Engenharia de Trafego

Procedimento do U.S.HCM2010

= integra analise modo auto, pedestre e bicicleta (como usual no HCM/2010)
. hivel de servico para auto funcio de atraso de controle e razdo Q/C
. hivel de servigo para pedestre/bicicleta fungdo de nota subjetiva (LoS Score)
Ver Tabela 18-4,5
(HCM2010 nao distingue claramente conceitos de nivel e qualidade de servigo
mas nota subjetiva € medida de qualidade de servigo percebida pelos usuarios)

=> analise de operacdo usa explicitamente esquemas dos controladores nos EUA
. adota esquema de numeracédo da NEMA, similar as interse¢cdes sem semaforo
. incorpora maior parte dos parametros de controle de tempos fixos e atuado
Ver Figura 18-2

=> atraso médio de controle com férmula dinamica (termo deterministico regular calculado
com QAP="“poligono de acumulagéo de fila”); incorpora de forma simplificada o
efeito do tipo de controlador semaférico e da coordenagéao semaférica, além da
fila inicial, sobre os atrasos e calcula fila média e maxima (para diversos percentis)
Ver anadlise geral do construcao de QAPs (e ADPs)

=> calcula fluxo de saturacao (e capacidade) por grupo de faixas do HCM85 a 2000
fluxo basico de saturagéo:1900 veg/hv (pop<250mil:1750 veg/hv); ajustamento pelo
efeito de geometria (largura da faixa, revisado, e declividade, do HCM/97-2000),
considerando separadamente os efeitos de movimentos de estacionamento
(funcdo do numero de movimentos por hora), das paradas de 6nibus
(fungdo do numero de movimentos por hora), do HCM/97-2000,
além de outros efeitos de interferéncia caracterizados por tipo de local (CBD),
distinguindo fatores equivalentes por tipo de veiculo apenas para caminhdes

Ver Tabela 18-12 e Sumario ...

= trata como suplementar a influéncia de movimentos de pedestres (com prioridade)
sobre os fatores equivalentes dos movimentos de conversao, sem fluxo oposto
veicular, a partir do bloqueio de faixas, revisando o método do HCM/97-2000
Ver anadlise suplementar: bloqueio de pedestres

= trata a dependéncia entre fator equivalente e capacidade para os movimentos
de conversao permitidos (de forma simplificada) e a interagéo entre
movimentos permitidos e protegidos (ou ambos, permitido e protegido)
Ver anadlise suplementar: conversoes a esquerda
Ver analise geral do equilibrio entre faixas

=> procedimento revisado para analise de controle atuado pelo trafego: Bonneson
Ver controle atuado ...

=> incorpora procedimento de analise para pedestre e bicicleta (LevelOfService Score).
. mantém analise baseada no espaco disponivel para pedestres em esquinas
. introduz analise integrada de qualidade de servi¢o para pedestres e bicicletas
Ver procedimento para QoS de pedestres e ciclistas
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TABELA 18-4. Nivel de Servigo para Modo Auto em Interse¢oes Semaforizadas- HCM/2010

Atraso de Controle por Veiculo (seg) Nivel de Servigo para Q/C<1 Nivel de Servigo para Q/C>1
<10 A F
>10 e <20 B F
>20 e <35 C F
>35 e <55 D F
>55 e <80 E F
>80 F F

Obs.: para aproximagdes ou movimentos, nivel de servigo € definido pelo atraso de controle apenas.

d, =d, +d, onde d, = Z% , n,,t, do QAP="Poligono de Acumulag&o de Fila” regular em t_
' q.t.

sub-periodo i (duragéot, ): n,, =n, +(qi _Csi)ti >0,emr:c;=0;emg: c, =S, (emt)

se q, <c,, t, :min{tdi,tsi __ } (emt,—t,, n, =0)sendo t, =t, (d, =d_ se q=C,)
Cq —4;

regular (para g < C ): com C=C,sen,=0eQ<C,ou C=C, sen,>00uQ>C, (X:f

=0,9=Q,C=C_,d, =4,

Cs'Ts +Cq'(T_TS)

emT:se Q>C,, T, =T,q=C=C,,d, =d

s s ?

n, } o 4T d(T-T,)

sen,=0e Q<C,, T

S

e C=

sen,>0e Q<C_, T, :min{T,

C.-Q T T T T
(se n, =0, usar T, =T, dos demais; permite estimar o efeito de d, e C, no ciclo saturado)
. , PF.(1-u)’
na analise suplementar admite d, =d, com d, =&.tc, X, =1 (d, =L seX >1)
2.(1-uX,) C 2

8rlX ,sendo X = 2 com
T C

d, =d, +d, com sobre-atraso (médio) d, = 900.T{(X—1) + \/(X—1)2 +

- ¥ (k): fator de atraso incremental; para semaforo de tempos fixos: k = 0,50

para semaforos atuados: k=« + (1 -2.K,, )(Q/Ca —O,SO)S 0,50 comg, =G _, +1-/¢, C, = f_f—a.s

C

K, =—0,375+0,354.UE —0,0910.UE* +0,00889.UE> > 0,04; UE(PT): extensdo de verde (s)

- (): fator de ajustamento por regulagcado a montante, 1=1,0 para semaforos isolados ou
1=1,0-0,91.X,**, fungdo de X, do semaforo & montante (Tabela 16-13, do HCM/2000)

- d, é o efeito (deterministico, regular) da fila inicial no periodo (ou sub-periodo anterior)

Q

em T com n, >0: se X:EZI’ t_ =T (periodo com fila), d, :n—c" en,=n,+(X;-1.C.T>0

n,+n. t B —
:02—CT?S e n, :max{no +(X, —1).C.T;0}

se X=2 1, t, =min—"0_.T! d,
C C
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Efeito dos Pelotées no Atraso Regular no HCM2010:
- efeito dos pelotdes (integrado com a analise de corredores arteriais)

. recomenda determinar a proporgao de chegadas no verde P, por simulagao

(construir perfis ciclicos de trafego baseados no modelo de Robertson, com
1

1+0,138%, +0,315/5,
q*,q”: fluxo de entrada e chegada final no link AB;

8, =1s,t eq’ = F.q;‘:m +(1-F)q?,;

min

=t, —l+1,25,F:
F

N
. @ proporgao de chegadas no verde € P, = N—g , onde

C

N, = ziegq? : € o total de chegadas no verde

N, = Ziqu : € o total de chegadas no ciclo

P
. arazéao de pelotdo é R, = —£ onde u= Ber. é a taxa de verde efetivo
u t,
Street Segment P! Discharge Fow Profile
g CTTT T saturation flow rate (s)
Distance from
Upstream Upstream z
Intersection Intersection i
oft _,‘ k_ E S S A S SIS SIS SIS
Direction of
Traffic Flow ~_]
g
Downstream g
Intersection [
1,000 ft W
I a Time, s

(naturalmente pode ser obtido em campo, para interseg¢des existentes).
(1-u)? r .
-d;=PF.————.t ,comX, <1 (d, == para X >1,pois X, =1)com PF da TABELA 31-46
2

2.(1-uX,)
(método considerado somente na analise expedita complementar)
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Fila média/maxima no HCM2010:

ndo é analisada de forma consistente: n, =n,, +n,, +n,, (total, por faixa)
R,=n,0,/L,, ¢, =p,.L,+p,.L,. {,=76m(25f), ¢ =137m(45ft) (leves/pesados)
L, : extensdo disponivel no segmento (da entrada do segmento a linha de retencéo)

-n, = m.eix{ni } do ADP="Poligono de Chegadas e Partidas” ajustado (ver adiante ...)

q,r—q,.0,, P 1-P
ou n,, :qr.r+qg.(ts —Bba), t :ﬁ (com q, :Tg.q,qr = l—ug q, P, =R u,q<C)
- n,,: sobre-fila; n,, =10, = C.d, (suposta constante no periodo; inconsistente se Q>C)
G + . .
- n,,: dafilainicial; n,, =n, se X =%2 1; n, = = 2nT se X =%<1 (inconsistente ...).

Aleatoriedade da Fila no HCM2010:

, p=oa (unicaudal)

_ p = 85% 90% 95%
percentil p: n,, = (n,, +ny,)f, +n,;
z

p

= 104 128 164

0,33
se X=2>1, f, =minl81+z, +0,602," | & (1-e>2¥)
C (nbl + nb2) t,
se X = Q <1, f,, =min{18;1+z, , I: ajustamento da regulagdo a montante
C (nbl + nbz)
R,, = nprV/La (probabilidade de bloqueio no segmento, se R,/ >1)
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Alternativa do HCM2000: simplificacao que dispensa a constru¢gao QAP/ADP ...

2
d, =d, +d, com d, =PF.d, e d, :&.tc,comX <1 (0,5.r para X >1,pois X, =1)
‘ 2.(1-uX,) a a
1-P).f . P
pr=_ 1 D p Clgtg,Rp - —* medidos (para f,, TABELA 16-12, do HCM2000)
-u q.t. u
(na auséncia de dados, adotar AT=4 para fluxos diretos e AT=3 para conversdes
ou estimar P, através de R ,, ponderando pelos volumes de trafego se preciso)

o (1-u)’
filamédia: n, =n, +n,, n, =PF'.n, e d, :M.tc,com Xy <1(0,5.Cx para X >1)
2.(1-uX,)

n,
d,-8 P a+ A
m

_ e i =
R, =—, medidos (ou P, =R, ), q, =

1-P){-y) o _
(1-u)l-R,y) ¢ qt.’

PF'=

8.K. 16.x.
n, =n', com n',=900.c.Tp| (X, —1)+ [(x, —1)* + KXy > %fom , onde
Cm.T (Cm'T)2

0,7 0,6
X _q_m, n, :n—", K=0,12.I.(Mj em tempo fixo, K=0,10.I.(%j atuado

" 3600

n
q+ %
efeito da fila inicial em q,, =—~—%, em n, (inconsistente) e em n, (consistente)
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Tabela 18-8,29. Relacéo entre Tipo de Chegada e Razéo de Pelotdo (Ry)- HCM/2010

Tipo de Chegada ValorPadréo, Rp Qualidade de Progressado Condigdes Provaveis

1 0,333 Muito pobre Coordenacédo desfavoravel;
espagamento entre seméaforos<488m (1600ft)

2 0,667 Desfavoravel Intermediario entre 1 € 3

3 1,000 Chegada aleatoria Semaforos Isolados;
espagamento entre semaforos>975m (3200ft)

4 1,333 Favoravel Coordenagao favoravel em;vias de mao dupla;

espacamento entre semaforos 488-975m (1600-3200ft)

5 1,667 Muito favoravel Coordenagao favoravel em;vias de mao dupla;
espacamento entre semaforos <488m (1600ft)

6 2,000 Excepcional Coordenagao favoravel em via de mao Unica , redes densas e

areas centrais; espagamento entre semaforos<244m (800ft)

Obs.: A relagéo entre a razéo de pelotdo e a porcentagem do fluxo que chega no verde ér R;=P,/u onde u é a taxa de verde.

TABELA 31-46. Fator de Ajuste (PF) para Qualidade de Progressido - HCM/2010

Padréo de Fator de Ajuste para Qualidade de Progresséo (PF)
Operagéo u=0,20 (20%) u=0,30 (30%) u=0,40 (40%) u=0,50 (50%) u=0,60 (60%) u=0,70 (70%)
Nao coordenado 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Coordenado * 0,92 0,86 0,78 0,67 0,50 0,22

Obs: * Estimado por PF=(1-1,33.u)/(1-u), onde u=g/tc (corresponde a admitir Pg=1,33.u).

TABELA 16-12. Fator de Ajustamento (PF) para Atraso Uniforme (d,)- HCM/2000

Fator de Ajustamento de Progresséo (PF)

PF=(1-P) fp / (1-u), u=g/t. (ver observacao)

Taxa de Verde Tipo de Chegada (AT)

(g/t) AT-1 AT-2 AT-3 AT-4 AT-5 AT-6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000*** 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000

fp 1,000 0,930 1,000 1,150 1,000 1,000

Rp 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000

Progressao muito ruim ruim chegada aleatdria boa muito boa excepcional

Obs: * Tabulagéo é baseada em valores de atraso de fp € Rp. **P= R, u (ndo deve exceder 1.0). *** PF ndo deve exceder 1.0 para AT-3 até AT-6.

TABELA 16-13. Fator de Atraso Incremental (k) por Tipo de Controlador (d,)- HCM/2000

Extensao de Grau de Saturagéo (X)

Verde (UE, seg.) <0,50 0,60 0,70 0,80 0.90 >1,0
<2,0 0,04 0,13 0,22 0,32 0,41 0,50
2,5 0,08 0,16 0,25 0,33 0.42 0,50

3,0 0,11 0,19 0,27 0,34 0,42 0,50

3,5 0,13 0,20 0,28 0,35 0,43 0,50

4,0 0,15 0,22 0,29 0,36 0,43 0,50

4,5 0,19 0,25 0,31 0,38 0,44 0,50
5,0* 0,23 0,28 0,34 0,39 0,45 0,50

Tempos

Fixos 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Obs: Para um dado UE e seu valor kni, em X=0,5, a férmula para k & (1-2.Kmin).(X-0,50)+Kmin, cOM Kmin<k <0,5.
* para EU>5,0 seg, extrapolar o valor de k mantendo k<0,5
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Tabela 18-6,7. Dados Requeridos — Modo Auto - Interse¢goes Semaforizadas — HCM/2010

Simbolo Referéncia Definigao

Trafego

Q) Movimento Demanda de trafego, por movimento, em v/h
Aproximagao Fluxo de Conversoes a Direita no Vermelho, em v/h

%VP (%HV) G.Movimento Porcentagem de veiculos pesados

FHP (PHF) Intersecao Fator de hora-pico da intersegéo

R, G.Movimento Razao de Pelotéo (=Pg/u)

I G.Movimento Fator de Ajustamento para Filtragem a Montante

1o (Qv) G.Movimento Fila Inicial

Sh (o) G.Movimento Fluxo de saturagao basico (ideal), em veg/hv.fx

fu G.Movimento Fator de Ajustamento para Utilizagcdo das Faixas

Qped (Vpea) Aproximacgao Fluxo de pedestres, em ped/h

Qbic (Viike Aproximacgao Fluxo de bicicletas, em bic/h

N G.Movimento Numero de movimentos de estacionamento na area da intersegdo, em manobras/h (*)
Nb Aproximacgao Numero de paradas de 6nibus na area da interse¢éo, em manobras/h (*)
Geometria

N G.Movimento Numero de faixas

L (W) G.Movimento Largura média das faixas, em metros

Aproximacgao Numero de faixas de saida

Ls G.Movimento Extensdo de armazenamento na baia de conversao a direita ou esquerda, em metros
G.Movimento Existéncia de estacionamento na via

%i (%G) Aproximagao Declividade, em porcentagem (+ € aclive, - é declive)

Seméaforo
Interse¢do Tipo de operagdo do semaforo (P/A, programado a tempos fixos ou atuado pelo trafego)
Intersecdo Sequéncia de Fases Semaforicas (Estagios Semaféricos)

Aproximacgao Tipo de Operagéo da Conversdo a Esquerda (Lead, Lag, Opposed, Split) e opgao Dallas

IC (PT) Fase Semaforica Intervalo de Corte (Passage Time), em seg., se atuado

2 (G) Fase Semaforica Tempo de verde, em seg. , programado se tempo fixo, minimo/maximo, se atuado
L (Y) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em amarelo, em seg.

I, (R) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em vermelho de seguranga, em seg.

g edx (G eax) Fase Semaforica Tempo de verde para pedestres, seg (Walk)

Leise (F) Fase Semaforica Tempo de limpeza (piscante) para pedestres, seg (Flashing Don’t Walk)

Fase Semaforica Opgoes de atuagdo (phase recall, dual entry, simultaneous gap-out)
t. (C) Intersegdo Tempo de ciclo da operagéo do semaforo, em seg. se tempo fixo ou coordenado-atuado

Fase Semaférica Reparticdo da Fase Semaforica, se coordenado-atuado

Interse¢do Defasagem (Offset), s, se coordenado
Interse¢do Ponto de Referéncia da Defasagem (Offset) , se coordenado
Intersecao Modo Forgado, se coordenado-atuado
Outros
CBD, Outro Intersecao Tipo de Area
Tp (T) Interse¢do Duragao do periodo de analise, em h
G.Movimento Modo de deteccio (pulso/presenga) e Extensdo do detector de linha de retengdo
Vi (Su) Aproximagao Velocidade Limite, km/h (mph)
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S=S, N, fop ffoy Fos Foe o -fig Foo £ £, ONdE
Sh (s0) fluxo basico de saturacéo, usualmente 1900 veg/hv.fx
fi (fw) fator de corregéo devido a largura (Tabela 18-13)
fvp (fiv) fator de corregdo devido aos veiculos pesados (evp=2,0)
fi (fy) fator de correc¢éo devido a declividade (-6,0% a +10,0%)
fest (£) fator de corre¢éo devido as manobras de estacionamento (18seg/manobra)
fous (fon) fator de corregdo devido as paradas de 6nibus (14,4seg/parada)
fioe (f2) fator de corregéo devido ao tipo de local (1,0; ou 0,90 em CBD:)
f, (fiv) fator de corregéo devido a diferenga de utilizagéo das faixas (f, = (q/N)/qtmax)
fea (frr) fator de corregdo devido as conversdes a direita (ep=1,18 ou andlise suplementar)
fee (fir) fator de corregéo devido as conversdes a esquerda (eg=1,05 ou analise suplementar)
foa (frpb) fator de corregéo devido a pedestres e bicicletas na converséo a direita (suplementar)
foe (fLpp) fator de corregdo devido a pedestres na conversao a esquerda (suplementar)

FIGURA 18-2. Numeragao dos Movimentos em Interse¢ao Semaforizada- HCM/2010

FIGURA 18-12. Definigao dos Grupos de Faixas em Intersecao Semaforizada- HCM/2010

o Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lané Groups (LG)
of Lanes
1 |uem, oo, & right: —<~ MG 1 —-ré:- LG 1: —<¢
Exclusive left: — MG 1 R L 1: —
2
Thr. & right: MG 2 LG 2:
Lt B therw;: —-ﬁf- i Liz 1: —-zb
2 MG 12
Thre & right: —_— : L 2: —
T "
Exclusive lef: = MG 1 —""),f L5 1 ey
Exclusbes jeft _,..-;
3 Thiough — — Lz 2 _.'
Throuagh: i MG 3 ST
"N
Thie & right: —T L 3: _'T:
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Sumario - Fator de Ajustamento para Fluxo de Saturagao - HCM/2010

Fator

Foérmula

Variaveis

Observagoes

Largura de Faixa Média
fi. (fy), revisado

fi =0,96 L>2,4m, L < 3,0m (8-<10ft)
fp = 1,00 L > 3,0m, L < 3,9m (10-12,9t)
fo = 1,04 L>3,9m (>12,9ft)

L: largura da faixa, em metros

se L > 4,8m, a analise com 2
faixas pode ser considerada.

Veiculos Pesados fyp
(fiav)

for = 100
100+%VP.(evs - 1)

%VP: porcentagem de
veiculos pesados

0<% VP <100, onde eyp = 2,0
passageiro de carro por
veiculos pesados.

Rampas f; (f,) fi =1 - %i/200 %I: porcentagem de aclive -6<%i <+10
(negativo para declive)
Manobras de f=N-0,1 - 18 N,,/3600 N: no.de faixas 0<N,,<180
Estacionamento fi (f;) N N..: manobras/hora de 0,050< f.,
estacionamento até 75m
(250ft) da linha de retencdo
Manobras de Obstrugdo | =N - 14,4 N,/3600 N: no.de faixas 0<N,<250
de Onibus fis (fin) N Ny: manobras/hora de 6nibus 0,050 fis

(parada) até 75m (250ft) da
linha de retencéo

Tipo de Area fi, (f,)

0,900 para CBD (centro)
1,000 para outras areas

Utilizacado de Faixa f,
(fLu)

fi=_q .
Qs - N

qe fluxo total, sem ajuste, nas
faixas

qn: fluxo, sem ajuste, na faixa
com maior volume

N: no.de faixas

Ver Tabela 18-30

Conversdes a Esquerda
fce (fLT)

para estagios protegidos
€ce=1,05 (OU ece=1+1,71/Re[m])*
para faixas exclusivas: f..=1/e.
fe=__1  comfaixa
1+0,05.P.. compartilhada

P..: proporcao de conversdes
a esquerda

analise suplementar para
conversdes permitidas; néo
discute claramente operacéo
protegida/permitida (critérios
do HCM-2000 s&o aplicaveis)

Conversoes a Direita f.y
(fr1)

ea=1,18 (ou ecq=1+1,71/Reg[m])*

para faixas exclusivas: fy=1/eq

fo=__1  comfaixa
1+0,18.P,s compartilhada

P proporgéo de conversdes
a direita

analise suplementar para
conversoes permitidas; ndo
discute claramente operacéo
protegida/permitida (critérios
do HCM-2000 s&o aplicaveis)

Bloqueio por Pedestres
e Ciclistas

para conversao a esquerda

em faixa exclusiva: fe =Apse
compartilhada: e, =1 + Pie.(eo/fi -1)
HCM-2000:f,e =1 - Pee.(1 - Appe).(1 - Pecn)
para conversao a direita

em faixa exclusiva: fq =Ap
compartilhada: e, =1 + Pr.(ec/fpe -1)
HCM-2000:fg =1 = Pea.(1 - Appa).(1 - Pega)

PP proporgéo de
conversdes a esquerda e a
direita

Apwe, Appa: bloqueio de pedestre
em conversdes a esquerda e
a direita

Peea, Peaa: proporgéo de
conversdes a esquerda e a
direita protegidas

Ap=f(ocupancia nas faixas
dos pedestres, nimero de
faixas de saida e entrada das
conversdes veiculares) ; ndo
discute claramente operacéo
protegida/permitida (critérios
do HCM-2000 sé&o aplicaveis)

* Efeito de R[m] introduzido na andlise de intersegdes em interconexdes.

TABELA 18-30. Valores Padrao de Fatores de Utilizagao de Faixa- HCM/2010

Movimento de Grupo de Porcentagem de trafego na
Faixas Numero de faixas no grupo faixa para com uso mais Fator de utilizagéo f, (fiu)
de faixa intenso

1 100,0 1,000
Direto ou compartilhada 2 52,5 0,952
3* 36,7 0,908
Conversao a esquerda (LT) 1 100,0 1,000
exclusiva 2* 51,5 0,971
Conversao a direita (RT) 1 100,0 1,000
exclusiva 2* 56,5 0,885

* Se o grupo de faixas tem mais faixas que o nimero de faixas mostrado na tabela, é recomendavel que uma pesquisa seja feita ou
que o maior fator de utilizagao f, (fLy) seja usado para o tipo de grupo de faixa.
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Analise Suplementar do bloqueio de pedestres e ciclistas (revisado) no HCM-2010
- tem preferéncias sobre conversao (exceto em estagios com conversao protegido)

- pode ser ignorado (f=1) quando nao ha pedestres e ciclistas conflitantes e quando a
conversao a direita é protegida ou a conversao a esquerda é protegida se mao-dupla ...

- ocupancia das faixas de trafego pelos pedestres em travessia:

qp% 00> Parad, <1000ped/h mantendo
0,, = ’
e 0 0,<0,9
0,4 + pe 10000 Parad, >1000ped/h
onde q,, = Opea 5000ped /h € o fluxo de pedestres no verde com u ., = gtp—ef

pef
sendo o tempo efetivo de verde do pedestreg , =gou min{g, Cpea + Ipisc}
- ocupancia das faixas de trafego pelos ciclistas na intersecao:

O,.=0,02+ Do onde q,, = Hoic. <1900bic/h é o fluxo de ciclistas no verde
be 2700 g U
- ocupancia combinada nas zonas de conflito com pedestres e ciclistas:
para conversdes a direita (e esquerda se mao-unica) sem ciclistas: O. = Epes 0O
g

pg

_ gpcd

sendo (existindo também ciclistas) : O, = 0,,+0,, — Spes

0,,0,,

para conversdes a esquerda (mao-dupla) permitida e protegida-permitida:

0 »SC gpef < gsO
g ~
O, = — _sdo comO,=0_|1-05—=-|se g <g ,(sendo O, =0)
€7 B T8 0O, e a0 ,C.C. b [ gpcdj oo
g~ 8&;
sendo g =G, —{<g,, G, = SqL correspondente a dissipagéo da fila do fluxo oposto
0 Yo

- efeito de bloqueio no estagio com conversdes permitidas (preferéncia dos pedestres)
se Ny, =N (faixas de saida e entrada das conversdes): A. =1-0,.

S€ N i > Norada (Veiculos contornam os pedestres): A, =1-0,6.0.
- fator de corregao (conjunto com estagio protegido para as conversoées, se houver):

saida entrada

saida

. , , . , e
conv.direita: exclusiva f,, = A, ; compartilhada equivalente ajustado e, = —>-

pbD

. . . . €
conv.esquerda: exclusiva f,. = A ; ; compartilhada equivalente ajustado: ey, = —-

pbE

. efeito das mudancas de faixa: e, :1+P/C{ °p —1} ee, = 1+Péc{e—E—IJ
R :

pbD pbE

P, € a probabilidade de mudanga de faixa (avaliado com o modelo de Bonneson)
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Analise Suplementar para Conversao a Esquerda (revisado) no HCM-2010
tempo perdido na dissipagéo da fila do fluxo oposto: g, =G, —{<g,. e g, =g—g,

Qi ‘PrO 'tc

P
SmO ~Amf- %

0
com q,, =q%\10, 9 mfo =q“%, S0 =%0 =0,5v/s e Py=1-P; (P =Rpu)

tempo com fluxo direto (sem bloqueio pela converséo): g, =G, -/<g. e g =g, — g

onde G, = ou G, =4,943(q,,0)" " (P,.t. )" para faixa simples

—0,882.N "7 —0,860.N ¢

com G; =g.e ou G, =g.e " para pista simples (N =pe-Q-t,)

L

- _ 1-P .
sujeitoa g; .. :n—f—ﬁp com n; = b .(1—(1—PL) ’“‘“) en, =S,g, =05g,(s)

f L

.oy

e—qu

conversédo a esquerda no verde util: C, = P
mo ‘P20

. .q,,, com fluxo oposto q,, e n, =C,,.g,

S . ~
€cp, = By, Vt/vu com E| | = C—T; oco(tco):4,55 e Bo(tfo): 2,50u4,5s (exclusivo ou nao)
Eu

conversao a esquerda com movimento oposto bloqueado em via de faixa simples: n_ =1,

1_ 1_ m
€ = B, Vt/ Vb onde E, :w, m=S, (g, ~g;), S, =05v/s e n, =...

Pro
periodos de operacao na faixa lateral esquerda: no verde efetivo g=G —¢ (G de foco)!
1: opera q.com s, durante g, = G, -/ < g, (g; =0 em faixas exclusivas)
2: movimento direto oposto bloqueado g, =g —g; (0se G, <G,;)com E,,
3: operam ambos os movimentos g, =g—g. (g—g; se G, >G,)com E,

gf gu 1 gn 2 1
==+ fcg+—".f°cx,0onde f,,=————comE,,_ouE
g g g T 14p (e - L
onde f; é o fator de aproveitamento da faixa esquerda da aproximacgé&o !

(E,,. e E,,, incorporam os efeitos adicionais de bloqueio e mudanca de faixa)

L2m

~ . 1+
conversdes no final do verde: n., >n_, =n;,n; =1l+p, =>f > @

g

S
no fluxo oposto: assume-se N_O ~1800 v/ hv=0,5v/sv (para evitar calculo reciproco)
0

mas deve obter reparticao dos fluxos de equilibrio entre faixas no sentido analisado ...

nao discute claramente protegido/permitido ou permitido/protegido (antes ou depois),
critério proposto no HCM-2000: adotar X ., =100%, X, residual

antes
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Analise Geral da Reparti¢cao do Trafego entre Faixas no HCM-2010

- generalizacdo do método tradicional introduzido no HCM1985 ...

- equilibrio pelo critério de tempo de ocupagéo das faixas: com fila Q=t, =qh, ===y !

»n |

em cada faixa: ng—“ = g— =8 = —QiQ , global: ng_m = S_ %2 =,
mi 1 Zm? mi 1 i1

revisdo: incorporagéo do modelo de mudanga de faixas de Bonneson E_ =1+P,(E,

2
P, =1—(2 L _ j ,onde S, _ L com t, =3,7s e q, € o fluxo na faixa lateral

le lc

pr— | Approach 2 | faixas compartilhadas

Movement Variables Lane Group Variables Lane Group Variables - d]]'eto [ ] ﬁ diIClta:

o _.‘/ vi 5 N ﬁ vi 5 N NsD(N )
_ L e _ 7 o«
J Vit i VI vy sg Ny —< Y Vie Sy Ny
,,,,,,,,,,,,,, Varit b z < -
* - 4 direita e esquerda:
|:> Vth Sth E— Ve st N T vi 5 N
% Vit Var S5 Ny NIIE (Nt)

Var,it

’ Variables .
> Ve s Ne - demand flow rate - direto € a esquerda:
s = saturation flow rate
N = number of lanes N (N )
sE sl

q, : fluxo na faixa lateral (admitido como o fluxo médio das faixas compartilhadas)

- processo iterativo: Q,; de equilibrio Q, = ZQOi =Yy,.S, nas faixas compartilhadas
. inicialmente, pode-se assumir fluxos de conversées nas faixas exclusivas ...
. ao final de cada iterag&o, solug&o anterior Q,,; € atualizada com Q, =Yy,.S,

.. alocar os fluxos de conversdo para Q,; até Q, nas faixas exclusivas ...

.. alocar fluxos de conversao residuais nas faixas compartilhadas ...
.. identificar fluxos diretos em faixas compartilhadas e faixas exclusivas ...

Q-
Z Qm1

(direto: S, =1, S,;f,, =091 se ha faixas compartilhadas; senéo f, :1,0)

t? " tm
1

1+ Py fepm — 1)+ Py.lern —1)

.. atualizar fluxos de saturagdo por manobra S _; e por faixa S, =

(nas faixas compartilhadas, S, =f_.S,, onde f, =

= %S , Q, =¥,.S, (convergénciaem Q, ou Q)

. nas faixas compartilhadas, solugdo fornece P, (dado p,)e P, (dado p.) ...

.. verificar equilibrio: y4 =

12 Capitulo 8. Fluxo Descontinuo — Métodos Praticos de Analise
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Analise Geral para Constru¢ao do QAP/ADP Regular no HCM-2010

- QAP: “Poligono de Acumulago de Fila” regular (n,,t, em um ciclo, para Q < C)

(generalizagado do método tradicional introduzido no HCM1985 ...)
- operacgao dividida em estagios e sub-periodos (dissipagao de filas, bloqueio de filas, ...)
iteragdes: ponto com n, =0 (inicial: final do verde principal) ou reduzir Q até q = Q<cC
- sub-periodo i: n,,, =n, +(Qi —Cg )ti >0,r:cy =0;g:¢cg =S, (dissipacdo de filas w, =c, —q, )

se Q, <cg,t, :min{tdi,tsi :n—i} (t; —t, comn, =0), sendo t, =t, (duragdo de i)
si —q
) P 1-P
Q; ¢é ataxa de chegadas: Q, =-£.Q (verde), Q, = 1 £ Q (vermelho), qzmin{Q,cSi}
u —-u

(P, =R, .u:razao de chegadas no verde; R :razao de pelotdo; u: taxa de verde)

q, é ataxa de partidas (C, =q com fila continua; sem fila residual ¢ =Q , regular):
. para operagéao protegida: tempo morto inicial ~ 2s; ganho no amarelo ~ 2s ...

(se conv.esquerda ou direita: S=S, N.f, .f,.f.f .f, . F..f, . (F £, (Fy £0))

. para operagao permitida: tempo morto inicial e ganho no amarelo da Tabela 31-16
(se conv.esquerda em fx.compartilhada, deve-se obter g ,g, € g;.g,; g, =g, —&,;
em g, q;=S,;emg,, q,=S come =E, remg;, q,=S,come =E, ;

se conv.esquerda em fx.exclusiva, em g, q;, =S, =s_.f} £, £ Fo o Fo Fofe s

se conv.direita em fx.compartilhada: em g, q,, =S, com e, =E, ; caso adicional,
se conv.direita em fx.exclusiva:em g, q,, =S, =s .f, .f,.f.0 £ LT fp)

. para operagao protegida-permitida ou permitida-protegida, mais um sub-periodo
com operagao protegida é adicionado (fx.compartilhada ou fx.exclusiva ...)

. para fluxo direto(protegido): q; =S, :§b.N.fL.fVP.fi.fest.fbus.floc.fu.(fce.fpe).(fcd.fm).ftm
com f,_ =091 se ha faixas compartilhadas (interferéncias); sendo f,, =1,0
- ADP="Poligono de Chegadas e Partidas™ n,;,, =n,; +Q,.t; até n, =0; parada parcial: V, >V,

2
.ajuste para V=V_: 3§, :W(%+lj com V_ =8km/h (5mph), fila no HCM/2010
vV, a
V, 20,9.V,,V, =V, +0,47.VL V,, =256mi/h b=4ft/s a=35ft/s

VL : limite de velocidade "=4lkm/h  =44km/h/s’ =38km/h/s
deslocamento do ADP de + % para reduzir a fila n!? (melhor: —Q.3,, paradas parciais)
- previsdo da razao do espacgo ocupado pela fila armazenada (queue storage ratio):
. extens&o maxima (final) da fila (back of queue): n, =n,, +n,, +n,,, R, =n, . /L,
] Q . Qr.r—Sba.Pg/g_
regular; se §,, <S|l-P, Jg.— entdo n,, =Q,.r+Q_[t, —J,, It, = ;
J wssl g)gc W= Qs Qb -8, s(i-x,.P,)

Q. .r.(r - Sba)
sfr-x,{1-P, Jg)

Ny, =10y

T

se J,, > S.(l—Pg )g% entdo n,, :Qr.(r—ésba +ts),ts =
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TABELA 31-16. Ajustes do Tempo Morto Inicial e do Ganho no Amarelo- HCM/2010

Permitted
Phase Sequence Start-Up Permitted
(phase numbers Displayed Unblocked Permitted Lost Time Extension
shown in boxes) Green Time Gy (s)? b, (s)° Time &, (s)°
Lead: G = min[Dp + Dz — D = Yo = Re, ho
Lead [ 5 Te] Gu*with Gu* =Dz - ¥e —Rs — G ek =
1 2 ,
Gu=0p—-Y —Rs—Gp fa® 51
Lead- 1 )
sy o Gii = B —¥e ~Rig— Dy — G 0.0 &
Lead-
Perm : 5 Not Not
[6 ] 5 | No;permitied period applicable applicable
_2
[ ~® ] RS o0 b
Lag- . Not Not
lead [ 5 6| No permitted period applicable applicable
or
Lag- G = Do — Y3 — Ra —max[Ds, G f 0.0
pom [5] 6 | Se=feti-Ra-malls Gl -
G = min[Oe — Y2 — Ra, D — ¥ — Ra) L _
| 6 | -Gz ! )
Perm-
Lead (5T 6 | Gin = Da — Y2 — Rz —max[Ds, Gg] A e
Perm- Gur = MN[0z — Y2 —Re, Do — s — Ral
e — Y2 —Ra, U — Y6 — Ra,
g [ [5] e ha a
Perm- .
Perm [ § | Gu=D0p—Y—Rs—Cp A =
Lag- Gon = min[Dg —Y: — Re, O — ¥ — Re] 4 "
Lo [~ 5] & .
G = min[De — Y2 — Ra, D — ¥ — Ra] L ar
[6] 5 | -Gp i
Motes: < Gg is computed for each opposing lane and the value used corresponds to the lane requiring the longest

time ta clear. In general, if the opposing lanes serve through movements exclusively, then Gp = g, + £. If
an opposing lane is shared, then Gz = g, —ge + 4, where g, is the effective green time for permitted

operation (s), g.is the green extension time (s}, and 4 is the start-up lost time (s).

b1f D > (O — Y — Ra) then, A*= Dx —(Dn — ¥ — Ra) + £ — & otherwise, 4 * = 0.0. Regardless, the
result should not be less than 0.0 or more than 4.

‘"= Op —(Ox — Y6 — Rs), provided that the result is not less than 0.0 or more than &.

Perm = permitted.

Figura 31-15,29. QAP/ADP Basico para Grupos de Faixas em Estagio Protegido - HCM/2010

2
y g [ g
g Q. Qe a Qe
< g,
n
5 | |
T = .
i Or | 5-Og g
=] 1
o
1
D I .
= dJ/2 q -
— ~-
0 I 1 1 0 I 1
0 Time () 0 Time (s)

Figura 31-17,30. QAP/ADP p/Conversao a Esquerda Permitida FxExclusiva - HCM/2010

Mumber of Vehicles in Queue
2

1

sneakers —

Vehicles

Q

Time{s'} o
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Figura 31-18,31. QAP/ADP p/Co

b

Sp "

Engenharia de Trafego

nversao a Esquerda Permitida FxCompartilhada - HCM/2010

r 9p %

§ 9 g R o ]
& Q Al D=0 9 9= Gp Qe |
| =
‘n Sth - G —+p)
G 1 Qq 8 i
=3 1 1 o 1 _<Cx
o q 9 £ Qo =7~ ",
& S0 = = e S
5 o S N
g T 1
: = e s |
e i daf2 |

E apy Y% =" ’ Ts"‘ !

0 I I 1 1 0 I I 1 I 1

0 Time (= ] Time (s)

Figura 31-19,32. QAP/ADP p/ConvEsquerda Ante

s Protegida-Permitida Exclusiva - HCM/2010

Op r L]} b 9p e r b 9 s

2 Ou. JR - S O, N P - M
& G, Hee, 1
E 7 Qy
g @ ot
o ] A
E 2 1 ’,"‘ );J S
5 - ’ Ny
5 i SR
2 | e oq,--—--- AT
B sneakers | 2| ey T sneakers
z VO Q- LT A . el SRS

0 I | I I 1 0 1 I I 1

] Time (s) 1] Time (s)

Figura 31-20,33. QAP/ADP p/ConvEsquerda Depois Protegida-Permitida Exclusiva-HCM/2010

r 9y 9

3 9u= G g ge
5]
= Q2 1
2 5-4
2 Qp-----~
] 1 Qe ]—sneakers
= Gy g
o
] i
8 o
E St
z

o I T 1 I 1

0

Time (s)

Vehicles

r 9 O
9y = Gpe ds d
d,/2 1
q
<4
o ’/ %
1 Y
QL=Te it 3 Ny
" ! | | sneakers
e etk
0 I I I I ]
0 Time (s)

Figura 31-21,34. QAP/ADP p/ConvEsquerda Antes Protegida-Permitida Compartilhada-

HCM/2010
h 9p " r - 9 . 9p i ]
g o G - - N Ll 9= 9 g g
Eg 5
g 5
s = Ny
z
E
-
0 | 0 .

1] Time (s} 0 Time (s)
Figura 31-22,35. QAP/ADP p/ConvEsquerda Depois Protegida-Permitida Compartilhada-
HCM/2010
s S 9 - 9 - * o 9 i O

E u = 1.3 IS &
§ o 9y = Ops 95 e 9 9:=9 0 q
& do2
£ (]
g Lso-q 3 ¥
= . g 1 5
& X g"__ Fa+ry 5 S |
5 i z e N
2 1 A { 0
E Sap~ Og W2 G "“':‘If" ! = (1+P)
- e -~ " Sy |t |
0 I T T T 1 0 | I T I ]
0 Time (s) (1] Time (s)
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Controle Atuado (revisado) no HCM-2010 ...

- previsao dos tempos médios e analise de desempenho: processo iterativo baseado no

modelo de Bonneson para estimativa da intervalo maximo aceito (MAH) para detecgao
. e e 0,,.q;
em fluxos por faixa com distribuicdo de Cowan (Pr[Hi > h]: 1-6,,.¢ s ),xi = 1L‘—q‘)
-4

e parametros de Akgelik (6, =e %" | v=0,6;0,50,8 p/1;2;3+fxs, t=1,5s;0,5s p/1;2+fxs)

- estimativa da durag&o dos estagios: D, =/, +g_+g, +I, +I (suposicdo e=0 em I )
. a parametrizacao do controlador atuado deve permitir identificar o fluxo total
que ativa um dado estagio ou estende seu verde (eventualmente distintos),

tendo-se A*="%,,0, *= e I DA /A%,q* =Y q, para Pr{{H*>h*]
. valores iniciais calculados com um dos tempos parametrizados (g, L.y );
(semaforo isolado: minimo g, +e, +1, maximo g, +1; coordenado: g, =v,.t,)

. para cada estagio atuado (se fixo adotar g), dado o tempo de vermelho anterior:

.. tempo de dissipagéo da fila acumulada: g, = ;lrﬁ ou obtido do QAP (> g, +e,)
.. probabilidade de extensdo do verde: p, = Pr[H* < MAH]=1-9, *¢ ™" M=)
MAH = f[e,(PT)] (fungdo da forma de detecg&o e extensdo): MAH = ¢, +t,
L+,
V

a

.. tempo médio de extens&o do verde: g, =p_ . _h* com h*=1/q* (melhor h_*h_*)

0 Uy, ?V: extensdo do detector e do veiculo, V, : velocidade (autos)

onde numero de extensdes até o verde maximo: n__, = q*.(gm - (fo +g, ))2 0

mas n, :%l (ndmero médio, dado n_<n_, €/, +g +8.<8g,..)

.. probabilidade de ativagdo (se opcional): p, :1—(1—pv)(1—pp) com p, =1-¢ "
onde q, =q, paraveiculos e q, =p,.q, para pedestres (botoeira: p, =0,5)

.. duracgao do estagio requerido: D, = pv.(l—pp)Dv +pp.(l —pv)Dp +pv.pp.méX{Dv,Dp}
onde D, =/, +g,  +g, +I paraveiculose D, =g _, +1 ;. parapedestres

.. probabilidade de extensdo maxima (max-out ao invés de gap-out): p, =p,™ ?!

e = +e). 0 ko THHO/AF -~ (MAH +1/24)0, * g (M)

I?
h< % 1— eL % 'e—k*A(MAH—r*)

onde n,_

.. verificag&do dos tempos efetivos e de tempo de ciclo: t, = ZDk , 8 =Dy — 1,
. reiterar se os tempos ndo sdo compativeis com os anteriores (g.;,r,; )

16 Capitulo 8. Fluxo Descontinuo — Métodos Praticos de Analise



Engenharia de Trafego

- estrutura dos controladores atuados nos EUA é peculiar em diversos aspectos:
. atuacéo tradicional (com intervalo de corte=unidade de extensao) similar,
além da coordenagdo com semi-atuagao e atuagéao total (proposta no HCM ...)
. estrutura com anéis duais (dual ring), concatenados, ndo é usual no Brasil
(diversos anéis compartilham controle e rel6gio mas s&o “independentes” ...)

Major Street Phases Minor Street Phases Exemplo: Alternativas de Tratamento das Conversoes
Lead/Lead
= e e et et et e e e e e B e e e e e 1
: Lead/Lead Lead/Lead I A 1 cbzs ...... o Lead/Lag
Ring1 | 1 2 4 ®3 4 I | 2 — s b
1 1 5 et P 14 4 1 Lekd 19, g g/Lag
L- f ) — ‘\ i F— | 2P +— (se usados)
12 "y 3 I o+ l D5 «—> o | PE
2P —b s 16
Ring 2 @5 @6 e || 7 8 f - 5 . _}
s 4G ¥ o 1 il
- = = -/ p— \ s —
1 5 BT | : | Estiei . ~
5 gios gerados na temporizagdo/atuagio
: ¥ 818 8p I &1 - Y- »2
1 Barrier = Barrier =~ | ®5 6

E1 (@1/®5) | E2 (91/D6,02/®5) | E3 (@2/®6)

Wi

— | —p

4= Protected Movement
D T Permitted Movement P Time fe— -/ A
s

4= Pedestrian Movement /'

Exhibit 18-3 Dual-Ring Structure with [llustrative Movement Assignments

alguns parametros de atuacédo nido sao usuais (ou sao restritos) no Brasil:
. barreira (barrier): forga sincronizagao dos anéis (Br: anéis “independentes”)
. modo de inicio/final: dual (somente se ambos os anéis) ou simples (Br: simples)
. limite for¢cado (force-off), na coordenagao com atuacao (Br: O¢I estagio principal)
(na proposta do HCM, pode ser definido para todos os estagios coordenados)
. limite liberado (yield), na coordenagao com atuacgao (Br: O¢I estagio principal —gmmn)
(na proposta do HCM, pode ser definido para todos os estagios coordenados)
. modo de ponto forgado: flutuante (da entrada, ndo do ciclo) ou fixo (Br: fixo)
. op¢cdes de atuagao automatica (recall to min/max): independente da detecgéo
(utilizado para implementar semi-atuagao garantindo duragéo do estagio principal)
. opcoes de estagio de repouso (rest on): se ndo ha detec¢ao concorrente ...
estimativa dos tempos no controle atuado baseado em parametros equivalentes:
maximo intervalo permitido (MAH): traduz brecha de corte e requisito simultaneo
verde maximo equivalente: traduz verde maximo ou pontos for¢gado/liberado ...

Force-OfF fhases 1 6 S—=0r—

Begin Permissies Feriod
End of Coordiearfed Frases

— el —
. Forea-Of Pomses 387

Exhibit 31-9  Force-0ff Points, Yield Point, and Phase Splits Exhiblt 31-10 Example Equivalent Maximum Green for Fixed Force Mode

ha parametros do padrdao NEMA, que o método do HCM2010 n&o incorpora:
. verde inicial variavel: conta detec¢des no vermelho e calcula verde inicial até giimax
. controle “volume-densidade”: reduz unidade de extensao de U a Uy, apOS Zmin
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Tabela 18-9a. Dados Requeridos — Modo Pedestre - Interse¢oes Semaforizadas — HCM/2010

Simbolo Referéncia Definigao

Trafego

QW) Movimento Demanda de trafego, por movimento, em v/h
Aproximacgao Fluxo de Conversdes a Direita no Vermelho, em v/h
G.Movimento Fluxo de Conversdes a Esquerda Permitidas, em v/h

V85 Aproximagao Velocidade do Percentil 85% no meio do segmento, km/h ( mph)

Qped (Vped) Movimento Fluxo de pedestres, em ped/h

Geometria

L (W) Aproximagéo Largura Total da calgada, em metros

N Via Numero de faixas

Ni Via Numero de ilhas na Conversao a Direita

L¢ Via Largura da faixa de travessia, em metros

L Via Extensao da faixa de travessia, em metros

r(R) Aproximagéo Raio de curva, em metros

Semaforo

Zedx (Gedx) Fase Semaforica Tempo de verde para pedestres, seg (Walk)

Leise (F) Fase Semaforica Tempo de limpeza (piscante) para pedestres, seg (Flashing Don’t Walk)
Fase Semaforica Opgdes de atuagao (rest in walk)

t. (C) Intersecao Tempo de ciclo da operagdo do semaforo, em seg. se tempo fixo ou coordenado-atuado

L (Y) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em amarelo, em seg.

I, (R) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em vermelho de seguranga, em seg.
Fase Semaforica Duragéo da Fase Semaférica (Estagio Semaférico) servindo os pedestres, em seg.
Fase Semaforica Existéncia de grupo focal para pedestres

Outros

Te (T) Intersegdo Duragéo do periodo de analise, em h

Tabela 18-9b. Dados Requeridos — Modo Bicicleta - Intersecoes Semaforizadas — HCM/2010

Simbolo Referéncia Definigao
Trafego
QW) Aproximacgao Demanda de trafego, por movimento, em v/h
Qvic (Vbike Aproximacao Fluxo de bicicletas, em bic/h
Aproximacao Proporg¢éo ocupada de estacionamento na via
Geometria
L (W) Aproximacao Largura da via, em metros
N Aproximagao Numero de faixas
Lo (Wo) Aproximacgao Largura da faixa direta externa (a direita), em metros
Lb (Wb) Aproximacao Largura da ciclo-faixa, em metros
La (Ws) Aproximacgao Largura do acostamento pavimentado externo (a direita), em metros
Semaforo
t. (C) Intersecéo Tempo de ciclo da operagéo do semaforo, em seg. se tempo fixo ou coordenado-atuado
L (Y) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em amarelo, em seg.
I, (R) Fase Semaforica Tempo de entreverdes em vermelho de seguranga, em seg.
Fase Semaforica Duragéo da Fase Semaférica (Estagio Semaférico) servindo os ciclistas, em seg.
Outros
Tp (T) Interse¢éo Duragéo do periodo de anadlise, em h
18

Capitulo 8. Fluxo Descontinuo — Métodos Praticos de Analise
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Procedimento para QoS de Pedestres em Travessia Semaforizada:

TABELA 18-5. Nivel de Servigo para Modo Pedestre e Bicicleta em Interse¢des Semaforizada-
HCM/2010

Nivel de Servigo Nota de Nivel de Servico
A <2,0
>2,0,£2,75
>2,75,£3,5
>3,5,<4,25
>4,25,<5,0
>5,0

mmOOw

Nota de Nivel de Servigo (LS Score) para pedestres: 1, =0,5997 + A+ A, +A, + A,

Ay = 0,682.NC0’514, onde N_ é numero de faixas atravessadas

QDverm + QEperm QH,

A, = 0,00569. — - 0,1946 |,
4N

C

= Nch.[0,0027.

onde Qp,.p, + Qg € @ SOMa dos fluxos de converséo na travessia

(conversbes a direita no vermelho e conversdes a esquerda permitidas)
N. ., € o numero de ilhas de canalizacdo na conversao a direita

Q,.u € o fluxo total de veiculos que cruzam a travessia da via
V, . .
QH—Mﬂ onde V,,,, € a velocidade (em km/h) na via
4N, 1, ’
correspondente ao do percentil 85 (85% dos veiculos)
A, = 0,0401.€n[dped], onde d , € o atraso médio por pedestre na travessia

2
_ t -
d,g =pgd, = % onde g, € o verde efetivo para pedestres

C

IeD

A, =0,00013.

- com foco de pedestre de tempo fixo ou com botoeira: g ., = g,., +4seg

- sem foco de pedestre de tempo fixo ou com botoeira: g ., =g, 0u g,

t, - — |t -
fluxo de pedestres uniforme: p, = — tg'“’de d, = ( - 2g"6de),di =pgd,-t, = qp.(tc —gpede)

C

(também deve ser analisado 0 espago na area de espera das esquinas)

L N
to+—24027.—2 W>W,

Vped W/ Wb

Lped
t,+ 2L 1 027N [, W< W,
A%

ped

- tempo de dissipacéao da fila na travessia t =

largura basica da faixa: W, =10ft = 3,0m; tempo de inicio: t, = 3,2seg
(incorpora o efeito de formacgéao de pelotao de pedestres na travessia)
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Procedimento para Pedestres em Areas de Espera e Circulagio:

- deveria considerar espaco disponivel (m2/ped) e grau de mobilidade permitido;
- critério proposto considera qualitativamente o espaco disponivel por pedestre;

TABELA 18-24. Nivel de Servigo para Pedestres em Areas de Circulagao- HCM/2010

Espaco por Pedestre Descricdo Qualitativa do Espaco para Pedestres
> 60 ft2/ped (1,2m2/ped) Habilidade de mover-se no caminho desejado, sem necessidade de alterar
movimento
> 40-60 ft2/ped (0,9-1,2 m2/ped) Necessidade ocasional de ajustar caminho para evitar conflito
> 24-40 ft2/ped (0,6-0,9 m2/ped) Necessidade frequente de ajustar caminho para evitar conflito
> 15-24 ft2/ped (0,3-0,6 m2/ped) Restricdo a velocidade e a habilidade de ultrapassar pedestres mais lentos
> 8-15 ft2/ped (0,2-0,3 m2/ped) Restricéo a velocidade; habilidade muito limitada de ultrapassar pedestres
mais lentos
< 8 ft2/ped (0,2 m2/ped) Velocidade severamente limitada; contato frequente com outros usuarios

- estimativa do espaco por pedestre com base no conceito espago-tempo (Fruin):
avalia probabilidade de estar na area=%do espago-tempo ocupando a area!

- com semaforo, circulagdo na area de espera:
. total disponivel: TS = tC(Wa W, —0,215x7 lr = min {R, W, , W, }, no ciclo semaforico

. tempo demandado na espera: pedestres saindo q,, por travessia (i=1,2,...)

tc _g;ede d _ tc _g;ede

Tep = Tel +Te29 qi = di'dpi’di = pdi‘qpoi‘tcipdi = t—’ pi — 2
. , . ~ . L. ft* m?
. disponivel p/circulagdo: TS, =TS-a .T, ,no ciclo semaforico, a, =5— = 0,5—
p p
, TS,
. espaco por pedestre circulante: M, = ————— (ver na Tabela 18-24)

qpc,tot 'tc 'tpc

4, - SOMa dos fluxos de pedestres circulando; t . =4s: tempo circulando

- com semaforo, circulagao na travessia da via:
. total disponivel: TS=L . W, .t ,por ciclosemaforico

comTS, =t N, W,
\ (t, =wg,t, =40fts=12ms,comw_, =2,4met  =5seg, N, : conversdes/ciclo)

ped
. disponivel efetivo para pedestre: TS_, = TS-TS

tvo

. tempo demandado: T,, = (qqo +4, )tc.tps, pedestres saindo q,, e chegando g,

T
. espaco por pedestre atravessando: M, = S (ver na Tabela 18-24)
dp

- sem semaforos, ambos os aspectos sao ignorados.
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Procedimento para QoS de Ciclistas em Aproximagoes de Semaforos:

TABELA 18-5. Nivel de Servigo para Modo Pedestre e Bicicleta em Interse¢cdes Semaforizada-
HCM/2010

Nivel de Servigo Nota de Nivel de Servico
A <2,0
>2,0,2,75
>2,75,£3,5
>3,5,24,25
>4,25<5,0
>5,0

mMmOO W

Nota de Nivel de Servigo (LS Score) para ciclistas: I;, =4,1324+ A, + A,
Ay, =0,0153.W_ —0,2144.W, onde,

W, =W, + W, +1,. W, * éalargura externa disponivel
(da faixa externa, da ciclo-faixa adjacente e do acostamento pavimentado)
sendo L,.=1 se ndo ha estacionamento adjacente (0 caso contrario)
W *=W_ -3 . €alargura ajustada do acostamento
com 3, =1,5m se ha guia adjacente (0 caso contrario)
W,, € a largura total do cruzamento (de meio-fio a meio-fio)
Q +Qp+Q;

t

Q,, é o fluxo de veiculos na conversédo a direita
Q.. é o fluxo de veiculos na converséo a esquerda
Q, € o fluxo de veiculos adiante (fluxo direto)

A, =0,0066. , onde

N, é o numero de faixas exclusivas para fluxo adiante (diretas)

Recomenda analisar a operagdo com os modelos simplificados ...
“faixas” com 4ft(1,2m) a 6ft(1,8m) por sentido, fluxo de saturacado de 2000bic/h/fx
com trafego de bicicletas segregado (ndo ha recomendagao se compartilhado)

C, = gtbef S,, 2. = 8. (veicular correspondente)

C

(1 _gbef/tc)2 y, = min{l'&} Bher
b b S M

t
d, ==
2 -y, b )t

C

(atraso regular com y, :%,qb = min{Qb;Cb})

b
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Comentarios sobre o Procedimento do U.S.HCM/2010

=> procedimentos generalizados do HCM/2010 s3o mais complexos (iterativos);
=> implementacdo computacional requerida para alguns passos do procedimento geral,

= mantém tradigdo (positiva) de analise por grupo de movimentos (desde o HCM/85);
com maior integragcao na analise da escolha entre faixas e bloqueios nas conversoes;

=> HCM/2010 nao considera explicitamente o efeito de faixas de comprimento reduzido;
e interferéncias de bloqueios tem de ser consideradas externamente;

=> HCM/2010 usa estimativas de atraso e fila com termo adicional pela presenca de fila inicial
(procedimento baseado na analise de periodos sucessivos é mencionado como opgao),
apresentados de forma obscura e discutivel;

=> HCM/2010 passou a preferir procedimentos mais gerais para estimar fila e atraso regular,
com QAP="Poligono de Acumulagao de Filas”/ADP="Poligono de Chegadas e Partidas”
(usando modelo de fila vertical) mas integragdo com efeito da fila inicial é discutivel,

=> HCM/2010 abandonou a recomendac&o de métodos para estimar a fila média e passou a
recomendar apenas métodos para estimar a extensdo maxima de fila (back of queue)
incluindo a estima de filas maximas para percentis de 85%, 90% e 95%;

=> HCM/2010 adota critério discutivel para o termo de sobre-fila na extensdo maxima da fila
(adota o valor médio mas a fila é crescente quando Q>C e depois até decrescente ...);

= HCM/2010 recomenda avaliar efeito de pelotdes por simulacdo (mais trabalhoso)
= HCM/2010 usa critério direto de nivel de servico do HCM/97-2000;

=> procedimentos revisados para controle atuado e mudancas de faixa importantes;
=> procedimentos de avaliagdo da qualidade de servico para pedestres e bicicletas;

=> também os procedimentos tradicionais para nivel de servico em calgadas e esquinas ...

VER EXERCICIO FLUXO DE SATURAGAO-HCM/2010
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