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OTIMIZACAO DO CONTROLE SEMAFORICO EM CORREDORES DE
TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

A. D. de Almeida Junior, W. Porto Junior

RESUMO

O artigo apresenta um procedimento para otimizdgamwntrole operacional da circulacao

de transporte coletivo por 6nibus em vias artenalsanas. Neste sentido, sugerem-se
critérios para definicdo de prioridades para 6nibosfuncao de determinadas variaveis de
trafego e condicdes de circulacdo do transito. Ragiitar a obtencdo dos resultados,

desenvolveu-se um programa de computador capahtdea programacédo semaforica de
cada intersecédo isolada, com base na capacidaftiexdee a coordenacdo semaférica do
corredor viario, através de algoritmos de buscas lveuristicas e prioridades operacionais
para o transporte coletivo no corredor. A metodaldgi aplicada na cidade do Rio de

Janeiro, em Copacabana, no corredor da Avenidathita composto por dez intersecdes
com controle semaforico, duas pistas com cantardral e trés faixas de trafego cada,
doze pontos de parada de Onibus e sete linhasaregue 6nibus urbano.

1 INTRODUCAO

O carro particular é o veiculo em maior nimerouténado em areas urbanas, além de ser o
modo que ocupa mais area por passageiro transporfsl politicas beneficiando a
producdo e o consumo de automoéveis particulareshabito de ampliagdo da infra-
estrutura viaria como forma de reduzir os congeatitentos urbanos, ao contrario do
desejado, s6 agrava o problema.

Por outro lado, a falta de investimentos na am@bae melhorias dos sistemas de
transporte coletivo provoca a queda do nivel ds sewvicos, aumentando ainda mais a
atratividade e o poder de concorréncia do carrticodar, além de favorecer o surgimento
do transporte coletivo clandestino. Recentemenggifica-se, também, o aumento da
utilizagdo de motocicletas.

Outro aspecto relevante para a consolidacdo desteio € a alta densidade de ocupacéo e
a multiplicidade de atividades localizadas no ppak centro comercial urbano. Os
congestionamentos, cada vez mais frequentes ealuces] dificultam o acesso na érea
central. Com o agravamento da situacéo, os poleglgess de viagens se transferem para
outras areas menos densas, dando lugar a novasscenmerciais e de servigos. Para
evitar, que o adensamento desordenado reprodunasaeas condi¢cdes de saturacéo, faz-
se necessario planejar intervencdes urbanisticasio® sistemas de transporte,
compatibilizando o transito com as novas atividadescidas nessas areas.

Neste contexto, a engenharia de trafego pode bairtndo s6 para uma melhor eficiéncia
do uso da malha viéria, como, também para a caleg@o destes novos centros, através
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de medidas para inibir o uso indiscriminado do eadteel e ampliar as facilidades e as
areas para circulacdo do transporte coletivo e & motorizado, como por exemplo,
implementar integracdo dos sistemas de transportederacdo do trafego e melhorias
operacionais no sistema de circulagéo e de cordmteafego de veiculos coletivos.

O efeito do congestionamento no aumento do tempwiatgem, do desconforto e dos
custos operacionais, afeta todos os modos de desémto, principalmente os sistemas de
transporte coletivo de média capacidade — O6nibusveswional e bonde - pela
impossibilidade de alterar seus itinerarios. Logaya melhorar o desempenho dos
servigos, devem ser estabelecidas prioridadesrdelaggdao em uma rede de corredores
viarios, interligando os centros concentradorepaes geradores de viagens, através da
segregacao fisica dos fluxos com faixas ou ruatusixes e programacdo semaférica
preferencial.

Para melhorar a circulacéo do transporte coletosaorredores, 0 presente artigo tem por
objetivo apresentar um método de coordenacdo défemm com prioridade para o
transporte coletivo de média capacidade em viaariaig urbanas. Para tanto, serdo
estabelecidos critérios para definicdo de priogdacbm base na hierarquia e respectivas
funcdes das vias urbanas. Para viabilizar a a@giccacatica e obtencdo dos resultados, foi
desenvolvido unsoftware para determinar a programacao semaférica em @yegdcom
prioridades operacionais para 0s veiculos coletiv@sreferido software € amigavel,
baseado na plataforma tcrosoft Windows, com entrada de dados por entidades graficas
e textuais, com processo iterativo de instrucdelstagem de dados, incluindo a
possibilidade de apresentagéo dos resultados ena fibe tabelas e graficos.

Considerando que determinadas condigcBes de trafegiem apresentar diferencas
significativas entre cidades, para viabilizar aicggido e maior adaptacédo daftware a
realidade do trafego local, a pesquisa foi desermd@itendo como referéncia determinadas
condicOes de transito da cidade do Rio de Janemtretanto, a fronteira de utilizacdo do
software ndo se limita, necessariamente, a cidade do Riadeiro, desde que as variaveis
de trafego empregadas, no processamento de dags, gustadas a dinamica do trafego
de outra localidade.

1.1 Transporte Coletivo

Nas cidades brasileiras, a utilizacdo de modosamhsporte motorizado nos deslocamentos
€ muito comum, devido cada vez mais o local deathmbesta longe da residéncia do
empregado. Segundo pesquisa realizada pela As&ocidacional das Empresas de
Transportes Urbano (NTU, 2006), 85% dos deslocamserséo feitos por modos
motorizados e 64% dos deslocamentos motorizadosfest@s utilizando o transporte
coletivo por 6nibus nas cidades brasileiras dedgam médio porte. Entretanto, no que
tange a participacdo deste modo no transito vilei@ntamentos realizados pelo Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) demonstraa @u algumas capitais brasileiras,
0 Onibus ocupa menos do que 15% do espaco pardaci@io de veiculos motorizados
(PORTO, 2001).

Entre 2000 e 2004, em consequéncia da falta deonneeth o sistema de transporte coletivo
de passageiros sofreu uma queda de cerca de 1a%mero de passageiros transportados,
conforme pesquisa realizada pela Associacdo Ndcidas Empresas de Transportes
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Urbanos (NTU, 2009), entretanto, de 2005 a 200&rvhsse uma ligeira recuperacédo de
6% na quantidade de passageiros transportados.

Os congestionamentos e suas repercussdes solbmr@nggottes trazem no seu amago o
conflito sempre presente entre custo privado eocsstial. Em geral, o usuéario do
automaovel particular toma conhecimento apenas ue asstos operacionais. Contudo, nos
periodos em que as vias urbanas se encontram dagureada automovel adicional
representa um acréscimo significativo nos custogmizados do transporte, penalizando
toda comunidade. De acordo com as pesquisas ddAPHA, a velocidade comercial dos
Onibus em diversas capitais situa-se abaixo de [@® & o tempo perdido com o
congestionamento ultrapassa o valor 30% do temptadem (Vasconcellost al, 1998).

Para compensar estes atrasos, faz-se necessagataumnumero da frota de veiculos em

circulagdo, sobrecarregando ainda mais 0s custes@pnais, 0s quais acabam sendo
repassados no aumento da tarifa cobrada. O usu@sipercebe que o numero de 6nibus
necessarios para transportar passageiros a 20k@taéle do nimero necessario quando a
velocidade comercial é apenas 10kph. Ou seja, asimondicdes para aumentar a fluidez

do transporte publico é essencial também paracasterifas (NTU, 2009).

Desse modo, a populagdo mais sacrificada é a da bamda, uma vez que representa a
maioria dos usuarios de 6nibus e habita a periiaiaidade, portanto, sem condi¢ces de
escolha de alternativa mais atraente. Por outm, ls&l 0 preco das passagens for mantido,
a qualidade do servico oferecido tende a cairmedtindo a migracdo dos usuarios de
maior renda para o transporte individual (Alme@2@)7). Com isso, alimenta-se o circulo
vicioso do congestionamento das vias urbanas. Amdomento, a disputa travada pela
preferéncia de uso do espaco viario tem favoregidatomével particular. Entretanto, no
geral, todos saem perdendo com o aumento dos d¢mTgeBENtos e a conseqlente
reducdo da mobilidade no transito urbano, inclusseréprios usuarios do automovel.

Para romper este processo, com efeito de retreatagdo, entre outras medidas, é
indispensavel investir na ampliacdo e na melhgoeracional dos sistemas de transporte
coletivo através da ampliacdo e de definicdo darigades nos corredores.

1.2 Coordenacao semaforica em corredores

Os principais eixos de ligacdo, entre zonas coraentas de polos geradores de viagens,
sdo os trechos da rede viaria urbana mais apragripdra a circulagdo do sistema de
transporte coletivo de média capacidade. Geralmestes corredores interligarem zonas
de densa ocupacdo, logo possuem intenso volumeategd. As intersecdes viarias
existentes ao longo do percurso sao os verdadgaogalos” do transito, onde ocorrem 0s
maiores conflitos e interrup¢des no fluxo. A impbgislade de evitar as intersecdes
urbanas em nivel impde a instalacdo de controleafeeicos para garantir a seguranca e
aumentar a capacidade de trafego.

A melhoria operacional nas interse¢cfes isoladas,npEio da determinagdo de planos
semaforicos otimizados, ndo garante necessariaroam&nor tempo de viagem ao longo
do corredor viario. Entretanto, € possivel deteamirma coordenagédo dos semaforos para
minimizar os tempos perdidos na espera da mudaasiagios em sinais fechados.

A coordenacdo semaférica em corredores, em gestabelece como meta a criagdo da
maxima faixa de onda verde, para incluir o maiomero de veiculos no pelotdo da
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sincronizacdo. Com isso, a reducdo do tempo deewmiago corredor € garantida,
entretanto, esta melhoria pode causar penalidadessixa para os fluxos das vias
transversais. Portanto, para proporcionar bensfitiais amplos, além do corredor viario,
é indispensavel incluir na analise as consequénoa$luxos das vias transversais.

Neste sentido, a programacao da intersecéo isélagkizada com base na metodologia de
Greenshieldet al, 1947, que consiste na determinacdo do fluxo m@xatmavés do
intervalo de tempo minimo admissivel entre doixwes consecutivos na corrente de
trafego, denominado pbeadway de saturacao.

2 METODOLOGIA

Na analise de intersecao isolada foram empregaslakyoritmos desenvolvidos por Porto
Jr. (2008), para a determinacdo do ciclo semaf@aomeio de um processo iterativo a
partir da distribuicdo de fases e dos respectigasways de saturacdo das correntes de
fluxos de veiculos conflitantes. Inicialmente, &bise um valor para o ciclo e, em
seguida, calculam-se os respectivos tempos de eezd&everdes necessarios para atender
as demandas de todos 0s movimentos de conversgitavdssia permitidos na intersegao.
Os tempos de verde séo calculados com base n@&spgondentes volumes de veiculos e
de pedestres, a partir de cada via de acessoaslddaixa de pedestres existente.

Quanto aos tempos de entreverdes, esses sdo detdosiatravés da localizagdo do ponto
de intersecdo mais critico dos fluxos conflitarqee ocorrem a cada mudanca de fase.
Para tanto, consideram-se o tempo de ultrapassatgniltimo veiculo do fluxo
interrompido e o tempo que o primeiro veiculo pdaximo fluxo a ser liberado — gastaria
para atingir o referido ponto, obtidos conformezgi€ncia de fases adotada. No caso, de
uma programacao com mais de duas fases, escothsesgiiéncia de fases que resulta no
menor valor do somatério dos tempos de entrevefes ciclo resultante do somatério
dos tempos de verde e de entreverdes calculado®mnimal ao primeiro ciclo arbitrado,
inicia-se o processo de iteracdo, adotando-se wam ¢iolo.

Na metodologia, a qualidade do atendimento doflux garantida pela escolha de uma
probabilidade de ndo haver sobrecarga, com basgima de chegada dos veiculos na
intersecao, que no caso de intersecéo isolada-adatacurva da distribuicdo de Poisson.
Diversos pesquisadores, entre eles Greenshieldghstéf, consideram esta distribuicdo
como a mais indicada para descrever a oscilac&olnme de trafego.

O processo consiste na definicdo das setas diagside trafego e das fases, identificagéo
dos grupos focais controladores dos fluxos de \@Sce pedestres. Em seguida, a
metodologia de programacgdo semaférica calcula acéor dos tempos de entreverdes,
verdes e do ciclo semaforico. O resultado finalndetodologia € chamado de plano
semafdrico, sendo apresentado através de um corjentiagramas de barra denominado
diagrama de tempos correspondendo aos grupos fiefisdos (Fig. 1).



PLU I"w

Paper final
3| 1ntersecso Isolada x|
Dados iiciais | Distib. fases | Volume | Entieverdes | T. verds - veiculos | T. verde - pedesties | T. Verde | Ciclo | Dados riciais | Distib. fases | Yolume | Entreverdes | T. verde - veiculos | T. verde - pedesties | T.Verde Ciclo | Diagiama |
[ Dubasinformages |
AL . 14| 4| Intersepdo: [Flus s s dos ] »|M
Grupos focais
waiculos: [ Ciclo Arbitrado CA =: [0
Pedestres: [+ Seqerciados | s [ b | b [ BAL_ [ W[ Wa | ek | ﬂ
ot o conamenlosGF | Tv_ | Te | v | Te | Tv | Te | Peulale |
— :ﬂit - - e s |3_ ] G2 G2/Gh [ Gb/Ga 63 G3/G2
TF P == — 1 Eil 7 5 [ Eil H &0
N ) K Contrale : [Merua ] 2 62 G2/Gh s Ga/G2
ia i 11 ffiooe]| 2 20 7 5 8 Eil
K H F 3 &1 G1/G3 63 B3/G1
In @ {Ei 3 3 B 20 H 58
F‘ 0 o o 4 &1 G1/Ga Ga o/t
T i luz‘ 4 34 4 5 ] 51
:IE I I 5 Gd Go/G3 63 Ga/1
[ 44 14 5 3 E] 20 E] 40
Fiua um - - - 3 Gd B
I 400 (1400 ([0
" ‘ié ' nE Frua dos o
s EN -
T I Carcel Ok | Cancel

Fig. 1 Analise de cada intersecéo isolada do corred

O processo de coordenacdo semaforica procura ragminai interferéncia nas faixas de
onda verde em ambas as direcbes de trafego, flusontafluxo. O processo comeca
considerando separadamente as direcdes de trafeggim sdo projetadas duas
coordenacdes simples independentes, uma paramdloxitra para o contrafluxo (Fig. 2).
Para melhor compreensao, foi adotada uma velocidartba (v) para todo o trecho da
coordenacdao, entretanto, na pratica, a velocidade pariar entre intersecées semaféricas.
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Fig. 2 Diagrama espaco-tempo para coordenacao sinegl

Superpondo-se os diagramas de ambas as coorderacéescidindo os tempos de
vermelho na primeira interse¢do (sinall) (Fig. 8hserva-se que, nas intersecOes
subsequentes, ocorrem defasagens entre as reapettivalizacoes dos tempos de
vermelho. Devido estas defasagens a faixa de oedie\para a direcdo do fluxo e os
tempos de vermelho para a direcdo contraria see@pam. Consequentemente, a faixa de
onda verde é reduzida. Para minimizar estas sugiefi@s, realizam-se deslocamentos dos
tempos de vermelho, que representa a antecipacdimaso do inicio do tempo de verde.
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Fig. 3 Superposicéo dos diagramas espaco-tempo da®rdenacdes simples

Na Fig. 4, observa-se que ponto de encontro daadia esquerda que limitam a faixa de
onda verde para ambas as direcdes se interceptaaituna da primeira intersecdo. A
medida que o diagrama espaco-tempo do fluxo é clsbtopara a direita (Fig. 4a e Fig.
4b), este ponto de encontro se afasta da intersepa® afastamento méaximo € atingido
apos um deslocamento para a direita igual ao d@am ciclo (Fig. 4b). Neste momento,
os tempos de vermelho de ambas as coordenagoesleannovamente na intersegcdo um.
A distancia entre a interse¢cdo um e a posicao dopde intersecdo das linhas limitrofes
esquerdas de ambas as ondas verdes é denominaekcelgricidade (e). Para cada
excentricidade tém-se diferentes defasagens dopoteme vermelho. Logo, a melhor
excentricidade, para determinacdo de uma coordendeamé&o dupla, corresponde a
menor interferéncia dos tempos de vermelho nasgaite onda verde. A determinacéo da
excentricidade 6tima pode ser graficamente ou poo e um processo interativo através
do célculo de diversas coordenac¢des variando-smsticamente a excentricidade.
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Fig. 4 Deslocamento do diagrama do fluxo - Excentridade
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Apés a selecdo da excentricidade, determina-se laomedisposicdo dos tempos de
vermelho que maximize a faixa de onda verde pafaaamas dire¢cdes de fluxo. Adota-se
como referéncia a disposi¢cdo dos tempos de verntellmordenacéo simples do fluxo e
determina-se, para cada intersecdo, a posicéo ddsatempos de vermelho através do
deslocamento para esquerda ou direita, tal quepatinilize ambas as coordenacdes. Este
processo € 0 mesmo tanto para o transporte indivifll) quanto para o transporte
coletivo (TC). A Unica diferenca é que no TC, alélm velocidade de deslocamento,
precisa-se adicionar o tempo de permanéncia naepde parada de 6nibus. No TC séo
duas coordenacdes simples uma para cada dirediioxdg€Fig. 5). Superpdem-se ambas
as coordenacdes e determina-se a disposicao ideathpos de vermelho, que atende ao
principio da maximizacao da faixa de onda verde.
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Fig. 5 Diagrama distancia-tempo para coordenacaoraples transporte coletivo

A coordenacdo Bimodal, coordenacéo para o trarespodividual e transporte coletivo,
consiste na verificacdo da possibilidade de adaptda coordenacdo do TC no TI. Este
processo de coordenacdo consiste na obtencdo dasagkns dos semaforos que
contemple uma faixa de onda verde tanto para cspwate individual quando para o
transporte coletivo.

O processo comeca pela determinacdo da defasagesei@foros para o Tl, que retorna
a maxima faixa de onda verde. Em seguida, calailpasa cada excentricidade do TC
(EO) a faixa de onda verde e superpde-se os diagraspaco-tempo do TC com o Tl e
defini-se inicialmente uma defasagem (E), entreeiges da distancia, de modo que as
disposicbes dos tempos de vermelho, de ambas aslecagbes, sejam as mais

coincidentes possiveis. As interferéncias dos tentigovermelho, na onda verde do outro
modo, serdo reduzidas e onde ndo poder ser evitedam-se realizar deslocamentos do
tempo de vermelho. Para isso, toma-se como pontefeeencia a disposi¢cao dos tempos
de vermelho da coordenacdo para o TC e determinerse nova disposicao, tal que,

reduza ao maximo as interferéncias na onda verd&ld&m seguida, calculam-se as

faixas de onda verde considerando as folgas digpisnianto no eixo do Tl quanto no TC.

Logo, para cada excentricidade do TC (EO), tem+selaor posi¢do no eixo das abscissas
(E) que retorna a maxima faixa de onda verde patma os modos (Fig. 6).
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Fig. 6 Processo grafico da coordenacao Bimodal

A metodologia retorna como resultado a coordenagéis favoravel, no fluxo e
contrafluxo, para o Tl, a coordenagéo para o TCrgseltou a melhor adequacgéo dos dois
modos, coordenacao bimodal, com a faixa de onddeveo fluxo e contrafluxo e as
defasagens dos acionamentos de cada intersegao.

3. ESTUDO DE CASO

A metodologia foi aplicada na cidade do Rio de ifanem Copacabana, no corredor da
Avenida Atlantica, composto por dez intersecdes comirole semaforico. Escolheu-se
este corredor em funcédo da disponibilidade de dadloSompanhia de Engenharia de
Trafego do Municipio do Rio de Janeiro - CET-RIOnfeceu os planos semaféricos,
caracteristicas geométricas e operacionais dodmr(€ig. 7).
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Fig. 7 Corredor Avenida Atlantica

Com base nos dados da CET, escolheu-se o peribdaoden11:30 as 14:30 horas para
que, o referido
periodo, opera com um ciclo de 130 segundos pdastas intersecdes e que o terceiro
plano semaférico € o empregado em todas as infEse@dssim, com a definicdo do
periodo de andlise da pesquisa, construiu-se a&asab e 2 com as caracteristicas fisicas e

estudo, pois o corredor ndo encontra-se congesdtion@oncluiu-se

operacionais das interse¢des do corredor.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e operacionais slintersecdes do corredor.

T. de T. de vermelho | Posicdo da inter. | Posicdo da inter. Defasa
Intersecédo verde efetivo no fluxo no contrafluxo gens

efetivo (s) (m) (m) )
1 87 43 0 0 70
2 10¢ 25 45¢ 45¢ 45
3 90 40 77C 77C 75
4 82 48 111¢ 111 50
5 79 51 129¢ 129z 45
6 92 38 1472 1472 50
7 92 38 1737 173 50
8 10¢ 22 187¢ 187¢ 45
9 75 55 2151 2157 45
10 78 52 265( 265( 45

9 Rua Miguel Lemos 10 Rua Francisco Sa

1 Rua Prado Junior 2 Rua Rodolfo Dantas u#@Republica do Peru 4 Rua Siqueira Campos
5 Rua Figueiredo Guimaraes 6 Rua Santa ClarRua7Constante Ramos 8 Rua Bolivar
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Tabela 2. Caracteristicas operacionais do corredor.

T.de
V.I.LF | V.I.CF. V. C. V. C. CF. - .
Trecho (Km/h) (Km/h) | E.km/h) | (Km/h) Ponto de 6nibus Dist. (m) pa(rsa)lda
1 - R. Prado Janior 15
1-2 60 60 40 50 |5 R Duvivier 352 30
2-3 60 60 40 50 3 - R. Rodolfo Danta 473 15
34 60 60 40 50 4 — R. Paula Feitas 90¢ 15
4-5 60 60 40 50 5-R. Sigueira Campt 1124 15
5-6 60 60 40 50 6 — R. Figueiredc 1307 15
6-7 60 60 40 50 7 - R. Santa Clar 148¢ 15
7-8 60 60 40 50 8- R. Constante Ram 1751 15
9 — R. Bolivar 1892
8-9 60 60 40 50 | 10— R xavierSilveire 205( 30
9-10 60 60 40 50 11- R. S& Ferreir 245¢ 15

A localizacao dos pontos de parada de 6nibus i@ &ravés de levantamento de campo.
Os pontos ndo sédo identificados por placas ou @hrigerificou-se que no sentido da
intersecdo um para a dez, que os pontos estaabmas depois dos semaforos e proximos
da intersecao (Fig. 7). No sentido oposto, naaexisfinicdo dos pontos de parada, cabe
ao passageiro sinalizar que o Onibus para em qeralgonto do corredor. Logo,
posicionou-se 0s pontos de parada (Fig. 7) e defaique o tempo médio gasto nas
operagfes de embarque/desembarque e entrada/sgidatd de parada é de 15 segundos.

Ja existe um coordenacdo semaforica calculada @EB-RIO para o corredor. As
defasagens de cada intersecdo estdo na tabelarlb&® na programacdo semaforica
atual, simulou-se a maxima faixa de onda verde fpanaporte individual (Fig.8a) e para o
transporte coletivo (Fig. 8b).
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Fig. 8 Coordenacao para o transporte individual (T) e coletivo (TC)

A metodologia retornou uma onda verde para o tatspndividual de 37 segundos, para
o fluxo e contrafluxo, e uma onda verde para osfrarte coletivo de 45 segundos, para o
fluxo e contrafluxo. A coordenacdo bimodal ndo fmssivel determinar, devido a
localizagédo e a grande quantidade de pontos dedgada Onibus. Uma forma de
estabelecer a coordenacdo bimodal seria reposiceodaminuir os pontos de parada de
onibus, ou aumentar a velocidade do transporteivolao contrafluxo. A primeira opgao
sera aumentar a velocidade dos coletivos no ctuntcapara 50 km/h (Fig. 9).



Paper final

Inter 10’=

Inter 6 -

Inter 5 .

Inter4 —=

Vermelho

/
u_uzu/
\ ’

Verde Jif17 7 Transporte individual 425" Transporte individual

Fig. 9 Bimodal - velocidade de 50 km/h no contrafiko para o TC.

Esta mudanca de velocidade resultou em uma faixande verde para o transporte
individual de 37 segundos, para o fluxo e contraf]le uma faixa de onda verde para o
transporte coletivo de 22 segundos para o fluxé gegundos para o contrafluxo.

O reposicionamento dos pontos de parada de 6nihweaéoutra solugcdo. Os manuais
técnicos recomendam o espagamento médio de 300snetrem casos especiais,

corredores viarios, espacamento de 300 a 500 méwgs, adotando-se um espagcamento
de 400 metros e aumentando o tempo de paradardparde coletivo para 30 segundos e
considerando-se a mesma quantidade de pontos gargrafluxo, tem-se como resultado

uma coordenacao bimodal (Fig. 10)
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Fig. 10 Bimodal —espagamento de 400m entre pontos pgarada.

A nova localizagcdo dos pontos de parada resultowma onda verde para o transporte
individual de 37 segundos para o fluxo e 24 segsinolara o contrafluxo, e para o
transporte coletivo de 26 segundos para o fluxb sefjundos para o contrafluxo.

A andlise de intersecao isolada ndo foi possiwalidd a falta dos dados de volume por
movimento. A CET-RIO, forneceu as caracteristicesnggtricas e operacionais de cada
intersecdo, porém ndo possuiam os dados de volammaqvimento. Tentou-se estimar o

volume através das cameras presentes no corredémmao foi possivel devido a falta de

manutencgdo e a quantidade de cameras presentesensscoes do corredor.
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4.. CONSIDERACOES FINAIS

A determinacgdo da faixa de onda verde para o teatespdividual e coletivo é muito mais
factivel em relagcdo a coordenacdo para ambos osispodsto que a superposicao de
diagramas ndo garante a obtencdo da faixa de oedke.vE em muitos casos sao
necessarios ajustes, tais como: reposicionameredugdo ou aumento do tempo perdido
nos pontos de parada, emprego de sinalizacbesoagli€i e intervencdes geométricas
viarias e operacionais de trafego.

Em alguns casos, ndo consegue determinar, matamatite, a faixa de onda verde para
ambos os modais. Uma melhoria seria 0 aumentordpaele verde, do grupo focal do
sentido principal, na intersecdo que prejudicatergf@io da faixa de onda verde, pois se
sabe em qual interse¢cdo ocorreu a maior penetrdgddempo de vermelho. A
possibilidade de aumentar o tempo de verde destaatao, em igual valor da penetragéo,
somente sera possivel se ndo comprometer as dapnaismacoes da intersec¢ao.

A obtencéo dos dados de volume por movimento, eta gdersecdo, é uma dificuldade
para a aplicacdo pratica doftware, visto que estes dados sdo levantados manualmente
envolvem uma quantidade significativa de pesquissdpara coletar, em campo, os dados
necessarios para modelagem. Assim, a aplicacacettadaiogia, mostrou que software
precisa ter a capacidade de ler os dados de vohmnenovimento, de algum contador de
trafego eletrénico.
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