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APRESENTAÇÃO

A construção civil é um setor extremamente importante para um país, e como tal 
é responsável pela geração de milhões de empregos, contribuindo decisivamente para 
os avanços da sociedade. 

A tecnologia na construção civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na 
busca da eficiência e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional 
de tempo, material e mão de obra, pois agiliza e auxilia na gestão das várias frentes 
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orçamento quanto na execução.

A tecnologia possibilita uma mudança de perspectiva de todo o setor produtivo e 
estar atualizado quanto às modernas práticas e ferramentas é uma exigência. 

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletânea 
de trabalhos científicos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e 
os benefícios que sua utilização apresenta para o setor de construção civil e também 
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!
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CAPÍTULO 23

ANÁLISE DA IMPLANTAÇÃO DE UM CORREDOR 
EXCLUSIVO DE ÔNIBUS E DA SINCRONIZAÇÃO 

SEMAFÓRICA NA VELOCIDADE DE CIRCULAÇÃO 
E EMISSÃO DE GASES POLUENTES: O CASO DE 

GOIÂNIA

Mariana de Paiva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Goiás - Câmpus Goiânia
marianadepaiva@gmail.com

Maxion Junio de Alcantara
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Goiás - Câmpus Goiânia
maxionjunio@hotmail.com

Filipe de Oliveira Fernandes
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Goiás - Câmpus Goiânia filipe.
spo@gmail.com

Denise Aparecida Ribeiro
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deribeiro4@gmail.com

RESUMO: A implantação de corredores de 
ônibus são reconhecidos como vantajosos para 
o sistema de transporte público. Porém, para 
os usuários de automóveis há controvérsias. 
Assim, este artigo tem como objetivo avaliar 
em que medida a implantação de corredor 
exclusivo para ônibus, aliada à sincronização 
e priorização semafórica para ônibus, alteram 
a velocidade, o tempo de viagem, o consumo 
de combustível e a emissão de poluentes de 
automóveis e ônibus. O método que subsidiou 
a avaliação dos cenários i) sem sincronização 
semafórica e sem a implantação de corredor 

de ônibus e ii) com sincronização semafórica, 
corredor e priorização semafórica para ônibus; 
utilizou o simulador de tráfego SUMO – 
Simulation of Urban Mobility. O estudo de caso 
foi realizado na Avenida 24 de Outubro, em 
Goiânia. O Cenário ii gerou um aumento na 
velocidade média dos automóveis em 16% e 
redução nos tempos de viagem e na emissão 
de poluentes em 10,3%.

1 |  INTRODUÇÃO

A operação do transporte público por 
ônibus em vias onde há compartilhamento do 
espaço viário com outros tipos de veículos 
gera problemas como congestionamentos 
e conflitos que reduzem a capacidade de 
transporte e o nível de serviço da via. A fim de 
minimizar estes impactos, podem ser utilizadas, 
por exemplo, medidas de gerenciamento de 
tráfego que priorizem a circulação de ônibus 
em interseções. De forma mais abrangente 
pode-se delimitar faixas de tráfego destinadas 
à circulação preferêncial ou exclusiva para 
ônibus.

A implantação dos corredores exclusivos 
para o transporte público urbano por ônibus 
melhora uma série de indicadores, entre eles 
tem-se: velocidade de operação, consumo de 
combustíveis e emissão de poluentes (IPEA, 
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2011). Porém, o desafio para as cidades é entender como estes indicadores variam 
ao analisar os demais veículos que circulam na via. Em um primeiro momento, a 
opinião geral é de que os demais veículos têm estes indicadores alterados em 
proporção inversa.

Neste sentido, o objetivo deste artigo é avaliar em que medida a implantação 
de um corredor  para  ônibus,  aliada  à  sincronização  e  à  priorização  semafórica  
para  ônibus, alteram  os  indicadores  de  velocidade,  tempo  de  viagem,  consumo  
de  combustível  e emissão de gases poluentes na atmosfera.

Os resultados encontrados podem comprovar, por meio do uso da simulação de 
tráfego, que a implantação de corredores para ônibus beneficia tanto os usuários 
do transporte público como os usuários do automóvel. Para o poder público, esses 
resultados também servem de subsídio para tomada de decisão, pois comprovam os 
benefícios da implantação de corredores para ônibus e da sincronização semafórica 
no que se refere à velocidade de circulação, ao tempo de viagem, ao consumo de 
combustível e a emissão de poluentes.

Para a análise foi utilizado como estudo de caso a Avenida 24 de Outubro, 
localizada na cidade brasileira de Goiânia. Ela possui 1,6 km de extensão e 
concentra 500 unidades comerciais gerando grande movimento de pessoas e 
mercadorias (Godinho, 2018).

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Transporte Público por Ônibus

O transporte público urbano é um serviço essencial para o funcionamento das 
cidades, devido à sua relevância para o desenvolvimento econômico e social da 
população, pois democratiza a mobilidade na medida em que facilita a locomoção 
das pessoas (Ferraz e Torres, 2004). Economicamente, todos os segmentos da 
sociedade são beneficiados, direta ou indiretamente, pela existência de uma rede de 
transporte público, uma vez que permite seus usuários usufruírem de bens e serviços 
que a vida urbana oferece (Santos, 2003). Os deslocamentos urbanos, no Brasil, são 
realizados predominantemente por ônibus. Segundo dados da NTU (2017), 45,2% da 
população usam o ônibus em seus deslocamentos.

O ônibus  é uma opção  de transporte  em  substituição ao  automóvel, 
reduzindo assim problemas como congestionamento, emissão de poluentes, acidentes 
e consumo de energia. A priorização do transporte público diminui os custos com 
construção e ampliação de vias e  estacionamentos  e  também  com  operação  
e  controle  de  tráfego  por  aproveitar racionalmente o espaço urbano, tornando 
as cidades mais humanas (Ferraz e Torres, 2004). Neste sentido, o uso racional do 
espaço viário aliado a um sistema operacional eficiente é fundamental para garantia 
da mobilidade urbana (Lombardo et al., 2012).
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O intenso Tráfego Urbano tem gerado significativos problemas para a 
humanidade, pois afeta   diversas   classes   sociais,   categorias   profissionais   
e   qualidade   de   vida.   O congestionamento provocado principalmente pelos 
automóveis que compartilham espaço com os ônibus prejudica o desempenho do 
transporte público (Pontes et al., 2014). Em vias de tráfego misto, a operação do 
transporte público por ônibus sofre com interferências longitudinais e transversais 
(NTU, 2008) que reduzem a velocidade de circulação dos ônibus, aumentam o 
tempo de viagem e geram desconforto para seus usuários (NTU, 2002). Diante 
disso, há  necessidade de minimizar os  congestionamentos  e os  tempos perdidos  
de  viagens  nos  espaços  destinados  à  circulação  de  ônibus.  Para  tal,  
é recomendado  considerar  a  segregação  de  vias  para  ônibus,  aumentando  
a  velocidade operacional e diminuindo a variabilidade dos tempos de viagens 
(Lindau et al., 2013). Além  disso,  pode-se  sincronizar  os  semáforos  a  fim  de  
evitar  paradas  em  semáforos sequenciais (Gonzaga, 2016) e priorizar os semáforos 
para ônibus (Silva, 2005), por meio de tecnologias que permitem a comunicação dos 
veículos com os semáforos. A segregação pode ocorrer de diversas maneiras, dentre 
as mais utilizadas tem-se a faixa exclusiva, junto ao canteiro central ou na lateral da 
pista (Silva, 2005).

2.2 Simulação de Tráfego

A simulação de tráfego tem sido utilizada na análise da eficiência da operação 
de ônibus em faixas exclusivas para transporte público, pois auxilia na avaliação do 
comportamento de operação da via, por meio, por exemplo, da velocidade veicular, 
fluxo e da emissão de poluentes (Castilho, 1997).

De acordo com Silva (2001), o comportamento dos veículos nas vias pode ser 
analisado, conforme  a  Teoria  do  Fluxo  de  Tráfego,  por  meio  de,  pelo  menos,  três  
níveis  de abordagem:   macroscópica,   microscópica   e   mesoscópica.   O   modelo   
macroscópico preocupa-se  em  descrever  o  comportamento  das  correntes  de  
tráfego.  O  estudo  do comportamento veículo-veículo é dispensável. A análise 
do tráfego é com o nível de detalhamento baixo, sendo que os veículos não são 
analisados particularmente e o tráfego é considerado como um elemento único. Os 
modelos matemáticos da análise macroscópica têm como base a teoria hidrodinâmica 
dos fluidos, em que se admite um fluxo contínuo do tráfego (Nazareth, 2015).

O modelo microscópico tem como característica o alto nível de detalhamento. 
No modelo microscópico,  a  análise  ocorre  pela  observação  da  integração  entre  
dois  veículos consecutivos   numa   corrente   de   tráfego.   Esse   modelo   teve   como   
base   para   seu desenvolvimento os denominados “modelos de perseguição”, que 
procuram descrever a conduta do elemento motorista-veículo como reação a um 
estímulo recebido (Nazareth, 2015). A análise microscópica simula o comportamento 
individual de veículos e motoristas para prever os prováveis impactos relativos a 
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mudanças nos padrões de tráfego resultado de alterações no fluxo de tráfego ou de 
mudanças no ambiente físico, como número de faixas, sinalização e outras.

Situado entre o modelo macroscópico e o modelo microscópico, o modelo 
mesoscópico busca um tratamento individualizado, porém de veículos constituintes 
das correntes de tráfego, que formam pelotões e que se deslocam no sistema viário 
(Silva, 2001). O modelo mesoscópico  é  adequado  para  o  estudo  em  áreas  
urbanas  e  em  vias  de  tráfego interrompida, onde o controle de tráfego é mais 
rigoroso (Pinheiro, 2011).

Diversos softwares se destacam por seu alto desempenho ao realizar funções, 
muitas vezes complexas, de forma simples e concisa (Russell e Norvig, 2013). Nos 
estudos envolvendo tráfego, essas ferramentas computacionais, são conhecidas 
como simuladores de tráfego e possuem capacidade de reproduzir, com maior 
ou menor detalhe, a interação entre os três intervenientes do sistema rodoviário: 
veículo, homem e infraestrutura (Silva, 2001). Como exemplos dos diversos níveis 
simulação tem-se: Macroscópicos: SATURN, TRANSYT- 7F, NETCELL, KRONOS; 
Microscópicos: MATSIM, DRACULA, HUTSIM, SITRA-B+, AIMSUN, VISSIM, 
SUMO; e Mesoscópicos: CONTRAM, DYNAMIT-P, DYNAMIT-X, DYNASMART-P, 
DYNASMART-X. Alguns desses simuladores de tráfego são livres e de código aberto.

Neste artigo foi utilizado o software SUMO – Simulation of Urban MObility, 
desenvolvido pelo Institute of Transportation Systems, por ser um simulador de tráfego 
livre de código aberto disponível desde 2001. O SUMO possibilita a modelagem de 
sistemas de tráfego intermodal, incluindo veículos rodoviários, transportes públicos 
e pedestres. O SUMO possui  ferramentas  de  apoio  capazes  de  realizar  tarefas  
como  localização  de  rota, visualização, importação de rede e cálculo de emissão de 
poluentes (DLR, 2017).

2.3 Emissão de Poluentes pelos Sistemas de Transportes

Os  sistemas  de  transportes  contribuem  com  uma  parcela  significativa  
de  poluentes atmosféricos (17%), afetando as diversas classes econômicas e 
sociais (Betiolo et al., 2009).  Entre  esses,  os  principais  são  os  Óxidos  de  
Nitrogênio  (NO  e  NO2),  o  Gás Carbônico  (CO2),  o  Monóxido  de  Carbono  
(CO),  o  Material  Particulado  (MP)  e Hidrocarbonetos (HC) (Vasconcellos, 2006). 
No entanto, os diferentes tipos de veículos emitem esses poluentes em proporções 
distintas, conforme pode ser visto na Figura 1.
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Fig. 1 Emissão de poluentes por categoria na RMSP em 2015
(Fonte: CETESB, 2016)

No Brasil, as fontes de energia consumidas com transportes são óleo diesel 
(44%), gasolina (29,4%), álcool etílico (16,4%), querosene de aviação (3,9%), biodiesel 
(3,3%), gás natural (2,1%), e outras (0,9%) (EPE, 2018).

Os  poluentes  gerados  pela  energia  consumida  com  transportes  variam  
conforme  as características dos veículos (tipo do motor, estado de conservação, 
idade, regulagem e manutenção do veículo), o tipo de combustível, a frota circulante, 
o modo de operação do veículo, as características do tráfego (velocidade média, 
congestionamentos, entre outros) e as características climáticas (Ferreira e Oliveira, 
2016). A Figura 2 mostra que os ônibus e o metrô consomem menos energia por 
passageiro transportado que os demais veículos que operam  no  Brasil.  Segundo  
Ferraz  e  Torres  (2004),  um  ônibus  com  três  a  quatro passageiros  consume  a  
mesma  energia  por  passageiro  que  um  automóvel  com  um passageiro. Assim, 
pode-se estimar que quando maior o consumo de combustível maior a emissão de 
poluentes. No entanto, considerando a relação entre a emissão poluente e a quantidade 
de passageiros transportados, o ônibus polui menos que o automóvel (Ferraz e Torres, 
2004; Vasconcellos, 2006).
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Fig. 2 Consumo de energia por passageiro, por modo de transporte
Fonte: Alqueres e Martines (1999)

As constantes interferências longitudinais e transversais que ocorrem no tráfego 
urbano exigem alterações constantes na velocidade e aceleração e desaceleração 
dos veículos. Isso provoca aumento da emissão de poluentes, pois os menores índices 
ocorrem quando os veículos circulam com velocidade constante (Ferreira e Oliveira, 
2016).

A   poluição   atmosférica   tem   prejudicado   seriamente   a   saúde   dos   seres   
vivos, particularmente a do homem. “Os efeitos dessa exposição têm sido marcantes 
e plurais quanto à abrangência” (Braga, 2003). Em função dessas consequências à 
saúde observa-se a relevância de considerar a emissão de poluentes em estudos que 
envolvem tráfego de veículos.

3 |  METODOLOGIA

A Metodologia compreende 5 Etapas. Na Etapa 01 defi ne-se a área de estudo 
que deve possuir fl uxo intenso de ônibus e veículos particulares que justifi que 
a implantação de um corredor exclusivo para ônibus. Após a seleção dessa via é 
caracterizado o local de estudo no que diz respeito ao uso do solo, tipo de controle 
existente e às declividades das vias.

Na  Etapa  02  são  obtidos,  a  partir  de  pesquisas  realizadas  em  campo,  
características geométricas como largura, comprimento e número de faixas de 
tráfego, características do tráfego como velocidade média dos veículos e contagens 
volumétricas classifi cadas.

Na Etapa 03 é escolhido o software de simulação. Para tal, é necessário defi nir o 
nível de estudo que se deseja abordar e conhecer as características de cada software 
– neste caso, o microscópico.  Além  disso,  é  imprescindível  defi nir  os  recursos  
necessários  para  seu acesso, velocidade de simulação, consumo de memória, 
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tamanho da rede, disponibilidade de relatórios de simulação, fl exibilidade de dados 
dentre outros.

A  próxima  etapa  consiste  na  microssimulação.  Assim,  deve-se  defi nir  os  
mapas georreferenciados que forneçam os parâmetros necessários à simulação. Em 
seguida, o modelo deve ser calibrado e validado a fi m de garantir a representação do 
local da forma mais fi el possível (Tavares e Pereira, 2015). Na calibração são inseridas 
as variáveis como velocidade,  aceleração  e  desaceleração  de  modo  a  se  ter  uma  
situação  próxima  da realidade.

Para validação do modelo, Tavares e Pereira (2015) propõem o cálculo dos 
parâmetros, a representação gráfi ca ou testes estatísticos com os valores simulados. 
De acordo com Hourdakis,  Michalopoulos  e  Kottomannil  (2003),  uma  medida  de  
erro  utilizada  para estimar o grau de ajuste entre as medidas de tráfego simulado e 
o real é a Percentagem de Erro Quadrado Médio (RMSP), defi nido na Equação (1). 
Para se obter uma estimativa aceitável entre os valores simulados e os observados, 
o Percentual de Erro Quadrado Médio (RMSP) deve ser inferiores a 15% (Tavares e 
Pereira, 2015).

Onde:
xi: volume médio simulado para o tempo (i);
yi: volume de tráfego observado para o tempo (i);
n: número total de observações.

Para atingir os objetivos desse trabalho, propõe-se a avaliação dos seguintes 
cenários: i) sem sincronização semafórica e sem a implantação de corredor exclusivo 
para ônibus (cenário atual) e ii) com corredor exclusivo, sincronização e priorização 
semafórica para ônibus (cenário proposto). Para tal, a sincronização semafórica deve 
ser calculada seguindo as  recomendações  do  DENATRAN  (2014).  Os  resultados  
devem  ser  inseridos  no simulador para avaliação do cenário proposto.

Na  etapa  05  foi  realizada  uma  análise  comparativa  entre  duas  simulações,  
uma representando a situação atual e a outra com a implantação de um corredor 
exclusivo, sincronização e priorização semafórica para ônibus. Foram confrontados 
os resultados obtidos para os diferentes tipos de veículos com suas respectivas 
velocidades operacionais, tempo de viagem, consumo de combustível e emissões de 
poluentes.

4 |  ESTUDO DE CASO

O local escolhido para o estudo foi a Avenida 24 de Outubro, uma das principais 
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vias de Goiânia e que apresenta fl uxo intenso de transporte público e de veículos 
particulares gerados pela presença de comércio varejista em toda sua extensão. É 
uma via plana e suas interseções são controladas, em sua maioria, por semáforos. 
Essa avenida possui 3,2 km, 3 faixas  de  tráfego  por  sentido  e  velocidade  máxima  
regulamentada  de  60  km/h.  As contagens volumétricas classifi catórias foram 
realizadas nas intercessões da Av. 24 de outubro com a Rua 13, a Rua José Hermano 
e a Avenida Perimetral, conforme identifi cado na Figura 4 respectivamente por 1, 2 e 
3. Optou-se por esses cruzamentos por serem as interseções que apresentam maior 
fl uxo de veículos.

Fig. 4 Intersecções analisadas no estudo

Foram contabilizados os veículos da Av. 24 de Outubro em intervalos de quinze 
minutos, durante o período de 1 hora, das 7h00 às 8h00, nas terças, quartas e quintas-
feiras de outubro de 2017, conforme recomendado pelo DNIT (2006). Nesta contagem 
considerou- se 4 categorias de veículos: automóveis, motos, ônibus e caminhões. A 
Tabela 1 fornece os valores médios das contagens volumétricas por tipo de veículos 
obtidos nos três pontos de coleta indicados na Figura 4, bem como a conversão 
dos valores para unidade de carro de passeio (UCP). Essa conversão seguiu as 
recomendações do DENATRAN (2014).

Tabela 1 Média das Contagens Volumétricas – Av. 24 de Outubro

As  informações  sobre  linhas  de  transporte  público  (rotas  e  pontos  de parada)  
e  seus respectivos intervalos foram obtidos no site da RMTC (Rede Metropolitana 
de Transporte Coletivo de Goiânia) em 2017 e verificados em campo. O tempo 
médio de parada de ônibus em cada ponto observado em campo foi de 15 segundos.

O software utilizado na simulação foi o SUMO por permitir a execução 
da simulação microscópica de forma rápida, com baixo uso de memória, com 
fl exibilidade de dados e alto nível de detalhamento. Além disso, ele gera relatórios 
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de fi las e emissão de poluentes (DLR, 2017). O mapa utilizado na simulação foi 
obtido por meio do Openstreetmap, que fornece  mapas  editáveis  Netconvert  
(Programa  auxiliar  de  edição  de  mapas).  No Openstreetmap, a largura das 
vias, semáforos, rotatórias dentre outros tem seus valores já estabelecidos. Desta 
forma, o mapa referente ao local em estudo foi editado no Netconvert, buscando uma 
representação mais condizente com a observada em campo. Assim, foi exportada 
a malha viária da Avenida 24 de Outubro e seu entorno, conforme Figura 5.

Fig. 5 Malha viária da região da Av. 24 de Outubro (Cenário Atual)

Algumas variáveis que possuem valores padrão no software SUMO foram 
mantidas, tais como: peso dos veículos, potência, comprimento (lenght), imperfeição 
na dirigibilidade (sigma), entre outros. Na calibração do modelo, a velocidade máxima 
permitida na via foi considerada a mesma para todos os veículos (60 km/h). Além 
disso, as variáveis aceleração (accel) e desaceleração (decel) se mantiveram default 
no SUMO. As variáveis tempo (tau) e espaço vazio (minGap) entre dois veículos 
foram calibrados, pois adotou-se o tempo de 2s  e  a  distância  de  segurança  entre  
dois  veículos  de,  no  mínimo,  2m,  conforme recomendado pelo DENATRAN 
(2014).

A validação das variáveis foi realizada por meio de análise dos parâmetros 
referente aos veículos individuais e aos fl uxos gerados, o que possibilitou observar 
os comportamentos dos veículos em situações de aceleração e desaceleração 
garantindo uma situação mais próxima da realidade. Por meio da Equação 01, 
considerando o volume médio simulado para o tempo de 1 hora de 784 veículos, 
o volume de tráfego médio observado para o tempo de 1h de 769 veíc. e 13 
observações, obteve-se uma porcentagem de erro quadrado médio de 4,41%, o que 
é aceitável conforme Tavares e Pereira (2015).

Em seguida, foram analisados dois cenários. O primeiro avalia o cenário atual, 
ou seja, sem o  corredor  exclusivo,  com  três  faixas  em  cada  sentido.  O  segundo  
considera  faixas exclusivas  laterais  à  calçada,  priorização  semafórica  para  ônibus  
em  toda  avenida  e sincronização dos semáforos da Avenida 24 de Outubro entre 
a Rua Sen. Morais Filho e a Avenida Perimetral. As Figuras 6 e 7 representa os dois 
cenários investigados.
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Fig. 6 Simulação sem corredor exclusivo

Fig. 7 Simulação com corredor exclusivo

A  sincronização  semafórica  utilizada  no  cenário  proposto  foi  calculada  
seguindo  as recomendações   do   DENATRAN   (2014).   Os   resultados   dessa   
sincronização   estão representados na Figura 7. Os resultados obtidos a partir da 
sincronização foram inseridos na simulação, readequando os tempos semafóricos. A 
inclinação da banda de passagem representa a velocidade de progressão do tráfego 
e foi considerada de 45 km/h como velocidade média de percurso. A largura da banda 
de passagem – 15 segundos – representa o intervalo de tempo disponível para um 
veículo transpor a distância compreendida entre uma interseção e a seguinte.
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Fig. 7 Diagrama representando a sincronização semafórica adotada

A priorização semafórica foi inserida por meio da própria programação semafórica 
do SUMO, que permite o controle dos tempos do semáforo a fi m de favorecer a 
circulação dos ônibus. A Figura 8 mostra a priorização semafórica para o transporte 
coletivo obtida na simulação.

Fig. 8 Priorização semafórica na simulação (sinal verde-claro ao transporte coletivo)

5 |  RESULTADOS E ANÁLISES

Após as duas simulações serem concluídas, foram gerados relatórios com 
informações sobre velocidade, tempo de viagem, consumo de combustível e emissão 
dos seguintes gases  poluentes:  CO  (monóxido  de  carbono),  CO2  (dióxido  de  
carbono),  HC  (gases hidrocarbonetos), MPX  (material particulado), NOX  (óxidos 
de nitrogênio). A Figura 9 mostra os impactos dos dois cenários analisados para os 
automóveis e os ônibus.
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Fig. 9 Comparativo dos indicadores antes e após intervenções

Com a implantação da faixa exclusiva para ônibus e com a sincronização 
semafórica, a velocidade do transporte coletivo passa de 11,53 km/h para 21,77 km/h, 
o que gera um aumento da velocidade operacional da ordem de 88,8%, reduzindo 
assim, o tempo de viagem.  Ao  calcular a  média das  emissões  de  gases  do  antes  
e depois  das  possíveis intervenções observa-se uma queda de 34% na média das 
emissões de gases.

Quanto  aos  ou tros  modos  de  transporte  que  utilizam  a  2°  e  3°  faixa  de  
forma compartilhada, mesmo com a redução de uma faixa para circulação exclusiva 
de ônibus, a readequação dos tempos semafóricos para criação da onda verde levou a 
um aumento médio de velocidade de 16%, resultando numa queda média de emissão 
de gases de 10,3%. Em um primeiro momento, a opinião geral é de que a implantação 
de faixa exclusiva para ônibus  prejudica  a  circulação  dos  demais  veículos.  No  
entanto,  os  resultados  dessa simulação demostram que essa implantação, juntamente 
com a sincronização e priorização do semáforo para o ônibus, aumenta a velocidade 
média dos veículos, diminuindo assim o tempo de viagem, e reduzindo a emissão de 
poluentes.

O consumo de combustível dos automóveis também sofre uma alteração positiva. 
No cenário atual os automóveis consomem 0,51 l/veículo para percorrer o trecho em 
estudo enquanto os ônibus consomem 1,50 l/veículos. Com as intervenções esses 
valores são reduzidos para 0,46 l/veículo e 1,02 l/veículo, respectivamente.

6 |  CONCLUSÃO

O presente estudo possibilitou a comparação entre o antes e o depois de uma 
virtual implantação  de  um  corredor  exclusivo  para  ônibus  com  sincronização  e  
priorização semafórica para ônibus em uma das principais avenidas de Goiânia a fi m 
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de avaliar em que medida essas intervenções provocam alterações na velocidade, 
tempo de viagem, consumo de combustível e emissão de poluentes. Para tal, foi 
utilizado um simulador de tráfego - SUMO.

A simulação permitiu concluir que a implantação desse corredor, aliada à 
sincronização semafórica, levou a um considerável ganho de velocidade média, 
redução do tempo de viagem, consumo de combustível e emissão de poluentes não 
somente para os ônibus, mas também para os demais veículos. Esses resultados 
reafirmam a importância da implantação de medidas relativamente simples e de baixo 
custo que otimizam o trânsito das cidades e a operação do transporte coletivo e ainda 
contribuem para qualidade do meio ambiente.

Esta  pesquisa  considerou  apenas  o  fluxo  de  veículos  que  percorre  toda  a  
Av.  24  de Outubro.   Recomenda-se,   para   estudos   futuros,   o   uso   de   contagem   
volumétrica classificatória direcional em todas as intersecções da avenida, a fim de se 
verificar de forma mais precisa o comportamento da malha viária da região.
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