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CAPACIDADE DE INTERSEÇÕES 

COM CONTROLE POR PRIORIDADE 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

POR 

NILTON PEREIRA DE ANDRADE 

R E S U M O ' 

Este t r a b a l h o tem como o b j e t i v o o estudo sobre capaci 

dade de interseções com co n t r o l e por p r i o r i d a d e . 

São apresentados métodos de cálculo de capacidade pa-

ra interseções com esse t i p o de c o n t r o l e e realizadas a p l i -

cações e discussões dos resultados o b t i d o s . 
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CAPACITY OF INTERSECTIONS 
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H. Sc DISSERTATION zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BY . 

NILTON PEREIRA DE ANDRADE 

A B S T R A C T 

The o b j e c t i v e of t h i s work i s t o study about the 

capacity of i n t e r s e c t i o n s w i t h p r i o r i t y c o n t r o l . 

I t has been showed some methods t o c a l c u l a t e the 

capacity of the i n t e r s e c t i o n s w i t h t h i s type o f c o n t r o l as 

w e l l as a p p l i c a t i o n s and discussions of the obtained 

r e s u l t s . 
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CAPÍ TULO I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N T R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Apresentação do Problema 

A busca frequente p e l a satisfação das suas necessida-

des econômicas e s o c i a i s faz cora que o homem procure os a-

glomerados urbanos, que, à raedida que vão se desenvolvendo, 

tendem a a t r a i r mais ainda, pessoas da zona r u r a l e de aglo 

merados menores. 

Cora a evolução, esses aglomerados passam a e x i g i r um 

aparelhamento urbano adequado, capaz de c o n t r i b u i r para ame 

l h o r i a do padrão de v i d a de seus h a b i t a n t e s . Como pa r t e des 

se aparelhamento encontra-se o sistema de t r a n s p o r t e s , que 

é u t i l i z a d o nos deslocamentos de pessoas e cargas e que cons 

tantemente sof r e alterações face ao aumento do número de veí 

culos e pedestres que circul a m através do seu complexo con-

ju n t o de vi a s i n t e r r e l a c i o n a d a s , que se denomina malha viá-

r i a . Nessa malha viária, os l o c a i s onde ocorrera com maior 

frequência os c o n f l i t o s e n t r e veículos são os cruzamentos e 

as convergências de v i a s , ou se j a , as interseções. 

Essas interseções, são elementos determinantes na per 

formance g l o b a l do sistema viário, se constituem em um mes-

mo espaço físico a ser u t i l i z a d o por d i f e r e n t e s correntes de 
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tráfego em movimentos c o n f l i t a n t e s , provocando congestiona-

mentos, atrasos, acidentes, e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 - J u s t i f i c a t i v a do Trabalho 

Nas cidades b r a s i l e i r a s , os d i s p o s i t i v o s de c o n t r o l e 

de tráfego empregados amplamente nas interseções são o semã 

f o r o , os s i n a i s "Pare" e "Dê a Preferência". O primeiroé um 

d i s p o s i t i v o que c o n t r o l a o d i r e i t o de passagem das correntes 

de tráfego através de focos luminosos. O seg-ndo e o tercei_ 

ro d i s p o s i t i v o s são chamados de c o n t r o l e por p r i o r i d a d e e se 

caracterizam por estabelecer que a v i a na q u a l escoa o trá-

fego de maior volume, geralmente' denominada v i a p r i n c i p a l , 

tem p r i o r i d a d e no uso da interseção. 

Dos d i s p o s i t i v o s acima c i t a d o s , o semáforo é o que re 

quer um maior investimento i n i c i a l e maior custo de manuten 

ção. Por estas razões, sua implantação em alguns casos tem 

se tornado p r o i b i t i v o , face às restrições econômicas., 

Por o u t r o lado, as interseções com c o n t r o l e por p r i o -

ridade são dotadas de elementos simples e de baixo custo, e 

esse t i p o de c o n t r o l e têm preval e c i d o na maioria das i n t e r -

seções urbanas b r a s i l e i r a s . 

E n t r e t a n t o , não obstante a quantidade de interseções 

urbanas com c o n t r o l e por p r i o r i d a d e , não se tem r e a l i z a d o 

grande número de estudos acerca da capacidade dessas i n t e r -

seções, levando—se em consideração a real i d a d e h r a s i l e i r a . 

Portanto, estudos sobre esse assunto se fazem necessários 

para p o s s i b i l i t a r um maior conhecimento do nível operacional 
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dessas interseções, assim como a elaboração de p r o j e t o s ló-

gicos, econômicos e f u n c i o n a i s . 

1.3 - O b j e t i v o s do Trabalho 

Este trabalho tem como o b j e t i v o s : 

- Realizar um estudo de capacidade de interseções com 

contr o l e por p r i o r i d a d e , através dos métodos Alemão, Inglês 

e Americano; 

- A n a l i s a r a concepção e o desenvolvimento do Método 

Alemão; 

- Fazer um estudo de caso baseado em pesquisas r e a l i -

zadas na cidade de João Pessoa-PB, na qual foram coletados 

dados para a determinação dos parâmetros u t i l i z a d o s nesses 

métodos; e 

- Realizar uma análise comparativa dos resultados dos 

cálculos das capacidades, obtidos através dos métodos Ale-

mão, Inglês e Americano. 

1.4 - E s t r u t u r a do Trabalho 

O conteúdo deste, t r a b a l h o é formado por cinco capítu-

l o s , que são apresentados resumidamente a s e g u i r . 

CAPITULO 1 - Neste capítulo encontram-se a apresenta-

ção do estudo, suas j u s t i f i c a t i v a s e seus o b j e t i v o s ; 

CAPÍTULO 2 - Contém uma abordagem g e r a l sobre o jcon-

t r o l e por p r i o r i d a d e , capacidade de Interseções e suas apli_ 

cações, além de apresentar três métodos de cálculo de capa-
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cidade; 

CAPÍTULO 3 - Apresenta a formulação matemática do Mé-

todo Alemão; 

CAPÍTULO 4 - Contém um estudo de capacidade de i n t e r -

seções cora c o n t r o l e por p r i o r i d a d e na cidade de João Pessoa, 

u t i l i z a n d o - s e o Método Alemão; e 

CAPÍTULO 5 - Apresenta uma síntese conclusiva dos r e -

sultados o b t i d o s e algumas sugestões para estudos f u t u r o s . 



CAPÍ TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MÉTODOS DE CÁLCULO DE CAPACIDADE 

2.1 - Introdução 

O estudo de interseções com c o n t r o l e por p r i o r i d a d e é 

de t a l importância, que instituições de t r a n s p o r t e s de mui-

tos países vem se empenhando consideravelmente em pesqui-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

sas sobre o assunto. 

São v a r i a s as técnicas e x i s t e n t e s de e s t i m a t i v a da ca 

pacidade, e n t r e t a n t o , neste capítulo encontram-se apenas três 

dos métodos mais u t i l i z a d o s no e x t e r i o r , além de algumas 

considerações sobre o c o n t r o l e por p r i o r i d a d e , a capacidade 

de interseções e suas aplicações. 

2.2 - Considerações I n i c i a i s 

2 . 2 . 1 - Controle por p r i o r i d a d e 

O c o n t r o l e por p r i o r i d a d e c a r a c t e r i z a - s e por estabele 

cer que o tráfego da v i a p r i n c i p a l tem p r i o r i d a d e no uso da 

interseção em relação ao tráfego da v i a secundária. Este con 

t r o l e é f e i t o mediante a utilização de placas e marcação 

no pavimento com as indicações Pare ou De a Preferência, e a 

escolha de una delas depende também das condições de v i s i b i l i d a -
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de l o c a i s . O s i n a l De a Preferência é u t i l i z a d o quando as 

condições de v i s i b i l i d a d e são favoráveis e permitem os veí-

culos da v i a secundária entrarem na interseção com uma de-

terminada velocidade, exigindo um menor tempo para a mano-

bra. Quando as condições de v i s i b i l i d a d e forem precárias o 

s i n a l u t i l i z a d o ê o Pare, que exige do m o t o r i s t a uma parada 

obrigatória para a n a l i s a r a situação. A velocidade de p a r t i 

da dos veículos é zero e seu desempenho é mais crítico do 

que o das interseções com s i n a l Dê a Preferência. 

Trata-se p o r t a n t o , de um c o n t r o l e passivo, estático , 

onde nenhuma informação é apresentada indicando o i n s t a n t e 

em que o tráfego não prioritário pode usar a interseção, t e n 

do o próprio m o t o r i s t a que d e c i d i r sobre quando r e a l i z a r a 

manobra desejada, de forma segura, sem cometer possíveis er-

ros de julgamento. Por i s s o , torna-se importante se conhecer 

bem o comportamento dos moto r i s t a s nessas situações e os pa 

râmetros envolvidos em t a l processo de decisão, que são ele 

mentos fundamentais na performance das interseções. 

2.2.2 - Capacidade 

O p r i n c i p a l o b j e t i v o em um estudo de capacidade na En 

genharia de Tráfego, ê a obtenção da maior quantidade de veí_ 

culos que uma v i a consegue l i b e r a r na unidade de tempo, den 

t r o das condições prevalecentes de tráfego, v i a e ambiente. 

Em interseções com c o n t r o l e por p r i o r i d a d e , o f l u x o da v i a 

p r i n c i p a l não sofr e atraso e, por iss o , a capacidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê ex-

pressa em termos de veículos provenientes da v i a secundária 

que podem e n t r a r na interseção, para um c e r t o f l u x o na v i a 
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p r i n c i p a l . 

Assim sendo, â medida que cresce o f l u x o na v i a p r i n -

c i p a l , os i n t e r v a l o s de tempo entre seus veículos são redu-

zidos, o escoamento do t r a f e g o da v i a secundária através da 

interseção diminue, e os veículos da v i a secundária que aguar 

dam sua oportunidade para e n t r a r na interseção tem seu tem-

po de espera tendendo para valores elevados, formando assim 

extensas f i l a s que podem i n t e r f e r i r no escoamento nas vias 

adjacentes. Esses veículos passam a a c e i t a r i n t e r v a l o s meno 

res do que s e r i a a c e i t o em condições mais favoráveis, aumen 

tan t o assim a pr o b a b i l i d a d e de ocorrência de acidentes. 

Para que i s t o seja e v i t a d o , são estabelecidos valores 

admissíveis para o volume de tráfego na v i a secundária com 

base na capacidade da interseção, visando proporcionar con-

dições de escoamento aceitáveis e seguros. Outras aplicações 

do estudo de capacidade são ( 3 ) : 

- Previsão das possíveis consequências r e s u l t a n t e s de 

mudanças na circulação do tráfego; 

- Identificação das manobras que estão operando em cqn 

dições críticas; 

- Estabelecimento do desempenho g l o b a l da interseção 

- em termos de reserva de capacidade e possíveis ní-

vei s de atraso s o f r i d o pelo tráfego secundário; 

- Verificação da adequação do c o n t r o l e por p r i o r i d a d e 

em função da magnitude do problema e x i s t e n t e ; e 

- Estabelecimento de uma h i e r a r q u i a entre as i n t e r s e 

ções com base nas necessidades de melhorias. 
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2 . 3 - 0 Método Alemão 

Este método, publicado o r i g i n a l m e n t e em 1972 ( 2 ), f o i 

desenvolvido para interseções de quatro acessos, onde todos 

os movimentos são possíveis e realizados a p a r t i r de f a i x a s 

e x c l u s i v a s , seguindo uma regra de. p r i o r i d a d e do d i r e i t o de 

passagem ent r e os f l u x o s na interseção. Essa regra estabele 

ce que os f l u x o s de v i a p r i n c i p a l que seguem d i r e t o e os que 

giram ã d i r e i t a , tem p r i o r i d a d e sobre todos os o u t r o s . Em 

seguida, e em ordem decrescente de p r i o r i d a d e , tem-se os f l u 

xos que giram â esquerda p a r t i n d o da v i a p r i n c i p a l e â d i -

r e i t a p a r t i n d o da v i a secundária, os f l u x o s da v i a secundá-

r i a que cruzam a interseção, e, f i n a l m e n t e , os f l u x o s da via 

secundária que giram ã esquerda. Tem-se p o i s , uma c l a s s i f i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*•» cl cl ci c5 

cação de f l u x o s em 1-, 2-, 3- e 4- ordem. A Figura 2.1 mos-

t r a os f l u x o s numa interseção de quatro acessos. 

Como elementos determinantes da capacidade, o Método 

Alemão considera o volume c o n f l i t a n t e , o i n t e r v a l o crítico 

e o i n t e r v a l o de sequência. 0 volume c o n f l i t a n t e é o volume 

do f l u x o que c o n f l i t a com o f l u x o de veículos que estão exe 

cutando a manobra e que tem p r i o r i d a d e sobre estes; o i n t e r 

valo crítico é o menor i n t e r v a l o de tempo ent r e os veículos 

do f l u x o prioritário que pode ser a c e i t o por qualquer veícu 

l o do f l u x o não prioritário; e o i n t e r v a l o de sequência é o 

i n t e r v a l o de tempo médio entre os veículos do f l u x o não prio 

ritário que aceitam um mesmo i n t e r v a l o de tempo ent r e os veí 

culos do f l u x o prioritário. No Quadro 2.1 estão apresenta -

dos alguns valores dos i n t e r v a l o s críticos e de sequência, 
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recomendados pelo Método Alemão. 

Figura 2.1 - Fluxos em uma Interseção de Quatro Acessos 

cem Todos os Movimentos Possíveis 

A seguir serão apresentadas as expressões para o cál-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d. 3, cl 

culo da capacidade dos movimentos de 2-, 3- e 4- ordens, i l u s 

trados na Figura 2.1. 

2.3.1 - Capacidade Para Um Fluxo de 2- Ordem 

Um f l u x o de 2- ordem, i s t o é, aquele que g i r a a esquer 

da p a r t i n d o da v i a p r i n c i p a l ou ã d i r e i t a p a r t i n d o da v i a 

secundaria, depende, apenas, dos f l u x o s de 1- ordem, e a sua 

capacidade ê dada por: 



Quadro 2.1 - I n t e r v a l o s Críticos e de Sequência U t i l i z a d o s no Método Alemão 

MANOBRA 
OPERAÇÃO 

. . NA PRINCIPAL 

DÊ A PREFERÊNCIA PARE 
MANOBRA 

OPERAÇÃO 

. . NA PRINCIPAL INT. CRÍT. INT. SEQ. INT. CRÍT. INT. SEQ. 

Convergência A P a r t i r 

da Secund. 
MãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Onica 5.2 2.7 6.2 4.0 

Cruzamento 

A P a r t i r 

da Secund.. . . 
Mão Onica 5.2 2.7 6.2 4.0 

Cruzamento 
A P a r t i r 

da P r i n c . . . 
Mão Dupla 5.2 2.7 6.0 3.5 A P a r t i r 

da P r i n c . . . 
6.0 3.5 

Cruzamento e 

Convergência 

A P a r t i r 

da Secund.. . . 
Mão Dupla 6.0 3.2 7'. 3 4.0 
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C 2 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — . V (2.1) 

e a - 1 

sendo: o = — — . I s ; e (2.2) 
3600 

0 = — — . ( I C " I s ) (2.3) 
3600 

onde: C 2 = capacidade para ura f l u x o de 2- ordem (veic/h) ; 

I c = i n t e r v a l o crítico para movimentos de 2- ordem 

(seg); 

A cl 

I s = i n t e r v a l o de sequencia para movimentos de 2- o r -

dem (seg); e 

V = volume c o n f l i t a n t e do f l u x o de 2- ordem (veíc/h). 

2.3.2 - Capacidade Para um Fluxo de 3- Ordem 

cl 

Fluxos de 3- ordem sao f l u x o s da v i a secundaria que 

cruzam a interseção. Eles dependem dos de 1- e 2- ordens e da 

não ocorrência de f i l a nos f l u x o s de 2- ordem que giram â 

esquerda, p a r t i n d o da v i a p r i n c i p a l . 

A capacidade para um f l u x o de 3- ordem é expressa por: 

e" 3 

C 3 = P 2 . — . V (2.4) 
e - 1 

onde: Ĉ  = capacidade para um f l u x o de 3- ordem (veic/h) ; 

V = volume c o n f l i t a n t e com f l u x o de 3- ordem (veic/h); 

ct,|$ = conforme foram d e f i n i d o s pelas expressões (2.2) e 

(2.3) tomando-se para I c e I s , os valores corres-
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rs 

pondentes aos movimentos de 3- ordem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V2 = probabilidade de não haver f i l a no f l u x o de 2^ or 

dem que i n t e r f e r e no de 3- ordem, dada por: 

C2 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 2 

p = ( 2.5) 
(Vl-Ic + V2 . *s) 

C 2 - e 3FDÜ . v 2 

Sendo: C 2 = capacidade para o f l u x o de 2- ordem que c o n f l i -

t a com o de 3- ordem (veic/h) ; e 

V 2 = volume do f l u x o de 2- ordem que c o n f l i t a com o 

de 3- ordem (veic/h) . 

V]_ = volume do f l u x o de 1- ordem que c o n f l i t a com o 

de 2- ordem ( v e i c / h ) ; e 

I c , l s = i n t e r v a l o s críticos e de sequência, r e s p e c t i 

vãmente, para os movimentos de 2- ordem (seg) . 

2.3.3 - Capacidade para um Fluxo de 4- Ordem 

Os f l u x o s de 4- ordem são os que giram ã esquerda a 

cl cl 

p a r t i r da v i a secundária. Eles dependem dos f l u x o s de 1-, 2-
cl *** **• cl cL 

e 3- ordens e da nao formação de f i l a s nos f l u x o s de 2- e 3-

ordens. Sua capacidade ê calculada pela expressão: 

e~3 
C 4 = P 2 .P 3 . — - • V (2.6) 

e - 1 

onde: C4 = capacidade para um f l u x o de 4- ordem (veic/h) ; 

V = volume c o n f l i t a n t e do f l u x o de 4- ordem (vèic/h); 

a,3 = conforme foram d e f i n i d o s pelas expressões (2.2) e 

(2.3), tomando-se para I c e I s , os valores co r r e s -
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pondentes aos f l u x o s de 4- ordem; 

P 2 = já d e f i n i d o anteriormente; 

P 3 = pro b a b i l i d a d e de não haver f i l a no f l u x o de 3-

ordem que i n t e r f e r e no de 4- ordem, dada por: 

D

 C 3 - v 3 
P 3 = — (2.7) 

(V.Iç +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V3.Is) 
C - P e 3 6 0 0 v c 3 *2 * e * v 3 

sendo: C3 = capacidade do f l u x o de 3- ordem (veic/h); 

V3 = volume do f l u x o de 3- ordem que c o n f l i t a com o 

de 4- ordem (veic/h) ; 

= volume do f l u x o de 1- ordem que c o n f l i t a com o 

de 3- ordem ( v e i c / h ) ; e 

l c / !s = i n t e r v a l o s críticos e de sequência, respec-

tivamente para o movimento de 3- ordem (seg) . 

Os f l u x o s de 1- ordem que giram ã d i r e i t a , apesar de 

não c o n f l i t a r e m com os f l u x o s provenientes da v i a secunda -

r i a , i n t e r f e r e m nestes i n i b i n d o , em alguns casos, a r e a l i z a 

ção da manobra. Esta influência i considerada adicionando-se, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ao volume c o n f l i t a n t e , 50% do volume da v i a p r i n c i p a l que g i 

ra â d i r e i t a . 

2.3.4 - Capacidade Para Faixas Mistas 

Quando as manobras p a r t i r e m de f a i x a s não e x c l u s i v a s , 

ou s e j a , quando os movimentos de g i r o ã d i r e i t a , g i r o â es-

querda e cruzamento da interseção p a r t i r e m de uma mesma f a i 

xa da v i a secundária, denominada de f a i x a mista, a capacida 
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de correspondente a esta f a i x a será dada por: 

V2 + V3 + V4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  = 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Yl  ^4 í 2 ' 8 ) 

C2 C3 + C4 

Onde: C m = capacidade para a f a i x a mista (veic/h); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C21 C3, C4 = capacidade para os f l u x o s de 2-, 3- e 4-

ordens, respectivamente, provenientes da v i a se-

cundária (veic/h); e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cl 3. 3. 

v 2 / v 3 * v4 = volumes dos f l u x o s de 2-, 3- e 4- ordens, 

respectivamente, provenientes da v i a secundária 

(veic/h) . 

2.3.5 - Capacidade Prática 

As expressões apresentadas para o cálculo da capacida 

de fornecem o número máximo de veículos que podem cruzar e/ 

ou convergir na interseção, na unidade de tempo. O nível ope 

r a c i o n a l , nessas condições, toma-se indesejável'. Por i s s o se 

estabelece um v a l o r máximo para o volume que possa assegu-

r a r condições aceitáveis de tráfego. Este volume máximo per 

m i t i d o chama-se capacidade prãtica„e édeterminado por: 

Cfei .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C i  -  13SS2- .  ( 2 . 9 )  
max t e 

onde: C P i = capacidade prática para um f l u x o de ordem i (veic/h); 

max t e = maior v a l o r admissível para o tempo de espe-

r a (seg.); e 

Ĉ  = capacidade básica para um f l u x o de ordem i (veic/h). 
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Os v a l o r e s recomendados p a r a o tempo de espera máximo 

admissível são de 18 seg. p a r a períodos fora'• de p i c o , e de 

24 seg. p a r a períodos de p i c o . 

2.4 - 0 Método Inglês 

A capacidade determinada p o r e s t e método ( 3 ) b a s e i a -

se apenas no i n t e r v a l o crítico e no volume c o n f l i t a n t e . São 

vários os f a t o r e s que i n f l u e n c i a m no e s t a b e l e c i m e n t o do i n -

t e r v a l o crítico, porém e s t e método c o n s i d e r a apenas o t i p o 

de manobra, o número de f a i x a s e a v e l o c i d a d e de p r o j e t o na 

v i a p r i n c i p a l . 

Os t i p o s de manobras c o n s i d e r a d a s são a convergência, 

o cruzamento, e o cruzamento e convergência. 0 p r i m e i r o t i -

po e n v o l v e os movimentos de junção dos f l u x o s a p a r t i r da 

secundária ( g i r o ã d i r e i t a ) ou do c a n t e i r o c e n t r a l com o f l u 

xo da v i a p r i n c i p a l que passa d i r e t o ; o segundo t i p o ê aque 

l e que c r u z a o f l u x o da v i a p r i n c i p a l , s e j a p e l o f l u x o 1 da 

v i a secundária que segue d i r e t o , s e j a p e l o f l u x o da v i a p r i n 

c i p a l que g i r a ã esquerda; e o t e r c e i r o t i p o é r e a l i z a d o pe 

l o s veículos da v i a secundária que g i r a m â esquerda. Nesta 

última manobra são r e a l i z a d o s os movimentos de cruzamento do 

f l u x o p r i n c i p a l a d j a c e n t e e de convergência com o f l u x o opqs 

t o da v i a p r i n c i p a l . C o nsidera-se, neste caso, que a v i a p r i n 

c i p a l opera em mão d u p l a , sem c a n t e i r o c e n t r a l e com l a r g u -

r a i n s u f i c i e n t e p a r a p e r m i t i r a realização da manobra em 

duas e t a p a s . A F i g u r a 2.2 r e p r e s e n t a esquematicamente essas 

manobras. 
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MANOBRA VOLUME CCNFUTONTE ILUSTRAÇÃO 

Convergência a 

p a r t i r da v i a 

v = v i 

V ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
1 

secundária 

V = 0.40 (V, + V 2) 

v l -
v 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 

1 

Convergência a 

p a r t i r do canteiro 

central 

v i * - ^ 

v 2 

Convergência a 

p a r t i r do canteiro 

central 

V = 0.60 (Vx + V 2) 

v l < 

v 2 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N. 

Convergência a 

p a r t i r do canteiro 

central 

V = Vj_ + v 2 

v i < 

V 2 " N 

Cruzamento a p a r t i r do 

canteiro central 
V • V j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

v i » 

Cruzamento a p a r t i r 

da v i a secundária 

V = v1 v i , 

1 
1 

Cruzamento a p a r t i r 

da v i a secundária 

v = v1 + v 2 

v l - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i 

v 2 ! 

i 

Cruzamento e convergên 

dLa a p a r t i r da v i a 

secundária 

v = v x + v 2 

V l * V 

v 2 \ -

\ 

OBS.: No caso do fluxo da v i a p r i n c i p a l que g i r a à esquerda c o n f l i t a r com os 
fluxos provenientes da v i a secundária, deve-se adicionar ao volume con-
f l i t a n t e , o produto de 1,667 pelo volume da v i a p r i n c i p a l que g i r a a es 
querda. 

F i g u r a 2.2 - Volume C o n f l i t a n t e Segundo o Método Inglês. 
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2.4.1 - Volume C o n f l i t a n t e 

Quando o f l u x o que r e a l i z a a manobra s o f r e r interferên 

c i a s de c o r r e n t e s de tráfego próximas ao f l u x o que será c r u 

zado e/ou entrelaçado , fazem-se necessárias algumas correções 

no volume c o n f l i t a n t e . A determinação do volume c o n f l i t a n t e 

assim como suas e v e n t u a i s correções estão r e p r e s e n t a d o s na 

F i g u r a 2.2. 

2.4.2 - I n t e r v a l o s Críticos 

Os i n t e r v a l o s críticos em função do t i p o de manobra, 

do numero de f a i x a s e da v e l o c i d a d e de p r o j e t o na v i a p r i n -

c i p a l , encontram-se no Quadro 2.2. 

2.4.3 - Capacidade 

De posse do i n t e r v a l o crítico e do volume c o n f l i t a n t e , 

d e termina-se a capacidade de cada um dos movimentos através 

da F i g u r a 2.3. Se os movimentos não se r e a l i z a r e m em f a i x a s 

e x c l u s i v a s , a capacidade da f a i x a m i s t a é c a l c u l a d a p e l a 

equação (2 . 8 1 . Em ambos os casos, a capacidade prática é con 

s i d e r a d a como sendo 85% do v a l o r e n c o n t r a d o . 

2 . 5 - 0 Método Americano 

Assim como no Método Inglês, a capacidade estimada atra 

vês do Método Americano ( 1 ) se b a s e i a também no i n t e r v a l o 

crítico e no volume c o n f l i t a n t e . E n t r e t a n t o , e x i s t e m uma sê 
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Quadro 2.2 - I n t e r v a l o s Críticos U t i l i z a d o s no Método Inglês 

MANOBRA 

NÚMERO 

DE . 

FAIXAS 

INTERVALO CRITICO . . 

MANOBRA 

NÚMERO 

DE . 

FAIXAS 

VELOCIDADE DE PROJETO (Km/h) MANOBRA 

NÚMERO 

DE . 

FAIXAS < 65 > 65 

C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

a p a r t i r 

da v i a se 

cundária 

p i s t a 

simples 
1 4 seg. 

Curva A 

6 seg. 

Curva C 
C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

a p a r t i r 

da v i a se 

cundária p i s t a 

d u p l a 
1 

4 seg. 

Curva A 

6 seg. 

Curva C 
C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

A p a r t i r 

do cantei 

ro cen-

t r a l 

1 f a i x a por 

sentido 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 seg. 

Curva C 

C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

A p a r t i r 

do cantei 

ro cen-

t r a l 

2 

f a i -

xas 

por 

sen-

t i d o 

,Con-
ver-
gen-
cãa 
na 
I a 

f a i -
xa 

1 
8 seg. 

Curva C 

8 seg. 

Curva E 

C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

A p a r t i r 

do cantei 

ro cen-

t r a l 

2 

f a i -

xas 

por 

sen-

t i d o 

,Con-
ver-
gen-
cãa 
na 
I a 

f a i -
xa 

C 

0 

N 

V 

E 

R 

G 

Ê 

N 

C 

I 

A 

A p a r t i r 

do cantei 

ro cen-

t r a l 

2 

f a i -

xas 

por 

sen-

t i d o 
Con-
ver-
gên-
cia 
na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2a 

f a i -
xa 

2 
8 seg. 

Curva D 

12 seg. 

Curva G 
2 

CRUZA-

MENTO 

a p a r t i r da v i a 

secundária e do 

c a n t e i r o c e n t r a l 

1 
4 seg. 

Curva A 

6 seg. 

Curva C 
CRUZA-

MENTO 

a p a r t i r da v i a 

secundária e do 

c a n t e i r o c e n t r a l 2 
6 seg. 

Curva B 

8 seg. 

. . Curva D 

6 seg. 

Curva B 

8 seg. 

. . Curva D 

CRUZAMEN-
E CCMVER-
GÊNCLA 

p i s t a operando em 
mão d u p l a - 1 f a i x a 
. p o r s e n t i d o : 

2 
8 seg. 

Curva D 

10 seg. 

. . . Curva F 



500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 

Volume Conflitante (veic/h) 

F i g u r a 2.3 - Capacidade de Interseçao com C o n t r o l e p o r P r i o r i d a d e Segundo o Meto g 

do Inglês. 



20 

r i e de a j u s t a m e n t o s e modificações que são f e i t a s na c a p a c i 

dade, no i n t e r v a l o crítico, e no volume c o n f l i t a n t e , d e v i d o 

as condições físicas e o p e r a c i o n a i s das interseções. 

2.5.1 - I n t e r v a l o s Críticos 

Os f a t o r e s considerados no e s t a b e l e c i m e n t o do i n t e r v a 

l o crítico são o t i p o de c o n t r o l e e de manobra, v e l o c i d a d e 

de p r o j e t o na v i a p r i n c i p a l e o número de f a i x a s , porém a l -

guns a j u s t a m e n t o s se fazem necessários p a r a computar a i n -

fluência do r a i o da c u r v a , da f a i x a de aceleração, da popu-

lação e da v i s i b i l i d a d e . A população f o i i n c o r p o r a d a porque 

pe s q u i s a s mostraram que os m o t o r i s t a s das grandes c i d a d e s , 

jã acostumados com o tráfego i n t e n s o , tendem a a c e i t a r i n t e r 

v a l o s menores do que os das pequenas c i d a d e s . Os v a l o r e s dos 

i n t e r v a l o s crítico e suas modificações estão no Quadro 2.3. 

2.5.2 - Volume C o n f l i t a n t e 

No e s t a b e l e c i m e n t o do volume c o n f l i t a n t e , F i g u r a 2.4, 

o f l u x o que g i r a ã d i r e i t a a p a r t i r da p r i n c i p a l , apesar de 

não c o n f l i t a r com os f l u x o s da v i a secundária, exerce uma i n 

fluência sobre e s t e s . Por i s s o , 50% do volume que g i r a ã di_ 

r e i t a a p a r t i r da p r i n c i p a l ê a d i c i o n a d o ao volume c o n f l i -

t a n t e p a r a c o n s i d e r a r essa influência. 

2.5.3 - Capacidade Básica -

Com o volume c o n f l i t a n t e e o i n t e r v a l o crítico, d e t e r 



Quadro 2.3 - I n t e r v a l o s Críticos U t i l i z a d o s no Método Americano 

TIPO DE MANOBRA E DE CONTROLE 

VELOCIDADE DE PROJETO (Km/h) 

TIPO DE MANOBRA E DE CONTROLE 50 90 TIPO DE MANOBRA E DE CONTROLE 

2 FAIXAS 4 FAIXAS 2 FAIXAS 4 FAIXAS 

G i r o â D i r e i t a da V i a Secundária 

PARE 

DÊ A PREFERÊNCIA 

5,5 

5,0 

5,5 

5,0 

6,5 

5,5 

6,5 

5,5 

G i r o â Esquerda da V i a P r i n c i p a l . 5,0 5,5 5,5 6,0 

Cruzamento da V i a P r i n c i p a l 

PARE 

DÊ A PREFERÊNCIA 

6 ,0 

5,5 

6,5 

6 ,0 

7,5 

6,5 

8,0 

7,0 

G i r o ã Esquerda da V i a Secundária 

PARE 

DÊ A PREFERÊNCIA 

* 6,5 

6,0 

7,0 

6,5 

8,0 

7,0 

8,5 

7,5 

AJUSTAMENTOS E MODIFICAÇÕES PARA 0 INTERVALO CRÍTICO (seg.) 

CONDIÇÃO AJUSTAMENTO 

G i r o ã D i r e i t a da 

v i a Secundária 

Raio da curva 15 m - 0,5 

Angulo de g i r o < 60° 1,0 

Todos os movimentos: população > 250.000 - 0,5 

V i s i b i l i d a d e r e s t r i t a + 1,0 

OBS.: Decréscimo máximo em um i n t e r v a l o crítico: 1,0 seg. 
Intervalo crítico máximo = 8,5 seg. 
Para velocidades entre 50 e 90 Km/h, fazer interpolação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t v j 
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mina-se a capacidade básica a p a r t i r da F i g u r a 2.5. E s t a ca 

pacidade é a maior t a x a de escoamento que pode s e r alcança-

da p o r ura movimento não prioritário, numa interseçao onde o 

tráfego não b l o q u e i a a v i a p r i n c i p a l ; não há interferências 

de congestionamentos nas interseções próximas; há uma f a i x a 

e x c l u s i v a para cada movimento; e não há interferência dos 

o u t r o s movimentos da interseçao. 



MANOBRA VOLUME CONFLITANTE ILUSTRAÇÃO 

1. Convergência a 

p a r t i r da v i a 

secundária 

v - \ v x + V 2 

v 2 ft. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  vi—\ r  
2. Cruzamento a 

p a r t i r da v i a 

p r i n c i p a l 

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v1 + V 2 

v 2 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vl \ 
3. Cruzamento a 

p a r t i r da v i a 

secundaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V " 1 V l + V 2 + V 3 + 

V l + V 2 + V 3 

V 3 S V 3 
v 2 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N í  

4, Cruzamento e 

convergência a 

p a r t i r da v i a 

secundária 

V = \ V l + V 2 + V3 + V 3 + 

V 2 , + è V l + V 4 + V 5 

+ 1 

> 
v 2 

Vl \ 

r5 

, ^ V l ' 
v2' 

s y 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

- Nos movimentos 1, 3 e 4 quando o g i r o ã d i r e i t a da v i a p r i n c i p a l f o r provido de fai x a exclusiva, o 
fluxo Vt_ pode ser omitido; e 

- Nos movimentos 2 e 3, quando o rato? da curva f o r grande, os fluxos Vj_' e V-j_ podem ser omitidos. 

F i g u r a 2.4 - Volume C o n f l i t a n t e Segundo o Método Americano. 



F i g u r a 2.5 - Capacidade Básica de Interseções com C o n t r o l e p o r 

P r i o r i d a d e , Segundo o Método Americano 
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2.5.4 - F a t o r de Impedância 

Quando a interseçao a n a l i s a d a p o s s u i r todas as c o n d i -

ções c i t a d a s a n t e r i o r m e n t e , a capacidade p a r a os movimentos 

de g i r o â d i r e i t a da v i a secundária e g i r o ã esquerda da v i a 

p r i n c i p a l será i g u a l ã capacidade básica. Porém, pa r a os mo 

vimentos de g i r o â esquerda da v i a secundária e cruzamento 

da v i a p r i n c i p a l serem r e a l i z a d o s , mesmo em t a i s condições, 

é necessário que não h a j a congestionamentos nos f l u x o s não 

prioritários e c o n f l i t a n t e s . Para c o n s i d e r a r essa p o s s i b i l i 

dade, f a z - s e um a j u s t a m e n t o da capacidade básica a p a r t i r da 

F i g u r a 2.6, de onde se obtém um f a t o r de impedância ( I ) pa-

r a cada f l u x o não prioritário que c o n f l i t a com o f l u x o e s t u 

dado. Este parâmetro r e p r e s e n t a a p r o b a b i l i d a d e de não haver 

f i l a p a r a e x e c u t a r a manobra e é determinado como função da 

t a x a de utilização da capacidade. 

20 4 0 6 0 80 100 

Taxa de Utilização (%) 

F i g u r a 2.6 - Redução da Capacidade Básica Devido ao Conges-

tionamento . 
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A t a x a de utilização da capacidade é a relação e n t r e 

a demanda e a capacidade básica de cada movimento. Como a 

unidade da demanda é veíc/h, a conversão p a r a ucp/h é f e i t a 

u t i l i z a n d o - s e o Quadro 2.4. 

Quadro 2.4 - Conversão do Tráfego em veículos p o r ho-

r a (veíc/h) p a r a unidade de c a r r o s de pas 

s e i o p o r hora ( u c p / h ) . 

GREIDE 

TIPO DE 
VEÍCULO 

* 4 | -2% 0% + 2% + 4% 

M o t o c i c l e t a s 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

Automóveis 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 

Caminhões/ônibus 1/0 1,2 1,5 2,0 3,0 

Reboques 1,2 1,5 2,0 3,0 6,0 

Veículo motorizado* 0,9 1,0 1,1 1,4 1,7 

* Valores aproximados para o caso de não ser conhecida a 

composição do tráfego. 

2.5.5 - Ajustamentos da Capacidade Básica 

As configurações e as equações u t i l i z a d a s no ajustamen 

t o da capacidade básica ãs interferências causadas pelos pos-

síveis congestionamentos, estão r e p r e s e n t a d a s na F i g u r a 2.7. 

2.5.6 - Capacidade p a r a F a i x a s M i s t a s 

Se a aproximação da v i a secundária p o s s u i r uma única 

f a i x a p a r a a realização de to d o s os movimentos, a c a p a c i d a -
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de p a r a f a i x a m i s t a será dada p e l a expressão ( 2 . 8 ) . 

TIPO DE MOVIMENTO CONFIGURAÇÃO EQUAÇÃO 

Giro â esquerda da 

v i a segundaria nana 

interseçao emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "T" i 
l 

CCE = C .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X 

Cruzamento da v i a 

p r i n c i p a l numa i n t e r -

seçao de quatro aces-

sos 

x2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 
c j 

1 
CD = Cj-,. I I • I2 

Giro a esquerda da 

v i a secundária numa 

interseçao de quatro 

acessos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 14. 13 

11/-

COE = Cjy.1^ . I2 • I3 • I4 

Giro a esquerda da 

v i a secundária numa 

interseçao de quatro 

acessos 

-4 

12 ' 

-J y 

Á 
-1! 

COE = Cjy.1^ . I2 • I3 • I4 

Onde:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cqe, GD = capacidades dos movimentos de g i r o â esquerda e 

que segue d i r e t o , r e s p e c t i v a m e n t e ( u c p / h ) ; 

C]-, = capacidade básica do f l u x o c o n s i d e r a d o (ucp/h) ; e 

12,13,14 = f a t o r e s de impedância. 

F i g u r a 2.7 - Aj u s t a m e n t o da Capacidade Básica 

2.5.7 - Níveis de Serviço e A t r a s o s 

Após d e t e r m i n a r a capacidade, o Método Americano o f e -

rece condições de se a n a l i s a r a performance das interseções 

através do c o n c e i t o de nível de serviço, que i n d i c a as con-
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dições o p e r a c i o n a i s da interseçao, baseado nos a t r a s o s so-

f r i d o s p e l o s veículos dos f l u x o s não prioritários p a r a cada 

f a i x a de r e s e r v a de capacidade (Quadro 2 . 5 ) . A r e s e r v a de 

capacidade é a diferença e n t r e a capacidade da f a i x a e o vo 

lume que a u t i l i z a . 

Quadro 2.5 - Níveis de Serviço e A t r a s o s nas Interseções. 

RESERVA DE CAPACIDADE 

(ucp/h) 

NÍVEL DE 

SERVIÇO 
ATRASO ESPERADO 

» 400 A Pouco ou nenhum 

300 - 399 B Pequeno 

200 - 299 C Médio 

100 - 199 D Longo 

0 - 99 E M u i t o Longo 

* F * 

(*) Quando o volume excede a capacidade da f a i x a , extensas f i l a s e tem-

pos de espera ocorrem na interseçao causando congestionamentos e 

afetando o tráfego de outras interseções. 

2.5.8 - Análise dos Métodos 

O método Alemão f o i d e s e n v o l v i d o p a r a interseções com 

q u a t r o acessos com t o d o s os movimentos possíveis, porém, co 

mo as capacidades são c a l c u l a d a s através de expressões, é 

possível adaptá-los aos casos onde o número de acessos é me 

nor que q u a t r o ; sua utilização em o u t r o s países é possível, 

desde que sejam u t i l i z a d o s i n t e r v a l o s críticos e de sequên-
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c i a específicos desses países; a utilização de fórmulas, ape 

sa r de f o r n e c e r r e s u l t a d o s mais p r e c i s o s , t o r n a o cálculo da 

capacidade mais t r a b a l h o s o ; a determinação dos i n t e r v a l o s c r i 

t i c o s e de sequências b a s e i a - s e no t i p o de operação da v i a 

p r i n c i p a l , no t i p o de s i n a l u t i l i z a d o e no t i p o de manobra 

a s e r r e a l i z a d a ; c o n s i d e r a a influência da formação de f i -

l a s nos f l u x o s c o n f l i t a n t e s e a influência dos veículos da 

v i a p r i n c i p a l que g i r a m ã d i r e i t a nas manobras p r o v e n i e n t e s 

da v i a secundária; e p e r m i t e o cálculo da capacidade práti-

ca em função do tempo de espera máximo aceitável. 

No Método Inglês são apresentadas t o d a s as situações 

possíveis numa interseçao com q u a t r o acessos, i n c l u s i v e quan 

do as manobras t i v e r e m início no c a n t e i r o c e n t r a l ; apenas o 

c o n t r o l e p o r parada obrigatória é u t i l i z a d o ; hão se usa o 

i n t e r v a l o de sequência, e o i n t e r v a l o crítico ê d e f i n i d o em 

função da v e l o c i d a d e na v i a p r i n c i p a l , do número de f a i x a s 

a serem cruzadas e do t i p o de manobra; c o n s i d e r a - s e a i n f l u -

ência do f l u x o próximo ao f l u x o sobre o q u a l está sendo exe 

cutado a manobra, embora não s e j a c o n s i d e r a d a a influência 

dos veículos da v i a p r i n c i p a l que g i r a m ã d i r e i t a ; o. t r a t a -

mento na formação de f i l a s é f e i t o apenas p a r a o f l u x o da 

v i a p r i n c i p a l que g i r a ã esquerda, e mesmo assim, de forma 

genérica; sua m e t o d o l o g i a é s i m p l e s e fácil de s e r a p l i c a d a . 

0 Método Americano ê uma adaptação do Método Alemão, 

baseado em estudos de validações deste método nos Estados Uni 

dos; e n v o l v e todas as situações possíveis em interseções cem 

até q u a t r o acessos; hão u t i l i z a o i n t e r v a l o de sequência, e 

o i n t e r v a l o crítico b a s e i a - s e na v e l o c i d a d e e número de f a i 
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xas da v i a p r i n c i p a l , no t i p o de s i n a l e de manobra, além de 

s o f r e r e m a j u s t a m e n t o s e modificações devidos âs interferên-

c i a s l o c a i s ; São c o n s i d e r a d a s as p o s s i b i l i d a d e s de ocorrências 

de congestionamentos em alguns f l u x o s e é o único método 

que p e r m i t e a n a l i s a r a performance das interseções, através 

de níveis: de serviço e a t r a s o s s o f r i d o s p e l o s f l u x o s não 

prioritários. 

Pe l o exposto n e s t e sub-ítem, percebe-se facilmente que 

o Método Americano é o mais completo dos três ap r e s e n t a d o s , 

e, p o r t e r s i d o d e s e n v o l v i d o v o l t a d o p a r a a r e a l i d a d e ameri 

cana, é de se esperar.que a sua utilização no B r a s i l p r o d u -

za r e s u l t a d o s incompatíveis com as necessidades l o c a i s , f a -

ce âs d i f e r e n t e s condições e x i s t e n t e s nos d o i s países . 

E n t r e t a n t o , como se t r a t a de uma adaptação do Método Alemão 

aos Estados Unidos, s e r i a c o n v e n i e n t e e s t u d a r com d e t a l h e s 

a concepção do Método Alemão, p a r a uma possível adaptação ãs 

condições b r a s i l e i r a s . E s t e e s t u d o será o tema do capítulo 

s e g u i n t e . 



CAPÍ TULO I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTUDO DO MÉTODO ALEMÃO 

3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Introdução 

Os métodos de cálculo de capacidade das interseções 

c o n t r o l a d a s com p r i o r i d a d e baseiam-se fundamentalmente na 

forma como os i n t e r v a l o s são o f e r e c i d o s p e l o f l u x o prioritã 

r i o e no j u l g a m e n t o dos m o t o r i s t a s do f l u x o não prioritário 

na seleção desses i n t e r v a l o s p a r a a realização das manobras. 

Em g e r a l , esses métodos são d e s e n v o l v i d o s em bases puramen-

t e matemáticas e, em s e g u i d a , complementados com parâmetros 

determinados a p a r t i r de dados c o l e t a d o s em campo. 

Este c a p i t u l o o b j e t i v a a p r e s e n t a r com d e t a l h e s a f o r -

mulação matemática do Método Alemão ( 2 ) , que f o i d e s e n v o l -

v i d o p a r t i n d o de uma distribuição teórica e n c o n t r a d a p a r a 

d e s c r e v e r a ocorrência de i n t e r v a l o s no f l u x o prioritário, e 

dos c o n c e i t o s de i n t e r v a l o s crítico e de sequência. 

3.2 - Conc e i t o s Básicos 

São apresentados a s e g u i r a lguns c o n c e i t o s e s s e n c i a i s 

ao e s t u d o do Método Alemão. 
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3.2.1 - Fl u x o s na Interseçao 

Quando duas c o r r e n t e s de tráfego se encontrara numa i n 

terseção, a superfície onde e l a s se i n t e r c e p t a m ê chamada de 

área de c o n f l i t o . Se um veículo da v i a secundária c r u z a a 

área de c o n f l i t o , o i n t e r v a l o de tempo e n t r e os d o i s veícu 

l o s da v i a p r i n c i p a l , através do q u a l f o i r e a l i z a d a a mano-

b r a , é con s i d e r a d o como a c e i t o . Caso contrário o i n t e r v a l o 

é c o n s i d e r a d o como r e j e i t a d o . 

Esses i n t e r v a l o s podem s e r de um dos d o i s t i p o s seguin 

t e s : 

Lag: I n t e r v a l o de tempo e n t r e a chegada do p r i m e i r o 

veículo do f l u x o secundário na interseçao e a che 

gada do próximo veículo do f l u x o p r i n c i p a l ; e 

Gap: I n t e r v a l o de tempo e n t r e d o i s veículos sucessivos 

do f l u x o p r i n c i p a l que seguem d i r e t o . 

Dependendo da forma como os i n t e r v a l o s e n t r e os veícu 

l o s da v i a p r i n c i p a l se apresentara e da existência ou não de 

f i l a na v i a secundária, pode-se i d e n t i f i c a r três situações 

d i s t i n t a s nas interseções, a saber: 

1 . Há grandes i n t e r v a l o s e n t r e os veículos da v i a p r i n -

c i p a l e não há formação de f i l a na v i a secundária. 

Ver F i g u r a 3.1. 

0 veículo da v i a secundária ao chegar na interseçao , 

e n c o n t r a ura i n t e r v a l o s u f i c i e n t e m e n t e grande p a r a a r e a l i z a 

ção da manobra, a c e i t a n d o assim um Lag. 0 tempo d e c o r r i d o 

desde a chegada até a saída do veículo na interseçao é deno 
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minado de tempo de esp e r a ( t e ) . 

Neste caso, o tempo de espera é i g u a l ao tempo de p e r 

cepção e reação do m o t o r i s t a . 

-Linha de Parada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-*• Taipo 

-Fluxo P r i n c i p a l 

Fluxo Secundário - Chegada 

Fluxo Secundário - Saída 

F i g u r a 3.1 - Fl u x o s em interseções - Situação 1 

2. Há pequenos i n t e r v a l o s e n t r e os veículos da v i a p r i n 

c i p a l e não há formação de f i l a na v i a s e c u n d a r i a . 

Ver F i g u r a 3.2. 

0 veículo da v i a secundária ao chegar na interseçao , 

e n c o n t r a um l a g pequeno, sendo o b r i g a d o a e s p e r a r a ocorrên 

c i a de um Gap com duração s u f i c i e n t e p a r a a realização da 

manobra. De acordo com a F i g u r a 3.2, o i n t e r v a l o e n t r e os 

veículos j c h e g
 e 1 + 1 « um l a g r e j e i t a d o ; e n t r e os veículos 

i + 1 e i + 2 é um Gap r e j e i t a d o ; e e n t r e os veículos i + 2 e i + 3 

é um Gap a c e i t o . 
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(d 

U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S 
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 1 
• 1 
I 1 
1 1 
1 1 
l 1 
1 1 
1 1 
1 1 
•LAG GAP 
1 1 H i 
1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— « 

n i ! n i + 1 n i+2 i ni+3 

I 

A i 

Linha de Parada 

Tempo 

Fluxo P r i n c i p a l 

-Fluxo Secundário - Chegada 

Fluxo Secundário - Saída 

F i g u r a 3.2 - Fl u x o s era Interseções - Situação 2 

3. Há i n t e r v a l o s de tempo com duração m u i t o variada na 

v i a p r i n c i p a l , e há formação de f i l a na v i a secun-

dária. Ver F i g u r a 3.3. 

Há formação de f i l a na v i a secundária e há ocorrência 

de Gaps na v i a p r i n c i p a l que podem s e r a c e i t o s p o r mais de 

um veículo. No caso do i n t e r v a l o e n t r e os veículos i + 1 e i + 2 

o Gap é a c e i t o p o r d o i s veículos. 
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Linha de Parada 

Tempo 

Jlí+2 Fluxo P r i n c i p a l 

Fluxo Secundário - Chegada 

JU fl 3 + 1 Fluxo Secundário - Saída 

F i g u r a 3.3 - F l u x o s em Interseções - Situação 3 

3.2.2 - I n t e r v a l o Crítico 

O i n t e r v a l o crítico, que f o i d e f i n i d o como sendo o me 

n o r i n t e r v a l o de tempo que s e r i a a c e i t o p o r q u a l q u e r veícu-

l o do f l u x o não prioritário, a p r i o r i não pode s e r c a l c u l a -

do matematicamente. E n t r e t a n t o , pode-se d e t e r m i n a - l o p a r t i n 

do do s e g u i n t e c o n c e i t o : 

"0 i n t e r v a l o crítico I c é aquele p a r a o q u a l o número 

de i n t e r v a l o s de tempo r e j e i t a d o s e maiores que e l e 

é i g u a l ao número de i n t e r v a l o s de tempo a c e i t o s e 

menores que e l e . " 

Uma representação gráfica deste c o n c e i t o s e r i a : 
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F i g u r a 3.4 - Representação Gráfica do C o n c e i t o de 

I n t e r v a l o Crítico. 

Para a determinação deste parâmetro, supõe-se uma f i -

l a permanente no f l u x o não prioritário de forma a poder acei 

t a r ou r e j e i t a r todos os i n t e r v a l o s o f e r e c i d o s p e l o f l u x o 

prioritário, sejam e l e s Lags ou Gaps. 

3.2.3 - I n t e r v a l o de Sequência 

0 i n t e r v a l o de sequência, como já f o i d e f i n i d o , é o i n 

t e r v a l o de tempo médio e n t r e d o i s veículos do f l u x o não p r i o 

ritário que antes esperavam, e que a c e i t a m o mesmo i n t e r v a -

l o o f e r e c i d o p e l o f l u x o prioritário. 

Supondo que há ura f l u x o desimpedido após a interseçao, 

pode-se d e s c r e v e r o f l u x o de veículos que passam através do 

f l u x o prioritário, da s e g u i n t e forma: 
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I n = I c + (n - 1) . I s (3.1) 
ou 

I n = I c - I s + n . I s (3.2) 

Onde: I n = menor i n t e r v a l o que pode s e r a c e i t o p o r n veícu-

l o s p a r a c r u z a r e/ou c o n v e r g i r com o f l u x o p r i o -

ritário (segj ; 

I c = i n t e r v a l o crítico (seg.) ; e 

I s = i n t e r v a l o de sequência (seg.) 

3.2.4 - Distribuição de I n t e r v a l o s 

Através da realização de p e s q u i s a s , f o i c o n s t a t a d o que 

a ocorrência dos i n t e r v a l o s de tempo, e n t r e os veículos que 

t r a f e g a m numa v i a operando com f l u x o l i v r e , pode s e r d e s c r i 

t a p o r uma distribuição e x p o n e n c i a l n e g a t i v a ; ou s e j a : 

-• - y - . i 

pCt > I I = e (3.3) 

Onde: p ( t > D = p r o b a b i l i d a d e de ocorrência de um i n t e r v a -

l o de tempo t m a i o r ou i g u a l a I ; 

V = volume de t r a f e g o do f l u x o c o n s i d e r a d o 

(veíc/h 1; e 

t , I = i n t e r v a l o de tempo (seg.) . 

Gr a f i c a m e n t e t e r - s e - i a : 
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•> I (seg) 

. IntervaJos 

F i g u r a 3.5 - Aj u s t a m e n t o dos I n t e r v a l o s p o r Uma Curva 

E x p o n e n c i a l N e g a t i v a 

Para f l u x o s não l i v r e s , como o c o r r e geralmente nas áreas 

urbanas, não s e r i a válida a distribuição e x p o n e n c i a l n e g a t i ^ 

va. E n t r e t a n t o , em se t r a t a n t o de interseções com c o n t r o l e 

p o r p r i o r i d a d e , onde uma das c o r r e n t e s de tráfego tem passa 

gem l i v r e , pode-se p a r t i r dessa distribuição. 

3.3 - Desenvolvimento de Formulas 

Neste i t e r a será apresentado o d e s e n v o l v i m e n t o das fór 

mulas básicas u t i l i z a d a s p e l o método. E l a s envolvem as s i -

tuações em que o tráfego da v i a p r i n c i p a l é composto de um 

ou mais f l u x o s , e que o tráfego n e s t a v i a não s o f r e i n t e r f e 

rências dos f l u x o s da v i a secundária, onde se c o n s i d e r a que 

o tráfego é desimpedido após a interseçao. 
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3.3.1 - Formula Básica p a r a um F l u x o na v i a p r i n c i -

p a l 

Quando o tráfego da v i a p r i n c i p a l f o r composta de ape 

nas um f l u x o , a realização da manobra depende apenas da ocor-

rência de i n t e r v a l o s s u f i c i e n t e s n e s t e f l u x o . 

A F i g u r a 3.6 i l u s t r a essa situação: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

< C 
v 

F i g u r a 3.6 - Situação Considerada na Fórmula Bá-

s i c a p a r a um F l u x o na V i a P r i n c i p a l . 

S eja a l i n h a de soma dos i n t e r v a l o s de tempo do f l u x o 

p r i n c i p a l . 

Os v a l o r e s de a i , a2, a3 , . .. dão a frequência r e l a t i 

va p a r a a ocorrência de i n t e r v a l o s de tempo onde 1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, 3, 

veículos podem c r u z a r a interseçao. 
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De acordo com a F i g u r a 3.7, um veículo e x i g e um i n t e r 

v a l o I > I Q p a r a p a s s a r , onde I Q = ( I c - I s ) + 1 . I s = I c 

(Equação 3.2). Dois veículos exigem um IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > 1 ^ , onde I i = I c + 

l g . Assim, o p r i m e i r o veículo passa e n t r e I Q e A p a r t i r 

de 1 ^ até 12 passam d o i s veículos. 

P ( t > I ) 

l.C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, 

4 

1 1 

a2 1 

— 1 T !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *•  
IO l i I2 I3 I (seg) 

H 1 1 1 1 1 

IC- Is I s z s I s x s 

F i g u r a 3.7- Representação Gráfica da Frequência R e l a t i 

va em Função da Duração dos I n t e r v a l o s . 
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Como a i , a2, 33,... são as frequências r e l a t i v a s de 

ocorrências de l i , I 2 , 13,..., a p a r t i r da l i n h a de soma tem 

se: 

a D - P d < I 0 ) - 1 - P ( I > l 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a1 = P ( I > I i J - P ( I > l 0 ) 

&l - P ( I Q < I < I i l 

G e n e r a l i z a n d o , tem-se que: 

3600 
a n = e 

( I c - I s ) + n . I S ] - 3—Q [ d c - I S ) + (n+11 . I s 
(3.4) 

Num f l u x o de V veículos tem-se um t o t a l de V i n t e r v a -

l o s , l o g o a frequência a b s o l u t a de i n t e r v a l o s será: 

A n • a n . V ( i n t e r v a l o s / h o r a ) , (3.5) 

onde: A n é o numero de i n t e r v a l o s p o r h o r a , no q u a l grupos 

de n veículos podem c r u z a r . A p a r c e l a de contribuição desse 

i n t e r v a l o na capacidade é: 

A C n = n . A n (3.61 

S i m p l i f i c a n d o a expressão (.3.4), tem-se: 

" 360~Õ ( I c " 1 s l " 367JÕ * n * I s 

a n = e . e 

-36W -IÃO" ( 3 ' 7 ) 

- e . e 
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V 

An: = e 

3600 ( I c _ I s ) 3600 ' n 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T8 3600 ( n + 1 ) • T s 
e - e (3.8) 

D e f i n i n d o : a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "3^0* * I S E 

B = 36ÕÕ ( I c - I s ) / tem-se: 

-3 |~-na - (n+1) 
a n = e I e - e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ] • 
Logo, 

An = V . e" 6Je 
-6 f_-na _ e ~ (n+1) 

(3.9) 

A capacidade C será, então, a soma das p a r c e l a s , de 

contribuição de t o d o s os i n t e r v a l o s , ou s e j a : 

n=l 

C = V . e -a E n e 
e - n a _ e _ ( B + 1 ) (3.10) 

A expressão da soma será: 

S = E n 
n = l 

-na - (n+1). a 
6 — e 

S = 1 . e " a - 1 . e 
- 2 a 

+ 2 . e ~ 2 a - 2 . e - 3 0 1 

+ 3 . e " 3 a - 3 . e - 4 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o -a , -2a . -3a , 
S = e + e + e + . . . 

(3.11) 
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que é a soma dos termos de uma progressão geométrica i n f i n : L 

t a . 

Somando e s u b t r a i n d o 1 de S, 

„ . , -a , -2a -3a . , 
S = 1 + e + e + e + . . . - 1 

S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ê e " n a - 1 
n=0 

Dado que E q^ = •= / e fazendo q = e a < l ( a > 0 ) , che 
k=0 1 " q 

ga-se a: 

S = — — 1 ou 

1 — e 

S = 1 (3.12) 
e - 1 

S u b s t i t u i n d o e s t e r e s u l t a d o na Equação ( 3 . 1 0 ) , a equa 

ção da capacidade toma a s e g u i n t e forma: 

C = — . V (3.13) 
e - 1 

Sendo: a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . I s ; e (3.14) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• im - U c • (3-15) 

Onde: C = capacidade da interseçao (veic/h) ; 

V = volume de t r a f e g o da v i a p r i n c i p a l ( v e i c / h ) ; 

I c = i n t e r v a l o crítico (segO ; e 

I s = i n t e r v a l o de sequência (segj . 
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As Equações ( 3 . 1 3 ) , (3.14) e (3.15) compõem a fórmula 

básica p a r a um f l u x o na v i a p r i n c i p a l . 

3.3.2 - Fórmula Básica p a r a mais de um F l u x o na V i a 

Quando o tráfego da v i a p r i n c i p a l f o r composto p o r vã 

r i o s f l u x o s , os i n t e r v a l o s críticos e de sequência r e f e r e n -

t e s a cada f l u x o podem s e r i g u a i s ou d i f e r e n t e s , dependendo 

No cruzamento dos f l u x o s da v i a p r i n c i p a l , como exem-

p l i f i c a a F i g u r a 3.8, a p r o b a b i l i d a d e de ocorrência de um 

i n t e r v a l o de tempo s u f i c i e n t e p a r a a execução da manobra é 

i g u a l a p r o b a b i l i d a d e de ocorrência desse i n t e r v a l o num f l u 

xo com um volume e q u i v a l e n t e ã soma de todos os volumes dos 

f l u x o s da v i a p r i n c i p a l . 

P r i n c i p a l . 

do t i p o de manobra. Neste i t e m serão d e s e n v o l v i d a s as fõrmu 

l a s básicas p a r a ambos os casos. 

3.3.2.1 - Com i n t e r v a l o s i g u a i s 

F i g u r a 3 . 8 - Tráfego da Via P r i n c i p a l Composto por 

Dois Fluxos com Intervalos Iguais 
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Sendo P ( t > I ) i a p r o b a b i l i d a d e de ocorrência de um 

i n t e r v a l o de tempo t > I no f l u x o i , no caso da F i g u r a 3.8, 

tem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ( t >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Di = e 3 6 ^ 0 ' e (3.16) 

V2 
. I -

P ( t > I ) 2 = e
 3 6 0 0 (3.17) 

Logo, a p r o b a b i l i d a d e de ocorrência de um i n t e r v a l o 

t > I no f l u x o p r i n c i p a l é: 

P(.t > 1) = P ( tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > T\1 . P(.t > I ) 2 

• V l V2 
_ ... _., "T6ÕÕ * 1 3600 ' 1 

P ( t > 1.1 = e . e 

7énn^ • I (3.18) 
P ( t > H = e ^ 6 0 ° 

O que e q u i v a l e a um f l u x o com volume V = V i + V 2. Pa-

r a K f l u x o s , K 

V = Z V. . 
i = l 

3.3.2.2 - Com i n t e r v a l o s d i f e r e n t e s 

No caso da manobra de cruzamento e convergência com os 

f l u x o s da v i a p r i n c i p a l , como m o s t r a a F i g u r a 3.9, há neces 

sidade de ocorrência de i n t e r v a l o s d i f e r e n t e s p a r a a r e a l i -

zação de cada manobra separadamente. 
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v l 

J-C2 

v 2 

"Cl 

•si 

F i g u r a 3.9 - Tráfego da Via P r i n c i p a l Composto por 

Dois Fluxos com Intervalos Diferentes 

De forma genérica, p a r a um número K de f l u x o s na v i a 

p r i n c i p a l com i n t e r v a l o s críticos e de sequência d i f e r e n t e s , 

tem-se I C j l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I s ± com i = 1,2,..., K. A p r o b a b i l i d a d e de ocor 

rência de ura i n t e r v a l o I > I ( n _ i ) num determinado f l u x o i é: 

P ( l > i ( n - l ) ) 1 = 

- V I 
3600 

C l C i - i s ± ) + n Si 
(3.19) 

A p r o b a b i l i d a d e de ocorrência simultânea de I > I ( n - l ) 

em todos os f l u x o s i da v i a p r i n c i p a l , com d i f e r e n t e s , se 

rã: 

K 

t P ( J ^ ^ ( n - l ) ) 1 = e 

1=1 

. e 

V l 
3600 

V-2 
3600 

d c i - I s i ) + 

( I C 2 - ̂ s2^ + 

n , I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS l j 

n . I s 2 

_J • • • • 
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V 

36 
. e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
36 

. e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§õ [ ( I c i - l S i ) + n . l S i ] 

§õ [ ( I c k " I s k ) + n ' z s k ] 

K 

« p C l > I ( n - i ) ) 1 - e 1-1 L j 
1=1 (3.20) 

Analogamente, p a r a P ( IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >^n) será: 

K " 361Õ J i V i [ ( I c i " V + < n + 1> (3-21) 
1 P ( I > I. n) . = e

 x ± L J 

1=1 

Seguindo o mesmo p r o c e d i m e n t o a p l i c a d o p a r a se chegar 

às equações (.3.13), (.3.14) e ( 3 . 1 5 ) , obtém-se a equação da 

capacidade p a r a vários f l u x o s na v i a p r i n c i p a l com i n t e r v a -

l o s críticos, e de sequencia d i f e r e n t e s e n t r e s i . 

C = — . i Vi (3.22) 
e a - 1 1=1 

. K 
Sendo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a = 3 6 Q Q E Vj_ . I s i e (3.23) 

i = l 

6 = 36TÕ J x

 V i ( I c i ~ ( 3 * 2 4 ) 

Onde: C = capacidade da interseçao ( v e i c / h ) ; 

V j = volume de tráfego do f l u x o i (veíc/h); 

= i n t e r v a l o crítico do f l u x o i (seg.) ; 

= i n t e r v a l o de sequência válido p a r a o f l u x o 

i ( s e g . ) ; e 

K = número de f l u x o s na v i a p r i n c i p a l . 
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Quando os f l u x o s sobre os q u a i s a manobra será r e a l i -

zada e s t i v e r e m separados de t a l maneira que a manobra deva 

se r r e a l i z a d a de uma só vez, os i n t e r v a l o s a serem c o n s i d e -

rados serão os corr e s p o n d e n t e aquele t i p o de movimento. Ver 

Quadro 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3 - Capacidade Para F a i x a s M i s t a s 

Até agora se supôs que a p a r t i d a p a r a a realização de 

cada manobra i n i c i a v a - s e na sua própria f a i x a . Quando o c o r -

r e r dos veículos p a r t i r e m de uma mesma f a i x a p a r a d i v e r s a s 

direções, determina-se p r i m e i r o a capacidade p a r a cada movi 

mento e depois c a l c u l a - s e a capacidade t o t a l da f a i x a m i s t a 

da s e g u i n t e forma: 

v 2 + v 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + v4 
c = 1 6 • (2.25) 

v2 y 3 v4 

C2 C 3 C 4 

Onde: = capacidade p a r a a f a i x a m i s t a (veiG/h); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l c l c l 

C2f C3, C4 = capacidade p a r a os f l u x o s de 2-, 3- e 4-

o r d e n s , r e s p e c t i v a m e n t e , p r o v e n i e n t e s da v i a se-

cundária (veic/h) ; e 
c l 3 c l 

v 2 ' v 3 ' y 4 = volume dos f l u x o s de 2-, 3- e 4- o r d e n s , 

r e s p e c t i v a m e n t e , p r o v e n i e n t e s da v i a secundária 

(ve i c / h ) . 

3.4 - Ação Conjunta de Fl u x o s Com P r i o r i d a d e s D i f e r e n t e s 

Em interseções onde os f l u x o s possuem as mesmas ca r a c 
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As. interseções 1 e 2 estão r e p r e s e n t a d o s esquematica-

mente nas f i g u r a s 4.1 e 4.2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pu 
•d 

> PM 

Via 
Secundária 

Figura 4.1 - Representação da Interseçao 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

Via 
Secundária 

Figura 4.2 - Representação da Interseçao 2 
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terísticas c i t a d a s no i t e m a n t e r i o r , as capacidades são de-

term i n a d a s a p a r t i r das fórmulas básicas. Porém, em i n t e r s e 

ções com um maior numero de f l u x o s c o n f l i t a n t e s , como é o ca 

so de uma interseçao de q u a t r o acessos com to d o s os movimen 

t o s possíveis, e x i s t e m f l u x o s que são o b r i g a d o s a p a r a r dan 

do p r i o r i d a d e a o u t r o s , e que podem t e r preferência sobre um 

t e r c e i r o f l u x o . Neste i t e m , tratar-se-ã com d e t a l h e s de t o -

das as situações possíveis numa interseçao de q u a t r o acesso, 

i l u s t r a d a na F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.1. • 

3.4.1 — Capacidade p a r a F l u x o s de 2- Ordem 

O cálculo d e s t a capacidade depende apenas da ocorrên-

c i a de i n t e r v a l o s de tempo s u f i c i e n t e s • nos f l u x o s de 1-

ordem. Assim sendo, tem-se: 

K 

C, = — E V i (3.26) 
2 e a - 1 i = l 

1 K 

Sendo: a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JÕÕÕ . E V i ' I s i 6 (3.27) 

* " 36TJÕzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  V i ' ( I C i " I« t) < 3' 2 8> 
i = l 

Onde: C 2 = capacidade p a r a um f l u x o de 2- ordem ( v e i c / h ) ; 

V i = volume c o n f l i t a n t e do f l u x o i (veíc/h); 

I c i = i n t e r v a l o crítico do f l u x o i ( s e g ) ; e 

I S i = i n t e r v a l o de sequência válido p a r a o f l u x o 

i . Cseg). 
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3.4.2 - Capacidade Para F l u x o s de 3- Ordem 

*• cl 

O cálculo p a r a f l u x o s de 3- ordem c o n s i d e r a que os ve.í 

c u l o s devem e s p e r a r i n t e r v a l o s s u f i c i e n t e s nos f l u x o s de 1-

e 2- ordens e que não deva h a v e r f i l a nos f l u x o s de 2- o r -

dem. 

e - ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 
C, = P, . — E V ± (3.29) 

e - 1 1=1 . 

Onde: C3 = capacidade p a r a um f l u x o de 3- ordem ( v e i c / h ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*•* c l 

P2 = p r o b a b i l i d a d e de não ha v e r f i l a s nos f l u x o s de 2-

ordem que i n t e r f e r e m nos de 3- ordem; e 

V i / a, 6 = conforme foram d e f i n i d o s no sub-ítem 3.4.1 

3.4.2.1 - Tratamento de f i l a p a r a um f l u x o de 

2- ordem 

Duas situações, podem o c o r r e r com o f l u x o de 2- ordem: 

— há p e l o menos um veículo esperando p a r a a c e i t a r os 

i n t e r v a l o s . A p r o b a b i l i d a d e é P2/ e 

- não há veículos esperando. A p r o b a b i l i d a d e é P 2. 

Se há p e l o menos um veículo parado no f l u x o de 2- o r -

dem, todos os i n t e r v a l o s de tempo aceitáveis do f l u x o de 1 -

ordera serão u t i l i z a d o s . . Logo, o número de veículos que pas-

s a r i a d u r a n t e e s t a situação s e r i a : 

V f = P 2 . C 2 (3.30) 

Os veículos do f l u x o de 2- ordem sõ podem c r u z a r l i -
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vremente os f l u x o s de 1- ordem quando o c o r r e r e m s i m u l t a n e a -

mente as três s e g u i n t e s condições: 

- não houver f i l a no f l u x o de 2- ordem; 

- houver i n t e r v a l o s de tempo s u f i c i e n t e s no f l u x o de 

1- ordem; e 

- o i n t e r v a l o de tempo p a r a o veículo p r e c e d e n t e no 

f l u x o de 2- ordem f o r p e l o menos i g u a l ao i n t e r v a l o 

de sequência. 

As p r o b a b i l i d a d e s de ocorrência dessas três condições 

são, r e s p e c t i v a m e n t e : ' 

" W l ̂  P 2 

- w 2 o e

 3 6 0 0 ° 

3600 s 
- W3 = e 

Onde: V i = volume de veículos no f l u x o de 1- ordem (veíc/h) ;e 

v 2 = volume de veículos no f l u x o de 2- ordem (Veíc/h). 

O número de veículos que p a s s a r i a l i v r e m e n t e através zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l *" 

do f l u x o de 1- ordem s e r i a então: 

V s f = v 2 . Wx . W2 . W3, e (3.31) 

O número t o t a l de veículos que p a s s a r i a nas duas s i -

tuações (com e. sem f i l a ) , s e r i a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 2 = v f + v S f 
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v 2 = ( 1 - P 2 ) . C 2 + tf . P 2 . W2 . W3 (3.32) 

de onde pode-se t i r a r P 2: 

C 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V?2 

P 2 " c~ - W„ . W, . tf! ( 3 , 3 3 ) 

3.4.3 - Capacidade Para um F l u x o de 4- Ordem 

A capacidade de um f l u x o de 4- ordem depende da o c o r -

rência de i n t e r v a l o s de tempo s u f i c i e n t e s nos f l u x o s de 1 - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l c l * *** 

2- e 3- o r d e n s , como também da nao existência de f i l a nos 

f l u x o s de 2- e 3- or d e n s . 

... -3 K 

C. - P 0 .P, . — - . E V. (3.34) 
e - 1 i = l 

Onde: • C4 = capacidade p a r a um f l u x o de 4- ordem ( v e i c / h ) ; 

m a. 
P^ = p r o b a b i l i d a d e de nao ha v e r f i l a no f l u x o de 3- qr 

dem que i n t e r f e r e no de 4- ordem; e 

Vj_, a, 8/ p 2 ~ 3 ^ foram d e f i n i d o s a n t e r i o r m e n t e . 

3.4.3.1 - Tratamento de f i l a p a r a um f l u x o de 

3- ordem 

Para que os veículos de um f l u x o de 3- ordem possam pas 

sar l i v r e m e n t e , é necessário que não h a j a f i l a s nos f l u x o s 

de 2- ordem que i n t e r f e r e m no de 3- ordem. Seguindo o mesmo 

pro c e d i m e n t o do t r a t a m e n t o de f i l a p a r a um f l u x o de 2- o r -

dem, chega-se a: 
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C 3 - v 3 

P = 
C 3 - P 2 . W2 . W3 . V 3 

Onde: ? 3 = p r o b a b i l i d a d e de não ha v e r f i l a no f l u x o de 3- qr 

dem que i n t e r f e r e no de 4- ordem; 

V 3 = volume de veículos no f l u x o de 3- ordem ( v e i c / h ) ; 

- as o u t r a s variáveis já foram d e f i n i d a s . 

3.4.4 - Capacidade Prática 

A capacidade prática, segundo e s t e método, é o volume 

de veículos que g a r a n t e condições aceitáveis de tráfego, t o 

mando como i n d i c a d o r dessas condições, o tempo de es p e r a mê 

d i o . 

A soma t o t a l dos tempos de es p e r a ê p r o p o r c i o n a l à r e 

lação e n t r e as p r o b a b i l i d a d e s de haver f i l a e de não haver 

f i l a * : . 

T = 3600 1 " P (.seg/veic) . (3.36) 

Logo, o tempo de espera médio de cada veículo r e s u l t a 

da divisão do tempo de e s p e r a t o t a l p e l o número de veículos 

no f l u x o secundário: 

3600 1 - P , / • \ /ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1-7\  t _ = . — - — ( s e g / v e i c ) (3.37) 

Onde: t e = tempo de espera médio de cada veículo (seg/veic); 

v = volume do f l u x o c o n s i d e r a d o ( v e i c / h ) ; e 

P = p r o b a b i l i d a d e de não haver f i l a no fluxo considerado. 

(*) Esta afirmação baseia-se nos estudos realizados por J. Harders que 
se encontra publicado no l i v r o StraBenbau und StraBenverkehrstechnik 
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C - v s 

De uma forma genérica, P = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C - W2 . w3 . v s 

v s (1 - W2 . W3) 
1 - P = . Logo, 

C - W2 . W3 . V s 

1. - P V s (1-W 2 . W3) 
= e 

P C - v 

1 - W2 . W3 

t = 3600 . 
e 

C - v 

Sendo a r e s e r v a de capacidade RC = C - V s, e despre-

zando os veículos que passam l i v r e m e n t e (W2 . W3 = 0),obtém-

se a s e g u i n t e expressão: 

t _ = 3600zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — ou 
e RC 

RC = 3600 — (3.39) 
t o 

A capacidade prática é dada p e l a expressão: 

Cp = C - min . RC (3.40) 

1. 
Sendo: min RC = 3600 (3.41) 

max t e 

Onde: Cp = capacidade prática (veic/h); 

C = capacidade do f l u x o c o n s i d e r a d o (veic/h) ; 

minRC = v a l o r da capacidade a s e r r e d u z i d a p a r a garan-

t i r a q u a l i d a d e de tráfego e x i g i d o ( v e i c / h ) ; e 

max te = v a l o r máximo admissível do tempo de espera (seg.). 



CAPÍ TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTUDO DE CASO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Introdução 

Este capítulo o b j e t i v a a p r e s e n t a r o est u d o de c a p a c i -

dade r e a l i z a d o p a r a duas interseções, com c o n t r o l e p o r p r i o 

r i d a d e , s i t u a d a s â Av. M i n i s t r o José Américo de Al m e i d a , na 

cidade de João Pessoa, c a p i t a l do Estado da Paraíba. 

I n i c i a l m e n t e , p r e t e n d i a - s e r e a l i z a r esse e s t u d o p a r a 

as interseções p e r t e n c e n t e s ao s i s t e m a rodoviãrio urbano das 

cidades de R e c i f e , João Pessoa e N a t a l , v i s a n d o a obtenção 

de i n t e r v a l o s críticos e de sequência que pudessem s e r con-

s i d e r a d o s como r e p r e s e n t a t i v o s da Região N o r d e s t e do B r a s i l . 

Procurou-se então c o n t a c t a r com técnicos v i n c u l a d o s ao De-

par t a m e n t o de Trânsito - DETRAN dessas c i d a d e s e constatou-se 

a existência de sérias d i f i c u l d a d e s , em R e c i f e e N a t a l , pa-

r a a concretização desse i n t e n t o . Assim, esse e s t u d o passou 

a se r e s t r i n g i r â cidade de João Pessoa. 

Após consultas aos técnicos do DETRAN de João Pessoa^ selecionou 

se, f i n a l m e n t e , as interseções a serem e s t u d a d a s . Essas i n -

terseções estão l o c a l i z a d a s ao lon g o da Av. M i n i s t r o José 

Américo de Almeida, são c o n t r o l a d a s p o r p r i o r i d a d e , com s i -

n a l PARE, e são ambas do t i p o T , o que f a v o r e c e u a d e t e r m i -
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nação da influência dos veículos da v i a p r i n c i p a l , que g i -

ram â d i r e i t a , na aceitação de i n t e r v a l o s de tempo nessa v i a , 

p o r p a r t e dos veículos da v i a secundária. De agora em d i a n -

t e , essa influência passará a s e r chamada de "influência do 

g i r o ã d i r e i t a " . 

4.2 - C o l e t a de Dados 

Os dados c o l e t a d o s podem s e r d i v i d i d o s em: 

- Dados de caracterização g e r a l das interseções; 

- Dados de tempo; e 

- Dados de volume de veículos da v i a p r i n c i p a l que g.i 

raiu ã d i r e i t a . 

4.2.1 — Dados de Caracterização G e r a l das Interseções 

Esses, dados se r e f e r e m à localização, características 

físicas e o p e r a c i o n a i s e características do tráfego das i n -

terseções c o n s i d e r a d a s . Os Quadros 4.1 e 4.2 apresentam a 

caracterização g e r a l das interseções 1 e 2, r e s p e c t i v a m e n t e . 

4.2.2 - Dados, de Tempo 

Esses dados se r e f e r e m aos r e g i s t r o s de tempo de che-

gada na interseçao e saída dos veículos da v i a secundária, e 

da passagem dos veículos da v i a p r i n c i p a l , p e l a interseçao. 

A c o l e t a f o i r e a l i z a d a em d i a útil, típico, e no período de 

tráfego mais i n t e n s o , ou s e j a , das 12:30hs ãs 14:30 hs. 



Quadro 4 .1 - Caracterização G e r a l da Interseçao 1. 

LOCALIZAÇÃO CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

E OPERACIONAIS 

CARACTE RlSTICA S 

DO TRÁFEGO BAIRRO VIAS INTERCEPTANTES 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

E OPERACIONAIS 

CARACTE RlSTICA S 

DO TRÁFEGO BAIRRO VIAS INTERCEPTANTES 

T o r r e P r i n c i p a l : Av. Ministro José Configuração: t i p o T Velocidade média na v i a 

Américo de Almeida • Largura: Via P r i n c i p a l - 7,00 m p r i n c i p a l - 60 Km/h 

Via Secundária - 7,50 m Volume na v i a p r i n c i p a l : 

Secundária: Av. Barão de Ma- Vis i b i l i d a d e : Boa que segue d i r e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (VdO - 899 veic/h 

manguape Via P r i n c i p a l : mão única que g i r a ã d i r e i t a <Vd) -57veic/h 

Via Se cm daria: mão dupla Volume na v i a secundária - 155 veic/h 

Manobra permitida: Convergência Composição db tráfego 

Via p r i n c i p a l 

que segue d i r e t o - 95,71% aut. 

2,41% ònib. 

1,88% cam. 

que g i r a ã d i r e i t a - 100% aut. 

Via secundária - 97,42% aut. 

2,58% cam. 



Quadro 4 .2 - Caracterização G e r a l da Interseçao 2. 

LOCALIZAÇÃO CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

E OPERACIONAIS 

CARACTE Rí STICAS 

DO TRAFEGO BAIRRO VIAS INTERCEPTANTES 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

E OPERACIONAIS 

CARACTE Rí STICAS 

DO TRAFEGO 

T o r r e P r i n c i p a l : Av. Ministro José Configuração: t i p o T Velocidade média na v i a •;' 

Américo de Almei- Largura: Via p r i n c i p a l - 7,00 m p r i n c i p a l : 60 Km/h 

da Via secundária - 8,50 m Volume na v i a p r i n c i p a l : 

Secundária: Av. Clemente Ro- Vis i b i l i d a d e : Boa que segue d i r e t o (Vd) - 1116 veic/h 

sas Via p r i n c i p a l : mão única que g i r a ã d i r e i t a (Vg)-24 veic/h 

• Via secundária: mão dupla Volume na v i a secundária: 222 veic/h 

Manobra permitida: Convergência Composição do tráfego 

Via p r i n c i p a l 

que segue d i r e t o - 96,75% aut. 

1,67% ônib. 

1,58% cam. 

que g i r a ã d i r e i t a - 1 0 0 % aut. 

Via secundária: 97,30 %aut. 

... 2,70 % cam. 
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4 . 2 . 2 . 1 - I n t e r v a l o s a c e i to s e r e j e i t a d o s 

U t i l i z a n d o - s e um cronômetro d i g i t a l , o r e g i s t r o i n i -

ciava-se quando o ve ícu lo da v i a secundária chegava na i n t e r -

s eçã o. Em s eg u id a , r e g i s t r a v a - s e a passagem dos veícu los da 

v i a p r i n c i p a l , a té a passagem do p r i m e i r o ve ícu lo da via p r in 

c i p a l , após a sa ída do ve ícu lo da v i a secu ndária . A d i f e r e n 

ça e n t r e os r e g i s t r o s de passagem dos d o i s ú ltimos veícu los 

da v i a p r i n c i p a l r ep r e s en ta um i n t e r v a l o a c e i t o , enqu a n to a 

d iferença e n t r e os r e g i s t r o s a n t e r i o r e s r ep r es en ta m i n t e r v a 

l o s r e j e i t a d o s . 

Os r e s u l ta d o s o b t i d o s do l eva n ta men to es tã o a p r es en ta 

dos a s e g u i r : 

Qu adro 4.3 - I n t e r v a l o s A c e i to s e Re j e i ta d os Pa ra 

a In ter s eçã o 1 

DURAÇÃO DOS : INTERVALOS INTERVALOS 

INTERVALOS (s eg. ) ACEITOS REJEITADOS 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 73 

2 1 104 

3 - 66 

4 7 20 

5 9 8 

6 16 6 

7 8 -
8 7 -
9 1 -

10 2 -
TOTAL 51 277 
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Qu adro 4.4 - I n t e r v a l o s A c e i to s e Re j e i ta d os Pa ra 

a In ter s eçã o 2 

DURAÇÃO DOS INTERVALOS INTERVALOS 

INTERVALOS (s eg. ) ACEITOS REJEITADOS 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 124 

2 1 189 

3 4 87 

4 17 55 

5 21 27 

6 31 10 

7 21 -
8 10 2 

9 12 1 

10 2 -

TOTAL 119 4 95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A.2.2.2 - I n t e r v a l o s e n tr e veícu los da 

v i a secundária que a ce ita m -o 

mesmo i n t e r v a l o . 

E s tes são os i n t e r v a l o s e n t r e os veícu los da v i a s e-

cundária , que a n tes es pera va m, e que a ce ita m o mesmo i n t e r -

v a l o o f e r e c id o p e los veícu los da v i a p r i n c i p a l . 
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Qu adro 4.5 - I n t e r v a l o s E n tr e Veícu los da V i a Se-

cundária que Aceita m o Mesmo I n t e r v a 

l o na V i a P r i n c i p a l . 

DURAÇÃO DOS 

INTERVALOS (seg.) 

INTERSEÇÃO 

1 

INTERSEÇÃO 

2 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 

2 12 23 

3 10 21 

4 8 11 

5 4 8 

6 8 4 

7 2 2 

TOTAL 44 74 

4 . 2 . 3 - Dados de Volume de Veícu los da V i a P r i n c i p a l 

Que G iram ã D i r e i t a . 

Esses dados se r efer em ã determinação do volu me de veí 

cu l o s da v i a p r i n c i p a l que g i r a m ã d i r e i t a , p a r a um p o s te -

r i o r cá lcu lo da in flu ên cia desses veícu los na manob ra efe 

tu a d a p e l o s veícu los da v i a secu ndária . Foram co l e ta d os da 

dos p a r a tr ês s itu a ções d i s t i n t a s , que s ão: ve ícu los g i r a n -

do ã d i r e i t a sem ind icação p r évia ( S I ) ; ve ícu los g i r a n d o ã 

d i r e i t a com ind icação p r évia , porém, não a c e i t a p e l o s veícu 

los da v i a secundária (CIR) ; e veícu los g i r a n d o ã d i r e i ta com 
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ind ica çã o p r évia a c e i t a p e l o s veícu los da via secundária (CIA). 

0 r e s u l t a d o do leva n ta men to f o i : 

Qu adro 4.6 - Veículos da Via P r in cip a l que Giram â D ir e i ta 

SITUAÇÃO INTERSEÇÃO 1 INTERSEÇÃO 2 

S I 30 23 

CIA 12 11 

CIR 21 19 

. . TOTAL . 63 53 

Os r e s u l ta d o s a p res en ta d os no qu a d ro a n t e r i o r fora m 

l eva n ta d os em horá r ios f o r a de p i c o , onde a r ea l iza çã o ou 

não da manob ra p a r t i n d o da v i a secundária depen d ia única e 

es c lu s iva men te dos veícu los da v i a p r i n c i p a l que g ir a va m ã 

d i r e i t a . 

4 .3 - Determinação dos I n t e r v a l o s C r í t icos 

De a cordo com a d ef in içã o dada no i te m 3 . 2 . 2 e p a r t i n 

do dos dados a p res en ta d os nos Qu adros 4 . 1 e 4 .4 os i n t e r v a -

l o s c r í t i c o s for a m ca l cu l a d os da s eg u in te forma : 
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Qu adro 4 .7 - I n t e r v a l o s A ce i to s Acu mu lados e Interva los 

Rejeitados Acumulados Para a Interseção 1. 

DURAÇÃO DOS INTERVALOS INTERVALOS 

INTERVALOS ACEITOS REJEITADOS 

. (Seg.) ACUMULADOS . . . . . ACUMULADOS 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 277 
2 1 204 
3 1 100 
4 8 34 
5 17 14 
6 33 6 
7 41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-8 48 -9 49 -10 . . . . 5.1 

Pode- se ob s er va r no Qu adro 4 . 7 , que o i n t e r v a l o de tem 

po p a r a o q u a l o número de i n t e r v a l o s r e j e i t a d o s acu mu lados 

es tá ma is próximo do número de i n t e r v a l o s a ce i to s acu mu la -

d os , é 5 s egu ndos . É p os s íve l a f i r m a r , en tã o, que o i n t e r v a 

l o c r í t i c o é ma ior do que 4 s eg . e menor do de 6 s eg . 

A F i g u r a 4 .3 m os tr a as cu rva s cor r es p on d en tes aos i n -

t e r v a l o s a ce i to s a cu mu la dos , r e j e i t a d o s acu mu lados e a d e-

terminação do i n t e r v a l o c r í t i c o p a r a a in ter s eçã o 1 . 
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140-

120-

T c l = 4,92 

F i g u r a 4.3. - Determinação do I n t e r v a l o C r í t i co 

Pa ra a In ter s eçã o 1 . 

Do mesmo modo como f o i f e i t o p a r a a in ter s eçã o 1 , ob -

s er va - s e no Quadro 4 . 8 , que o i n t e r v a l o de tempo p a r a o qu a l 

o número de i n t e r v a l o s r e j e i t a d o s acu mu lados es tá ma is p ró-

x imo do número de i n t e r v a l o s r e j e i t a d o s e a cu mu la dos , é 5 

s egu ndos . E o i n t e r v a l o c r í t i c o es tá também e n t r e 4 e 6 s e-

gu ndos . G ra fica men te tem- s e: 
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Interva los 

íjeitados 

Interva los 

Aceitos 

7 Interva los (seg) 

I C 2 = 4 , 9 7 

Figu ra 4.4 - Determinação do In terva lo Crítico para a Interseção 2. 

Qu adro 4 .8 - I n t e r v a l o s A ce i to s Acu mu lados e I n t e r v a l o s 

Re j e i ta d os Acumu lados Pa ra a In ter s eçã o 2. 

DURAÇÃO DOS INTERVALOS INTERVALOS 

INTERVALOS ACEITOS REJEITADOS 

( s eg. ) ACUMULADOS ACUMULADOS 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 495 

2 1 371 

3 5 182 

4 22 95 

5 43 40 

6 74 13 

7 95 - - 3 

8 105 3 

9 117 1 

10 119 
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4.4 - Determinação dos I n t e r v a l o s de Sequência 

De a cordo com a d efin içã o do i t e m 3 . 2 . 3 e com os dados 

a p res en ta dos no Quadro 4 . 5 , foram ca l cu l a d os os i n t e r v a l o s 

de sequência p a r a as duas in ter s eções : 

I s ^ = 3,818 s eg ; e 

I S 2 = 3,189 s eg . 

Onde: I s ^ e são os i n t e r v a l o s de sequência p a r a as i n -

ter s eções 1 e 2 , r e s p ec t iva m en te . 

4.5 - Determinação da " In f lu ên cia do G i r o â D i r e i t a " 

Os veícu los da v i a p r i n c i p a l que g i r a m â d i r e i t a , ape 

s a r de não c o n f l i t a r e m com os f l u x o s p r o ven ien te s da v i a 

secu ndária , in ib em p a r c i a l m e n te a execução de suas manobras. 

Quando um ve ícu lo da v i a p r i n c i p a l g i r a â d i r e i t a sem 

nenhuma ind icação p r évia , o m o t o r i s t a da v i a secu ndária , que 

es tá agu a rdando uma op or tu n id a d e p a r a e n t r a r na in ter s eçã o , 

não sabe que ve ícu lo v a i g i r a r , e sõ i n i c i a su a manob ra de 

p o i s que o ve ícu lo i n i c i a o movimento de g i r o â d i r e i t a . Por 

t a n t o , os veícu los que g i r a m sem nenhuma ind ica çã o p r évia , 

in ib em completamente o f l u x o s ecu ndá r io, o que e q u i va l e a 

passagem d i r e t a desses, veícu los p e l a v i a p r i n c i p a l . 

Se o veícu lo p o s s u i uma ind ica çã o e o m o t o r i s t a do 

ve ícu lo da v i a secundária não a c e i t a - l a , a in f lu ên cia é idên 

t i c a â do caso a n t e r i o r . E n t r e t a n t o , se a ind ica çã o f o r acei-

t a , c o n s t i t u i o único caso em que os ve ícu los que g i r a m à 
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d i r e i t a não i n f l u e n c i a m a r ea l iza çã o da manob ra p a r t i n d o da 

v i a secu ndária . U t i l i z a n d o a mesma n om en c l a tu r a a p r es en ta d a 

no i t e m 4 . 2 . 3 , tem- s e: 

. . . . S I + C I R 

I G D = x 100 (%) (4 .1 ) 
S I + CIA + CIR 

Onde: I Q D é a " in f lu ên cia do g i r o ã d i r e i t a " . 

Com os va l o r e s do Quadro 4 . 6 , e n c o n tr o u - s e , r e s p e c t i -

va mente, p a r a as in ter s eções 1 e 2: 

iG D l = 80,952 % 

I G D 2 = 79,245 % 

Como a ca pa cida de é c a l c u l a d a p a r a horá r ios de p i c o , 

é de se es p er a r que a " in f lu ên cia do g i r o ã d i r e i t a " , n e s ta 

s itu a çã o, s e j a i n f e r i o r a en con tr a d a nos per íodos f o r a de 

p i c o , p o i s , tempos de es p er a e leva d os fazem com que os moto 

r i s t a s se submetam a ma ior es r i s c o s a ce i ta n d o ma is as i n d i -

cações dos veícu los da v i a p r i n c i p a l que g i r a m â d i r e t a , r e 

d u zin d o a s s im o v a l o r da " in f lu ên cia do g i r o ã d i r e i t a " . 

Por o u t r o l a d o , é também de se e s p e r a r p a r a a r e a l i d a 

de b r a s i l e i r a , qu e o v a l o r da " in f lu ên c ia de g i r o ã d i r e i t a " 

nos horá r ios de p i c o s e j a s u p e r i o r aos va l o r e s recomendados 

p e l os Métodos Alemão e Amer ica n o, em v i r t u d e de os m o t o r i s -

ta s desses pa ís es serem mais d i s c i p l i n a d o s qu e os n os s os . 

Pela s razões já ex p os ta s , e p o r não e x i s t i r , na b i b l i o 

g r a f i a d is pon ível s ob re o a s s u n to r efer ên cia s a cer ca da mag_ 

n i t u d e da " in f lu ên cia de g i r o ã d i r e i t a " p a r a a r e a l i d a d e 

b r a s i l e i r a , s u gere- s e como v a l o r médio p a r a es s a in flu ên cia , 
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a média e n t r e o v a l o r en con tr a d o p a r a as in ter s eções es tu d a 

das e o recomendado p e l o s Métodos Alemão e Amer ica n o. As s im, 

pa s s a - s e a t e r : 

iG D l ° 65,476 % 

I G D 2 = 64 ,623 %. 

Onde: I Q Ü I e IGD2 são as " in f lu ên cia s do g i r o ã d i r e i t a " pa 

r a as in ter s eções 1 e 2 , r e s p ec t iva m en te . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

4.6 - Determinação da Capacidade 

Nas duas in ter s eções e s c o l h i d a s , as manob ras dos ve í -

cu los p a r t i n d o da v i a secundária c o n f l i t a m apenas com o f l u 

xo da v i a p r i n c i p a l que segue d i r e t o . Tem- se, en tã o, um ca -

so de f l u x o de segunda ordem. A ca pa cida de é dada p e l a ex -

pres são 2 . 1 , r e e s c r i t a a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c = •  v 

e a - 1 

. . . 1 
Sendo: a = . V . I s ; e 

3600 

. . 1 
& = . V . ( I C - I S ) 

3600 
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N es te ca s o, V é o volu me da v i a p r i n c i p a l que segue d i 

r e t o a c r es c id o da p a r c e l a do volume que g i r a â d i r e i t a , e 

que i n i b e o f l u x o da v i a secu ndária , ou s e j a : 

V = V d + ( I G D . V g ) / 1 0 0 (4 .2 ) 

onde: V = volume c o n f l i t a n t e ( veic/ h ) ; 

v d = volume da v i a p r i n c i p a l que segue d i r e t o (veic/h);e 

Vg = volu me da v i a p r i n c i p a l que g i r a â d i r e i ta (veic/h). 

C a lcu la n d o- s e as ca pa cida de das in ter s eções u t i l i z a n 

do os i n t e r v a l o s c r í t i c o s e de sequência e a " in f lu ên cia do 

g i r o ã d i r e i t a " en con tr a d os p a r a cada uma, s epa ra da mente, 

tem- s e: 

Qu adro 4.9 - Capacidade das In ter s eções 1 e 2 

INTERSEÇÃO I c (seg) I s (seg) V (veic/h) CAPACIDADE (veic/h) 

1 4,92 3,818 9 36 413 

2 4,97 3,189 1132 375 

Como pode s er ob s erva do no Método Amer ica no (item 2 . 5 ) , 

a ca pa cida de é d eter min a d a em função do i n t e r v a l o c r í t i c o e 

do volu me c o n f l i t a n t e . I s t o pode s er o b t i d o , mantendo cons -

t a n te s os i n t e r v a l o s c r í t i c o s e de sequência na expres são da 

ca pa cida de ( 2 . 1 ) e v a r i a r apenas o volume c o n f l i t a n t e , como 

será f e i t o a s e g u i r . 
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Quadro 4 . 1 0 - Capacidade em Função do Volume Con-

f l i t a n t e Pa ra a In ter s eçã o 1 

VOL. CGNF. (Veíc/h) a 0 CAPACIDADS (veic/h) 

200 0 , 2 1 2 0 , 0 6 1 797 

4 00 0 , 4 2 4 0 , 1 2 2 670 

600 0 , 6 3 6 0 , 1 8 4 5 6 1 

800 0 , 8 4 8 0 , 2 4 5 469 

1000 1 , 0 6 1 0 , 3 0 6 390 

1200 1 , 273 0 , 3 6 7 323 

1400 1 ,485 0 , 429 267 

16 00 . 1 ,69 7 0 , 4 9 0 . . . 220 

Quadro 4 . 1 1 - Capacidade em Função do Volume C on fl i 

t a n t e Pa ra a In ter s eçã o 2 

VOL. CGNF. (veíc/h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 3 CAPACIDADE (veic/h) 

200 0 , 177 0 , 0 9 9 935 

400 o , 354 0 , 1 9 8 773 

600 o , 5 3 1 0 , 29 7 636 

800 o , 709 0 , 3 9 6 522 

1000 o, 886 0 , 4 9 5 428 

1200 1 , 063 0 , 5 9 4 350 

1400 1 , 240 0 , 6 9 3 285 

1600 . . . . . . 1., .417 0 , 7 9 2 . 232 

A representação g r a f i c a desses r e s u l ta d o s es tá na F i -

gu r a 4 . 5 , mos tr a d a a s e g u i r . 
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200 

600 800 1000 1200 1400 1600 

Volume con fl ita n te (veic/h) 

F i g u r a 4.5 - Representação G rá fica da Capacidade em 

Função do Volume C o n f l i t a n t e Pa r a as I n 

ter s eções 1 e 2 . 

Em es tu d os en volven d o um grande número de interseções , 

s e r i a in viá ve l a r ea l iza çã o de p es qu is a s em tod a s e l a s . As -

s im s endo, r e t i r a - s e uma a mos tra dessas in ter s eções , são f o r 

mados gru pos que possuam ca r a cte r í s t ica s s emelha ntes e co l e 

ta d os dados p a r a a determinação de parâmetros que são toma -

dos como r e p r e s e n ta t i vo s de cada g r u p o . 

N es te t r a b a l h o , as in ter s eções possuem ca r a c te r í s t i -

cas semelhantes , porém, não podem s er tomadas como uma amos-

t r a r e p r e s e n t a t i v a desse t i p o de in ter s eçã o . E n t r e t a n t o , no 

200 400 
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caso de uma a mos tr a r e p r e s e n t a t i v a , uma a l t e r n a t i v a s e r i a a 

u ti l i za çã o da média dos va l o r e s dos i n t e r v a l o s c r í t i c o e de 

sequência e da " in f lu ên cia do g i r o â d i r e i t a " , sem i n c o r r e r 

em gra ndes e r r o s . T e r - s e - i a en tã o, I C = 4,945 seg.,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I " s = 3,504 

seg. e l " G D = 65,050 % , e a ca pa cida de em função do volu me 

c o n f l i t a n t e p a r a t a i s va l o r e s s e r i a : 

Quadro 4 .12 - Capacidade em Função do Volume C on f l i . 

t a n t e Pa r a V a lo r es Médios dos I n t e r v a 

l o s C r í ticos e de Sequência 

VOL. CCNF. (veic/h). o. . . . 0 CAPACIDADE (veic/h) 

200 0,195 0,080 857 

400 0,389 0,160 717 

600 0 ,584 0,240 595 

800 0,779 0,320 493 

1000 0,973 0,400 407 

1200 1,168 0 ,480 335 

1400 1,363 0,560 275 

1600 1,557 . . 0 ,6 40 225 . . 

G r a f ica m en te , es tes r e s u l ta d o s t e r i a m a s e g u in te r e -

presentação : 



O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

Volume con fl ita n te (veic/h) 

F i g u r a 4.6 - Representação G rá fica da Capacidade em 

Função do Volume C o n f l i t a n t e Pa ra os Va -

l o r e s Médios dos I n t e r v a l o s C r í t icos e 

de Sequência . 

U t i l i z a n d o - s e os va l o r e s médios dos i n t e r v a l o s c r í t i -

cos e de sequência e da " in f lu ên cia do g i r o â d i r e i t a " , a 

ca pa cida de da in ter s eçã o 1 s e r i a 433 vei</h e da in ter s eçã o 

2 s e r i a 358 veic/ h . Comparando- se es tes r e s u l ta d o s com as ca 

p a cid a d es a p res en ta dos no Quadro 4 . 9 , c a l cu l a d a s separadamen 

te p a r a cada in ter s eçã o, vê- s e que hou ve um acréscimo de 

4,84% na in ter s eçã o 1 e um decréscimo de 4 ,53 % na i n t e r s e -

ção 2, d iferença s es ta s que não podem s er con s id er a d a s como 
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s i g n i f i c a n t e s . 

4 .7 - Aná lis e C ompa ra tiva dos Res u l ta d os 

Como pode s er f a c i l m e n te p e r c e b i d o , os va l o r e s dos i n 

t e r v a l o s c r í t i c o e de sequência e a " in f lu ên c ia do g i r o a d i 

r e i t a " es tã o in tima men te l i g a d o s ao t i p o de • comportamento 

dos m o to r i s t a s p e r a n te o tr á feg o . M o to r i s t a s de d i f e r e n t e s 

pa ís es tendem a t e r reações e comportamentos d ifer en tes , pois 

es tes f a to r e s dependem con s id er a ve lmen te da c u l t u r a de cada 

pa ís e t i p o de educação de tr â n s i to que t i v e r a m os m o t o r i s -

t a s . Por i s t o é de se es p er a r que o emprego de um método de 

cá lcu lo de ca pa cida de d es en vo lvid o p a r a um o u t r o p a í s , con -

du za a e r r o s s i g n i f i c a t i v o s . 

Se no cá lcu lo das ca pa cida des das in ter s eções l e 2 t i 

vesse s id o u t i l i z a d o s os métodos a p res en ta d os no C ap ítu lo 2, 

os r e s u l ta d o s s e r i a m : 

Quadro 4 . 13 - Cá lcu lo das Capacidades das In ter s eções 1 e 2 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Segundo os Métodos Alemão, In g lês e Amer ica no. 

MÉTODO INTERSEÇÃO I c (seg) I s (seg) VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( Vei cA0 CAPACIDADE 

1 6,20 4 ,00 928 292 
Alemão 

2 6 ,20 4 ,00 1128 226 

1 4 ,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 899 485 
In g lês 

2 4 ,00 — 1116 330 

1 5,25 — 928 39 5 
Americano 

. ; 2 .' 5 ,25 .. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 1128 . 3 0 5 1128 
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Comparando es tes r e s u l t a d o s com os o b t id o s u t i l i z a n d o 

os va l o r e s médios dos i n t e r v a l o s c r í t i c o s e de sequência e 

da " in f lu ên c ia do g i r o ã d i r e i t a " , en con tr a d os p a r a as in te r 

seções 1 e 2, t e r - s e - i a , em termos de p o r cen ta g en s : 

Quadro 4.14 - Comparação dos Res u l ta d os em Termos de Percen 

tagem 

MÉTODO INTERSEÇÃO I c J s V CAPACIDADE 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 25 ,38 + 14,16 - - 0,85 - 32,56 
Alemão 

2 + 25, 38 + 14 ,16 - 0,35 . - 36,87 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1 9 , 1 1 - — - 3,95 + 12,00 
In g lês 

2 — 1 9 , 1 1 . . . - 1,41 - 7,82 

1 + 6,17 - 0,85 - 8,78 
Americano 

2 + 6,17 - . 0,35. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. -. 14,80 . -. 14,80 

Os s i n a i s + e — in d ica m qu e os va l o r e s médios foram 

u l tr a p a s s a d os e r e d u z id o s , r e s p ec t iva m en te . No Método A l e -

mão, p or exemp lo, o i n t e r v a l o c r í t i c o ê 25,38% m a io r ao o 

i n t e r v a l o c r í t i c o médio das in ter s eções 1 e 2 , enqu a n to que 

o i n t e r v a l o de sequência é 14 ,16 % também m a io r . As c a p a c i -

dades são que a pres enta m as ma ior es d is crepâ ncia s : 32 ,56 % 

menor p a r a a in ter s eçã o 1 e 3 6 , 8 7 % menor p a r a a in ter s eçã o 

2. O Método In g lês a p r es en ta as menores d iferença s e n t r e os 

r e s u l ta d o s das ca p a cid a d es , + 12 , 00% e - 7 , 82% , porém, o mes 

mo não a contece com o i n t e r v a l o c r í t i c o , que é 1 9 , 1 1 % menor. 

O Método Amer icano u t i l i z a i n t e r v a l o c r í t i c o ma is próximo do 

i n t e r v a l o c r í t i c o médio das duas in ter s eções e as ca p a c id a -
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des não a pres enta m d is crepâ ncia s s i g n i f i c a t i v a s , p e l o menos 

no ca so da in ter s eçã o 1 . 

Qu anto ao volu me c o n f l i t a n t e , vê- s e que as d iferença s 

são b a s ta n te pequ ena s , e n t r e t a n t o , i s t o se deve ao f a t o de o 

volume da v i a p r i n c i p a l que g i r a â d i r e i t a s e r m u i to pequ e-

na em rela çã o ao que pa s s a d i r e t o , uma vez que as " in f lu ên -

c i a s do g i r o â d i r e i ta " d i f e r em s i g n i f i c a t i v a m e n t e . 0 v a l o r 

médio en con tr a d o p a r a as in ter s eções 1 e 2 é 30,1% ma ior do 

que o con s id er a d o p e l o s métodos Alemão e Amer ica n o. 

Se as ca pa cida des t ives s em s id o ca l cu l a d a s segundo os 

métodos In g lês e Amer ica d o, u t i l i z a n d o - s e os parâmetros en -

con tr a d os nas in ter s eções es tu d a d a s , os r e s u l ta d o s s e r ia m 

os a p res en ta dos no Quadro 4.15 onde a q u a r t a co lu n a desse 

qu a d ro se r e f e r e â va r ia çã o dessas ca pa cida des em rela çã o 

aos r e s u l ta d o s das ca pa cida des o b t i d a s com os va l o r e s médios 

de I c , I s e I G D ' p a r a e s te es tu d o de ca so. 

Quadro 4.15 - Capacidades das In ter s eções 1 e 2 Segundo os 

Métodos In g lês e Amer ica n o, U t i l i z a n d o - s e os 

Parâmetros L o c a i s . 

MÉTODO . . INTERSEÇÃO CAPACIDADE a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~o 

1 350 19 ,17 
In g lês 

2 230 - 35,75 35,75 

1 428 i ; i 5 
Amer ica no 

2 : . . . . . . . . 345 - 3.63. 

Conforme mos tra do no Quadro 4 . 1 5 , apenas o Método Ame 

r i c a n o a p r es en tou pequ enas d iferença s nos va l o r e s das capa -
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c id a d es , f a t o esse p os s ive lm en te d evid o a e s te método t e r 

s id o o r i g i n a d o do Método Alemão. 



mimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

5 . 1 - Conclusões 

As conclu sões a que se pode chega r com o desenvolvimen 

t o d es te t r a b a l h o são as s e g u in te s : 

- Pa ra o gru po de in ter s eções es tu d a d a s , v e r i f i c o u - s e 

d iferença s e n t r e os parâmetros u t i l i z a d o s na I n g l a -

t e r r a , Alemanha e E s ta dos U n id os , e os parâmetros 

médios en con tr a d os p a r a as duas in ter s eções . Conse-

qu en temen te, houve d iferença s e n t r e as ca pa cida des 

ca l cu l a d a s a través do u so desses pa râmetros , o que 

r efor ça a neces s ida de de es tu d os desse t i p o v o l t a -

dos p a r a a r e a l i d a d e b r a s i l e i r a ; 

- In ters eções p r o j e ta d a s ten d o como base os métodos 

Alemão e Amer icano con d u zi r i a m a ga s tos desnecessá -

r i o s v i s t o es ta s ca pa cida des serem m u i to menores do 

que as o b t i d a s a través do Método Alemão u til iza n d o os va. 

l o r e s médios dos in terva los cr ítico e de sequência e da 

" in f lu ên c ia do g i r o ã d i r e i t a " , do es tu d o de ca so. 

- 0 f a to de a " in f lu ên cia do g i r o â d i r e i t a " t e r s i d o 

3 0 , 1 0 % s u p e r i o r as u t i l i z a d a s p e los Métodos Alemão 
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e Amer ica n o, i n d i c a que os m oto r i s ta s , desses pa ís es 

são ma is d i s c i p l i n a d o s no tr â n s i to do que os moto-

r i s t a s pes s oens es . 

Deve- se d e i x a r c l a r o que essas conclu sões se r e fer em 

apenas as in ter s eções es tu d a d a s , e que p a r a a firmações des -

se t i p o a n íve l de B r a s i l n e c e s s i t a r i a de es tu d os s emelha n -

tes p a r a uma a mos tra r e p r e s e n t a t i v a do p a ís , como os que são 

s u ger id os a s e g u i r . 

5.2 - Sugestões 

Como tema p a r a p es qu is a s f u t u r a s s ob re o a s s u n to , s u -

ger e - s e : 

- D eter m in a r os i n t e r v a l o s c r í t i c o s e de sequência pa 

r a os d ive r s o s t i p o s de manob ra em função do número 

de f a i x a s , da ve l oc id a d e média dos veícu los na v i a 

p r i n c i p a l e do t i p o de s i n a l ; 

- Pa ra f i n s de a ju s ta men to dos i n t e r v a l o s c r í t i c o s e 

de sequ ência , d e te r m in a r a in f lu ên cia do g r e i d e , do 

r a i o da c u r va , da composição do tr á fego e da p op u l a 

ção da c id a d e ; 

- E s tu d a r a in f lu ên cia dos veícu los da v i a p r i n c i p a l 

que g i r a m â d i r e i t a na r ea l iza çã o das manobras dos 

ve ícu los da v i a secu ndária ; 

- R e a l i za r es tu d os s ob re tempos de es p er a dos veícu los 

na v i a secu ndária , v i s a n d o uma u t i l i za çã o no cã lcu -
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l o da ca pa cida de p r á tica e no e s ta b e l ec im en to de n í 

v e i s de s e r viço . 

O d es en volvimen to dessas p es qu is a s p o s s i b i l i t a r i a uma 

aptação do método Alemão ã r e a l i d a d e b r a s i l e i r a , semelhan 

a r e a l i z a d a p e l o s a mer ica n os . 
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