Resumo

Actualmente as pessoas sentem cada vez maior necessidade de se deslocarem. Em geral, associa-
se ao conceito de mobilidade das pessoas, o0 da qualidade de vida, pois que um nimero crescente de

viagens efectuadas equivale ao acesso e escolha de um maior nimero de bens e servicos.

Do ponto de vista do utente uma viagem pode ser caracterizada pelo tempo que demora a fazer, pelo
respectivo custo de operacédo e, também, pelo grau de incomodidade e risco de acidente que envolve,
correspondendo estes factores no seu conjunto, ao que se designa por utilidade negativa associada a

viagem.

A decisdo de fazer uma viagem depende pois da utilidade positiva referente a ter sido satisfeito certo

objectivo, ultrapassar, em valor absoluto, a respectiva utilidade negativa.

Deste modo devem ser promovidas accdes no sentido de reduzir a utilidade negativa, ja que a

utilidade positiva é constante para um determinado objectivo.

Os cruzamentos sdo pontos criticos da rede viaria contribuindo decisivamente para o valor da

utilidade negativa.

Por um lado ha um maior perigo potencial de acidente, porque o nimero de manobras que os
veiculos podem executar é elevado, acrescido pelo facto de, em geral, serem também numerosos os
movimentos de pedes. Os condutores tém, assim, de dispersar a sua atencao por varios motivos de

interesse.
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Por outro lado a capacidade do cruzamento € muitas vezes insuficiente, pois que a sua area
disponivel, que os veiculos reclamam simultdneamente para realizarem as manobras, é inferior a que
eles necessitam. Este desiquilibrio entre a oferta e a procura é responsavel pelo aparecimento do

congestionamento e de todas as suas consequéncias (atrasos, custos, polui¢éo, etc.).
Todos estes factos justificam um estudo pormenorizado dos cruzamentos.

A instalacdo da sinalizacdo luminosa € um dos processos mais simples para a gestao do trafego num

cruzamento, permitindo o seu atravessamento pelas correntes de trafego durante tempos distintos.

Existem diferentes tipos de sinais luminosos, sendo apenas estudado, neste trabalho, os de comando
de tempo fixo, em que as indica¢Bes do dispositivo luminoso séo transmitidas em intervalos de tempo

previamente fixados.

Considera-se que as condicfes de circulacdo sdo em regime estavel, isto é, os volumes de trafego

ndo chegam a atingir a capacidade.

Para obter a regulacéo dos sinais luminosos € necessario conhecer o comportamento do trafego no
cruzamento. Este estudo, que é feito no Capitulo 2, compreende ndo s6 o processo das chegadas

dos veiculos, como também o processo das partidas.



Em relagéo as chegadas e dado o seu caracter aleatorio, especial atencéo foi dedicada ao ajuste de

uma lei tedrica de distribuicao de probabilidades a uma distribuicdo observada.
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Uma vez que em alguns casos ndo € possivel medir localmente o débito de saturagdo
correspondente a intensidade maxima das partidas, € indispensavel dispor de um método de
previsdo, tdo realista quanto possivel, de forma a obter valores para o débito de saturacdo dos

diferentes tipos de movimentos.

As caracteristicas do sinal luminoso sdo analisadas no Capitulo 3, principalmente no que diz respeito
ao periodo de transicéo entre fases, constituido pelo sinal de amarelo fixo seguido pelo tempo de
tudo-vermelho, e pela relacdo entre o tempo de verde real transmitido pelo sinal e o que

efectivamente é aproveitado pelos veiculos para avangarem.

A determinacdo dos parametros de funcionamento que caracterizam a eficacia da utilizacdo dos
sinais luminosos em cruzamentos é apresentada no Capitulo 4. Estes parametros serdo utilizados,
quer na definicdo do critério de optimizacdo, quer no estabelecimento das restricGes relativas a

regulacdo dos sinais luminosos.

Nestes casos € frequente o recurso a simulacdo em computar digital para uma andlise mais
pormenorizada do comportamento do sistema. Neste sentido foi elaborado um programa de
simulacdo referente a uma entrada comandada por sinais luminosos, cuja descricdo € feita no

Capitulo 5.

Para calcular a regulacdo optima dos sinais luminosos, tém sido propostos varios métodos.
Distinguem-se ndo s6, por considerarem diferentes funcdes objectivo e equacdes de restricdo, mas
também por adoptarem metodologias distintas. Uma andlise de alguns destes métodos, bem como a

apresentacao de uma formulacgéo diferente consta do Capitulo 6.

O problema da coordenacao de sinais luminosos, é estudado no Capitulo 7, onde se comparam para

itinerarios de sentido duplo diferentes programas de calculo.

Finalmente, o Ultimo Capitulo diz respeito as conclusdes e perspectivas de desenvolvimento do

presente trabalho, de que se considera ter terminado apenas uma das fases.

Houve alguma dificuldade na adopcdo da terminologia mais correcta, uma vez que nao ha
correspondéncia em portugués e particularmente que conste do Vocabulario de Estradas e
Aerédromos, para a grande maiorias das designagfes técnicas relativas a este assunto, usadas na
literatura especializada estrangeira. Deste modo procurou-se adoptar as designacbes que mais
facilmente traduzissem o significado fisico do respectivo conceito.

O principal objectivo deste trabalho consiste em passar a dispor-se de um conjunto de metodologias
necessarias ao cdlculo da regulacdo de sinais luminosos. A respectiva aplicacdo a casos reais

constituiria a etapa seguinte.



