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Nota Técnica 280 Modo de Operagéo Semaforica “Semi-Atuado”

1. INTRODUCAO

Entre os diversos modos de operacdo semafdrica®’ encontra-se o modo “semi-atuado”. Entretanto, a
expressdo “semi-atuado” pode assumir diversos significados, nem sempre explicitamente definidos. Cada
significado corresponde a um modo de funcionamento especifico. Os diversos significados atribuidos a
expressdo “semi-atuado” correspondem a modos de funcionamento semelhantes, mas ndo idénticos. Em
geral, a expressao “semi-atuado” esta relacionada ao uso de estagios dispensaveis.

Para efeitos do presente trabalho, estagio dispensavel é aquele que sé ocorre se tiver sido solicitado por um
sensor ou detector, seja uma botoeira de pedestres, seja um detector de veiculos. Se o detector for uma
botoeira de pedestres, o estagio dispensavel é um estagio de pedestres; se o detector for um detector de
veiculos, o estagio dispensavel é um estagio veicular. Se ndo houver solicitacdo do detector, o estagio
dispensavel é omitido no ciclo.

A primeira vista, pode parecer que o modo “semi-atuado” é uma variante do modo atuado devido ao fato
de o termo “atuado” aparecer nos dois modos. Porém, os dois modos sdo inteiramente distintos. Enquanto
o modo “semi-atuado” esta relacionado ao uso de estagios dispensaveis, o principio basico do modo atuado
esta relacionado a extensdes de tempo de verde de acordo com solicitagGes de detectores, sendo que o
tempo de verde do estagio varia de um valor minimo a um valor maximo, previamente programados. Note
gue no modo atuado, assim como em outros modos, também pode haver o uso de estagios dispensaveis.

O modo semi-atuado sempre envolve estagios dispensaveis. Entretanto, o emprego de estagio dispensavel
nao significa necessariamente que o modo seja o semi-atuado. Todos os modos de operagdo semafdrica
podem fazer uso de estdgios dispensaveis.

O presente trabalho tem por objetivo detalhar um modo semi-atuado especifico, conforme descrito adiante.

Para a compreensdo deste trabalho, é importante ter uma nogao do significado de alguns termos técnicos.
Esses termos se encontram no Glossario (item 5 do presente trabalho).

1 Ver o conceito de “modo de operagdo” no Glossario (item 5 do presente trabalho).
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2. SISTEMA DE TEMPO FIXO

Sistemas de tempo fixo sdo aqueles que operam com tempos semafdricos invaridveis durante um
determinado periodo de tempo.

O conjunto de configuragGes que determinam os tempos semafdricos (a sequéncia, o instante de inicio e a
duragdo das luzes exibidas pelo semaforo) é denominado plano semaférico.

Pode ser disponibilizada uma biblioteca de planos semafdricos, os quais normalmente sdo selecionados em
fungdo do horério do dia e/ou do dia da semana, por meio de uma tabela horaria.

Durante a vigéncia de um plano, a sequéncia, o instante de inicio e a duragdo das luzes exibidas pelo
semaforo sdo invaridveis. Dai a expressdo “tempo fixo”.

O sistema de tempo fixo pode ser coordenado ou isolado. No sistema de tempo fixo coordenado, uma
intersegdo opera de forma sincronizada (ou coordenada) com interse¢Ges adjacentes, enquanto no sistema
de tempo fixo isolado, as intersecGes operam de forma Independente entre si. Para manter a coordenacgdo
entre as interseg¢des, o sistema de tempo fixo coordenado precisa operar com um tempo de ciclo igual para
todas as interse¢des que fazem parte da rede coordenada. J4 no sistema de tempo fixo isolado, cada
intersecdo pode operar com o seu proprio tempo de ciclo.

No sistema de tempo fixo isolado, o tempo do estdgio dispensavel que foi omitido é simplesmente suprimido
do ciclo (encurtando o ciclo). No sistema de tempo fixo coordenado, o tempo do estagio dispensavel que foi
omitido deve ser redistribuido para outros estagios, de forma a manter constante o tempo de ciclo.
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3. MODO SEMI-ATUADO

Considere o caso particular do sistema de tempo fixo isolado, com apenas dois estagios (e dois grupos
semafdricos G1 e G2), sendo um deles estagio dispensavel (ver a Figura 1).
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Figura 1 — Configuragdo com 2 estdgios (2 grupos semafdricos), com um estdgio dispensdvel

No exemplo da Figura 1, o estagio dispensavel é um estagio de pedestres.

No caso de ndo haver solicitagcdo do detector até o final de verde de G1, o estagio dispensavel é suprimido e
o ciclo é diminuido do tempo do estagio omitido (tempo de verde + entreverdes). Ver a Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo encurtado no caso de ndo ter havido solicitagdo do detector

Note que, neste caso, o verde de G1 é o seu tempo programado mais o tempo correspondente ao seu
entreverdes (no caso do Exemplo da Figura 2, o entreverdes de G1 corresponde apenas ao tempo de
amarelo).
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Imagine agora que tenha havido uma solicitagdo do detector logo apds o término do primeiro ciclo (ciclo
encurtado), ou seja, logo no inicio do segundo ciclo. O estagio dispensavel sé vai ocorrer apds cumprido o
tempo programado para o estagio principal no segundo ciclo. Nessa condigdo, o estagio principal fica com o
dobro do seu tempo programado (somando-se o tempo nos dois ciclos). Ver a Figura 3.

Estagio principal ¢ Estagio dispensavel

Um ciclo

i

- Vermelho intermitente

. ]
c2 I
. : Solicitagdo do Tempo de espera
Ciclo encurtado i detector desnecessario

»
L

y

G1

G2

Primeiro ciclo (encurtado) >a| Segundo ciclo

v

Tt

Figura 3 — Caso com solicitagdo do detector logo apds o fim do ciclo encurtado

Uma vez que o estdgio principal ja foi atendido com o seu tempo programado (no primeiro ciclo), a solicitagdo
de demanda poderia ja ser atendida no momento da sua solicitagdo, evitando o tempo de espera

desnecessario.

A funcdo do modo semi-atuado é justamente permitir que a demanda seja atendida assim que for solicitada,
desde que o estagio principal ja tenha sido atendido com o seu tempo programado (seja no ciclo anterior,
seja no ciclo corrente), evitando o tempo de espera desnecessario, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Ocorréncia do estdgio dispensavel imediatamente apds a solicitagdo do detector

Note que, no caso da Figura 4, o tempo do segundo ciclo é menor que o tempo do ciclo programado, uma
vez que neste ciclo o tempo de verde do estagio principal € menor que o seu tempo programado. Contudo,
somando-se o tempo de verde do estagio principal nos dois ciclos, esse tempo é igual ou maior do que o
valor programado.

Deve-se ressaltar que o simples fato se ter tempo fixo isolado, com apenas dois estagios (e dois grupos
semafdricos), sendo um deles estagio dispensavel, ndo caracteriza o modo semi-atuado, como no caso da
Figura 3. Para caracterizar o modo semi-atuado é necessario ter o recurso que possibilite a ocorréncia do
estagio dispensavel imediatamente apds a solicitagdo do detector, desde que o estdgio principal ja tenha
cumprido o seu tempo programado, caso da Figura 4.

E possivel incorporar no modo semi-atuado um parametro denominado “tempo de retardo”. Neste caso, o
estagio dispensavel ndo ocorreria imediatamente apds a solicitagdo do detector, mas apenas apds o tempo
de retardo, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Modo semi-atuado com tempo de retardo

O modo semi-atuado é importante principalmente em semaforos de pedestres de meio de quadra que nao
operam de forma coordenada com semaforos adjacentes. Nessa condi¢do, esse modo permite reduzir
esperas desnecessarias do pedestre, permitindo que o semaforo abra para o pedestre assim que ele acionar
a botoeira de pedestres, desde que o estagio principal ja tenha cumprido o seu tempo programado.

Pode-se considerar que o modo semi-atuado é uma variante ou um caso particular do modo tempo fixo
isolado.

O funcionamento bdsico desse modo de operagao estd descrito no item 4.
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4,

ESPECIFICACAO FUNCIONAL DO MODO SEMI-ATUADO

A seguir, é apresentada uma sugestdo de descri¢dao funcional do modo semi-atuado.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

O modo Tempo Fixo Isolado Semi-Atuado é um caso particular do modo Tempo Fixo Isolado.

O modo Tempo Fixo Isolado Semi-Atuado se aplica apenas para a situagdo em que nao ha coordenagdo
com semaforos adjacentes e ha apenas dois estagios: um estagio indispensavel (estagio principal) e um
estagio dispensavel. A aplicacdo tipica do modo Tempo Fixo Isolado Semi-Atuado é numa travessia de
pedestres de meio de quadra, sem coordenagdo com semaforos adjacentes, em que o estagio principal
é veicular e o estagio dispensavel é um estagio de pedestres demandado por botoeira.

Embora a aplicagdo tipica do modo Tempo Fixo Isolado Semi-Atuado seja para uma travessia de
pedestres de meio de quadra, esse modo de operagdo também deve poder ser estendido para o caso
de um cruzamento veicular, sem coordenagdo com semdforos adjacentes, com dois estagios: um estagio
principal e um estagio dispensavel. Neste caso, o comportamento é exatamente igual a travessia de
pedestres de meio de quadra, sendo que a Unica diferenga reside no tipo de detector: no caso de
travessia de pedestres, o detector é a botoeira de pedestres, enquanto que no caso de cruzamento
veicular, o detector é um detector veicular de demanda.

O estagio dispensdvel deve entrar imediatamente depois de decorrido um intervalo de tempo
denominado “tempo de retardo” apds o acionamento do seu detector associado, desde que ja se tenha
cumprido o tempo de verde programado para o estagio principal, contado a partir do final do vermelho
(ou inicio de verde) do grupo semafdrico correspondente até o instante do acionamento do detector.

Os parametros configuraveis do modo Tempo Fixo Isolado Semi-Atuado devem ser:

a) Tempo de verde do estagio principal

b) Tempo de verde do estagio dispensavel

c) Tempo de retardo

d) Tempos de entreverdes (amarelo, vermelho intermitente)
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5. GLOSSARIO

Ciclo

Entreverdes

Estagio

Grupo focal

Grupo semaférico

Modo de Operagdo Semaférica “Semi-Atuado”

E a sequéncia completa dos estdgios em que cada um dos estagios
indispensaveis ocorre, pelo menos, uma vez.

Ciclo, analogamente ao que ocorre com estagio, encerra a ideia de estado e nao
de tempo. Assim, o correto é dizer “o tempo do ciclo é igual a 60 segundos” e ndo
“o ciclo é igual a 60 segundos”.

Entreverdes na transi¢cdo de grupos semaféricos é o periodo de transi¢ao entre os
grupos semafdricos que irdo perder o direito de passagem para os grupos
semafdricos que irdo ganhar o direito de passagem.

No caso de grupos semafdricos veiculares, o entreverdes compde-se do periodo
de amarelo seguido do periodo de vermelho de limpeza.

No caso de grupos semafdricos de pedestres, o entreverdes consiste do periodo
de vermelho intermitente seguido do periodo de vermelho de limpeza.

O estagio pode ter duragdo fixa ou variavel. Estagio de duragdo variavel. Estagio
de duragdo variavel é um estagio que ndo tem uma duracdo fixa. Normalmente,
ocorre no modo atuado, quando a duragdo do tempo de verde do estagio pode
variar do verde minimo até o verde maximo, em funcdo da quantidade de
extensdes de verde.

O estagio pode ser dispensavel ou indispensavel. Estagio dispensavel é aquele que
so ocorre se tiver sido solicitado por um sensor, seja uma botoeira de pedestres,
seja um detector de veiculos, enquanto estagio indispensavel é aquele que ocorre
obrigatoriamente em todos os ciclos, independentemente de qualquer demanda
ou solicitacdo de pedestres ou veiculos.

Grupo focal é o elemento fisico do semaforo, constituido por dois ou mais focos,
onde sdo exibidas as indica¢des luminosas que regulamentam o direito de
passagem de veiculos e pedestres.

Grupo semafdrico é o conjunto de grupos focais, ligados nos mesmos circuitos
elétricos e que, portanto, apresentam sempre indicagdo luminosa idéntica. Utiliza-
se a notacdo Gn para identificar tanto nos projetos como nas programacoes
semafdricas o grupo semaférico de nimero “n”. Por exemplo: G1, G2, ...
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Intervalos luminosos Intervalo luminoso é cada uma das partes do ciclo em que as indica¢bes luminosas
de todos os grupos semafdricos permanecem constantes.

Modo de operagao Modo de operacio ou simplesmente modo é o conjunto dos aspectos associados
a maneira como a programacdo semaférica é executada (tempo fixo isolado,
tempo fixo coordenado, semi-atuado e atuado) ou como a indicagdo luminosa é
apresentada (amarelo intermitente e apagado).

Semaforo Semaforo é o conjunto de elementos fisicos e funcionais que determina, através
de indicagBes luminosas, de forma alternativa, o direito de passagem de veiculos
e pedestres num determinado local onde ha conflito de movimentos.

Fonte: http://www.sinaldetransito.com.br/glossario.php?1D=652

(Acesso em 26/12/2022).
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