 7 7 18:34 0 6 7 32
18:05 7 7 0 18:35 7 0 7 28
18:06 8 8 8 18:36 7 7 7 45
18:07 8 0 5 18:37 0 0 8 21
18:08 7 7 7 18:38 8 8 8 45
18:09 0 6 6 18:39 4 7 7 30
18:10 6 6 6 18:40 7 0 6 31
18:11 7 7 7 18:41 7 7 7 42
18:12 5 0 1 18:42 7 0 5 18
18:13 1 4 0 18:43 7 7 0 19
18:14 0 1 5 18:44 6 7 7 26
Total: 663
| Volume de trafego: | 165
Atraso (s) Nivel de servico
81 F

166



Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes —
Posto: Laranja Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 28 de Abril de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 18:15 2 7 12 21
17:46 18:16 0 0 0 0
17:47 18:17 4 13 0 17
17:48 18:18 0 0 2 2
17:49 18:19 7 0 5 12
17:50 18:20 7 7 13 27
17:51 18:21 0 0 3 3
17:52 18:22 7 11 2 20
17:53 18:23 0 5 7 12
17:54 18:24 12 0 3 15
17:55 18:25 4 0 12 16
17:56 18:26 0 0 4 4
17:57 18:27 5 11 3 19
17:58 18:28 4 2 0 6
17:59 18:29 12 3 3 18
18:00 2 6 5 18:30 0 5 12 30
18:01 12 2 0 18:31 6 0 0 20
18:02 0 4 10 18:32 3 5 0 22
18:03 0 1 3 18:33 0 0 1 5
18:04 3 6 0 18:34 6 0 0 15
18:05 0 2 5 18:35 0 2 9 18
18:06 0 0 0 18:36 2 5 0 7
18:07 5 6 10 18:37 12 12 0 45
18:08 0 8 10 18:38 3 0 4 25
18:09 10 0 0 18:39 13 0 0 23
18:10 11 9 18:40 0 2 6 28
18:11 0 3 2 18:41 1 0 0 6
18:12 6 12 3 18:42 1 3 0 25
18:13 0 0 8 18:43 0 0 1 9
18:14 12 0 0 18:44 3 1 2 18
Total: 488
| Volume de trafego: | 1042
Atraso (s) Nivel de servico
10 A

167



Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso —
Posto: Vermelho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 29 de Abril de 2015 Operador: Paulo Morais
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 0 5 5 18:15 0 0 12 22
17:46 0 0 8 18:16 12 0 0 20
17:47 5 8 8 18:17 6 6 0 33
17:48 0 6 0 18:18 0 0 10 16
17:49 7 8 0 18:19 12 12 0 39
17:50 9 9 8 18:20 0 8 12 46
17:51 8 0 0 18:21 12 0 0 20
17:52 0 9 9 18:22 0 10 10 38
17:53 0 0 9 18:23 0 8 0 17
17:54 9 9 9 18:24 9 9 0 45
17:55 4 9 9 18:25 0 12 12 46
17:56 9 0 0 18:26 12 0 0 21
17:57 9 9 9 18:27 6 4 12 49
17:58 0 3 7 18:28 10 10 0 30
17:59 8 0 0 18:29 0 0 4 12
18:00 8 0 12 18:30 3 0 23
18:01 12 8 13 18:31 12 12 0 57
18:02 0 0 9 18:32 0 0 0 9
18:03 0 0 2 18:33 7 9 0 18
18:04 14 14 0 18:34 0 5 8 41
18:05 0 0 8 18:35 12 0 0 20
18:06 8 0 0 18:36 1 8 0 17
18:07 11 8 12 18:37 0 10 41
18:08 0 0 10 18:38 10 0 0 20
18:09 10 0 0 18:39 0 9 12 31
18:10 0 6 9 18:40 0 0 4 19
18:11 12 0 0 18:41 9 10 0 31
18:12 0 13 13 18:42 0 0 0 26
18:13 0 0 4 18:43 10 10 0 24
18:14 4 0 0 18:44 0 0 8 12
Total: 843
| Volume de trafego: | 987
Atraso (s) Nivel de servico
18 B

168



Grupo semaférico: 1

Posto: Preto

Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso

Atraso médio por veiculo

Data: 29 de Abril de 2015

Operador: Pedro Ferreia

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

17:45 7 7 1 18:15 6 8 2 31
17:46 7 0 4 18:16 0 9 10 30
17:47 8 8 0 18:17 12 2 0 30
17:48 4 10 12 18:18 0 9 12 47
17:49 12 0 2 18:19 0 1 8 23
17:50 10 17 17 18:20 11 13 0 68
17:51 0 1 12 18:21 0 13 30
17:52 12 13 0 18:22 14 0 0 39
17:53 2 9 9 18:23 1 2 12 35
17:54 6 0 3 18:24 0 3 16
17:55 12 12 0 18:25 12 12 2 50
17:56 2 0 6 18:26 0 2 7 17
17:57 14 14 0 18:27 16 0 0 44
17:58 3 16 16 18:28 2 12 13 62
17:59 16 0 2 18:29 4 0 1 23
18:00 2 9 0 18:30 4 11 3 29
18:01 0 5 16 18:31 0 4 11 36
18:02 16 10 0 18:32 14 0 0 40
18:03 0 9 12 18:33 0 2 14 37
18:04 8 0 3 18:34 0 0 2 13
18:05 12 12 9 18:35 11 12 0 56
18:06 0 3 10 18:36 0 1 3 17
18:07 12 12 0 18:37 11 0 0 35
18:08 4 11 12 18:38 1 10 15 53
18:09 5 0 0 18:39 4 11 20
18:10 1 9 0 18:40 11 11 0 32
18:11 0 3 13 18:41 0 5 11 32
18:12 14 14 0 18:42 13 0 1 42
18:13 0 0 6 18:43 12 12 9 39
18:14 16 0 0 18:44 0 4 13 33
Total: 1059
| Volume de trafego: | 865
Atraso (s) Nivel de servico
25 C

169



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 7 de Maio de 2015 Operador: Paulo Morais
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 18:15 12 12 12 36
17:46 18:16 0 0 10 10
17:47 18:17 10 13 13 36
17:48 18:18 0 0 8 8
17:49 18:19 0 0 0 0
17:50 18:20 13 13 13 39
17:51 18:21 0 0 13 13
17:52 18:22 13 13 0 26
17:53 18:23 0 13 13 26
17:54 18:24 13 0 0 13
17:55 18:25 13 13 13 39
17:56 18:26 0 0 0 0
17:57 18:27 10 13 13 36
17:58 18:28 13 0 0 13
17:59 18:29 0 12 0 12
18:00 0 13 13 18:30 10 10 0 46
18:01 13 0 0 18:31 0 0 10 23
18:02 2 12 12 18:32 10 13 13 62
18:03 10 0 0 18:33 0 13 13 36
18:04 0 0 10 18:34 13 0 0 23
18:05 14 14 14 18:35 13 13 13 81
18:06 16 16 14 18:36 0 0 0 46
18:07 13 13 13 18:37 9 9 0 57
18:08 14 14 0 18:38 0 0 10 38
18:09 10 10 0 18:39 10 0 0 30
18:10 0 14 14 18:40 7 7 10 52
18:11 12 0 0 18:41 0 0 14 26
18:12 10 13 13 18:42 14 14 0 64
18:13 13 13 0 18:43 0 0 0 26
18:14 0 12 12 18:44 10 10 0 44
Total: 961
| Volume de trafego: | 650
Atraso (s) Nivel de servico
30 C

170



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental

Posto

Data

: Roxo

Grupo semaférico: 1

Atraso médio por veiculo

: 7 de Maio de 2015

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

Operador: Anténio Ferreira

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -
4

17:45 18:15 7 0 11
17:46 18:16 1 1 6 8
17:47 18:17 14 0 0 14
17:48 18:18 2 3 7 12
17:49 18:19 0 0 4 4
17:50 18:20 14 15 0 29
17:51 18:21 0 15 21
17:52 18:22 15 0 0 15
17:53 18:23 4 9 10 23
17:54 18:24 0 0 5 5
17:55 18:25 9 15 0 24
17:56 18:26 0 5 7 12
17:57 18:27 11 0 0 11
17:58 18:28 2 6 9 17
17:59 18:29 0 0 2 2
18:00 12 13 0 18:30 6 11 0 42
18:01 0 0 1 18:31 0 3 13 17
18:02 2 0 0 18:32 13 0 0 15
18:03 1 4 8 18:33 0 7 10 30
18:04 0 0 0 18:34 0 0 0 0
18:05 9 12 0 18:35 0 1 0 22
18:06 0 7 10 18:36 0 0 4 21
18:07 14 0 0 18:37 12 0 0 26
18:08 5 7 7 18:38 6 10 15 50
18:09 0 0 1 18:39 0 0 2 3
18:10 5 7 0 18:40 8 9 0 29
18:11 0 4 6 18:41 0 4 7 21
18:12 7 0 0 18:42 7 0 0 14
18:13 1 3 0 18:43 5 9 10 28
18:14 0 0 0 18:44 0 0 4 4

Total: 530

| Volume de trafego: | 347
Atraso (s) Nivel de servico
31 C

171



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Castanho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 2 :::::EE
Data: 7 de Maio de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
17:45 18:15 0 1 6 7
17:46 18:16 8 0 0 8
17:47 18:17 0 5 0 5
17:48 18:18 1 0 2 3
17:49 18:19 6 3 0 9
17:50 18:20 0 2 7 9
17:51 18:21 6 0 0 6
17:52 18:22 0 2 0 2
17:53 18:23 0 0 1 1
17:54 18:24 8 8 0 16
17:55 18:25 4 4 10 18
17:56 18:26 5 0 0 5
17:57 18:27 0 3 5 8
17:58 18:28 0 0 1 1
17:59 18:29 8 8 0 16
18:00 5 8 8 18:30 0 0 3 24
18:01 2 0 2 18:31 4 0 0 8
18:02 4 5 0 18:32 0 2 3 14
18:03 0 0 2 18:33 0 0 0 2
18:04 6 6 0 18:34 1 0 0 13
18:05 0 1 5 18:35 0 0 8 14
18:06 4 6 0 18:36 3 0 0 13
18:07 8 8 0 18:37 4 7 3 30
18:08 0 1 0 18:38 4 0 3 8
18:09 2 0 1 18:39 6 0 0 9
18:10 0 1 2 18:40 0 2 7 12
18:11 0 2 0 18:41 0 0 0 2
18:12 0 3 0 18:42 0 0 0 3
18:13 1 0 0 18:43 0 0 2 3
18:14 4 0 0 18:44 5 0 0 9
Total: 278
| Volume de trafego: | 438
Atraso (s) Nivel de servico
13 B

172



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Marqués

: Amarelo

0

Atraso médio por veiculo

: 11 de Junho de 2015

>

L
-

Operador: Anténio Ferreira

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 27 0 0 09:00 29 33 33 122
08:31 14 23 29 09:01 0 15 30 111
08:32 0 0 21 09:02 32 32 0 85
08:33 30 30 0 09:03 12 29 32 133
08:34 0 20 30 09:04 32 0 16 98
08:35 32 0 0 09:05 30 30 30 122
08:36 9 30 32 09:06 0 0 20 91
08:37 0 0 13 09:07 30 30 0 73
08:38 29 31 0 09:08 0 23 30 113
08:39 0 10 27 09:09 30 26 0 93
08:40 32 0 0 09:10 30 30 30 122
08:41 11 30 34 09:11 0 0 19 94
08:42 34 0 0 09:12 30 30 0 94
08:43 20 30 30 09:13 0 15 30 125
08:44 0 0 14 09:14 30 30 0 74
08:45 28 30 0 09:15 10 32 34 134
08:46 0 15 30 09:16 34 0 0 79
08:47 30 0 0 09:17 19 30 30 109
08:48 14 30 30 09:18 0 0 18 92
08:49 0 0 10 09:19 32 32 12 86
08:50 32 32 0 09:20 30 30 30 154
08:51 0 9 26 09:21 30 0 0 65
08:52 30 0 0 09:22 20 30 30 110
08:53 8 22 30 09:23 0 0 21 81
08:54 0 0 13 09:24 30 30 0 73
08:55 30 30 0 09:25 0 18 30 108
08:56 0 7 30 09:26 32 0 0 69
08:57 32 0 0 09:27 22 32 32 118
08:58 5 23 33 09:28 0 0 22 83
08:59 35 0 0 09:29 30 34 34 133
Total: 3044
| Volume de trafego: | 1416
Atraso (s) Nivel de servico

43

D

173



Intersecdo: Constituicdo/Marqués —
Posto: Cinzento Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 2 :::::EE
Data: 11 de Junho de 2015 Operador: Modnica Oliveira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 0 0 0 09:00 1 0 2 3
08:31 3 0 0 09:01 2 2 2 9
08:32 0 0 0 09:02 2 0 0 2
08:33 0 3 3 09:03 0 0 0 6
08:34 3 3 0 09:04 0 3 3 12
08:35 0 0 0 09:05 3 3 0 6
08:36 1 0 0 09:06 0 0 0 1
08:37 1 5 5 09:07 0 0 0 11
08:38 5 0 0 09:08 0 0 0 5
08:39 0 0 0 09:09 0 0 0 0
08:40 0 0 0 09:10 0 0 0 0
08:41 1 1 0 09:11 3 5 5 15
08:42 0 0 0 09:12 5 0 0 5
08:43 0 0 0 09:13 0 0 0 0
08:44 0 0 2 09:14 0 0 0 2
08:45 0 0 0 09:15 0 1 1 2
08:46 0 0 2 09:16 0 2 3 7
08:47 2 4 4 09:17 3 3 0 16
08:48 4 4 0 09:18 0 4 4 16
08:49 0 0 0 09:19 4 1 1 6
08:50 0 3 3 09:20 3 3 6 18
08:51 3 3 3 09:21 2 2 3 16
08:52 0 0 2 09:22 5 5 1 13
08:53 3 3 0 09:23 1 3 3 13
08:54 0 2 2 09:24 3 0 0 7
08:55 2 0 0 09:25 0 0 1 3
08:56 0 0 0 09:26 0 0 2 2
08:57 0 2 2 09:27 2 2 0 8
08:58 2 2 3 09:28 0 0 0 7
08:59 0 1 1 09:29 0 0 0 2
Total: 213
| Volume de trafego: | 81
Atraso (s) Nivel de servico
53 D

174



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Marqués

: Azul

1

Atraso médio por veiculo

: 11 de Junho de 2015

Operador: Bruno Eugénio

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 18 18 24 09:00 5 9 9 83
08:31 11 0 13 09:01 5 8 16 53
08:32 2 12 21 09:02 18 18 5 76
08:33 5 0 6 09:03 1 4 6 22
08:34 7 13 8 09:04 10 5 4 47
08:35 0 7 12 09:05 5 6 10 40
08:36 16 4 0 09:06 0 0 0 20
08:37 8 11 14 09:07 0 8 0 41
08:38 5 0 2 09:08 2 6 5 20
08:39 2 4 0 00:00 10 0 0 16
08:40 0 0 4 09:10 2 4 13 23
08:41 6 3 0 09:11 5 3 6 23
08:42 2 5 7 09:12 12 13 3 42
08:43 11 0 1 09:13 0 3 5 20
08:44 9 13 16 09:14 5 4 0 47
08:45 0 0 4 09:15 0 6 11 21
08:46 5 7 14 09:16 14 6 8 54
08:47 1 4 6 09:17 11 15 15 52
08:48 13 13 0 09:18 0 2 4 32
08:49 0 2 7 09:19 7 12 0 28
08:50 7 0 2 09:20 3 6 9 27
08:51 3 6 14 09:21 12 3 10 48
08:52 5 0 5 09:22 18 19 21 68
08:53 5 9 3 09:23 8 0 8 33
08:54 0 3 5 09:24 11 13 8 40
08:55 17 7 0 09:25 0 8 11 43
08:56 2 4 6 09:26 10 0 0 22
08:57 0 0 0 09:27 1 3 11 15
08:58 2 3 2 09:28 4 1 7 19
08:59 0 0 0 09:29 7 8 3 18
Total: 1093
| Volume de trafego: | 395
Atraso (s) Nivel de servico

56

E

175



Intersecdo: Constituicdo/Visconde Setlbal ~
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 6 :::::EE
Data: 4 de Junho de 2015 Operador: Albino Silva

| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |

- Segundos - Segundos -
08:30 0 3 0 09:00 0 0 12 15
08:31 0 0 1 09:01 12 10 11 34
08:32 1 0 0 09:02 11 12 15 39
08:33 0 0 1 09:03 12 17 17 47
08:34 0 0 0 09:04 18 18 18 54
08:35 5 6 0 09:05 20 20 18 69
08:36 0 0 2 09:06 20 15 13 50
08:37 4 0 0 09:07 17 18 18 57
08:38 0 1 2 09:08 6 6 0 15
08:39 0 0 0 09:09 2 2 0 4
08:40 5 10 10 09:10 5 3 3 36
08:41 0 4 0 09:11 3 6 17 30
08:42 3 3 0 09:12 18 17 17 58
08:43 0 10 16 09:13 18 10 0 54
08:44 16 0 6 09:14 8 10 10 50
08:45 0 2 2 09:15 14 15 14 47
08:46 0 4 9 09:16 15 18 0 46
08:47 5 5 0 09:17 6 13 16 45
08:48 0 2 10 09:18 16 11 17 56
08:49 10 0 0 09:19 17 16 16 59
08:50 0 1 3 09:20 6 13 15 38
08:51 10 0 1 09:21 9 9 3 32
08:52 8 6 6 09:22 9 8 11 48
08:53 8 14 12 09:23 11 14 15 74
08:54 13 13 15 09:24 9 10 15 75
08:55 13 17 17 09:25 15 18 17 97
08:56 17 0 17 09:26 12 12 14 72
08:57 15 15 17 09:27 0 5 7 59
08:58 12 19 19 09:28 8 10 6 74
08:59 17 16 18 09:29 2 6 14 73

Total: 1507
| Volume de trafego: | 1473
Atraso (s) Nivel de servico
21 C

176



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Visconde Setubal

: Rosa

7

Atraso médio por veiculo

: 4 de Junho de 2015

Operador: Rosa Santos

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 6 13 18 09:00 20 20 10 87
08:31 7 9 0 09:01 15 18 17 66
08:32 15 11 0 00:00 0 12 16 54
08:33 5 6 11 09:03 16 16 0 54
08:34 0 5 10 09:04 7 13 17 52
08:35 3 0 6 09:05 17 0 15 41
08:36 4 9 0 09:06 17 17 0 47
08:37 13 0 7 09:07 10 11 13 54
08:38 9 12 16 09:08 15 16 0 68
08:39 0 8 11 09:09 15 15 16 65
08:40 11 12 13 09:10 16 0 15 67
08:41 10 0 0 09:11 15 16 16 57
08:42 8 0 10 09:12 16 0 16 50
08:43 11 12 12 09:13 16 18 18 87
08:44 12 12 8 09:14 0 13 15 60
08:45 13 16 18 09:15 17 17 0 81
08:46 0 5 12 09:16 18 18 18 71
08:47 17 17 0 09:17 18 0 14 66
08:48 8 11 13 09:18 16 16 16 80
08:49 0 7 10 09:19 0 12 13 42
08:50 17 0 5 09:20 14 16 0 52
08:51 15 15 0 09:21 10 16 18 74
08:52 11 13 14 09:22 18 19 0 75
08:53 15 15 0 09:23 12 14 14 70
08:54 12 14 14 09:24 18 0 18 76
08:55 11 13 13 09:25 8 10 12 67
08:56 0 11 17 09:26 0 7 7 42
08:57 20 0 0 09:27 7 7 0 34
08:58 15 17 17 09:28 2 2 2 55
08:59 17 0 17 09:29 3 4 0 41
Total: 1835
| Volume de trafego: | 256
Atraso (s) Nivel de servico
144 F

177



Intersecdo: Constituicdo/Faria Guimardes —
Posto: Laranja Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 4 de Junho de 2015 Operador: Bruno Eugénio
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 0 5 14 09:00 0 8 18 45
08:31 0 0 15 09:01 3 22 19 59
08:32 20 0 3 09:02 12 30 28 93
08:33 16 0 5 09:03 0 23 28 72
08:34 10 0 0 09:04 30 19 30 89
08:35 11 0 0 09:05 32 34 12 89
08:36 2 15 6 09:06 11 14 0 48
08:37 0 11 5 09:07 13 28 7 64
08:38 0 0 15 09:08 16 6 7 44
08:39 0 0 12 09:09 19 11 0 42
08:40 7 2 10 09:10 0 0 19 38
08:41 12 0 6 09:11 23 32 34 107
08:42 18 12 0 09:12 17 15 24 86
08:43 0 25 0 09:13 11 14 9 59
08:44 0 20 6 09:14 18 32 8 84
08:45 0 17 3 09:15 20 15 7 62
08:46 0 18 15 09:16 32 36 0 101
08:47 7 2 14 09:17 17 26 26 92
08:48 0 0 22 09:18 0 16 34 72
08:49 10 0 0 09:19 13 6 0 29
08:50 0 0 26 09:20 0 26 32 84
08:51 23 8 0 09:21 17 6 6 60
08:52 19 14 25 09:22 20 21 9 108
08:53 34 20 8 09:23 12 34 14 122
08:54 0 12 0 09:24 11 17 8 48
08:55 10 24 11 09:25 17 21 6 89
08:56 0 0 0 09:26 11 13 27 51
08:57 9 0 0 09:27 0 0 26 35
08:58 18 30 9 09:28 14 0 11 82
08:59 30 30 19 09:29 21 14 13 127
Total: 2181
| Volume de trafego: | 1680
Atraso (s) Nivel de servico
26 C

178



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Faria Guimardes

: Preto

1

Atraso médio por veiculo

: 4 de Junho de 2015

Operador: Bruno Cardoso

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 7 7 11 09:00 15 10 0 50
08:31 3 3 0 09:01 16 13 16 51
08:32 0 2 2 09:02 15 14 16 49
08:33 5 0 0 09:03 15 18 18 56
08:34 2 4 0 09:04 17 16 17 56
08:35 2 4 0 09:05 0 0 14 20
08:36 2 6 0 09:06 14 14 15 51
08:37 0 2 4 09:07 17 18 0 41
08:38 3 0 0 09:08 11 15 13 42
08:39 0 1 0 09:09 14 16 18 49
08:40 5 5 0 09:10 11 14 16 51
08:41 1 1 0 09:11 0 12 13 27
08:42 3 3 0 09:12 0 8 13 27
08:43 0 3 0 09:13 0 16 19 38
08:44 0 1 1 09:14 5 0 2 9
08:45 6 7 7 09:15 3 4 5 32
08:46 9 15 19 09:16 7 9 9 68
08:47 0 6 8 09:17 6 8 11 39
08:48 7 9 14 09:18 0 6 7 43
08:49 0 12 16 09:19 7 5 5 45
08:50 20 0 12 09:20 6 0 3 41
08:51 15 18 21 09:21 5 5 2 66
08:52 20 20 20 09:22 3 3 0 66
08:53 20 14 16 09:23 2 4 2 58
08:54 16 15 12 09:24 3 4 0 50
08:55 15 18 0 09:25 2 4 3 42
08:56 13 16 16 09:26 6 6 6 63
08:57 16 17 0 09:27 0 3 4 40
08:58 15 16 0 09:28 0 0 2 33
08:59 16 14 10 09:29 3 0 0 43
Total: 1346
| Volume de trafego: | 268
Atraso (s) Nivel de servico
101 F

179



Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso —
Posto: Vermelho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 4 de Junho de 2015 Operador: Anténio Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 22 22 0 09:00 16 20 25 105
08:31 0 5 8 09:01 25 14 15 67
08:32 13 0 12 09:02 20 23 23 91
08:33 17 25 27 09:03 10 13 19 111
08:34 0 0 0 09:04 17 19 10 46
08:35 11 22 23 09:05 12 15 22 105
08:36 0 0 7 09:06 24 0 0 31
08:37 16 9 19 09:07 10 21 25 100
08:38 22 24 24 09:08 8 14 0 92
08:39 0 0 25 09:09 18 25 25 93
08:40 25 25 25 09:10 25 0 25 125
08:41 0 0 22 09:11 25 25 14 86
08:42 25 25 0 09:12 16 21 25 112
08:43 0 13 25 09:13 25 0 0 63
08:44 25 12 23 09:14 23 25 25 133
08:45 20 22 22 09:15 11 0 10 85
08:46 0 0 22 09:16 21 0 0 43
08:47 25 25 0 09:17 19 24 24 117
08:48 0 8 22 09:18 0 12 22 64
08:49 24 9 0 09:19 22 0 0 55
08:50 8 22 25 09:20 10 24 24 113
08:51 10 25 25 09:21 25 0 24 109
08:52 25 25 0 09:22 24 20 11 105
08:53 10 15 25 09:23 8 25 25 108
08:54 25 0 0 09:24 25 0 0 50
08:55 0 16 20 09:25 10 21 24 91
08:56 0 0 19 09:26 0 0 8 27
08:57 21 26 20 09:27 25 25 20 137
08:58 12 10 12 09:28 0 16 25 75
08:59 23 25 12 09:29 25 0 0 85
Total: 2624
| Volume de trafego: | 1242
Atraso (s) Nivel de servico
43 D

180



Intersecdo: Constituicdo/Zeca Afonso

Posto

Data

: Branco

Grupo semaférico: 1

Atraso médio por veiculo

: 4 de Junho de 2015

Operador: Pedro Ferreira

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 17 20 20 09:00 7 17 18 99
08:31 22 22 22 09:01 18 3 0 87
08:32 22 0 0 09:02 16 18 22 78
08:33 10 18 21 09:03 0 0 17 66
08:34 0 0 16 09:04 17 19 0 52
08:35 18 18 7 09:05 0 17 20 80
08:36 9 24 24 09:06 21 0 0 78
08:37 24 0 2 09:07 19 19 19 83
08:38 21 23 23 09:08 0 0 13 80
08:39 0 0 5 09:09 20 21 0 46
08:40 19 21 6 09:10 0 14 17 77
08:41 0 5 24 09:11 20 0 0 49
08:42 24 14 7 09:12 12 17 19 93
08:43 5 22 22 09:13 4 0 18 71
08:44 11 0 0 09:14 18 19 4 52
08:45 18 21 22 09:15 0 10 18 89
08:46 0 0 15 09:16 23 6 6 50
08:47 15 10 0 09:17 26 27 18 96
08:48 0 21 22 09:18 0 2 17 62
08:49 22 9 9 09:19 20 22 0 82
08:50 28 28 30 09:20 10 17 18 131
08:51 0 5 20 09:21 0 8 21 54
08:52 27 27 0 09:22 21 4 1 80
08:53 0 13 25 09:23 10 19 22 89
08:54 25 20 10 09:24 7 0 0 62
08:55 11 22 22 09:25 17 21 7 100
08:56 11 4 12 09:26 5 23 23 78
08:57 24 24 8 09:27 23 15 5 99
08:58 0 9 22 09:28 8 24 24 87
08:59 22 11 0 09:29 24 7 2 66

Total: 2316

| Volume de trafego: | 1326
Atraso (s) Nivel de servico
35 D

181



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Verde Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semaférico: 0 :::::EE
Data: 11 de Junho de 2015 Operador: Pedro Ferreira
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 8 18 21 09:00 18 31 34 130
08:31 24 0 0 09:01 3 0 5 32
08:32 5 7 9 09:02 15 29 33 98
08:33 12 23 13 09:03 33 19 0 100
08:34 0 4 6 09:04 8 14 16 48
08:35 18 23 29 09:05 17 22 12 121
08:36 13 5 10 09:06 0 3 5 36
08:37 28 32 32 09:07 12 19 22 145
08:38 32 13 0 09:08 4 0 6 55
08:39 17 29 29 09:09 13 20 25 133
08:40 35 39 17 09:10 27 0 0 118
08:41 0 22 38 09:11 19 4 29 112
08:42 40 40 35 09:12 33 33 6 187
08:43 4 0 20 09:13 0 14 19 57
08:44 28 29 29 09:14 28 32 32 178
08:45 22 0 0 09:15 0 4 18 44
08:46 21 29 29 09:16 29 37 37 182
08:47 31 16 0 09:17 23 0 5 75
08:48 8 16 32 09:18 25 27 29 137
08:49 34 39 18 09:19 27 0 0 118
08:50 0 11 23 09:20 14 17 27 92
08:51 31 38 38 09:21 36 16 0 159
08:52 16 0 8 09:22 0 14 19 57
08:53 20 35 35 09:23 24 31 11 156
08:54 35 14 0 09:24 0 6 15 70
08:55 16 35 35 09:25 18 19 29 152
08:56 35 35 9 09:26 11 0 13 103
08:57 0 18 23 09:27 13 15 19 88
08:58 32 35 35 09:28 22 5 0 129
08:59 0 2 11 09:29 4 13 22 52
Total: 3164
| Volume de trafego: | 1191
Atraso (s) Nivel de servico
54 D

182



Intersegao
Posto

Grupo semaférico:

Data

: Constituicdo/Antero Quental

: Roxo

1

Atraso médio por veiculo

: 11 de Junho de 2015

Operador: Tiago Ribeiro

Porto.

{CAremen
Larmara

Municipal

7%
!

| Coeficiente de homogeneizagdo: |

2|

- Segundos - Segundos -

08:30 13 23 24 09:00 23 23 23 129
08:31 24 10 4 09:01 12 7 15 72
08:32 12 22 22 09:02 25 25 25 131
08:33 23 23 6 09:03 25 10 5 92
08:34 2 9 19 09:04 14 18 22 84
08:35 19 19 15 09:05 24 20 10 107
08:36 3 0 11 09:06 24 9 9 56
08:37 20 20 20 09:07 16 20 18 114
08:38 13 3 4 09:08 10 3 10 43
08:39 15 19 22 09:09 18 23 26 123
08:40 22 15 4 09:10 19 6 4 70
08:41 6 15 20 09:11 10 17 23 91
08:42 24 24 11 09:12 23 16 5 103
08:43 9 17 25 09:13 5 10 11 77
08:44 25 25 25 09:14 19 20 14 128
08:45 14 5 4 09:15 5 8 18 54
08:46 14 18 23 09:16 19 22 25 121
08:47 25 11 3 09:17 11 9 16 75
08:48 6 17 21 09:18 22 25 25 116
08:49 24 24 11 09:19 13 7 8 87
08:50 4 4 15 09:20 12 18 23 76
08:51 22 22 18 09:21 23 14 4 103
08:52 6 5 18 09:22 12 20 20 81
08:53 21 24 24 09:23 20 15 9 113
08:54 18 9 6 09:24 7 18 18 76
08:55 11 20 20 09:25 18 18 12 99
08:56 20 11 9 09:26 10 4 13 67
08:57 3 12 14 09:27 19 25 25 98
08:58 20 23 9 09:28 20 6 2 80
08:59 3 9 18 09:29 6 16 20 72

Total: 2738

| Volume de trafego: | 567
Atraso (s) Nivel de servico
97 F

183



Intersecdo: Constituicdo/Antero Quental —
Posto: Castanho Porto. !
Atraso médio por veiculo Municipal
Grupo semafdrico: 2 :::::EE
Data: 11 de Junho de 2015 Operador: Bruno Cardoso
| Coeficiente de homogeneizagdo: | 2 |
- Segundos - Segundos -
08:30 0 8 6 09:00 7 9 11 41
08:31 6 3 2 09:01 0 0 0 11
08:32 0 0 0 09:02 0 0 2 2
08:33 0 5 0 09:03 0 0 0 5
08:34 0 0 0 09:04 0 0 0 0
08:35 2 2 3 09:05 2 2 0 11
08:36 0 0 0 09:06 0 0 0 0
08:37 0 2 8 09:07 2 4 8 24
08:38 0 3 0 09:08 0 0 0 3
08:39 0 2 4 00:00 0 5 8 19
08:40 9 0 0 09:10 0 0 0 9
08:41 0 0 0 09:11 0 0 2 2
08:42 0 0 0 09:12 3 0 0 3
08:43 0 0 0 09:13 0 0 0 0
08:44 0 3 4 09:14 3 3 0 13
08:45 0 3 0 09:15 0 0 0 3
08:46 0 1 2 09:16 0 0 1 4
08:47 5 0 0 09:17 0 0 0 5
08:48 0 0 2 09:18 0 0 6 8
08:49 7 0 0 09:19 0 0 0 7
08:50 0 0 0 09:20 0 2 5 7
08:51 4 4 0 09:21 5 0 0 13
08:52 0 0 0 09:22 0 0 0 0
08:53 0 0 3 09:23 1 0 0 4
08:54 0 0 0 09:24 0 0 0 0
08:55 0 0 5 09:25 1 1 0 7
08:56 7 0 0 09:26 0 0 0 7
08:57 0 0 0 09:27 0 1 2 3
08:58 0 7 0 09:28 0 0 0 7
08:59 4 0 0 09:29 0 2 2 8
Total: 226
| Volume de trafego: | 369
Atraso (s) Nivel de servico
13 B

184



Porto. 1
Céamara
Municipal

Método observador movel li

1 - Escolha da zona a avaliar e caracteriza¢do das interse¢des centralizadas que serdo alvo de estudo.
A selecdo das interse¢des devera corresponder a um circuito que melhor define a zona ou a sua fungao
face a realidade da cidade, reponde a seguinte questdo: Que destino/percurso os utentes utilizam

enguanto circulam nesta zona?

2 — No caso de a geometria da secdo da faixa de rodagem se alterar ao longo do percurso este deve
ser dividido por trocos que compreendem essas alteracdes. Esta divisdo permite posteriormente
conhecer zonas mais criticas dentro do percurso que pode permitir o levantamento de problemas

existentes.

3 — Este método consiste na passagem pelos varios trogos do percurso definido, medindo o tempo de
percurso e em paralelo o tempo em que o veiculo se encontra parado (velocidade inferior a 5km/h).
Os tempos sdo medidos por operadores destintos, no entanto quem esta a medir o tempo em que o
veiculo esta parado tem também de anotar a razdo que o fez parar: semaforo, intersecdo saturada,

acidente, passadeira, paragem bus. S3o repetidas pelo menos 6 vezes o percurso definido.

4 — O ponto trés tem de ser realizado com o sistema SIGA ligado e desligado para periodos de tempo
semelhantes para posterior comparag¢do. Também é possivel, adaptando, comparar o periodo e hora

de ponta com o periodo de escoamento livre.

4 — Apds a realizacgdo do ensaio proceder ao preenchimento da folha de calculo

Método_observador_movel, separador Método 2.
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