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1-Arquitectura do sistema-Equipamento !
1.1-Generalidades

O sistema a adoptar para a centralizagio do transito na cidade do
Porto foi escolhido , com base em alguns critérios como sejam a sud
operacionalidade , a fiabilidade , generalidade e compatibilidade |,
implementagdo , adaptabilidade e exploragéo. Assim , fo1 aceite o programa
Gertrude , o que se passa a analisar , nomeadamente , a sua Arquitectura e
em especial os seus equipamentos mais representativos .

A Arquitectura do sistema " Gertrude-tempo real " é composto por
um computador central a correr Unix , multitarefas e multiutilizadores hgado
por um lado aos diversos P.C. de zona e aos diversos perifericos e smopticos
que constituem a sala de controlo central e , por outro lado aos controladores
dos cruzamentos , com controlo semaforo a semaforo , por transmissdo s€rie
na banda base dos 9600 bands.

No sistema " Gertrude-tempo real "o que se procura ¢ adaptar o ciclo a
procura , pois o sistema adapta-se em permanencia , as flutuagdes dianas de
transito por mudanga de tempos de ciclo , ditadas pelas informagdes dos
diferentes detectores estratégicos que indicam constantemente as variagdes de
capacidade (oferta) e as evolugdes dos débitos (procura).

"Software do construtor"

A Gertude-Saem , enquanto sociedade de desenvolvimento
reconhecida pela Hewlett-Packard , dispde dum contrato de manutengédo e
actualizagdo em fungdo da evolugdo do construtor.

"Software especifico"

Na sua base standard a programagio do sistema " Gertrude-tempo real
" oferece:

-Uma prioridade absoluta aos veiculos de urgéncia desde que
equipados. \

-A possibilidade de incorporar processos de prioridade para os
transportes colectivos , possibilidade esta que se enquadra numa filosofia de




ajuda aos tranportes colectivos , e de possibilitar uma regulacio eficaz dos
horérios dos transportes colectivos.

-Uma regulagio da circulagio geral em tempo real com adapthgio
permanente dos ciclos e duragio de tempo de verde de cada semaforo e
accio de antiblocagem em tempo real , em funglo das realidades do
momento ¢ a capacidade da oferta.

_Um controlo e um meio eficaz de reduzir a poluigio atmosférica ,
ruido e ainda o consumo de carburante , dado serem os engarrafamentos um
dos responsaveis por esta situagdo , que se nos afigura cadtica .

_Uma politica de diminuigéo de acidentes em particular a noite.

Assim este sistema ¢ um sistema vivo , flexivel e aberto que em
qualquer momento se pode adaptar a uma cidade em permanente mutagio
como € a cidade do Porto.

A eficaz operacionalidade de um sistema como este depende também
da rapidez e eficiencia com que se detectam e se combatem eventuais
anomalias que aparecam quer ao nivel de equipamentos , sejam do ponto de
vista do trinsito. Assim é pressuposto haver em periodos diarios
significativos, pessoal a operar na sala de controlo. O sistema estd entdo
preparado para oferecer uma ampla ajuda através de monitores. Estas
informag3es aparecerdio sob vArios aspectos ¢ , em varios equipamentos com
um pouco mais de detalhe. Como ja referimos ha dois grandes blocos de
informagdes , nomeadamente as informagles de trinsito e as de
equipamento , estas wltimas de grande relevo para uma longa durabilidade do
equipamento ¢ ainda, para uma boa manutengdo do sistema .

Caractenizagdo das informagdes:
Informagdes de transito:
O computador central recolhe e faz visualizar no painel de circulagio:

-Informagdo luminosa sobre o estado do transito (relagSes débitos-
capacidades)

-Informagdo numérica dos débitos

-Informagédo numérica do ciclo em curso

-Informagdo numérica do tempo residual do ciclo em curso

_Informagdio numérica da causa que implicou a escolha do ciclo em
curso



No que diz respetto ao painel de exploragio:

Informagdo sobre o funcionamento da microregulagio

Informagéio numérica do ciclo em curso

Informagdo luminosa da zona com ciclo maximo

Informagéio luminosa sobre a origem do ciclo em curso
Informagdo luminosa sobre a execugdo do programa de bombeiros
Informagdo numérica sobre o total de saturagdes

Além destes 2 paineis , a propria impressora apresentard tambem ,
mensagens correspondentes a circulagio. No que diz respeito a estagdo de
trabalho grafico ela apresentara , a pedido do operador , uma monitorizagéo
do cruzamento em todos os seus aspectos.

Informagdes sobre a manutengdo
O computador central recolhe e faz visualizar no painel de circulagio:

Informagio luminosa sobre o estado de funcionamento dos
cruzamentos ligados ao sistema
Informagéo sobre o estado dos semaforos a verde nos eixos principais

No que diz respeito ao painel de exploragio :

Informagfio luminosa de transmissdo interrompida

Informagéo numeérica sobre o numero de avarias de controladores
Informag¢do numérica sobre o numero de anomalias na detecgio
Informagdo luminosa sobre teste de detectores em curso

Posto 1sto , € dado ao operador todo o tipo de informagSes sobre o
estado de funcionamento do equipamento do sistema , compete agora , ao
operador , accionar os meios técnicos para a sua solug#o.




1.2-Os equipamentos e a sua fiabilidade

i ) !
Os equipamentos que suportam a arquitectura "hardware” decorrentes
do sistema caracterizam-se fundamentalmente por:

1.2.1) Ao nivel informatico e de monitorizacéo

-Elevada fiabilidade e robustez

-Manuten¢do simples

-Facilidade de exploragdo

-Versdes de base standartizada , disponiveis em Portugal
-Assisténcia garantida em Portugal

-Compatibilidade de todas as maquinas propostas

1.2.2) Ao nivel de visualizaciio
Painel sindptico de circulagio 3*2 m"

Este painel permite monitorizar diversas informag¢des de trémsito
indispensaveis a uma boa operagio do sistema.

Painel Sin6ptico de exploragio 2*2 m®

Este painel é indispensavel para visualizar o estado de funcionamento
dos equipamentos ligados ao sistema , bem como informages
complementares de transito.

1.2.3) Ao nivel da vigildncia da rua

Trata-se de um sistema paralelo de vigilancia e seguranga que assenta
na utilizagdo de cAmaras de video localizadas em pontos estratégicos da zona
e monitores profissionais a cores.

Serdo dotadas de lente zoom e dispordo da possibilidade de movimento
vertical e de rotag8o horizontal.

1.2.4) Ao nivel dos controladores

O sistema proposto utilizara em cada cruzamento controladores Castor
Europa, 1guais ao ja existentes na cidade do Porto , o que traz vantagens




nomeadamente no aspecto de compatibilidade , o que pesou como ja vimos
na escolha inicial do sistema a utilizar na baixa Portuense dado serem muyitos
os sistema disponiveis , cada um com os seus pos e contras.

1.2.5) Ao nivel dos detectores

O sistema proposto assenta , fundamentalmente , na recolha de
informagdio em tempo real do tramsito. Nessa recolha , utilizar-se-do
detectores de Peek Sarasota , iguais aos existentes na cidade do Porto e
mesmo na zona a tratar , os quais serdo reutilizados.

O tipo de detectores serd o adequado as espiras adaptativas , de cauda ou fila
de espera, contadoras e , eventualmente destinados a transportes colectivos e
de urgéncia.

1.2.6) Ao nivel dos semaforos

O sistema proposto utiliza os semaforos normalizados da Eyssa-Tesis
iguals aos ja existentes na cidade do Porto.

1.2.7) Ao nivel da transmissao de informacao

Este sistema utiliza a transmiss#o de sinais bidireccionais em se¢rie.
1.2.8) Ao nivel dos cabos de cruzamento e espiras

O sistema utilizara a partir dos controladores para os semaforos ¢

espiras cabo do tipo VAV de acordo com as normas portuguesas ¢ igual ao
instalado na cidade do Porto.

1.2.9) Ao nivel das canalizaces-obra civil

Serdo executadas da mesma forma que a Camara Municipal tem vindo
a realizar até aqui.

Passaremos agora , ¢ entrando um pouco mais no pormenor , fazer
uma descrgdo ainda que ndo exaustiva dos equipamentos do sistema.




CARACTERIZACAO
a) Computadores

Marca - HEWLETT-Packard (H.P)

Serie- HP 9.000

Modelo-8.175

Capacidade-16 Mb de memoria

16 portas serie com 10 saidas para controlador e 6 saidas para
periféricos.

1 disco de 300 Mb

1 Dat (streamer) para os dois.

1 carta ethernet

1 carta HP IB

Tendo em conta a especificidade dos computadores (multitarefas |
multiutilizadores) as duas ultimas cartas serdo usadas para fins de circulagio
e de desenvolvimento.

Linguagens-Fortran (compilador F77), C (compilador CC), Pascal

Disponibilidades de memona -16 Mb extensivel a 64 Mb

Disco de 300 Mb extensivel a 8 Gb

Relogio

Numero e caracteristicas das ligagSes (sincronas e assincronas) e
possibilidade de extensdo de "interfaces” para periféricos- 16 ligagdes
extensivas em 8 vias até 50

Definigdo do sistema - sistema de exploragdo Unix multitarefa,
multiutilizador

MTFB-supenior a 100.000 horas

Testes ao software do construtor- autotestados em permanéncia.

b) Unidades de meméria - memorizacdo DAT 1300 Mb

-Tempo de acesso-11 Mb por minuto

-Capacidade do disco-300 Mb

-Tempo de acesso médio e velocidade de transferéncia -inferior a 22
ms.

-Seguran¢a de dados DAT

-MTFB - superior a 100.000 horas



- ¢) Monitores

-Marca- HP 700/92

-Cor ecran -Preto e Branco

-DefinigAo-24 linhas por 80/122 colunas

-Frequéncia varnmento- 70 Hz

-Velocidade- até 38,4 kbits/segundos

-Modo de transmissdo - tipo de ligagéo RS 232

-Controlo total do cursor -Teclado AZERTT ou QWERTY em opgio.

~-12 teclas de fungdo
-Tecla de deslocagdo de cursor
-MTFB- superior a 100.000 horas

d) Impressora

-Marca: HP 2235BB

-Caracteres:
-Roman 8 | jisagen , Ecma 94 , Latin 1, ISO/EPSON
-Extensdes suplementares

-Caracteristicas da Impresséo:

-24 agulhas

-400 CPS (12 CPI) em listing
-240 CPS (12 CPI) em courrier
-178 paginas hora

-Modo Epson , HP e PCL

e) Impressora a cores

-Marca:HP PAINT JET do PC

-Caracteres:
-Roman 8 , jisagcn , Ecma 94 , Latin 1, ISO/EPSON
-Extensées suplementares.



-Caracteristicas da impress#o:- jactos de tinta térmica

) Plotter

-Marca:HP7550 Plus
-Definigfo- canetas Bille
-Formato Papel- A3 e A4
-Velocidade- 80 cm/segundo

g) Estagfio de trabalho grafico

-Marca-HP Apolo 710
h) Painel Siné6ptico de circulagio de 3*2 m®

Este painel val permitir visualizar diversas informagfes de transito
indispensaveis a uma boa operagédo do sistema.
Das mais importantes podemos destacar as seguintes:

- Estado de funcionamento dos cruzamentos ligados ao sistema
(diodos laranja).

- Estado dos semaforos em verde nas vias principais (diodos verdes)

- Informagio sobre estado do trimsito (relagéo débitos/capacidade)
obtido através dos detectores estratégicos (diodos vermelhos)

- Débitos (apresentados em numeros)

- Numero do ciclo em curso.

- Tempo residual do ciclo em curso.

- Informagfio sobre as causas que decidiram a mudanga de ciclo que
podera ter sido , por exemplo:

- 0 operador
- Um detector de fila de espera-LQ
- Um detector contador-CT.

A fabricagédo deste painel sera em alumimo anodisado de perfil do tipo
"technal” ou eventualmente pintado.

O painel apresentara o mapa da cidade serigrafado sobre chapa em
policarbonato de 5 mm que suportara o conjunto de diodos e dos digitos.



i) Painel sinéptico de Exploraciio de 2*2 m?
f
Este painel vai permitir visualizar, do ponto de vista da operagdo do
sistema diversas situagSes ou anomalias dos equipamentos em Servigo.

Podemos visualizar os seguintes grandes blocos:
- Ao nivel da manutengéo

Transmissdo interrompida- Vermelho intermitente

Relangamento de programa Circulag8o- amarelo fixo

Paragem de microregulagéio - Vermelho intermitente

Avarias de cruzamento- Digitos

Anomalias de detecgéo - Digitos

Suspensdo programa bombeiros (se instalado)-Amarelo intermitente
Anomalia de coordenagfo local - Amarelo fixo

- Ao nivel da circulagéo

Numero do ciclo em curso - Digitos

Zona com ciclo maximo em curso - Amarelo fixo

Ciclo imposto pelo operador - Verde intermitente

Ciclo seleccionado pela Micro - Amarelo fixo

FAT (fila de espera) responsavel pelo ciclo em curso - Digitos

CT (contagem) responsavel pelo ciclo em curso - Digito

Programa de bombeiros em curso (se instalado )- Vermelho
intermitente

Secg¢des criticas - Digitos

Total de saturages - Digitos

Ao nivel da exploragio

CB mensagem recebida - Vermelho intermitente
CB recuperar - Amarelo fixo

CB, CR a imprimir- Verde fixo

CR pedido pelo operador em curso- Amarelo fixo
CR recuperar - Amarelo fixo

CR analise interrompida - Vermelho fixo

CR analise adaptada- Amarelo fixo



Teste de detectores em curso - Verde intermitente
Adaptatividade pontual - Amarelo fixo |

A fabricagio tera a mesma concepgdo que a do painel Sinoptico de
circulagdo desenvolvido anteriormente.

j) Fonte de alimentagfio de recurso

A fonte de alimentagfo de recurso proposta ¢ da Exide Electronics , da
série Personal 2.000, equipada com 3 modulos especiais , que entrara em
funcionamento no caso de falta de energia local.

A sua finalidade é assegurar o funcionamento do sistema que comanda
os semaforos na rua , durante 1 hora.

1.3- Sistema de video

1.3.1) Camaras

As cimaras de video a utilizar para apoiar o sistema, no que diz
respeito a vigildncia e seguranga serfio a cores, da PHILIPS, ref LDH 647/00 ,
com caixa estanque IP 66, ref. LDH 0692/11.

Caracteristicas principais :

- Camaras

Alta definigéo

CCD 420 linhas

3 lux. de sensibilidade mimma

Alimentagio 12vdc

Dimensdes 61,7*64*183,5 mm (s/objectiva)

Peso 600 gr

- Alimentador de cimara 220 v.a.c, ref. CDH 4430/12

- Caixa:

Dimensdes exteriores 630*180*180 mm



Alimentacdo de 12v para suporte de cartas de transmissdo
- Lente Zoom, ref 10Z10MSAI
Objectiva de focagem vanavel de 10 a 100 mm

1.3.2) Monitores de 15"

Os monitores de video a utilizar serdo a cores da PHILIPS, ref LDH
2114/10.

Caracteristicas principais:

Dimensdo do Ecran - 15"(284*136 mm)
Consumo-68 w
Dimensdes exteriores - 335*360*393 mm

Peso- 16,9 kg
Numero linhas -450

1.3.3) Monitor de 10"

O monitor de video a utilizar serd a cores da PHILIPS, ref LDH
2109/10.

Caracteristicas principais:

Dimenséo do Ecran - 10"(173*136 mm)
Consumo-48 w

Dimensoes exteriores - 223*227*343 mm
Peso- 9,7 kg

Numero hinhas -280

1.3.4) Mastros para suporte das cimaras

A sua finalidade é obvia. Serfo dotados de uma secgfio octogonal e
adequados as condig¢des locais.



1.3.5) Acessorios diversos electrénicos para sistema video

. ) } i
Visam assegurar o funcionamento do sistema video ¢ , também as
transmissdes de sinais recolhidos e comandos.

1.3.6) Painel para monitores de video de 2*2 me

Tera a dimensdo adequada para suportar os monitores propostos no
sistema video.

1.4- Equipamentos de controlo , detec¢fio e visualizacio
na rua

Controladores Castor Europa

O sistema proposto utilizara em cada cruzamento ou agrupamento
controladores Castor Europa da SFIM , fabrico francés , iguais aos ja
existentes na cidade do Porto e, cuja filosofia assenta na definigdo de grupos
semaféricos independentes que , neste caso , serdo comandados directamente
a partir do computador de zona.

Como caracteristicas fundamentais podemos destacar:

-Alta fiabihidade

-Robustez

-O uso de microprocessador

-Facil exploragdo

-Facil manutengéo

-Possibilidade de telecarregamento a partir do computador
central

Descrigdo Geral:

Versoes: 8,16 e 32 semaforos diferentes
4 a 28 entradas de pedidos diferentes



Detectores PEEK - SARASOTA

O sistema utilizara como fonte principal de recolha de daos de trﬁlnsito
o conjunto de detectores/espiras. Sfo naturalmente de altissima importancia,
a robustez ¢ fiabilidade dos detectores.

Estes detectores de fabrico inglés tem a vantagem de serem idénticos
a0s ja existentes na cidade do Porto.Como caracteristicas principais podemos
salientar:

- Alta fiabilidade
- Robustez
- uso de microprocessador

O tipo de detectores a utilizar serdo:

- Detector 515 B/525 B em caixa (uma espira independente)

- Detector 222 em placa para Rack (duas espiras independentes)

- Detector 224 em placa para Rack (quatro espiras independentes)
- "Rack" para detector com alimentagdo mcorporada

- Logica combinatoéria de contagem

- Médulo de detecgdo auxiliar
- Detector de prioridade (se necessario)
- Emissor de prioridade (se necessario)



2- Plano de circulagio

2.1- Principais parimetros a ter em conta

Como ja foi dito este sistema procura adaptar-se as condig¢Oes
existentes quer da rede viaria quer do ponto de vista de circulagdo de trafego.

Assim a Camara Municipal do Porto espera que com este sistema , se
possam resolver , alguns dos problemas , com sejam :

- A gestio da circulagdo em geral

- A gjuda aos transportes colectivos

- A ajuda aos veiculos de emergéncia

- A luta contra a poluig¢dio de origem automovel

2.1.1- Tratamento da circulacio em geral

Na pirdmide deste complexo sistema , uma ideia simples :
Deixar apenas passar em cada cruzamento , o 6ptimo volume de trifego.
Assim , apenas s3o deixados entrar para as zonas de forte concentragdo ,
tnica e exclusivamente aqueles que s3o capazes de evacuar em condicgles
optimas de circulagio. A estratégia levada a cabo para a regulagdio do trafego
urbano , pretende sobretudo que na baixa do Porto (dominio geografico
escolhido para a implantagdio do sistema ) a circulagdo se faga com relativa
facilidade , sem grandes demoras ¢ em condig¢des de relativa seguranga .

Com base nesta estratégia , pretende-se comparar uma secgdo tipica de
rua com uma garrafa , onde :

a) O orificio da o limite de capacidade

b) O " pescogo " da o método de controlo da capacidade

¢) A garrafa propriamente dita constitui como que um reservatorio
para o excesso de procura .

Estes reservatorios de veiculos constituem as chamadas zonas de
retengdo de veiculos , zonas estas indicadas no mapa da cidade do Porto no
ponto seguinte .



2.1.2- A ajuda aos transportes colectivos

As experiencias feitas em beneficio dos transportes colectivos! em
muitas cidades do mundo , ou resultam em grandes insucessos , ou ndo dédo
resultados apreciaveis , apesar dos sacrificios que estas medidas normalmente
acarretam na circulagdo geral e na qualidade de vida .

Assim o procedimento que ¢ adoptado no sistema Gertrude , da uma
ajuda mais eficaz aos transportes colectivos , sem desfavorecer os outros
meios de transporte . Os transportes colectivos beneficiam da fluidéz
permanente dentro das zonas de forte concentragédo de circulagdo e deslocam-
se sem nenhuma ajuda particular . Estes ao aproximarem-se das zonas
protegidas , encontam os veiculos retidos em fila de espera sempre que o
dispositivo de limitagfio entra em funcionamento , para dar a Baixa do Porto
condic¢bes de flmdéz . Agora € que entfo intervém a nog¢do de priondade
absoluta aos veiculos de transporte colectivo . Um verdadeiro trampolim esta
agora a disposigéo para saltar as filas de espera , e de entrar sem atraso na
zona fluida do centro do Porto . O efeito trampolim ¢ caracterizado por uma
dupla acgdo , no espago e no tempo respectivamente .

No espago : Uma banda reservada a montante da fila de espera permite
aos transportes colectivos chegar a porta de entrada da zona fluida .

No tempo : Um detector anuncia a presenga do veiculo prioritario na
extremidade do corredor ao controlador .

Podemos ver também em folha anexa (FIG.1) quer os corredores Bus
existentes quer os corredores Bus propostos neste sistema .

2.1.3- Ajuda aos veiculos de emergéncia

E sabida a importancia dos tempos de intervengdo no combate a
sinistros dada por parte dos sapadores de bombeiros , para salvaguardar na
medida do possivel os bens e as vidas humanas . Assim , nfio so o pedido de
ajuda € registado imediatamente , como também os meios de socorro podem
mtervir com uma grande rapidéz . Com o sistema Gertrude , os bombeiros
beneficiam de uma prioridade absoluta , sendo que a partlda do quartel ja
sdo conhecidos os itinerarios , prewa.mente definidos . E acgionada uma "
onda verde " que facilita a progressdo dos veiculos até que os veiculos
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Em oposigdo a acessibilidade da parte Oeste da cidade |,
nomeadamentte a partir da Boavista faz-se pela Rua Alvares Cabral ¢ Praca
da Republica .

Este sector apresenta-se também bastante congestionado tanto na parte
da manhd , como da parte de tarde .

ZONA COMERCIAL

Este sector , devido a sua vocagdo eminentemente comercial apresenta
caracteristicas homogéneas , e engloba a maior parte das ruas comerciais da
cidade do Porto , como sejam a Rua Fernandes Tomas , Rua Formosa , Rua
Sa da Bandeira , Rua Passos de Manuel , etc.

Ha ainda a salientar outra zona que apresenta caracteristicas
marcadamenmte Unicas em face da complexidade dos movimentos aqui
existentes . Trata-se do Campo 24 de Agosto ( na parte Este da cidade ) que
1ra ser tratado a parte .

Em folha anexa (FIG.2) , mostram-se as 3 sub-zonas de circulagéo ,
escolhidas para o esquema especifico de circulagdo na cidade do Porto , e
que apresentam um certo grau de homogeneidade de condicgdes de
circulagéo .
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3- Planos de Regula¢io

3.1- Macro-regulacio

3.1.1- Ondas verdes

Os condutores sfio extremamente sensiveis ao conforto na condugéo ,
dai haverem itinerarios como que privillgeados , constittindo verdadeiras
ondas verdes , onde os veiculos poderfo seguir sempre com mais 4 vontade .

Uma adaptatividade centralizada , permite modificar as ondas verdes
dos eixos constituintes da malha em fung¢do da procura real do transito , onde
cada seméaforo ¢ comandado em cada segundo .

Esta malha de ondas verdes , estd referenciada no mapa da cidade ,
que se apreseentana F1G.3 .

3.1.2- Zonas de retencfio de veiculos

J4 fizemos atras referencia a estas zonas . A ideia, simples, € esta :
Vamos concentrar as filas de espera , em lugares adequados da malha (
denominados " SAS de regulagiio " ) somente quando a procura é superor a
disponibilidade de oferta naquele momento . S6, serdo deixados "entrar” , os
veiculos quando a area de controle tiver a capacidade interna de gerir os
veiculos dentro desta, fazendo com que a circulagiio se processe com relativa
homogeneidade e flmdéz .

Estas zonas de armazenagem de veiculos , sfo por assim dizer
reservatorios de armazenagem de veiculos constituidos por arcos com
capacidade de reserva , onde sera possivel reter os veiculos sempre que a
jusante a procura exceda a oferta .

As zonas de retengdo de veiculos , sdo ndicadas a amarelo na FIG. 4 .

3.2- Micro - regulacio

Sera entendida como micro- regulagéio , todas as acgdes cruzamento a
cruzamento Esta adaptatividade local permite evitar por exemplo a blocagem
dos cruzamentos através de informagdes recolhidas das filas de espera e/ou
redugdo de capacidade . '

A proridade local dos transportes colectivos ao nivel de cada
cruzamento sera entendida como uma micro-regulagdo .
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4- Fluxos em cruzamentos criticos

4.1- Introducgéo

Neste capitulo pretende-se estimar os débitos e os débitos de saturagdo
, no sentido de se auscultar o funcionamento do cruzamento.

O cruzamento abrangido no estudo foi o cruzamento entre a Rua do
Moreira e a Rua D.Jodo IV.

Da recolha dos dados no campo , passou-se a estimativa dos débitos
de saturagdo por 2 métodos distintos , pois que por vezes , o metodo
utilizado a partir da recolha de dados , como se vera , ¢ impossivel de ser
aplicado . Sendo assim recorreu-se a uma estimativa a partir de determinados
factores correctivos , afectando um numero de veiculos para condiggles de
saturagdo base que como se sabe , ndo sera um método totalmente eficaz ,
sobretudo porque nio foi aferido as condig¢des portuguesas .

4.2- Recolha de dados

Procedeu-se 4 partida a uma recolha de dados no cruzamento entre a
Rua do Moreira e a Rua D.Jodo IV.

Foram estipulados 2 periodos de observagdo , um da parte da manhi
com inicio as 8.30 h e outro da parte da tarde com inicio as 17.30 h.

Para se medir o Débito de Saturagio e Volumes de trifego foram
recolhidos dados durante 20 m por cada via, para as 2 ruas em questéo .

Passamos a apresentar em resumo o comjunto dos periodos de
observagéo ¢ o conjunto de objectivos da recolha de dados.

8.30/8.50 h; 19.00/19.20h  -Debito de Saturagdo e
8.50/9.10 h ; 18.40/19.00 h Volumes de trafego
(Rua do Moreira)

9.50/10.10 h; 17.50/18.10 h  -Débito de Saturagédo e
10.10/10.30 h; 17.30/17.50 h  Volumes de trafego
(Rua D.Jodo IV)

Em seguida passo a descrigdo da metodologia‘ usada na recolha de
dados para o objectivo em vista.



Objectivo: Débito de Saturagido ¢ Volumes de trafego
N° de observadores: 2 ( 1 anotador e 1 cronometrista )
Metodologia seguida:

1) Divisdo de tempo de verde em 4 periodos:

A- Primeiros 10 seg. de verde

B- Tempo de verde saturado apds A

C- Tempo de verde ndo saturado apds A+B
D- Apos fim do verde

2) Contagem de veiculos que atravessam a linha de paragem
em cada peniodo referenciado em 1.

3) Descrigdo das tarefas dos observadores

Cronometrista;

a) Inicia o cronémetro com o arranque do verde.

b) Assinala a passagem dos 10 segundos.

¢) Identifica o ultimo veiculo que parou

d) Faz a leitura do tempo de passagem do veiculo ¢)
¢) Faz a leitura do fim do verde.

f) Reinicializa o cronometro para o ciclo seguinte.

Anotador:

a) Conta e regista o numero de veiculos em cada periodo.
b) Regista o tempo de passagem do veiculo identificado

pelo cronometrista em d)
¢) Regista o tempo do fim do verde.

Nas folhas seguintes sdo entdo apresentados os quadros respeitantes a
recolha de dados , nos periodos referenciados atras , usados para a estimativa
dos débitos de veiculos e débitos de saturagdo .



I Rua do Moreira !

Periodo:8.30/8.50 h
Via esquerda (movimento em frente)
Débitos de saturagfio e volumes de trifego

N° Per.A | PerB Per. C Per. D Tempo | Tempo
Ordem | N°Veic | N°Veic N° Veic N°  Veic de de
ciclo (Lig) (Lig) | (Lig) (Pes)| (Lig) (Mot) | Satur. | Verde
1 2 - 3 - - - - 31
2 1 - 1 - - - - 31
3 - - - - - - - 31
4 1 - 1 - 1 - - 31
S 2 - 2 1 - - - 31
6 2 - - - - 1 - 31
7 - - 1 - - - - 31
8 - - 2 1 - - - 31
9 2 - 1 - - - - 31
10 3 - - - - - - 31
11 2 - 2 - - - - 27
12 - - - - - - - 24
13 1 - 1 - - - - 31
14 - - - - - - - 31
15 1 - 2 - - - - 24
_ — = SR SR SRR e




I Rua do Moreira i |

Periodo:8.50/9.10 h
Via direita ( possibilita uma viragem a direita ou seguir em frente )
Débitos de Saturagfio e volumes de tréifego

Ne Per. | A Per. | B Per.| C Per. | D Tempo | Tempo
Ord. | N°veic | (Lig ) | Noveic | (Lig) | N°veic | (Lig) | N°veic | (Lig) de de
Ciclo | Frente | Dir. Frente | Dir. Frente | piy. Frente | Dir. Satur. | Verde
1 - 2 2 5 - 2 - - 23 32
2 1 4 - - 1 2 - - - 27
3 - 5 - 8 1 - - - 33 34
4 - 4 - 3 - 3 - - 23 30
5 1 3 - S - 3 - - 25 33
6 - 3 - 2 - - - 16 22
7 - 4 1 2 - 2 - 1 20 28
8 - 3 2 7 - - - - 31 31
9 - 2 2 6 - - - - 31 31
10 - 5 - - - - - - 16
11 1 4 1 4 1 2 - - 24 30
12 - 2 - - - - - - - 12
13 - 3 2 8 - - - 2 28 30
14 - 5 - 1 - - - 1 16 18
15 - 3 - 7 - - - 1 31 31
16 - 4 9 - - - 1 31 31




! Rua D.Jodio IV I

Peri10do:9.50/10.10 h
Via direita ( movimento em frente )
Débitos de Saturagfio e volumes de trafego

N° Per. A PerB Per. C PerD | Tempo | Tempo
Ordem N° Veic. N°Veic N° veic. N°Veic de de
Ciclo | (Lig)  (Pes) | (Lig) (Lig)  (Mot) | (Lig) | Satur. | Verde

1 1 - - 1 1 - - 34

2 2 - - 4 - 1 - 34

3 1 - - 2 1 2 - 52

4 4 - - 4 - 1 - 46

5 2 - - 3 - - - 43

6 1 - - 1 - - - 34

7 3 - - S - - - 34

8 2 - - 4 - 3 - 34

9 2 - - 2 1 1 - 34

10 1 - - 4 1 - - 34

11 2 - - 3 - - - 34

12 1 - - 6 - - - 41

13 2 2 - 6 - - - 34

14 1 - - 2 - 2 - 49

15 2 - - 4 - - - 52




i Rua D.Jodo IV l

Periodo:10.10/10.30 h
Via Esquerda (possibilita viragem 2 esquerda e movimento em frente)
Débitos de Saturagfio e Volumes de tréifego

N° Per. A Per. B Per. C Per. D Tempo | Tempo
Ord. N° veic) (N° veic) (N° veic) (N° vejc) | de de
Ciclo | Frente pgq | Fremte Egq | Fremte Egq Frente Egq. | Satur. | Verde

1 4 lig - - - 3 lig - 1 lig - - 34

2 3lig | 1lig - - S lig - 2 lig - - 34

3 4 lig - - - g+l - 1lig - - 34
mot

4 - - - - 5 lig - - - - 37

5 1lig - - - 6lig | 1lig - - - 50

6 - - - - 3lig+l - - - - 45
mot

7 1lig - - - - 1lig - - - 34

8 4 lig - - - 2lig | 1hig | 1lig - - 34

9 |3lig+ - - - 4lig+l - 31lig - - 34
1mot mot

10 3 lig - - - 3lig | 2lig | 2lig - - 34

11 2 lig - - - 3lig | 3lig - - - 34

12 | 2ligt - - - - 2hg | 1lig - - 26

Imot

13 1lig - - - 4lig+l - - - - 44

mot

14 - - - - Slig | 3lig - - - 47

15 | 2ligt | 1ligt - - 2 lig - 2 lig - - 34




i Rua D.Jofio IV i |

Periodo:17.30/17.50 h
Via Direita (movimento em frente)
Débitos de Saturagfio e Volumes de trafego

N° Per. A PerB | Per. C Per. D Tempo | Tempo
Ord. N° veic N°Veic N> Veic N> veic de de

Ciclo | (Lig) (Pes) (Mot) (Lig) (Lig) (Pes) (Mot) | (Lig) (Mot) | Satur. Verde
1 - - - - 2 - 1 - - - 36
2 5 - - 3 2 - 2 1 - 17 S8
3 3 - - 2 3 - - - - 13 34
4 4 - - - 3 - 1 1 - - 51
5 4 - - - 4 - 1 1 - - 34
6 1 - 1 - 3 - 1 1 - - 34
7 4 - - - 4 - - - - - 52
8 3 - - - 1 - - - - - 34
9 - 1 - - 7 1 - 2 1 - 37
10 3 - 1 - 3 - - 1 - - 36
11 3 - - - 5 - 2 1 - - 44
12 2 - - - 5 - 1 2 - - 38
13 2 - - - 1 - 1 2 - - 42
14 3 - - ] 4 - 1 1 - - 43
15 - - - - 3 1 - - 37




[ RuaDJoaoIV_| |

Periodo:17.50/18.10 h
Via Esquerda (possibilita viragem a esquerda e movimento em frente)
Débitos de Saturago ¢ Volumes de Trafego

N° Per. A Per. B Per. Per. D Tempo | Tempo
Qrd. N° veic) (N° veic) (N° veic) (N° veic) de de
Ciclo | Frente Esg. Frente Esg. Frente Esq. Frente Esq. Satur. | Verde

1 - - - - 6 lig - 1lig - - 37
2 4 lig - 3hg | 2lhg | 2lLig - 1lig - 23 36
+1pes
3 1hig - - - Shg | 1lig | 1lig - - 44
4 4 lig - - - 6 lig - 1lig - - 41
S 1lig | 1lig - - 3 lig - 1lig - - 44
6 2 lig - - - 4lig | 2lig | 1lig - - 45
+1pes +1mot
7 5 lig - 2 lig - 7lig | 2lig | 1lig - 15 37
8 5 hig - - - 4lig | 3hg - - - 44
9 | 1lig - - - 2 lig - ; - - 41

10 - - - - 5 lig - - - - 40

11 3 lig - - - 6 lig - - - - 49

+1mot ‘

12 - - - - 3 lig - 1lig - - 34

13 4 lig - - - Slig | 1hg - - - 34

14 | 3lig - - - 3 lig - 1lig - - 34

15 Slig | 3lig - - 5 lig - 1lig - - 34

16 4 lig - - - 4lig | 2lig - - - 34




I Rua do Moreira !

Periodo:18.40/19.00 h

Via esquerda (Movimento em Frente )

Débitos de Saturagéo e Volumes de Trafego

Tempo | Tempo
Ordem N veic. N°Veic. | N°Veic. | N°Veic. de de
Ciclo {(Lig) (Mot) (Lig) (Lig) (Lig) Satur. Verde
1 - - - - - - 32
2 1 - - - - - 32
3 1 - - 1 - - 32
4 - - - - 1 - 19
5 2 - - - - - 19
6 - - - 1 - - 32
7 - - - 1 - - 27
8 1 - - - - - 11
9 - 1 - - - - 32
10 - - - - - - 14
11 3 - - 3 - - 31
12 1 - - 3 . - 31
13 1 - - - - - 10
14 2 1 - - - - 31
15 3 - - 1 - - 31
16 1 - - - - - 29




I Rua do Moreira i

Periodo:19.00/19.20 h

Via Direita (possibilita viragem & direita e movimento em Frente )
Débitos de Saturagfio e Volumes de Trafego

N° Per. A Per. B “Per. C " Per. D Tempo | Tempo
Ord | (N° wveic) | N wveic) | (N veic) | N° veic) | de de
Ciclo | Dir.  Frepnte | Dir.  Fremte | Dir.  Frente | Dir.  Frente | Satur. | Verde

1 | 3lig | 2lig | 4lig | 4lig | - - - - 22 29
2 4lig | 1lig - - 1lig - 1lig - - 31
3 3lig | 1lig - - - - 2 lig - - 11
4 2hg | 1hig | 6lig - 1lig - - - 23 31
5 - - | 4lig | 3lig | 1lig | - - - 23 30
6 - 2hg | Slig | 1llig - - - - 32 32
+1pes
7 3 lig - Slig | 2lig | 1lg - 2 lig - 28 31
8 4 lig - 4lig | 1llig | 3lig - 1 lig - 19 28
9 - - - - - - 2 mot - - 10

10 | 2hlig | 1lig - - - - - - - 12

11 2lig | 1lig | 2hig | 1lg - - 1 lig - 20 20

12 | 3lig | - | 9lig | 21ig | - - | 1lig | - 32 32

13 2hig | 1hig | 7lig | 1hg - - 2hg | 1lig 32 32

14 5 lig - 7lig | 2lig - - 3 lig - 29 29

15 |3ligt| 2hLg | 8lig - - - - - 29 29

1mot




4.3- Débito de veiculos

Rua do Moreira

Periodo da manha

Via esquerda: (sé movimenio em frente)
qf = 3*37 =111 veic./h

Via direita:

movimento em frente:

qf = 3%16 =48 veic./h

movimento & direita:

qd = 3*143 =429 veic./h

Periodo da tarde

Via esquerda: (s6 movimento em frente)
qf = 3*29 = 87 veic./h

Via direita:

movimento em frente:

qf = 3*32 = 96 veic./h

movimento & direita;

qd = 3*133 =399 veic./h



Rua D.Jodo IV

Periodo da manhd
Via direita : ( 56 movimento em frente )
qr = 94*3 =282 veic./h
Via esquerda :
movimento em frente :
qf =99*3 =297 veic./h
movimenlo & esquerda :
qe = 16*3 =48 veic./h
Periodo da Tarde
Via direita : ( 56 movimento em frente )
qf=123*3 =369 veic./h
Via esquerda :

movimento em frente :

qf = 130*3 =390 veic./h

movimenlo & esquerda :

qe = 19*3 =57 veic./h
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4.4- Débitos de saturacio

4.4.1- Com base na recolha de dados

O método que se vai agora aqui aplicar , ¢ um método simples que
permite medir a saturagio do trafego , sem considerar a composigdo do
trafego .

O método consiste em contar o numero de veiculos que partem |,
durante trés intervalos diferenciados :

a) Intervalo inicial - os primeiros 10 segundos de verde

b) Intervalo médio- o resto do periodo de verde apenas saturado

¢) Intervalo wltimo- o periodo apds o fim do verde , 1€ o
amarelo e o posterior vermelho .

Os veiculos séo contados quando atravessam a linha de paragem .
A formula que permite calcular o débito de saturagdio em veiculos por
hora ¢ dada por :

s = Xo/( X4 - 10*n4)*3600

Nas folhas seguintes apresentam-se os quadros de calculo para as duas
ruas , no periodo da manhi e de tarde , mostrando os débitos de saturagio
por via .



RUA DO MOREIRA
Via esquerda

Manha
Débitos de Saturagio (veic’h)
Nimero de Partidas(veics)
Nuamero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de

inicial

ltimo A

1

2 - - 31

3 - - 31

4 - - 31

5 - - 31

6 - - 31

7 - - 31

8 - - 31

9 - - 31

10 - - 31

11 - - 27

12 - - 24

13 - - 31

14 - - 31

15 - - 24
Total X1l= X2=- X3= X4= - X5=447
Casos nl= n2= - n3= nd= - n5=15

Nota: Nio é possivel aplicar o método




RUA DO MOREIRA
Via direita

e

Manha
Débitos de Saturacdo (veic'h)
Nuamero de Partidas(veics)
Nimero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de

inicial

médio |

_Ultimo _

1 2 7 - 23

2 ) 4 - ; - 7
3 5 8 - 33 34
4 4 3 - 23 30
5 4 5 . 25 33
6 3 2 - 16 22
7 4 3 ; 20 28
8 3 9 0 31 31
9 2 8 0 31 31
10 )1 - - - 16
11 5 5 - 24 30
12 v 4 - - - 12
13 3 10 ; 28 30
14 5 1 - 16 18
15 3 7 1 31 31
16 4 9 1 31 31
17

S=77/(332-10*13)*3600 = 1372 veic/h




RUA DO MOREIRA
Via esquerda

Tarde
Débitos de Saturagio (veic’h)
Namero de Partidas(veics
Numero do Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de

Ciclo inicial médio altimo Satur. (&) Verde (s)

1 - - 32

2 - - 32

3 - - 32

4 - - 19

5 - - 19

6 - - 32

7 - - 27

8 - - 11

9 - - 32

10 - - 14

11 - - 31

12 - - 31

13 - - 10

14 - - 31

15 - - 31

16 - - 29

17

18

19

20
Total X1= X2=- X3= X4= X5=413
Casos nl= n2=- n3= = n5=16

Nota: Néo é possivel aplicar o método




RUA DO MOREIRA

Via direita
Tarde ‘
Débitos de Saturaglo (velc'h)
Namero de Partidas(veics)
Nomero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de
Ciclo inicial médio altimo .
1 5 8 . 22 29
2 y 4 - - - 31
3 H - . - 11
4 3 6 - 23 31
5 - 7 - 23 30
6 2 7 0 32 32
7 3 7 - 28 31
8 4 5 - 19 28
9 £ - - - 10
10 Z - - - 12
11 3 3 1 20 20
12 3 11 1 32 32
13 3 8 3 32 32
14 5 9 3 29 29
15 6 8 0 29 29
16 3 9 3 32 32

S= 88/(321-10*12)*3600 = 1576 veic/h




RUA D. JOAO 1V
Via direita
Manha

Débitos de Saturacio (veic’h)

Niimero de Partidas(veics)

Ntmero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de
Ciclo inicial médio altimo Satur. (s) Verde (s)
1 - - 34
2 . - 34
3 - - 52
4 - . 46
3 - - 43
6 - - 34
7 - - 34
8 - - 34
9 - - 34

10 - - 34

11 - - 34

12 - - 41

13 - - 34

14 - - 49

15 - - 52
Total X1= X2=- X3= X4= - X5= 589
Casos nl= n2= - n3= nd= - n5=15

Nota: Ndo é possivel aplicar o método




RUA D. JOAO 1V
Via esquerda

Manhé

Débitos de Saturacllo (veic’h)

Niimero de Partidas(veics)

Namero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de
Ciclo inicial médio altimo Satur. (s) Verde (s)
1 - - 34
2 - - 34
3 - - 34
4 - - 37
S - - 50
6 - - 45
7 - - 34
8 . . 34
9 - - 34
10 - - 34
1 - - 34
12 - - 26
13 - - 44
14 - - 47
15 - - 34
Total X1 X2= - = X4= - X5= 555
Cagos nl= n2= - = M= - nS=15

Nota: Nio é possivel aplicar o método




RUA D. JOAO IV

Via direita
Tarde
Débitos de Saturacdo (veic’h)
Namero de Partidas(veics
Nimero do | Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de

Ciclo nicial médio 1 .

1 - - - - 36

2 b 3 - 17 58

3 3 2 - 13 34

4 A - - - 51

5 A - - - 34

6 4 - - - 34

7 4 - - - 52

8 .1 - - - 34

9 X - - - 37

10 A - - - 36

11 y 4 - - - 44

12 r4 - - - 38

13 4 - - - 42

14 .4 - - - 43

15 - - - - 37
Total X1=8 X2=35 X3=- X4=130 X5=610
Casos nl=2 =2 = - =7 ndS=15

S= 5/(30-10*2)*3600 =1800 veic/h



RUA D. JOAO 1V
Via esquerda

I g;;ge

Débitos de Saturacito (veic’h)

Niimero de Partidas(veics)

Namero do Intervalo Intervalo Intervalo Tempo de | Tempo de
Ciclo inicial médio altimo Satur. (s) Verde (s)
1 - - - - 37
2 4 6 - 23 36
3 X - - - 44
4 A - - - 41
5 Z - - - 44
6 A - - - 45
7 5 2 - 15 37
8 )4 - - . 44
9 X - - - 41
10 - - - - 40
11 A - - - 49
12 - - - - 34
13 A - - - 34
14 F 4 - - - 34
15 g - - - 34
16 ¥ . - - 34

17

18

19

20
Total X1=9 X2=8 X3=- X4=138 X5=628
Casos nl=2 n2=2 n3= - =2 n5=16

S= 8/(38-10*2)*3600 = 1600 veic/h



Em resumo:

Débito de saturagéio / via
(veic./h)

Rua do moreira

RuaD. Jodo IV

Manh# Tarde
Via esquerda * 1600
Via direita * 1800

( * ) N#io houve saturacfio . Impossibilidade de aplicagéo do método .



4.4.2- Estimacéio dos débitos de saturacéo

O 'débito de saturagdo de cada via , depende das caracteristicas da via
e do tipo de movimento .

Factores que afectam o débito de saturagdo :

- Largura da via (fw)

- Inclinagfo da wia (fi)

- Localizagdio do cruzamento (fz)

Tem a ver , com aspectos ligados a visibilidade , interferéncia com
pedes , manobras de estacionamento , paragem de autocarros , etc.

- Localizagdo da via (fp)

- Composigdo do trafego (ft)

- Tipo de manobra (fd)

Vou entio passar ao calculo dos débitos de saturagio .

Rua do Moreira

Periodo da manh3
Via esquerda: ( s6 movimento em frente )
s = sf= 1900 *fw*fi*fz*fp*ft

fw = 0.053*3.5+0.826=1.0115

fi=1
fz = 1 (caracteristicas médias )
fp=0.9

ft = 100/(100-6-3+6*2+3*0.4) =0.960

s = sf=1900*1.0115*1*1*0.9*0.960 = 1660 veic/h



Via direita:
movimento em frente :
s = sf= 1900*fw*fi*fz*fp*ft

fw=1.0115

1
1
0.9

= &P Eh

I

1

s =sf=1900*1.0115*1*1*0.9*1 = 1730 veic’h

movimento & direita :
s =sq = sf * fd = 1900 *fw*fi*fz*fp*R*fd

fw=1.0115
fi=1
fz=1

fp=0.9
ft=1
fd = 1/(1+1.5/R) = 1/(1+1.5/10)=0.870 ; (Raio de vir. a direita= 10 m )

s =sq = 1900*1.0115*1*1*0.9*1*0.870 = 1505 veic./h

Como se trata de uma via de utilizagdo mista , 1.¢ a mesma via esta
disponivel para os movimentos i com débito de saturagfio s; e percentagem p;

, YEm que |

s = Z pj / £ pi/si = (10+90)/(10/1730+90/1505) =1525 veic/h

Rua do Moreira

Periodo da tarde



Via esquerda: ( 6 movimento em frente )
s = sf= 1900*fw*fi*fz*fp*f

fw =10.053*3.5+0.826=1.0115
fi=1
fz = 1 (caracteristicas médias )

fp=0.9
ft = 100/(100-7+7%0.4) = 1

s =sf=1900*1.0115*1*1*0.9*1 = 1730 veic/h
Via direita:

movinento em frente :

s = sf = 1900 *fw*fi*fz*fp*ft

fw=10115
fi=1
fz=1
fp=0.9
fi=1

s=sf=1900*1.0115*1*1*0.9*1 = 1730 veic/h

movimento & direita :
s=sq=sf*fd= 1900 *fw*fi*fz*fp*f*fd

fw=1.0115

fi=1

fz=1

fp=0.9

ft = 100/(100-1.5-1+1.5*0.4+1%2)=0.999 ‘

fd = 1/(1+1.5/R) = 1/(1+1.5/10)=0.870 ; (Raio de vir. a direita= 10 m )

s=sd = 1900*1.0115*1*1*0.9*0.999*0.870 = 1504 veic./h



Como se trata de uma via de utilizagéio mista , 1.6 a mesma vja esta
disponivel para os movimentos 1 com débito de saturagfo s; e percentagem p;

, vem que :

s= Zpj/ Zpilsi= (20+80)/(20/1730+80/1504) =1545 veic/h

Rua D.Jodo IV

Periodo da manhi

Via direita : ( s6 movimento em frente )
s = sf= 1900 *fw*fi*fz*fp*f

fw = 0.053*3.5+0.826=1.0115
fi=1-2/100*2=0.96

fz =1 (caracteristicas médias )

fp=0.9

ft = 100/(100-2-4+2*2+4*0 4) = 1

s =sf=1900%*1.0115%0.96*1*0.9*1 = 1660 veic/h

Via esquerda:

movimento em frente :

s = sf= 1900 *fw*fi*fz*fp*ft

fw =0.105*2.5+0.653 = 0.9155
fi=0.96

fz=1

fp=0.9

ft = 100/(100-7+7*0.4) = 1.04

s =sf= 1900*0.9155%0.96*1*0.9*1.04 = 1565 veic/h



movimento & esquerda:
s =8¢ = sf * fd = 1900*fw*fi*fz*fp*ft*fd

fw=0.9155
fi=0.96
fz=1

fp=0.9
ft = 100/(100-2+2*0.4) = 1.01
fd = 1/(1+1.5/R)= 1/(1+1.5/10)=0.870 ; (Raio de vir. a esquerda=10 m)

s = se = 1900*0.9155*0.96*1*0.9*1.01*0.870 = 1320 veic./h

Como se trata de uma via de utilizagdo mista , 1.6 a mesma via esta
disponivel para os movimentos i com débito de saturagfo s; e percentagem p;

, vem que .

s= Zp;/ Zpis; = (86+14)/(86/1565+14/1320) =1530 veic/h

Rua D.Jofo IV

Penodo da tarde

Via direita : { 56 movimento em frente )

s = sf= 1900*fw*fi*fz*fp*ft
fw=0.053*3.5+0.826=1.0115
fi=1-2/100*2=0.96

fz =1 (caracteristicas médias )

fp=0.9

ft = 100/(100-2-12+2*2+12*0.4) = 1.054

s = s£=1900*1.0115*0.96*1*0.9*1.054 = 1750 veic/h

Via esquerda:



movimento em frente :
s = sf= 1900*fw*fi*fz*fp*fi

fw=0.105*2.5+0.653=0.9155
fi=0096
fz=1

fp=09
ft = 100/(100-7+7%0.4) = 1

s = sf= 1900*0.9155%0.96*1*0.9*1 = 1505 veic/h

movimenlo & esquerda:
s =8¢ = sf * fd = 1900*fw*fi*fz*fp*fi*fd

fw=10.9155

fi=0.96

fz=1

fp=09

ft = 100/(100-10+10*0.4) = 1.06

fd = 1/(1+1.5/R)= 1/(1+1.5/10)=0.870 ; (Raio de vir. a esquerda=10 m)

s = se = 1900*0.9155*0.96*1*0.9*1.06*0.870 = 1390 veic./h

Como se trata de uma via de utilizagdo mista , 1.€¢ a mesma via esta
disponivel para os movimentos i com débito de saturagdo s; e percentagem p;

, vem que :

s= Zpj / Zpifsi = (87+13)/(87/1505+13/1390) <1490 veic/h



Em resumo:

Débito de / via

Rua do moreira

Via esquerda

1660 1730

Via direita

1525 1545

RuaD. Jodo IV




Da analise dos quadros resumos constantes nos pontos 44.1 ¢ 442
,que como ja foi dito , mostram respectivamente os débitos de saturagdo
obtidos directamente da recolha de dados e por estimativa, seria interessante
comparar estes 2 conjuntos de quadros . Assim , constata-se que ambas as
metodologias ddo valores semelhantes , sendo que , no meu entender valores
razoavels para os debitos de saturagdo , andarfo na casa dos 1500 a 1600
veich .

4.5- Grau de saturacio

X = q*c/s*g

q*c = Numero de veiculos que chegam durante o ciclo
s*g = Numero maximo de partidas

Capacidade possivel é definida como sendo o maximo que pode partir
por unidade de tempo , logo :

Qmax=s*g/c

O que fazemos , é tomar uma capacidade practica , assim :
Qmax=(s*g/c)*0.9

Como q < Qmax => q < (s*g/c)*0.9 => q*¢/s*g < 0.9

Temos portanto , que garantir , que o grau de saturagéo seja inferior a
0.9 .

Rua do Moreira:

Periodo da manhi



- O tempo de verde médio na Rua do Moreira foi da ordem dos 30 s.
- O tempo de verde médio na Rua D.Jodo IV foi da ordem dos 40 s.

Ciclo medio = 40+30+2*3+2*2 =80 s
g=tyerdereal -1=30-1=29s (1=Tpa- Tap )

Via esquerda :
= (111/3600*80)/(1660/3600*29) = 0.18 = 18%
Via direita :

y= (477/3600*80)/(1450/3600*29) = 0.9 =90%

Rua do Moreira:

Periodo da tarde

- O tempo de verde médio na Rua do Moreira foi da ordem dos 26 s.
- O tempo de verde médio na Rua D.Jodo IV foi da ordem dos 40 s.

Ciclo médio = 26-+40+2*3+2*2 =76 5
g=tverdereal-1=26'l =25 S (1=Tpa-Tap)

Via esquerda :

v= (87/3600*76)/(1730/3600*25) = 0.15 = 15%
Via direita :

Y= (495/3600*76)/(1560/3600*25) = 0.96 = 96%

RuaD.Jodo IV

Periodo da manha



c=80s
g= tyerde Teal - 1=40-1=39 s

Via direita :
Y= (282/3600*80)/(1660/3600*39) = 0.35 = 35%
Via esquerda :

Y= (345/3600*80)/(1530/3600%39) = 0.46 = 46%

RuaD.Jodo IV

Periodo da tarde

c=76s
g= tverde real - 1 =40-1=39 s

Via direita :
Y= (369/3600*76)/(1775/3600*39) = 0.41 =41%
Via esquerda :

A= (447/3600™*76)/(1545/3600*39) = 0.56 = 56%



Em resumo:

Grau de saturago / via
(%)

Rua do moreira

Via esqu
direita

RuaD. Jodo IV
Manhi Tarde
Via esquerda 46 56
Via direita 35 41

Da anélise dos dois quadros acimas , vé-s¢ que a via direita da Rua do
Moreira apresenta um grau de saturagio bastante grande , facto confirmado "
em situ " pelas longas filas de espera e um congestionamento apreciavel que
encontramos nos dois periodos de observagdo . As restantes vias apresentam
valores relativamente normais .



3- Encarar o futuro com confian¢a i

Com 4 feitura deste trabalho , procurei dar a conhecer alguma das
fases de implementagéio de UTC na cidade do Porto .

Em face do crescimento do Porto , ¢ do conhecimento da situago
evolutiva desta cidade , 56 um sistema aberto ¢ flexivel , com uma estratégia
de circulagio adaptadaé mtuagﬂopresem:e damdadeemglobadanuma
perspectiva de evolugiio face ds exigéncias sempre novas de uma cidade em
crescimento poderia trazer melhoras significativas .

O que entfio , o sistema Gertrude propde , émsolm;ao original para
os problemas dos transportes colectivos , sem sacrificar a circulaglio em geral
, uma gjuda com proridade absoluta aos veiculos de urgéncia , da também
"sangue novo" a circulagfio no centro da cidade além de incrementar a ajuda
ao combate da poluigdo e reduzr significativamente os acidentes .

Com a implementagfio deste sistema na Baixa Portuense pretende-se
trazer mais conforto ¢ bem estar a todos aqueles que se desloquem a esta
zona particular e dificil da cidade do Porto .
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