Engenharia de Trafego

EXERCICIO: ESTIMATIVA DE FLUXO DE SATURACAO
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1) Verificar estimativa de fluxo de saturagdo.
2) Como considerar valores medidos em B?
3) Verifica o efeito de autorizar conversées de A em E2.
Admitir: - largura de 5m em todas as aproximacoes;
- estacionamento permitido, exceto a 20m da retencdo em C;
- raios de giro de 10m a direita e 15m a esquerda,;
- fluxos de pedestres reduzidos nos periodos considerados;
- aproximagdes em nivel, exceto C (aclive de 2%).
Composigao de trafego:  A,B: 82%autos, 12%pesados, 4%motos, 2%bics;

C: 94%autos, 2%pesados, 2%motos, 2%bics.
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SOLUCAO DO EXERCICIO:

1) Em principio, sera utilizado o método de Webster&Cobbe/66 (recomendado pelo
DENATRAN/1979 e admitido pela Res.483/2014 do CONTRAN):

S=S,f f f f f,f

i *“est*"loc T vpredtTce

A tabela a seguir resume os valores obtidos:

Fator\Aproximacdo A B C

S, 2587,50 2587,50 2587,50

f 1,00 1,00 0,94

fes 0,66 0,66 0,80

fioc 1,00 0,90 0,95
S=8,f £,f,. 1718,1 1546,3 1856,6

fo 0,93 0,93 1,01

f 1,00 1,00 0,93

£ 1,00 0,94 0,89
S =81, ff 1595,0 1344,7 1557,6

O fluxo basico de saturagao §b = 2587,5veq/h € obtido interpolando na tabela fornecida
por Webster&Cobbe/66, para L=5m em todas as aproximagdes (A,B,C).

100-3.2

100
demais aproximacdes o fator € 1 (em nivel).

O fator de declividade é f, = = 0,94 apenas para C (aclive de 2%). Para as

O estacionamento € proibido apenas a 20m da retengdo em C (que opera em E2 com
g, =g+ -0 =15+3-2=16seg, admitindo ¢ =1, -1seg = 2seg ), portanto:

20-7.6 _ 0,98m = f_ = S_TO’% =0,80

p = 1,68-0,90.

(admitindo que o veiculo estacionado € normalmente um automével comum).

Nas demais aproximagdes, o estacionamento é permitido (z=0) e pode-se adotar
p =1,68m, portanto:
_5-168

est

= 0,66

(admitiu-se que o veiculo estacionado é um automovel comum e que as faixas de
estacionamento ndo sdo demarcadas).

O fator de localizacdo, definido em funcao das interferéncias nas aproximacgoes, deve
considerar os seguintes aspectos principais:
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- em A: além das manobras de estacionamento e da presenca de poucos pedestres,
ha a influéncia das conversdes a direita com raio reduzido (10m), mas o alinhamento
retilineo da aproximacéao é favoravel (adotar fator entre 0,95 e 1,05);

- em B: além das manobras de estacionamento e da presenca de poucos pedestres,
ha a influéncia mais importante das conversdes a esquerda permitidas (apesar do raio
de giro melhor), mas o alinhamento retilineo é favoravel (adotar fator de 0,90 a 0,95);

- em C, além da presenca de poucos pedestres, todas as manobras sao de conversao
tem raio restrito (10m a direita e 15m a esquerda) mas as manobras de
estacionamentos sdo mais afastadas (adotar um fator entre 0,90 e 1,00).

Com a composicao de trafego fornecida e os fatores equivalentes fornecidos em
Webster&Cobbe/66, os fatores de composicéo por tipo de veiculo sao:
- em A,B (admitindo que os pesados sao 6nibus e caminhdes médios):
100

f = =
100 +12.(2 - 1) +4.(0,33— 1) +2.(0,20 — 1)

- em C (admitindo que os pesados sao caminhdes médios apenas):
100

f = =
100+ 2.(1,75-1)+2.(0,33 = 1)+ 2.(0,20 — 1)
(para 6nibus e caminhdes médios, adotou-se o fator equivalente médio).

2

5

Em C ambas as conversdes ocorrem sem fluxo oposto (em Webster&Cobbe/66

e, =125 se %p,>10%), tendo-se p, = _ 100 _ 40% >10%, portanto
100 +150
= 100 =093, e Pee = 10 _ 60% >10%,, portanto
100 +(40-10).(1,25-1) 100 +150

o 100
“ 100+ (60-10).(1,25-1)

=0,89, ignorando a influéncia dos pedestres.

Em A, as conversbes a direita ocorrem sem fluxo oposto (em Webster&Cobbe/66
e, =1,25 se %p,, >10%), ignorando a influéncia dos pedestres, e podem também ser

50

ignoradas porque p,, = 500450
+

=9% <10%, portanto f; =1,00.

Em B ha conversbes permitidas com fluxo oposto (em Webster&Cobbe/66 e, =1,75) ,
tendo-se p_, = _60 9%, portanto f = 100 =0,94, mas deve-se
600 + 60 100+9.(1,75-1)

verificar a capacidade para atender as conversdes a esquerda permitidas (ver adiante).
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A analise da capacidade para as conversdes em B de °
Webster&Cobbe/66 é: AN
~emEl: g, =g+ —(=36+4-3=37seg = 1, = 6037 = 23seg A
- no fluxo oposto (A): g, = % I = 550 23 =12seg i e \
S, — 4, 1600 —550 \
- no fluxo analisado (B): g, =37 —-12 =25seg com S, = 660v/h (grafico E w
com ¢, =550v/h, na curva para fluxo oposto em 1 faixa). \ ogreos
T 400 ““ N //
Verificagdo da capacidade para conversdes a esquerda permitidas: ' \)\(
g, n, 25 3600 a7 s ‘\
-Cp =228 +—1==—=.660+1.—=275+60=335v/h>60v/h (ok). | == AR Y
Co Tt 60 60 (0k) R \ D—

C c 800 000 800 2000
Fluxo Oposto (v/h)

A interagdo entre as conversdes permitidas e as demais manobras é ignorada por
Webster&Cobbe/66 (e deveria revisar o fator equivalente das conversdes permitidas).

2) Os valores obtidos sao proximos dos adotados mas variam significativamente em
funcao do valor admitido para o fator de localizagao.

Sempre que uma estimativa de fluxo de saturagao for critica (isto €, em semaforos
saturados), uma maior precisao pode ser obtida com medigdes em campo.

Mesmo quando as condi¢des adotadas forem diferentes das existentes no local, as
medi¢cdes de campo podem ser utilizadas para calibrar o fator de localizagdo (de forma
aproximada, o mesmo pode ser feito com base em dados de locais similares).

No caso da aproximagéao B, um fator de localizagdo de 0,90 levou a uma estimativa de
cerca de 1345v/h para o fluxo de saturacdo. Se o valor adotado de 1500v/h foi medido
em campo, o fator de localizagao calibrado é 1500/1345*0,90=1,00 (admitindo que os
demais fatores utilizados na estimativa sdo adequados).

Novas analises para o semaforo deveriam, entao, utilizar os fatores de localizagao
calibrados (cuidando naturalmente de ponderar o efeito de mudangas que afetem o
fator de localizagdo e devem alterar o fator calibrado).
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3) A interagcdo em A decorrente de permitir a converséo a direita em E2 nao pe
considerada em Webster&Cobbe/66. Portanto, deve-se adotar um método tedrico
para suplementar o método originalmente proposto (o que é bastante comum).

Agora, A opera (de forma distinta, naturalmente) em E1 e E2 e pode-se adotar
diferentes métodos de analise (fluxos de saturagao distintos em E1 e E2, um fluxo de
saturacdo médio no ciclo ou um fluxo de saturacao referido a E1, onde a maior parte
da demanda € atendida). Em todos os casos, os fluxos de saturacdo dependerdo do
dimensionamento, que determinam novo S, (variavel com os tempos semaforicos).

Os métodos tedricos usuais avaliam o total de conversdes feitas antes de um bloqueio

por férmulas probabilisticas como n, = %.(l—p‘“), onde p é a proporcéo dos veiculos

autorizados e m € o maximo numero de veiculos escoado no periodo.

Em E2, as conversoes a direita serdo bloqueadas pelo primeiro veiculo direto:
- admitindo S., =1500v/h para as conversdes a direita;

-em E2, _ 1500 16=6,67=7v (maximo);
3600

- Pep = 555—00 =0,0909(9,1%) séo conversdes a direita;

~ _ _p wy 0,091 N -
- entdo 7, _E.(l—p )_m.(l—o,om )=0,1v (média).

Esta é a informagédo provida pelo método tedrico. Se a analise decidir revisar a
estimativa do fluxo de saturacao referido a E1 adicionando esta contribui¢cao tem-se

- acréscimo consideradoem E1 S, =S, + CD =1600+0,1. %—1609 7v/h;

ef

(fluxo de saturagao no grupo de faixas de A; pode ser analisado por grupo de trafego)

O valor é razoavelmente préoximo do assumido (S, =1600v/h). Se necessario, o

dimensionamento teria de ser reiterado até convergir. O fluxo de saturagédo obtido &
um valor correspondente a atribuir todo fluxo escoado a E1 (mantendo a forma de
dimensionamento) e, convergindo, reproduz o total de veiculos escoados por ciclo.

Embora a contribuicdo seja desprezivel, a conversdo pode ser autorizada caso nao
haja prejuizo relevante para a segurancga viaria (e.g. para as travessias de pedestres).
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