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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso apresenta o estudo de uma intersecdo urbana,
localizada no bairro de Nedpolis, em Natal/RN. O estudo foi dividido em diagnostico e solucéo
paramelhoria. Para a elaboracéo do estudo foram realizados levantamentos de campoe pesquisa
de tradfego, com o objetivo de subsidiar a aplicagdo de metodologia para implantacdo de um
semaforo no local. O estudo indica a implantacao de semaforo, sinalizacdovertical e sinalizacao
horizontal, e ajustes geométricos no canteiro, como propostas que poderdo melhorar a

circulagdo de veiculos e pessoas no local, e reduzir o risco de acidentes.

Palavras-chave: intersecdo; sinalizacdo; seguranca; semaforo.



ABSTRACT

This course conclusion work presents the study of an urban intersection, located in the
neighborhood of Nedpolis, in Natal/RN. The study was resolved into diagnosis and solution
to. For the elaboration of the study, field surveys and traffic research were carried out, with the
objective of subsidizing the application of methodology for the implantation of a traffic light in
the place. The study indicates the implementation of traffic lights, vertical and horizontal
signaling, and geometric configurations cannot be made, as proposals that can improve the

movement of vehicles and people in the place, and reduce the risk of accidents.

Keywords: intersection; signaling; safety; semaphore.
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1 INTRODUCAO

Em Natal, capital do Rio Grande do Norte, observa-se diariamente intenso
congestionamento de veiculos. A area em estudo esta localizada no bairro de Nedpolis, na
intersecdo onde chegam as avenidas Séo Jodo Del Rey e Sdo Miguel dos Caribes, € um desses
pontos criticos. Nos horérios de pico, que apresentam os maiores volumes de tréfego, o
entrelacamento entre 0os movimentos realizados por veiculos na interse¢cdo, produzem atrasos
e riscos de acidentes.

Com o estudo realizado em campo, tentamos encontrar solucdes técnicas capazes de
amenizar ou mesmo resolver questdes como essa e, assim, promover a melhoria na qualidade
de vida das pessoas.Trabalho que partiu de infomagdes coletadas nos dias 15/06/2018, e foram
obeservados aspectos de seguranca viaria, geometria da intersecdo, sinalizacdo, movimentos
permitidos e entre outros. Além disso foi realizada pesquisa de contagem volumeétrica
classificatdria direcional para coleta de dados sobre o volume de trafégo na intersecéo.

A partir dos dados coletados, foram definidos elemnetos de calculos tais como a saturagéo
em cada aproximacao e tempo de entreverde para o dimensionamneto de seméaforo. O objetivo
do semaforo é o de organizagdo dos fluxos no local, oferecendo maior seguranca aos usuarios
da intersegdo com menor tempo de espera.

Este trabalho de concluséo de curso € uma oportunidade para realizar uma pesquisa sobre
0 assunto e apresentar uma solucdo viavel para tentar resolver ou minimizar o problema de
trafego da area em questdo. Assim, tendo como objetivo apresentar a proposta de
reconfiguracao da intersecdo existente, como solucdo satisfatoria para o problema de trafego no
cruzamento das avenidas Sdo Jodo Del Rey e Sdo Miguel dos Caribes.

Por tratar-se de um trabalho de demanda levantamento de campo e realizacédo de
pesquisa de trafego, o que exige a participacao de uma equipe de pesquisadores, o trabalho
foi desenvolvido em grupo de 04 (quatro) alunos, que realizaram em conjunto 0s

levantamento e pesquisas e elaboraram em parceria o relatorio.



2 CARACTERIZACAO DA INTERSECAO
A intersecdo foi escolhida por conter uma interse¢do que apresenta elevado volume e
conflitos de transito. Localiza-se nas avenidas Sdo Jodo Del Rey e S&o Miguel dos Caribes, no

bairro de Neodpolis, em Natal/RN, mostrada no mapa de localizacao.

Figura 1 — Localizacgdo da intersecdo estudada
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Fonte: Google Earth (2018).

O local em estudo é provido de estrutura de pavimento flexivel, com duas faixas de
trafego para as aproximagdes da Av. S&do Miguel dos Caribes e uma Unica faixa na aproximagao
da Av. Sdo Jodo Del Rey. Em nenhuma as aproximacdes existem sinalizacdo vertical indicando
parada obrigatoria, preferéncia ou movimentos proibidos. A sinalizacdo horizontal também é
inexistente, o que torna a travessia de pedestres bastante insegura (ndo hafaixa de pedestres).

Sua iluminacdo é precéria, obtendo aos usuarios uma boa visualizacdo apenas quando

trafegam durante o dia. Quando a intersecdo atinge seu horario de alto volume, por volta das



17:00 da tarde as 19:00 da noite a luminosidade do ambiente diminui, pois h& pouca
quantidade de postes presentes no local, aumentando assim os riscos de acidentes.

As imagens a seguir apresentam registro fotografico da intersecao.

Figura 2 — Av. S&o Miguel dos Caribes — Figura 3 — Av. Sdo Miguel dos Caribes —

auséncia de sinalizagéo auséncia de sinalizagdo
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Fonte: Elaboragdo propria em 2018. Fonte: Elaboragao prépria em 2018.

Figura 4 — Av. Séo Miguel dos Caribes — Figura 5 — Av. Sdo Miguel dos Caribes —

auséncia de sinalizagao auséncia de sinalizacao
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Fonte: Elaboragao prépria em 2018. Fonte: Elaboragdo prépria em 2018.



Figura 6 — Av. Séo Miguel dos Caribes — Figura 7 — Av. Sdo Miguel dos Caribes —

auséncia de sinalizacao auséncia de sinalizacao

Fonte: Elaboragdo prépria em 2018. Fonte: Elaboragdo prépria em 2018.

2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS — CONTAGEM VOLUMETRICA

Para levantamento de dados sobre os volumes de trafego em cada movimento
realizado naintersecdo foram realizadas pesquisas de contagem volumétrica
classificatoria.

“A pesquisa de contagem volumétrica classificatoria consiste na observacéo e
contabilizacdo de todos os veiculos que passam por uma secdo da via por um
determinado periodo de tempo, a cada quinze minutos dentro do periodo de hora,
classificando-os pelo sistema de classificagdo de veiculos representativos recomendado
pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT" (BRASIL, 2006, p. 51-55). A partir dos
dados das contagens volumétricas classificatorias é possivel a analise dos volumes de
trafego existentes, os periodos de pico e a composicao da frota.

A contagem foi realizada no dia 11/07/2018, quarta-feira, no periodo de pico da
tarde, entre as 17:00 h as 19:00 h. A equipe que realizou a contagem era composta por
04 pesquisadores, que utilizaram os formularios e contadores manuais para auxiliar a
coleta de dados. As instrugdes basicas para a realizacdo das contagens volumeétricas
manuais estdo consubstanciadas nasrecomendacdes do Manual de Estudos de Trafego
do DNIT (BRASIL, 2006).

A partir dos dados coletados foi analisado, dentro do periodo de duas horas



pesquisadas, qual a faixa horaria que apresenta o maior volume de trafego. Para a
determinacdo do volume de trdfego por movimento em “unidade de carro de passeio —
UCP” foram adotados os seguintes fatores de equivaléncia: bicicleta (0,3), moto (0,5),

carro (1,0),

10
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micro (1,5), onibus (1,5), caminhéo (1,5) e carreta (2,0).

A figura 2 a apresenta vetores de movimentos de giros nos quais identificam-se 0s
sentidos dos movimentos e astabelas a seguir apresentam o0s resultados da contagem, em
unidade de transporte misto (UTM) e unidade de carro de passei (UCP), e por tipo de veiculos
de cada aproximacdo, na faixa horaria de maior volume, que foi registrada em diferentes
horarios de acordo com as aproximacgOes, determinando o fator de hora pico para cada

aproximacao.

Figura 8 — Movimentos permitidos na intersecéo

« 2B - Giro a direita da Sdo Miguel para a Sédo Joao
. ., (sentido Natal-bairro)

2C - Retorno na Av. Sao Miguel dos Caribes
(sentido Natal-Parnamirim-Natal)

e 14 3B - Giro a direita da Sao Jo&o para a Sdo Miguel
(sentido bairro-Parnamirim)

3C - Giro a esquerda da Sao Joao para a Sao Miguel

J | ! P (sentido bairro-Natal)

Fonte: Google Earth (2018)

As aproximacdes dos movimentos estdo representadas na tabela abaixo.
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Tabela 1 — Pesquisa de contagem volumétrica classificatéria — resultados para a aproximacao

02
Movimento aproximagao 2
. Fator
Tipo/ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Volume SA[8% §8 83 93|48 §8|3 3| Total | de Total
SS(S553 85| 858 398 8S| 83| UTM | equival uce
éncia
o |BICI 7 3 5 1 2 4 3 1 26 | 03 8
§ MOTO 32 23 34 43 38 42 36 31 279 0,5 140 | 1.024
& PASSEIO 89 124 109 111 132 108 99 105 877 1,0 877
E MICRO 1 1 2 1 1 0 0 7 1,5 11
8 ONIBUS 1 4 2 0 3 0 1 12 2,0 24 3
gb CAMINHA 1 2 1 0 0 0 2 9 2,0 18 20
5] CARRETA 1 0 0 0 0 0 0 1 2,0 2
Total UTM 132 157 153 160 173 158 138 140 1.211
Total UCP 115 150 137 142 153 138 118 127 1.079
Total UCP hora pico 582
Fator de Hora Pico (FHP) | 0,9500

Fonte: Elaboracdo propria em 2018.

Tabela 2 — Pesquisa de contagem volumétrica classificatoria — resultados para a aproximacao

03
Movimento aproximagao 3
§ Fator
Ne |85 a8 a |88 |8 |8« |% = | UM |equival ucp
encla
o |[BIc 0 0 1 1 1 5 2 2 12 0,3 4
& [moTo 4 6 9 6 11 2 3 6 47 0,5 24 341
&  [PASSEIO 31 36 44 35 55 47 25 41 314 1,0 314
% |MICrRO 2 1 0 0 1 0 0 1 5 1,5 8
8 ._|oNiBus 0 2 2 1 4 3 17 2,0 34 £
@ [CAMINHAO| © 0 1 1 0 0 0 3 2,0 6
S «©|CARRETA 0 0 0 0 0 0 2,0 0 6
Total UTM 37 46 57 45 69 58 33 53 398
Total UCP 36 47 55 44 64 58 33 52 389
Total UCP hora pico 221
Fator de Hora Pico (FHP) | 0,8589

Fonte: Elaboracdo propria em 2018.
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3 CALCULO DOS TEMPOS SEMAFORICOS

Através de estudos realizados nos dias 15/06/2018 e 11/07/2018 na intersecdo das
avenidas S8o Jodo Del Rey e Sdo Miguel dos Caribes no bairro de Nedpolis zona sul de Natal
constatou-se que, dentre os problemas ja citados, como: mau dimensionamento geomeétrico das
vias, falta de sinalizacéo vertical e horizontal, ma iluminagdo e falta de seméaforo entre outros,
o0 problema semaférico e a falta de geometria adequada das vias é de maior relevancia,visto
que, nos horarios de maior fluxo de veiculos o congestionamento é elevado causando
desconforto nos usuarios que ali trafegam. Dessa maneira optou-se por dar énfase no projeto de
dimensionamento semaférico e a descricdo sucinta sobre como melhorar a geometria viariada
area estudada.

Para o dimensionamento semaforico foi utilizado os dados obtidos no dia 11/07/2018
entre s 17:10 e 19:10 do mesmo dia, no qual obteve-se a quantidade de veiculos para cada
movimento.

Com a quantidade de veiculos em cada movimento foi gerado as aproximacdes de cada
movimento visto na tabela “aproximagdo dos movimentos”.

Apds gerado a aproximacdo dos movimentos utilizou-se a tabela de “capacidade e nivel
de servigo” a fim de determinar a saturacdo de cada aproximagéao.

A saturacdo € dada através da formula:

S=S,Nf, fop fg Solo Ja fgd fge

Onde:

So =1900;

N é o numero de faixas do grupo de faixas;

fl é o fator de ajuste devido a largura das faixas;

fVP é o fator de ajuste devido a percentagem de veiculos pesados na corrente de trafego;
fg é o fator de ajuste devido ao greide da aproximacéo;

fe é o fator de ajuste para a existéncia de estacionamento na via;

fb € o fator de ajuste para o bloqueio provocado pelas paradas de 6nibus;

fa é o fator de ajuste devido a area em que se localiza a intersecao;

fgd é o fator de ajuste devido as manobras de giro a direita existentes no grupo de faixas;

fge é o fator de ajuste para as manobras de giro a esquerda no grupo de faixas.
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Os fluxos de saturacéo calculados foram multiplicados por 0,5, referente ao tempo de
espera necessario para vencer a intersecao, ja que ndo existe semaforo no local. Considerou-se
um tempo parado na intersecdo igual para as duas avenidas.

Com o resultado da saturacdo foi feito os calculos para a obtencdo de: tempo
entreverdes, demanda de trafego nas aproximacdes, taxa de ocupacéo, tempo de ciclo minimo
e 6timo e tempos de verde.

Tempo entreverdes: Intervalo de tempo entre estagios sucessivos (no qual ocorre a
alteracéo do conjunto de movimentos autorizados e bloqueados).

Intervalo de tempo compreendido entre o final do verde de um estagio e o inicio do
verde do estagio subsequente. E formado pelas seguintes parcelas: * tempo de amarelo = Ta
(depende da velocidade regulamentada para a via). Em nosso estudo foi de 50km/h para todas

as aproximagoes.

e Tempo de vermelho geral = Tvg (depende das dimensdes do cruzamento)

entreverdes =Ta + Tvg

e Tempo de amarelo:

Ta=Tpr + vi2(Aad++i. g)

Onde:

Tpr = tempo de percepcdo e reacdo do condutor (+/- 1 segundo) ; v = velocidade do veiculo,
em m/s;

Aad = maxima taxa de frenagem admissivel em via plana, em m/s2 (+/- 3s) i = inclinacdo da
via na aproximacao (m/m);

g = aceleracdo da gravidade (9,8 m/s?). Ou através da tabela:
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Tabela 3— Determinacdo do tempo de amarelo

Velocidade maxima

Tempo de amarelo (s)
(km/h)

<40
50
60
70
80

o o1 A b W

Fonte: Elaboracéo Propia em 2018.

Adotou-se tempo de amarelo de 4 segundos.

Tempo de Vermelho Geral: Tvg é o tempo necessario para o veiculo que, tendo cruzado
a linha de retencdo no final do amarelo, saia da zona de conflito (distancia entre a linha de
retencdo e o final da intersecao).

Seguinte formula:

dz2 +
Tog = 21O

Onde:

d2 = extensdo da trajetdria do veiculo entre a linha de retencéo e o término da area de conflito,
em metros;

¢ = comprimento do veiculo, em metros; utilizado 6nibus padrao de dois eixos com 14 metros
de comprimento.

v = velocidade do veiculo, em m/s.

50

V= 3,_6 = 13,88m/s

(28 + 14)

Tvg= ———— = = =
g 13.88 Tvg = 3,02 Tvg = 3 segundos

Dessa maneira o tempo entreverdes sera:

entreverdes =3+ 4 =7 segundos
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Demanda de trafego em cada aproximacao

Aproximacdo 1 = 537 ucp/h
Aproximacdo 2 = 582 ucp/h
Aproximacdo 3 = 221 ucp/h

Taxa de ocupacdo de cada aproximacao

To

Wl Q

Onde:

To =taxa de ocupacdo da aproximacao;

q = demanda (fluxo horério) da aproximagéo;

S = fluxo de saturacdo da aproximacao

Obs.: O fluxo de saturacao serd metade do encontrado na tabela “capacidade e nivel de servigo”
pois o atual trecho ndo implica em via continua, e sim numa intersecdo no qual os veiculos

precisam reduzir suas velocidades até parar. Entdo:

S1=0,5x3474,492 = 1737,246
S2=0,5x3410,6748 = 1705,3374
S3=0,5x1705,3374 = 852,6687

537

Tol = m = 0,3091
582

To2 = m = 0,3413
221

To3 = 0,2592

~ 852,6687



Tempo de ciclo minimo e tempo de ciclo 6timo

Dado por:
TP
Cmin.= m
) (1,5xTP)+5
Cmin. =
1-y
Onde:

Cmin. = Tempo de ciclo minimo (seg);

TP = Tempo perdido total, soma do tempo de amarelo da fase 1, tempo de amarelo fase 2 e
vermelho geral (seQ);

Y = Somatorio das taxas de ocupacdo critica de cada fase da intersecdo; Cotim. = Tempo de

ciclo 6timo (seg).

Entao:

TP =3+ 4+ 3+ 4 =14 segundos
Y =0,2592 + 0,3413 = 0,6005

14
Cmin.= m = 35,04 segundos
(1,5x14)+5
1= 10,6005 65,08 segundos

Alocacdo do tempo de verde

Gef =ToxC

Onde:

To =taxa de ocupagéo critica entre 0s movimentos do estagio;

C =tempo de ciclo total.

17
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C adotado de 60 segundos.
Para a Avenida Sdo Miguel dos Caribes adotou-se a taxa de ocupagdo maxima entre as
duas aproximacdes (1 e 2), de 0,3413.
Gef minimo = 0,3413 x 60 = 20,5 segundos - Adotou-se Gef = 26 segundos
Para a Avenida Sao Jodo del Rey, a taxa de ocupagao calculada foi de 0,2592.
Gef minimo = 0,2592 x 60 = 15,5 segundos - Adotou-se Gef = 20 segundos
As ilustracOes a seguir apresentam o diagrama de fases e tempos semaforicos calculados.
Figura 9 — Fluxograma de fases
Fase 01

'3 Movimentos permitidos:

Em frente na Av. Sdo Miguel dos Caribes
+ sentido Parnamirim-Natal : 02 faixas livres

Retorno na Av. Sao Miguel dos Caribes
# . sentido Natal-Parnamirim-Natal: 01 faixa livre

" Em frente na Av. Sao Miguel dos Caribes
sentido Natal-Parnamirim: 02 faixas livres

Giro a direita da Sao Miguel para a Sdo Joao
sentido Natal-bairro: 01 faixa livre

Ajustes necessarios:
1- Geometria do canteiro (criar faixa adicional)

2- Canalizagao (tachas de separagao de faixas)

Fase 02

Movimentos permitidos:

" Retorno na Av. Sao Miguel dos Caribes
+ sentido Natal-Parnamirim-Natal: 01 faixa livre

Giro a esquerda da Séo Jodo para a Sao Miguel
« sentido bairro-Natal: 01 faixa livre

$ Giro a direita da Sao Joao para a Sao Miguel
sentido bairro-Parnamirim: 01 faixa livre

Ajustes necessarios:
1- Geometria do canteiro (criar faixa adicional)

| 2- Canalizagao (tachas de separagao de faixas)

Fonte: Google Earth (2018).
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4 CONCLUSAO

O estudo revela que é necessario o tratamento da intersecdo a fim de organizar os
movimentos e conflitos de trafego existentes na intersecdo e promover a seguranca dos
deslocamentos, tanto de veiculos quanto de pedestres. Como propostas, o0 estudo indica a
implantacdo de sinalizagdo, a saber: placas de sinalizagao vertical (de regulamentagdo de
movimentos permitidos e de faixas de pedestres); pintura de faixas de sinalizacdo horizontal
para organizacao dos fluxos (faixas deretencdo e de divisdo de fluxos); pintura de faixas de
travessia para pedestres; colocacdo de um semaforo de duas fases.

A implantacdo do seméaforo visa a separacad dos conflitos da intersecad no tempo evitanto,
assim, colisdes e acidentes. Para um melhor aproveitamento do tempo e menor impacto sobre
a capacidade da via, optou-se por semaforo com apenas 02 fases. Isto s6 é possivel se o
moviemento de retorno for segregado dos demais movimentos da intersecéo atraves da criacao
de faixa exclusiva e protegida pra retorno, utilizando area disponivel no canteiro central.

O estudo se concentrou no dimensionamento dos tempos semaforicos, a partir de
metodologia apresentada em sala de aula, na disciplina de Trafego e Transporte, e utilizando
dados de pesquisa de trafego realizada. As demais propostas foram tratadas em nivel de
sugestdo, baseadas nasorientacdes recebidas ao longo da pesquisa de extenséo.

Como continuidade do estudo, sugere-se o refinamento das propostas e elaboracdo de
projetos que, por sua vez, demandam levantamentos topograficos.

Por fim, podemos concluir que o trabalho desenvolvido proporcionou aos alunos
participantes a oportunidade de aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do

curso, especialemente da disciplina de Trafego e Transporte.
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