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Apresentação

A presente colecção editorial intitulada “Manual de Planeamento 

das Acessibilidades e da Gestão Viária”, promovida pela Comissão 

de Coordenação e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) no 

seu Programa de Estudos no domínio das Políticas Públicas Locais 

“Análise de Casos e Elaboração de Guias de Boas Práticas em Sectores 

Prioritários”, tem a responsabilidade técnica de uma parceria entre a 

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e a Faculdade 

de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O carácter eminentemente técnico desta colecção, traduzido num 

conjunto de linhas de orientação e recomendações das melhores 

práticas, baseadas em experiências nacionais e estrangeiras, contribuirá, 

estamos certos, para que se afirme como um elemento essencial na 

adopção das soluções mais adequadas.

Ciente da importância desta matéria para o desenvolvimento do 

Norte de Portugal, a CCDR-N promoveu o envolvimento dos potenciais 

destinatários, convidando um amplo conjunto de entidades a integrar 

uma Comissão de Acompanhamento que emitiu os seus contributos e, 

nomeadamente, através da participação em três sessões de trabalho 

temáticas (Acessibilidades e Elementos de Tráfego; Cruzamentos e 

Sinalização e Mobilidade Urbana), onde se procedeu a uma apreciação 

global positiva do trabalho apresentado, antes de uma última revisão 

técnica da responsabilidade dos autores.

Não podemos deixar de subscrever o então sublinhado pelos membros 

da Comissão de Acompanhamento em relação à importância de novos 

contributos como este que permitam colmatar aquela que tem sido 

uma das fragilidades da intervenção em matéria de infra-estruturas e 

serviços de transporte - a carência em legislação específica, quer ao 

nível municipal, quer na articulação entre as redes municipais e as redes 

nacionais.

Esta colecção editorial não pretende constituir-se como um conjunto 

de normativos ou disposições legais mas, ao facilitar uma racionalização 

e harmonização das intervenções e promover o diálogo entre os 

diferentes intervenientes (responsáveis políticos, técnicos das diversas 

valências, comunidades locais), representa um importante contributo 

para um processo de decisão informado e um referencial de “Boas 

Práticas” na adopção de melhores soluções.



O InIR - Instituto de Infra-Estruturas Rodoviárias, I. P., tem como 

principal missão fiscalizar e supervisionar a gestão e exploração 

da rede rodoviária, controlando o cumprimento das leis e 

regulamentos e dos contratos de concessão e subconcessão, de 

modo a assegurar a realização do Plano Rodoviário Nacional e a 

garantir a eficiência, equidade, qualidade e a segurança das Infra-

estruturas, bem como os direitos dos utentes.

No âmbito das suas atribuições cabe exclusivamente ao InIR, 

I.P., a competência para o exercício de funções de Autoridade de 

Normalização em matéria de infra-estruturas rodoviárias, para 

a Rede Rodoviária Nacional, onde se incluem as Auto-estradas, 

Itinerários Principais e Complementares e a rede de Estradas 

Nacionais.

O InIR, I.P. tem vindo, nesse papel, a promover a elaboração de 

documentos normativos nacionais, necessários à boa execução, 

conservação, operação e manutenção das infra-estruturas 

rodoviárias. Um primeiro lote de documentos produzido 

encontra-se disponível para consulta no site oficial do InIR, I.P., 

na sua versão de Documento Base. Uma vez terminada a fase de 

análise e recolha de contributos aos documentos, dar-se-á início 

à produção da respectiva versão final, a publicar oportunamente.

Sublinhe-se que, sem prejuízo da qualidade e relevância da 

iniciativa, matérias contidas no Manual das Acessibilidades e 

Gestão Viária e versando temáticas relacionadas com as Estradas 

do Plano Rodoviário Nacional são da estrita responsabilidade 

técnica dos seus autores e editores, e não constituem matéria 

normativa para o Sector. Nesse domínio deve atender-se à 

documentação específica, produzida e divulgada pelo InIR - 

Instituto de Infra-Estruturas Rodoviárias, I. P., através do site 

www.inir.pt.
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Sinais Luminosos

SINAIS LUMINOSOS

1. Introdução
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Figura 1 – Perfil temporal Capacidade/Procura vs. tipo de regulação
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Figura 2 – Exemplos de correntes de tráfego
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Sinais Luminosas

Figura 3 – Fotografias de colunas, báculo e 

suspensão por cabos
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Figura 4 – Configuração de cruzamento de sinais luminosos

1) Neste casos é comum considerar a existência de duas fases principais, cada uma subdividida 

em duas subfases
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Sinais Luminosos

Figura 5 – Fluxograma do plano de regulação do cruzamento

Figura 6 – Diagrama de fases do plano de regulação do cruzamento
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Figura 7 – Probabilidade de parar em função 

da distância numa situação ideal

Figura 8 – Probabilidade real de parar em função da velocidade e distância à linha de paragem
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Figura 9 – Zonas de decisão dos condutores em função do tempo de amarelo e da 

velocidade de aproximação
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18 Figura 10 – Pontos críticos de conflito veículos 

– veículos

Figura 11 – Pontos críticos de conflito 

veículos – peões
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Figura 12 – Padrões reais e conceptuais de partidas de veículos 



21

Sinais Luminosos



Manual de Planeamento das Acessibilidades e da Gestão Viária

22

Tabela 1 – Medição do débito de saturação

Nº ciclo
Período 

inicial
(veíc.)

Período 
inter-
médio
(veíc.)

Período 
final

(veíc.)

Tempo de 
saturação

(s)

Tempo de 
verde

(s)

1 3 12 1 35 35

2 3 6 - 24 30

3 3 23 1 52 52

4 2 - - - 12

5 4 10 - 34 42

6 3 16 - 43 49

7 3 8 - 28 37

... ... ... ... ... ...

Total X1 X2 X3 X4 X5

Amostra N1 N2 N3 N4 N5

  
s =

X
2

X
4
−10N

4

  
t

pa
= 10 −

X
1

s N
1

  
t

ap
=

X
3

s N
3
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w
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3,3 < w < 5,0
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Figura 13 – Débito de saturação do movimento de viragem com oposição
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Figura 14 – Evolução das filas do movimento prioritário ao longo do ciclo
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Sinais Luminosos

Figura 16 – Tipologias de conflitos entre movimentos direccionais incompatíveis
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Figura 17 – Exemplo de plano de regulação base para cruzamentos em cruz

Figura 18 – Exemplo de plano de regulação base para entroncamentos
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Sinais Luminosas

Figura 19 – Evolução temporal dos sinais luminosos das correntes de tráfego características de 

um cruzamento a duas fases
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Figura 20 – Relação entre a duração do ciclo, a demora e a capacidade
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Tabela 2 –Exemplo MW 1: tabela-resumo

q s y
c

g Q x

CTE [Veíc/h] [Veíc/h] [s] [Veíc/h]

1 700 1650 0,424 32 895 0,78

2 350 1500 0,233 17 432 0,81

3 400 1800 0,222 32 976 0,41

Figura 21 – Exemplo MW 1: sequência de fases

 
g

i
= y

i
Y ⋅ C − L( )
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Figura 22 – Exemplo MAA 1: sequência de fases

Figura 23 – Exemplo MAA 1: rede de circuitos críticos
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Tabela 3 -  Exemplo MAA 1: tabela-resumo

Dados       C = 100 C = 80  

CT g
M

I q s y
c

u g
M 

+ I c.u+I t c.u+I t’ g x

1 8 6 650 3480 0.187 0.220 14 28 28 24 24 54 0.28

2 8 6 240 1510 0.159 0.187 14 25 25 21 21 22 0.58

3 8 5 920 3260 0.282 0.332 13 38 38 32 32 26 0.87

4 8 5 580 1240 0.468 0.550 13 60 60 49 49 44 0.85

5 8 5 170 1490 0.114 0.134 13 18 18 16 16 16 0.57

6 5 10         15   15 10 15 21  

7 5 13         18   18 13 18 8  
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Tabela 4 – Critérios do nível de serviço

Níveis de Serviço Atraso médio (s)

A ≤10

B >10-20

C >20-35

D >35-55

E >55-80

F >80

 
N

u
= q C − g( )

  

N
o

=
QT

f

4
z + z2 +

12 x − x
o( )

QT
f
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⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
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Figura 25 – Late release
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Figura 26 – Tratamento das viragens à 

esquerda – solução i

Figura 27 – Tratamento das viragens à 

esquerda – solução ii
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Figura 28 – Exemplos de vias curtas

Tabela 5 – Exemplo do cálculo do débito de saturação em vias curtas

Iteração NC p s
1

y
1

Y C
o

1 48

2 12 0,333 2700 0,333 0,666 60

3 14,99 0,466 2455 0,367 0,700 67

4 16,64 0,519 2369 0,380 0,713 70

5 17,41 0,541 2337 0,385 0,718 71

6 17,74 0,549 2324 0,387 0,720 71

7 17,87 0,552 2319 0,388 0,721 72

8 17,93 0,554 2317 0,388 0,721 72

Cálculos: NC = 900 × C / 3600; p = 1 –  8/NC; s
1
 = 1 / [(1-p) / 3600 + p/1800]; y

1
 = 900 / s

1
; Y = 0,333 + y

1
; C

o 
= 20 / (1–Y)
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Figura 29 – Solução de regulação com geometria sem interrupção do corredor BUS

Figura 30 – Solução de regulação com geometria com interrupção do corredor BUS
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Lc = 6 v 2 −1( ) −15 n −1( )
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Figura 31 – Solução de regulação com semáforo auxiliar viabilizando viragem à esquerda dos TC
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Figura 32 – Exemplo MW 2 – sequência de fases
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Figura 33 – Exemplo MW 3A: sequência de fases

Tabela 6 – Exemplo MW 3A: tabela-resumo

q s y g Q x d NS N

CTE [Veíc/h] [Veíc/h] [s] [Veíc/h] [s] Veíc

1 913 3420 0.267 26 1126 0.81 28.7 C 18

2 374 1620 0.231 23 472 0.79 37.8 D 8

3 1133 3600 0.315 46 2096 0.54 10.1 B 15

4 250 1620 0.154 15 308 0.81 53.0 D 5
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g

AB
= y

c 3
C − L( ) Y = 80s

  
g

C
= y

c 2
C − L( ) Y = 30s

  
g

A
=

y
c1

y
c1

+ y
c 4

g
3
− I

A( ) =

  
g

B
=

y
c 4

y
c1

+ y
c 4

g
3
− I

A( ) =

Tabela 7 – Exemplo MW 3B (q
3
 = 2200 veíc/h): tabela-resumo

q s y
c

g Q x d NS N

CTE [Veíc/h] [Veíc/h] [s] [Veíc/h] [s] Veíc

1 913 3420 0.267 48 1368 0.67 29.2 C 25

2 374 1620 0.231 30 405 0.92 93.1 F 12

3 2200 3600 0.611 80 2400 0.92 23.7 C 63

4 250 1620 0.154 27 365 0.69 49.1 D 8
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Tabela 8 – Exemplo MW 3C (q
3
 =1600 veíc/h): tabela-resumo (admitindo a CT 3 como crítica)

q s y
c

G Q x

CTE [Veíc/h] [Veíc/h] [s] [Veíc/h]

1 913 3420 0.267 19 1031 0.89

2 374 1620 0.231 18 463 0.81

3 1600 3600 0.444 35 2000 0.80

4 250 1620 0.154 11 283 0.88

Tabela 9 – Exemplo MW 3C (q
3
 =1600 veíc/h): tabela-resumo (resultados finais)

q s y
c

g Q x d NS N

CTE [Veíc/h] [Veíc/h] [s] [Veíc/h] [s] Veíc

1 913 3420 0.267 26 1126 0.81 28.7 C 18

2 374 1620 0.231 23 472 0.79 37.8 D 8

3 1600 3600 0.444 46 2096 0.76 13.9 B 26

4 250 1620 0.154 15 308 0.81 53.0 D 5
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Figura 34 – Exemplo MW 4: sequência de fases
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Figura 35 – Exemplo MAA 2: diagrama de circuitos críticos
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Tabela 10 – Exemplo MAA 2: tabela-resumo

Dados c = 100 c = 116 c = 100

CT g
M

I q s y u g
M 

+ I c.u+I t c.u+I t’ g x

1 8 6 920 3480 0.264 0.311 14 37 37 42 42 75 0.35

2 8 6 580 1510 0.384 0.452 14 51 51 58 58 46 0.84

3 8 5 650 3260 0.199 0.235 13 28 28 32 32 24 0.83

4 8 5 240 1240 0.194 0.228 13 28 28 31 31 66 0.29

5 8 5 170 1490 0.114 0.134 13 18 18 20 21 14 0.81

6 5 10 15 15 10 15 19

7 5 13 18 18 13 18 6

Figura 36 – Exemplo MAA 3: sequência de fases

Figura 37 – Exemplo MAA 3: rede de circuitos críticos

4
5
6

7
8

1
2
3

9

5
6

8

3

1
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9
4

6
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3
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Tabela 11 – Exemplo MAA 3: tabela-resumo

Dados       c = 100  

CT g
M

I q s y
c

u g
M 

+ I c.u+I t g x

1 8 4 125 1310 0.095 0.112 12 15 15 13 0.73

2 8 4 130 2000 0.065 0.076 12 12 12 13 0.50

3 8 4 60 1880 0.032 0.038 12 8 12 79 0.04

4 8 4 315 1750 0.180 0.212 12 25 25 37 0.49

5 8 4 435 1490 0.292 0.343 12 38 38 38 0.77

6 8 4 360 920 0.391 0.460 12 50 50 80 0.49

7 8 4 465 1680 0.277 0.326 12 37 37 37 0.75

8 8 4 330 1485 0.222 0.261 12 30 30 38 0.58

9 5 12         17 12 17 5  

Figura 38 – Exemplo MAA 4: sequência de fases
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Figura 39 – Exemplo MAA 4: rede de circuitos críticos
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Dados       c = 100 c = 81  

CT g
M

I q s y u g
M 

+ I c.u+I t c.u+I t’ g x

1 8 4 60 1880 0.032 0.038 12 8 12 7 12 8 0.32

2 8 4 130 2000 0.065 0.076 12 12 12 10 12 13 0.41

3 8 4 125 1310 0.095 0.112 12 15 15 13 13 59 0.13

4 8 4 315 1750 0.180 0.212 12 25 25 21 21 25 0.58

5 8 4 435 1490 0.292 0.343 12 38 38 31 31 31 0.76

6 8 4 360 920 0.391 0.46 12 50 50 41 41 59 0.54

7 8 4 465 1680 0.277 0.326 12 37 37 30 30 30 0.75

8 8 4 330 1485 0.222 0.261 12 30 30 25 25 31 0.58

9 5 12         17 12 17 12 17    

Tabela 12 – Exemplo MAA 4: tabela-resumo
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Figura 40 – Exemplos de processos de fixação dinâmica da duração das fases

Figura 41 – Exemplos de 

localização de soluções de 

actuação com um e dois 

sensores
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Figura 42 – Solução semi-actuada com activação e extensão dinâmica da fase secundária
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Figura 43 – Solução totalmente actuada com activação e extensão dinâmica das fases
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Figura 44 – Solução actuada com fase de espera para períodos mortos
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Figura 45 – Solução semi-actuada com fase especial para as viragens à esquerda 

Figura 46 – Soluções com activação dinâmica de fase pedonal exclusiva
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Figura 47 – Soluções com activação dinâmica de fase pedonal não exclusiva
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Figura 48 – Exemplo de uso de detector de cauda em vias segregadas de viragem à esquerda

Figura 49 – Exemplo de uso de detector de cauda em acessos congestio
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Figura 50 – Sistema de controlo de velocidades instantâneas baseado em radar
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Figura 51 – Sistema de controlo de velocidades instantâneas com sensores electro-magnéticos
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Figura 52 – Sistema de controlo de velocidades médias
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Figura 53 – Geometria de cruzamento com plano actuado multi-estratégia
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Figura 54 – Fluxograma (P-1/2) cruzamento com plano actuado multi-estratégia
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Figura 56 – Diagrama espaço/tempo das trajectórias coordenadas segundo um determinado 

sentido de trânsito
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3  Relativamente ao itinerário que estiver em estudo haverá um sentido designado de 
ascendente e outro de descendente sendo o símbolo * reservado para todas as variáveis 
referentes ao sentido descendente

4  Por comodidade na demonstração dos teoremas a que atrás se fez referência, as variáveis 
relacionadas com o tempo são medidas em unidades de ciclo, isto é, em todas elas é necessário 
dividir pela duração do ciclo C, pelo que o desfasamento ø

ij
 e todas as restantes variáveis da 

expressão  estão compreendidos entre 0 e 1, e daí a utilização da mantissa nesta expressão.

5  Mantissa de um número X é a diferença entre o número X e o maior inteiro contido nesse 

número I(x).
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Figura 57 – Sinais críticos

Figura 58 – Definição da variável U
ij
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b
j
 < 0 b

j
 > 0

q
a
 > q

d
  b

1 
> b

1
* U’

cj
 =U

cj
U’

cj
 =man (U

cj
 + b

j
)

q
a
 < q

d
b

1
 < b

1
* U’

cj
 =U

cj
U’

cj
  =man (U

cj 
– b

j
)

Tabela 13 – Regras de ajuste dos desfasamentos para acomodar diferenças de débitos entre 

os sentidos de tráfego  

Figura 59 – Largura das bandas proporcionais aos volumes de tráfego – B
j
 > 
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Figura 60 – Largura das bandas proporcionais aos volumes de tráfego – B
j
 < 0

Figura 61 – “Configuração” do Eixo Rodoviário e Respectivos Sinais Luminosos

 
t

ij
=

X
j
− X

i

v
ij

C
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i

j

1 2 3 4 5

1 – 0,112 0,281 0,371 0,506

2 -0,112 – 0,169 0,259 0,394

3 -0,281 -0,169 – 0,090 0,225

4 -0,371 -0,259 -0,090 – 0,135

5 -0,506 -0,394 -0,225 -0,135 –

Tabela 14 - Valores de t
ij
 e t

ji
*

  
U

ij
= man −t

ij
+

r
j
− r

i

2
+ δ

ij

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

  
U

1,2
δ = 0( ) = man −0,112 +

(36 − 32) / 2
80

+ 0
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= man(−0,087) = 0,913

  
U

4 ,1
δ = 0( ) = man 0,371+

(32 − 40) / 2
80

+ 0
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= man 0,321( ) = 0,321

  
U

1,2
δ = 0,5( ) = man −0,112 +

32 − 32( ) / 2
80

+ 0,5
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ = man 0,413( ) = 0,413

  
U

4 ,1
δ = 0,5( ) = man 0,371+

(32 − 40) / 2
80

+ 0,5
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= man 0,821( ) = 0,821

j

1 2 3 4 5

i δ = 0 δ = 0,5 δ = 0 δ = 0,5 δ = 0 δ = 0,5 δ = 0 δ = 0,5 δ = 0 δ = 0,5

1 1 0,5 0,913 0,413 0,706 0,206 0,679 0,179 0,519 0,019

2 0,087 0,587 1 0,5 0,794 0,294 0,766 0,266 0,606 0,106

3 0,294 0,794 0,206 0,706 1 0,5 0,972 0,472 0,812 0,312

4 0,321 0,821 0,234 0,734 0,028 0,528 1 0,5 0,840 0,340

5 0,481 0,981 0,394 0,894 0,188 0,688 0,160 0,660 1 0,5

r
j

0,4 0,45 0,375 0,5 0,45

Tabela 15 – Valores U
ij
 para δ = 0 e para δ = 0,5
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j

i 1 2 3 4 5 b
i

1 0,600 0,463 0,331 0,179 0,069 0,069

2 0,187 0,550 0,419 0,266 0,156 0,156

3 0,394 0,256 0,625 0,472 0,362 0,256

4 0,421 0,284 0,153 0,500 0,390 0,153

5 0,581 0,444 0,313 0,160 0,550 0,160

Tabela 16 – Valores de b
ij 
e de b

i
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Figura 62 – Diagrama espaço-tempo com bandas de coordenação ascendentes e descendentes 

iguais
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Figura 63 – Diagrama distância – tempo com bandas ascendentes e descendentes diferentes

  

β
j

= B + T + R
j
−U

cj

se β ≤ 0 →  φ
cj
' = φ

cj

se β > 0 →  φ
cj
' = man φ

cj
+ β

j( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
  
⎞

⎠
⎟
⎟

 porque q
a

> q
d( )

 

β
1

= 0,256 + 0,051+ 32 / 80 − 0,794 = −0,087

β
2

= 0,256 + 0,051+ 36 / 80 − 0,706 = +0,051

β
4

= 0,256 + 0,051+ 40 / 80 − 0,972 = −0,165

β
5

= 0,256 + 0,051+ 36 / 80 − 0,812 = −0,055

 
β

j

  φc1
' = φ

c1

  
φ

c 2
' = man φ

cj
+ β

j( ) = man 0,5 + 0,051( )

  φc 4
' = φ

c 4

  φc5
' = φ

c5
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Nº de vias por entrada
Vol. total de veículos nos 

ramos principais 

Vol. de veículos no 
ramo secundário mais 

carregado

Ramo 
Principal

Ramo 
Secundário

Zona 
urbana

Zona rural
Zona 

urbana
Zona rural

1 1 500 350 150 105

>1 1 600 420 150 105

>1 >1 600 420 200 140

1 >1 500 350 200 140

Tabela A1: Volumes de veículos mínimo (critério 1)
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Nº de vias por entrada
Vol. total de veículos nos 

ramos principais 

Vol. de veículos no 
ramo secundário mais 

carregada

Ramo 
principal

Ramo 
secundário

Zona urbana Zona rural Zona urbana Zona rural

1 1 750 525 75 53

>1 1 900 630 75 53

>1 >1 900 630 100 70

1 >1 750 525 100 70

Tabela A2: Volumes de veículos mínimo (critério 2)

Figura A1 – Critério de instalação de sinais luminosos junto a escolas
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Figura A2 – Critério dos volumes de veículos em 4 horas (zona urbana)

Figura A3 – Critério dos volumes de veículos em 4 horas (zona rural)
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Figura A4 – Critério dos volumes de veículos na hora de ponta (zona urbana)

Figura A5 – Critério dos volumes de veículos na hora de ponta (zona rural)
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Figura B1 – Pontos de conflito

Fases em que o movimento recebe verde

Corrente A B C D

1 ·
2 ·
3 · ·
4 ·
5 · ·
P1 · · ·
P2 ·
P3 · ·
P4 ·

Tabela B1 - Sequência de fases
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Transição Termina Inicia Conflito d
t
 [m]

d
i

[m]

v
T

[m/s]

v
I

[m/s]

d
V

[m]

TL

[s]

A - B 1 3 9 17 17,5 10 10 5 0,5

A - B 1 3 10 16,5 15 10 10 5 0,7

A - B 1 5 6 11,5 11 10 10 5 0,6

A - B 1 P1 6 0 10 1,2 5 1,1

A - B 2 3 11 16 11 10 10 5 1,0

A - B 2 4 12 22,5 12,5 10 10 5 1,5

A - B 2 5 7 11 15 10 10 5 0,1

A - B 2 5 8 13 18 10 10 5 0,0

A - B 2 P1 6 0 10 1,2 5 1,1

B - C 4 P3 17,5 0 10 1,2 5 2,3

C - D 3 P2 6 0 10 1,2 5 1,1

C - D 3 P4 24 0 10 1,2 5 2,9

C - D 5 P2 24 0 10 1,2 5 2,9

C - D 5 P4 6 0 10 1,2 5 1,1

D - A P1 1 8 2 1,2 10 0 6,5

D - A P1 2 8 2 1,2 10 0 6,5

D - A P2 2 12,7 15 1,2 10 0 9,1

D - A P3 1 8 24,5 1,2 10 0 4,2

D - A P3 2 8 24,5 1,2 10 0 4,2

D - A P4 1 12,7 20 1,2 10 0 8,6

Tabela B2 - Cálculo dos tempos de limpeza
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Grupo Designação Símbolo

Débitos/volumes de 
tráfego

débito de chegadas q

débito de chegadas por via q
v

débito de viragens à esquerda q
e

débito de chegadas da c.t. oposta q
op

débito de saturação s

débito de saturação em frente s
f

débito de saturação em g
u

su

(índice de) carga da corrente de tráfego i  y
ci

(índice de) carga da fase i y
i

(índice de) carga do cruzamento Y

n.º de partidas de v.e. durante verde n
u

n.º de veículos chegados em C n
c

n.º de partidas após fim do verde nf

Elementos 
geométricos

raio da curva r

declive i

dist. entre a barra de paragem do movimento que 
termina e ponto crítico 

d
T

dist. entre a barra de paragem do movimento que 
inicia e ponto crítico

d
I

largura da via w

n.º máx. de veíc. retidos no cruzamento n
s

dist. do fim da via BUS à barra de paragem d
c

Factores/
coeficientes/índices

f. ajust. largura da via f
w

f. ajust. declive f
i

f. ajust. localização f
z

f. ajust. posição da via f
p

f. ajust. composição do tráfego f
t

f. ajust. mudança de direcção f
d

coeficiente de equivalência E

Indicadores de 
desempenho

capacidade Q

capacidade de reserva Q
r

índice carga máx.  cruzamento Y
max

grau de saturação x
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grau de saturação da c. t. oposta x
op

atraso por veículo d

atraso por veículo de vir. esq. d
e

atraso total de vir. esq. De

n.º de veic. chegados no vermelho N
u

n.º veíc. em fila após fim de verde N
o

n.º veíc cheg. no verm.+verde sat. N

dist. máx. à barra de paragem do veic. em fila l
m

Parâmetros 
condutor/veículo

tempo de reacção t
r

distância de paragem d
p

comprimento do veículo d
v

espaçamento médio de veículos em fila d
j

velocidade v

veloc. do veículo/peão que termina o movimento v
T

veloc. do veículo / peão que inicia o movimento v
I

intervalo crítico de aceitação a

interv. mínimo entre veic. prior. b
1

interv. mín. entre veic. não prior. b
2

Regulação dos 
sinais luminosos

duração do ciclo C

duração do ciclo óptimo C
o

duração do ciclo mínimo C
min

duração do ciclo máximo C
max

tempo de verde útil g

tempo de verde real G

tempo de amarelo A

tempo de verde útil saturado g
s

tempo de verde útil não saturado g
u

tempo perdido no arranque t
pa

tempo adicional de passagem t
ap

tempo perdido por fase l

tempo de interverde I

tempo de limpeza tl

tempo perdido do ciclo L

tempo de vermelho integral r

proporção do tempo de verde útil l
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desfasamento entre sinais δ

tempo de percurso entre i e j t
ij

largura da banda de passagem b

largura das bandas iguais B






