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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execugao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas € uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construgao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!


https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://maiscontroleerp.com.br/5-motivos-para-ter-um-software-de-gestao-online-para-empreiteiras-e-construtoras/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost

SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

‘ARTENGENHARIA UMA PONTE TRANSDISCIPLINAR PARA O DESENVOLVIMENTO DO
POTENCIAL HUMANO E SUAS CONTRIBUICOES PARA A GESTAO DO CONHECIMENTO

Ana Alice Trubbianelli

DOI 10.22533/at.ed.4261920081

(03X =1 1 U] 1 13 15

ARQ&CIVIL NAS ESCOLAS- PROJETO PESCADORES DE VIDA

Marina Naomi Furukawa

Ana Luisa Silva Alves

Andressa Gomes dos Santos
Gabriel Belther

Gabriel Souza da Silva

lago Raphael Mathias Valejo
italo Guilherme Sgrignoli Madeira
Luana Manchenho

Marcelo Ambiel

Vinicius Gabriel Parolin de Souza
Vitor Hugo Vieira Brandolim

DOI 10.22533/at.ed.4261920082

(03X = 1 U] o 1< TR 20
RESPOSTAS A DEMANDA POR HABITAQAO: QUALIDADE DE VIDA E DO ESPACO DA CIDADE

Isabella Gaspar Sousa
Maria do Carmo de Lima Bezerra
Alice Cunha Lima

DOI 10.22533/at.ed.4261920083

(03X =] 1 U] 1 1 N 32

CORREDORES VERDES PARA A REABILITAGAO URBANA E AMBIENTAL DE ESPAGOS LIVRES
PUBLICOS

Daniella do Amaral Mello Bonatto
DOI 10.22533/at.ed.4261920084

(03X =] 1 U 1 1 46

DESAFIOS A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: UMA ANALISE, SOBRE A TRANSFORMAGCAO
TERRITORIAL NA PRODUGCAO DO ESPACO URBANO DE MARICA/RJ

Amanda da Conceigcao Rocha de Melo Nogueira
Gisele Silva Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.4261920085




(07X = 1 U o X SRR 62

ANALISE DAS TEMPERATURAS INTERNAS E SUPERFICIAIS EM DIFERENTES REVESTIMENTOS
URBANOS SOBAS COPASDAS ESPECIES ARBOREASOITI(LICANIATOMENTOSA) EMANGUEIRA
(MANGIFERA INDICA) EM CUIABA - MT

Karyn Ferreira Antunes Ribeiro

Flavia Maria de Moura Santos

Marcos Valin de Oliveira Jr

Marta Cristina de Jesus Albuguerque Nogueira
Fernanda Miguel Franco

José de Souza Nogueira

Marcelo Sacardi Biudes

Carlo Ralph De Musis

DOI 10.22533/at.ed.4261920086

(03121 1 1 U] 1 Ty 200 77

INFLUENCIA DA OCQPAQAO DO SOLO NO MICROCLIMA: ESTUDO DE CASO NO HOSPITAL DO
ACUCAR, EM MACEIO — ALAGOAS

Sofia Campus Christopoulos
Clarice Gavazza dos Santos Prado
Patricia Cunha Ferreira Barros
Ricardo Victor Rodrigues Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.4261920087

(03X 2] 1 U] o X J 88

ESTUDO DA INFLUENCIA DA LUZ NATURAL SOBRE O AMBIENTE INTERNO DAS CONSTRUCOES,
COM ENFASE EM VIDROS

Giovana Miti Aibara Paschoal
Paula Silva Sardeiro Vanderlei

DOI 10.22533/at.ed.4261920088

(03N =] 1 U] 1o X Y 100

INFLUENCIA DOS JARDINS VERTICAIS NO CLIMA ACUSTICO DE UMA CIDADE

Sérgio Luiz Garavelli
Armando de Mendonca Maroja

DOI 10.22533/at.ed.4261920089

CAPITULOD 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeesteeeessssssmsesessssesnsssnssssssssesssesnsssnssssesssesnsssnsssessssssssesnnsnn 113

POLUICAO VISUAL: ESTUDO DA QUALIDADE VISUAL DA CIDADE DE SINOP — MT

Cristiane Rossatto Candido
Renata Mansuelo Alves Domingos
Jodo Carlos Machado Sanches

DOI 10.22533/at.ed.42619200810

(03X = 1 U] o 1 s 125

MAPEAMENTO COLETIVO NO LOTEAMENTO INFRAERO Il EM MACAPA

Victor Guilherme Cordeiro Salgado
Mauricio Melo Ribeiro
Melissa Kikumi Matsunaga

DOI 10.22533/at.ed.42619200811




CAPITULOD 12 ettt eeee et eeeeeseessmeesessssessssnesseseseesssesnnesnessensssesnsssmessnessnssnsssnsenn 138

ELABOF{AQAO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PLUVIAL URBANA PARA UM CAMPUS
UNIVERSITARIO (PDDRU)

Andrea Sartori Jabur

Adriana Macedo Patriota Faganello
Mateus Pimenta De Castro

Jodo Victor Souza Scarlatto Da Silva
Renan Meira Teles

DOI 10.22533/at.ed.42619200812

(07 =1 1 VI 0 T < 151
O MODELO DA CIDADE PORTUARIA REVISITADO
Manuel Francisco Pacheco Coelho

DOI 10.22533/at.ed.42619200813

(03N =] 1 o U 1 1 I 163

PLANEJAMENTO URBANO UTILIZANDO MAPEAMENTO GEOTECNICO DO SETOR NORTE DO
PERIMETRO DE GOIANIA-GO, EM ESCALA 1:25.000.

Henrique Capuzzo Martins
Joao Dib Filho
Beatriz Ribeiro Soares

DOI 10.22533/at.ed.42619200814

(03X =] 1 U] 1o 15 1 175

A RELACAO ENTRE OS LOCAIS DE IMPLANTAGCAO DAS ZEIS E O MERCADO IMOBILIARIO: O
CASO DAS AREAS DE LAZER E CULTURA EM PALMAS-TO

Jordana Coélho Gonsalves
Milena Luiza Ribeiro
Tayna Cristina Bezerra Silva

DOI 10.22533/at.ed.42619200815

(07 =1 1 U110 X5 - 187
REGIMES DE PROPREDADE FLORESTAL, FOGOS E ANTICOMUNS: O CASO PORTUGUES
Manuel Francisco Pacheco Coelho

DOI 10.22533/at.ed.42619200816

(03X =] 1 U] o 15 200 202

MOBILITY MEASURED BY THE URBAN FORM PERFORMANCE OF THE CITY

Peterson Dayan
Rémulo José da Costa Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.42619200817

(03N =] 1 U] 1o 15 - 216

ANALISE INTEGRADA DE FLUXOS DE TRAFEGO DE VEICULOS INTELIGENTES ATRAVES DE
SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA E DADOS COLETADOS EM TEMPO REAL

Maria Rachel de Araujo Russo
Naliane Roberti de Paula

DOI 10.22533/at.ed.42619200818




CAPITULOD 19 ettt e ee et eeeeeseessmeesessssessssnssseseseessesnnesnesseesssesnsssnessnnssnssnsssnnsnn 230

INFLUENCIA DOS APLICATIVOS DE SMARTPHONES PARA TRANSPORTE URBANO NO TRANSITO

Maria Teresa Francoso
Natalia Custddio de Mello
Heloisa Moraes Treiber

DOI 10.22533/at.ed.42619200819

(03X =] 1 U] o 1o SRR 244

MODELO DE PROGRAMAGCAO LINEAR INTEIRA PARA O PROBLEMA DE CARPOOLING: UM
ESTUDO DE CASO NA UFSC JOINVILLE

Natan Bissoli Silvia
Lopes De Sena Taglialenha

DOI 10.22533/at.ed.42619200820

(03X =] 1 U] 1o 105 257

UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA PRIORIZAGAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
EM MOBILIDADE URBANA

Adriano Paranaiba
Eliezé Bulhdes

DOI 10.22533/at.ed.42619200821

(03X =1 1 5 U] 1o 12 271

A QUALIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO COMO MEIO SUSTENTAVEL DE
MOBILIDADE URBANA EM MANAUS

Maximillian Nascimento da Costa
Jussara Socorro Cury Maciel

DOI 10.22533/at.ed.42619200822

CAPITULOD 23 ..ottt et e eeseeeeessesssmsesessssesssesnsssessssesssasnnesnesssesssesnsssnessnsssnssnsssnnenn 284

ANALISE DA IMPLANTAGAO DE UM CORREDOR EXCLUSIVO DE ONIBUS E DA SINCRONIZACAO
SEMAFORICA NA VELOCIDADE DE CIRCULACAO E EMISSAO DE GASES POLUENTES: O CASO
DE GOIANIA

Mariana de Paiva

Maxion Junio de Alcantara
Filipe de Oliveira Fernandes
Denise Aparecida Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.42619200823

(03X =] 1 U] o 10 208

ESTUDO PREVIO PARA DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA CALQULO DE
INDICADORES DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL PARA CAMPUS UNIVERSITARIOS

Sheila Elisangela Menini
Andressa Rosa Mesquita
Taciano Oliveira da Silva
Heraldo Nunes Pitanga

DOI 10.22533/at.ed.42619200824

(07 =1 1 U 10 X5 LSRN 312
O TRANSPORTE URBANO DE CARGA E O CENTRO COMERCIAL DE BELEM
Christiane Lima Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.42619200825




SOBRE O ORGANIZADOR........ccusmerismnmssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssasas 324

INDICE REMISSIVO ...ceeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesssssessessesssessnsssnssssssssssnsssnssssssssesnssssssnnsnes 325




CAPITULO 23

ANALISE DA IMPLANTACAO DE UM CORREDOR
EXCLUSIVO DE ONIBUS E DA SINCRONIZACAO
SEMAFORICA NA VELOCIDADE DE CIRCULACAO
E EMISSAO DE GASES POLUENTES: O CASO DE

Mariana de Paiva

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias - Campus Goiania
marianadepaiva@gmail.com

Maxion Junio de Alcantara

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias - Campus Goiania
maxionjunio@hotmail.com

Filipe de Oliveira Fernandes
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias - Campus Goiania filipe.
spo@gmail.com

Denise Aparecida Ribeiro

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias - Campus Goiania

deribeiro4 @gmail.com

RESUMO: A implantacdo de corredores de
Onibus sédo reconhecidos como vantajosos para
o sistema de transporte publico. Porém, para
0s usuarios de automoveis ha controvérsias.
Assim, este artigo tem como objetivo avaliar
em que medida a implantagdo de corredor
exclusivo para oOnibus, aliada a sincronizacao
e priorizacdo semaférica para Onibus, alteram
a velocidade, o tempo de viagem, o consumo
de combustivel e a emissdo de poluentes de
automoveis e 6nibus. O método que subsidiou
a avaliacdo dos cenarios i) sem sincronizacéo
semafdrica e sem a implantagcdo de corredor
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de Onibus e ii) com sincronizagdo semafdrica,
corredor e priorizagcao semaférica para 6nibus;
utilizou o simulador de trafego SUMO -
Simulation of Urban Mobility. O estudo de caso
foi realizado na Avenida 24 de Outubro, em
Goiania. O Cenario il gerou um aumento na
velocidade média dos automdveis em 16% e
redu¢do nos tempos de viagem e na emissao
de poluentes em 10,3%.

11 INTRODUCAO

A operacao do transporte publico por
Onibus em vias onde ha compartilhamento do
espaco viario com outros tipos de veiculos
gera problemas como congestionamentos
e conflitos que reduzem a capacidade de
transporte e o nivel de servico da via. A fim de
minimizar estes impactos, podem ser utilizadas,
por exemplo, medidas de gerenciamento de
trafego que priorizem a circulagédo de 6nibus
em interse¢des. De forma mais abrangente
pode-se delimitar faixas de trafego destinadas
a circulacao preferéncial ou exclusiva para
onibus.

Aimplantacao dos corredores exclusivos
para o transporte publico urbano por énibus
melhora uma série de indicadores, entre eles
tem-se: velocidade de operagédo, consumo de
combustiveis e emissédo de poluentes (IPEA,
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2011). Porém, o desafio para as cidades € entender como estes indicadores variam
ao analisar os demais veiculos que circulam na via. Em um primeiro momento, a
opinido geral € de que os demais veiculos tém estes indicadores alterados em
proporgao inversa.

Neste sentido, o objetivo deste artigo € avaliarem que medida a implantacao
de um corredor para Onibus, aliada a sincronizagdo e a priorizagdo semaforica
para Onibus, alteram os indicadores de velocidade, tempo de viagem, consumo
de combustivel e emissdo de gases poluentes na atmosfera.

Os resultados encontrados podem comprovar, por meio do uso da simulacédo de
trafego, que a implantacédo de corredores para Onibus beneficia tanto os usuérios
do transporte publico como os usuarios do automével. Para o poder publico, esses
resultados também servem de subsidio para tomada de deciséo, pois comprovam os
beneficios da implantacdo de corredores para 6nibus e da sincronizacdo semaforica
no que se refere a velocidade de circulagéo, ao tempo de viagem, ao consumo de
combustivel e a emissao de poluentes.

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

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Transporte Publico por Onibus

O transporte publico urbano é um servigco essencial para o funcionamento das
cidades, devido a sua relevancia para o desenvolvimento econémico e social da
populacao, pois democratiza a mobilidade na medida em que facilita a locomocéao
das pessoas (Ferraz e Torres, 2004). Economicamente, todos os segmentos da
sociedade sao beneficiados, direta ou indiretamente, pela existéncia de uma rede de
transporte publico, uma vez que permite seus usuarios usufruirem de bens e servicos
que a vida urbana oferece (Santos, 2003). Os deslocamentos urbanos, no Brasil, sédo
realizados predominantemente por dnibus. Segundo dados da NTU (2017), 45,2% da
populacéo usam o 6nibus em seus deslocamentos.

O 6nibus é uma opgcado de transporte em substituicdo ao automoével,
reduzindo assim problemas como congestionamento, emissao de poluentes, acidentes
e consumo de energia. A priorizagdo do transporte publico diminui os custos com
construgcdo e ampliacdo de vias e estacionamentos e também com operacéo
e controle de trafego por aproveitar racionalmente o espaco urbano, tornando
as cidades mais humanas (Ferraz e Torres, 2004). Neste sentido, o uso racional do
espaco viario aliado a um sistema operacional eficiente € fundamental para garantia
da mobilidade urbana (Lombardo et al., 2012).
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O intenso Trafego Urbano tem gerado significativos problemas para a
humanidade, pois afeta diversas classes sociais, categorias profissionais
e qualidade de vida. O congestionamento provocado principalmente pelos
automoveis que compartilham espaco com os 6nibus prejudica o desempenho do
transporte publico (Pontes et al., 2014). Em vias de trafego misto, a operacao do
transporte publico por 6nibus sofre com interferéncias longitudinais e transversais
(NTU, 2008) que reduzem a velocidade de circulacdo dos 6nibus, aumentam o
tempo de viagem e geram desconforto para seus usuarios (NTU, 2002). Diante
disso, ha necessidade de minimizar os congestionamentos e os tempos perdidos
de viagens nos espacos destinados a circulacdo de Onibus. Para tal,
€ recomendado considerar a segregacdo de vias para Onibus, aumentando
a velocidade operacional e diminuindo a variabilidade dos tempos de viagens
(Lindau et al., 2013). Além disso, pode-se sincronizar os semaforos a fim de
evitar paradas em semaforos sequenciais (Gonzaga, 2016) e priorizar os semaforos
para 6nibus (Silva, 2005), por meio de tecnologias que permitem a comunica¢ao dos
veiculos com os semaforos. A segregacao 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 Simulacgao de Trafego

A simulacéo de trafego tem sido utilizada na analise da eficiéncia da operacgéo
de énibus em faixas exclusivas para transporte publico, pois auxilia na avaliagao do
comportamento de operagcao da via, por meio, por exemplo, da velocidade veicular,
fluxo e da emissao de poluentes (Castilho, 1997).

De acordo com Silva (2001), o comportamento dos veiculos nas vias pode ser
analisado, conforme a Teoria do Fluxo de Trafego, por meio de, pelo menos, trés
niveis de abordagem: macroscopica, microscopica e mesoscopica. O modelo
macroscopico preocupa-se em descrever o comportamento das correntes de
trafego. O estudo do comportamento veiculo-veiculo é dispensavel. A anélise
do trafego é com o nivel de detalhamento baixo, sendo que os veiculos ndo sao
analisados particularmente e o trafego é considerado como um elemento unico. Os
modelos matematicos da analise macroscopica tém como base a teoria hidrodinamica
dos fluidos, em que se admite um fluxo continuo do trafego (Nazareth, 2015).

O modelo microscopico tem como caracteristica o alto nivel de detalhamento.
No modelo microscopico, a analise ocorre pela observacéo da integracédo entre
dois veiculos consecutivos numa corrente de trafego. Esse modelo teve como
base para seu desenvolvimento os denominados “modelos de perseguicao”, que
procuram descrever a conduta do elemento motorista-veiculo como reagdo a um
estimulo recebido (Nazareth, 2015). A analise microscopica simula o comportamento
individual de veiculos e motoristas para prever os provaveis impactos relativos a
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mudancas nos padrdes de trafego resultado de alteragdes no fluxo de trafego ou de
mudancas no ambiente fisico, como numero de faixas, sinalizacéo e outras.

Situado entre 0 modelo macroscopico € o0 modelo microscépico, 0 modelo
mesoscoépico busca um tratamento individualizado, porém de veiculos constituintes
das correntes de trafego, que formam pelotdes e que se deslocam no sistema viario
(Silva, 2001). O modelo mesoscopico € adequado para o estudo em areas
urbanas e em vias de trafego interrompida, onde o controle de trafego é mais
rigoroso (Pinheiro, 2011).

Diversos softwares se destacam por seu alto desempenho ao realizar funcoes,
muitas vezes complexas, de forma simples e concisa (Russell e Norvig, 2013). Nos
estudos envolvendo trafego, essas ferramentas computacionais, sdo conhecidas
como simuladores de trafego e possuem capacidade de reproduzir, com maior
ou menor detalhe, a interagdo entre os trés intervenientes do sistema rodoviario:
veiculo, homem e infraestrutura (Silva, 2001). Como exemplos dos diversos niveis
simulacéo tem-se: Macroscopicos: SATURN, TRANSYT- 7F, NETCELL, KRONOS;
Microscépicos: MATSIM, DRACULA, HUTSIM, SITRA-B+, AIMSUN, VISSIM,
SUMO; e Mesoscopicos: CONTRAM, DYNAMIT-P, DYNAMIT-X, DYNASMART-P,
DYNASMART-X. Alguns desses simuladores de trafego séo livres e de cddigo aberto.

Neste artigo foi utilizado o software SUMO — Simulation of Urban MObility,
desenvolvido pelo Institute of Transportation Systems, por ser um simulador de trafego
livre de codigo aberto disponivel desde 2001. O SUMO possibilita a modelagem de
sistemas de trafego intermodal, incluindo veiculos rodoviarios, transportes publicos
e pedestres. O SUMO possui ferramentas de apoio capazes de realizar tarefas
como localizagcdo de rota, visualizacao, importacao de rede e calculo de emissao de
poluentes (DLR, 2017).

2.3 Emissao de Poluentes pelos Sistemas de Transportes

Os sistemas de transportes contribuem com uma parcela significativa
de poluentes atmosféricos (17%), afetando as diversas classes econémicas e
sociais (Betiolo et al., 2009). Entre esses, os principais sdo os Oxidos de
Nitrogénio (NO e NO2), o Gas Carbbnico (C0O2), o Mono6xido de Carbono
(CO), o Material Particulado (MP) e Hidrocarbonetos (HC) (Vasconcellos, 2006).
No entanto, os diferentes tipos de veiculos emitem esses poluentes em propor¢des
distintas, conforme pode ser visto na Figura 1.
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Fig. 1 Emissdo de poluentes por categoria na RMSP em 2015
(Fonte: CETESB, 2016)

No Brasil, as fontes de energia consumidas com transportes sao 6leo diesel
(44%), gasolina (29,4%), alcool etilico (16,4%), querosene de aviacao (3,9%), biodiesel
(3,3%), gas natural (2,1%), e outras (0,9%) (EPE, 2018).

Os poluentes gerados pela energia consumida com transportes variam
conforme as caracteristicas dos veiculos (tipo do motor, estado de conservacgao,
idade, regulagem e manutenc¢ao do veiculo), o tipo de combustivel, a frota circulante,
o modo de operagcdo do veiculo, as caracteristicas do trafego (velocidade média,
congestionamentos, entre outros) e as caracteristicas climaticas (Ferreira e Oliveira,
2016). A Figura 2 mostra que os O6nibus e o metr6 consomem menos energia por
passageiro transportado que os demais veiculos que operam no Brasil. Segundo
Ferraz e Torres (2004), um Onibus com trés a quatro passageiros consume a
mesma energia por passageiro que um automoOvel com um passageiro. Assim,
pode-se estimar que quando maior o consumo de combustivel maior a emissao de
poluentes. No entanto, considerando a relagdo entre a emissao poluente e a quantidade
de passageiros transportados, o 6nibus polui menos que o automével (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 interferéncias longitudinais e transversais que ocorrem no trafego
urbano exigem alteragbes constantes na velocidade e aceleragao e desaceleracéo
dos veiculos. Isso provoca aumento da emissao de poluentes, pois 0s menores indices
ocorrem quando os veiculos circulam com velocidade constante (Ferreira e Oliveira,
2016).

A poluicdo atmosférica tem prejudicado seriamente a saude dos seres
vivos, particularmente a do homem. “Os efeitos dessa exposicéo tém sido marcantes
e plurais quanto a abrangéncia” (Braga, 2003). Em funcdo dessas consequéncias a
saude observa-se a relevancia de considerar a emissao de poluentes em estudos que
envolvem trafego de veiculos.

31 METODOLOGIA

A Metodologia compreende 5 Etapas. Na Etapa 01 define-se a area de estudo
que deve possuir fluxo intenso de 6nibus e veiculos particulares que justifique
a implantacdo de um corredor exclusivo para énibus. Apds a selecéo dessa via é
caracterizado o local de estudo no que diz respeito ao uso do solo, tipo de controle
existente e as declividades das vias.

Na Etapa 02 sao obtidos, a partir de pesquisas realizadas em campo,
caracteristicas geométricas como largura, comprimento e numero de faixas de
trafego, caracteristicas do trafego como velocidade média dos veiculos e contagens
volumétricas classificadas.

Na Etapa 03 € escolhido o software de simulac&o. Para tal, € necessario definir o
nivel de estudo que se deseja abordar e conhecer as caracteristicas de cada software
— neste caso, o0 microscopico. Além disso, € imprescindivel definir os recursos
necessarios para seu acesso, velocidade de simulacdo, consumo de memoria,
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tamanho da rede, disponibilidade de relatérios de simulacéo, flexibilidade de dados
dentre outros.

A proxima etapa consiste na microssimulacdo. Assim, deve-se definir os
mapas georreferenciados que fornecam os parametros necessarios a simulagdo. Em
seguida, o modelo deve ser calibrado e validado a fim de garantir a representacéao do
local da forma mais fiel possivel (Tavares e Pereira, 2015). Na calibracéo sao inseridas
as variaveis como velocidade, aceleracdo e desaceleracdo de modo a se ter uma
situacéo proxima da realidade.

Para validacdo do modelo, Tavares e Pereira (2015) propdem o calculo dos
parametros, a representacao grafica ou testes estatisticos 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 trafego simulado e
o real é a Percentagem de Erro Quadrado Médio (RMSP), definido na Equacao (1).
Para se obter uma estimativa aceitavel entre os valores simulados e os observados,
o Percentual de Erro Quadrado Médio (RMSP) deve ser inferiores a 15% (Tavares e
Pereira, 2015).

HM.&P—J E i”;"” (1)

Onde:

Xi: volume médio simulado para o tempo (i);

yi: volume de trafego observado para o tempo (i);
n: numero total de observacoes.

Para atingir os objetivos desse trabalho, propbe-se a avaliacdo dos seguintes
cenarios: i) sem sincronizacao semaférica e sem a implantacao de corredor exclusivo
para Onibus (cenario atual) e ii) com corredor exclusivo, sincronizacao e priorizacao
semaforica para 6nibus (cenario proposto). Para tal, a sincronizagcado semaforica deve
ser calculada seguindo as recomendagbes do DENATRAN (2014). Os resultados
devem ser inseridos no simulador para avaliacdo do cenario proposto.

Na etapa 05 foi realizada uma andlise comparativa entre duas simulagdes,
uma representando a situacdo atual e a outra com a implantacdo de um corredor
exclusivo, sincronizacdo e priorizacdo semafoérica para énibus. Foram confrontados
os resultados obtidos para os diferentes tipos de veiculos com suas respectivas
velocidades operacionais, tempo de viagem, consumo de combustivel e emissdes de
poluentes.

41 ESTUDO DE CASO

O local escolhido para o estudo foi a Avenida 24 de Outubro, uma das principais
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vias de Goiania e que apresenta fluxo intenso de transporte publico e de veiculos
particulares gerados pela presenca de comércio varejista em toda sua extensdo. E
uma via plana e suas intersecdes sao controladas, em sua maioria, por semaforos.
Essa avenida possui 3,2 km, 3 faixas de trafego por sentido e velocidade maxima
regulamentada de 60 km/h. As contagens volumétricas classificatorias foram
realizadas nas intercessdes da Av. 24 de outubro com a Rua 13, a Rua José Hermano
e a Avenida Perimetral, conforme identificado na Figura 4 respectivamente por 1, 2 e
3. Optou-se por esses cruzamentos por serem as interse¢cdes que apresentam maior
fluxo de veiculos.
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Fig. 4 Intersec¢bes analisadas no estudo

Foram contabilizados os veiculos da Av. 24 de Outubro em intervalos de quinze
minutos, durante o periodo de 1 hora, das 7h00 as 8h00, nas tercas, quartas e quintas-
feiras de outubro de 2017, conforme recomendado pelo DNIT (2006). Nesta contagem
considerou- se 4 categorias de veiculos: automoveis, motos, 6nibus e caminhdes. A
Tabela 1 fornece os valores médios das contagens volumétricas por tipo de veiculos
obtidos nos trés pontos de coleta indicados na Figura 4, bem como a conversao
dos valores para unidade de carro de passeio (UCP). Essa conversao seguiu as
recomendacdes do DENATRAN (2014).

Tipos de Veiculos Automoveis Motocicletas Caminhdes Onibus Ucp
Fluxo Médio/h 563 veic/h 328 veic/h 12 veic/h 37 veic/h 76%cp/h

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

As informacbes sobre linhas de transporte publico (rotas e pontos de parada)
e seus respectivos intervalos foram obtidos no site da RMTC (Rede Metropolitana
de Transporte Coletivo de Goiania) em 2017 e verificados em campo. O tempo
meédio de parada de 6nibus em cada ponto observado em campo foi de 15 segundos.

O software utilizado na simulagédo foi o SUMO por permitir a execugao
da simulacdo microscépica de forma rapida, com baixo uso de memoéria, com
flexibilidade de dados e alto nivel de detalhamento. Além disso, ele gera relatérios
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de filas e emissdo de poluentes (DLR, 2017). O mapa utilizado na simulagdo foi
obtido por meio do Openstreetmap, que fornece mapas editaveis Netconvert
(Programa auxiliar de edicdo de mapas). No Openstreetmap, a largura das
vias, semaforos, rotatérias dentre outros tem seus valores ja estabelecidos. Desta
forma, o mapa referente ao local em estudo foi editado no Netconvert, buscando uma
representacdo mais condizente com a observada em campo. Assim, foi exportada
a malha viaria da Avenida 24 de Outubro e seu entorno, conforme Figura 5.

SHOPPING
CERRADO
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===« Ay, 24 de Outubro

Fig. 5 Malha viaria da regido da Av. 24 de Outubro (Cenério Atual)

Algumas varidveis que possuem valores padrao no software SUMO foram
mantidas, tais como: peso dos veiculos, poténcia, comprimento (lenght), imperfeicao
na dirigibilidade (sigma), entre outros. Na calibracdo do modelo, a velocidade maxima
permitida na via foi considerada a mesma para todos os veiculos (60 km/h). Além
disso, as variaveis aceleracao (accel) e desaceleragcéo (decel) se mantiveram default
no SUMO. As variaveis tempo (fau) e espaco vazio (minGap) entre dois veiculos
foram calibrados, pois adotou-se o tempo de 2s e a distédncia de seguranca entre
dois veiculos de, no minimo, 2m, conforme recomendado pelo DENATRAN
(2014).

A validacao das variaveis foi realizada por meio de analise dos parametros
referente aos veiculos individuais e aos fluxos gerados, o que possibilitou observar
0s comportamentos dos veiculos em situagcdes de aceleragcdo e desaceleracéo
garantindo uma situacdo mais proxima da realidade. Por meio da Equacéo 01,
considerando o volume médio simulado para o tempo de 1 hora de 784 veiculos,
o volume de trafego médio observado para o tempo de 1h de 769 veic. e 13
observacgdes, obteve-se uma porcentagem de erro quadrado médio de 4,41%, 0 que
€ aceitavel conforme Tavares e Pereira (2015).

Em seguida, foram analisados dois cenérios. O primeiro avalia o cenario atual,
ou seja, sem o corredor exclusivo, com trés faixas em cada sentido. O segundo
considera faixas exclusivas laterais a calgcada, priorizacdo semaforica para Onibus
em toda avenida e sincronizacdo dos semaforos da Avenida 24 de Outubro entre
a Rua Sen. Morais Filho e a Avenida Perimetral. As Figuras 6 e 7 representa os dois
cenarios investigados.
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Fig. 6 Simulagéo sem corredor exclusivo
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Fig. 7 Simulag&o com corredor exclusivo

A sincronizacdo semaférica utilizada no cenario proposto foi calculada
seguindo as recomendacdes do DENATRAN (2014). Os resultados dessa
sincronizagdo estdo representados na Figura 7. Os resultados obtidos a partir da
sincronizagao foram inseridos na simulacdo, readequando os tempos semaféricos. A
inclinacéo da banda de passagem representa a velocidade de progresséo do trafego
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 disponivel para um
veiculo transpor a distancia compreendida entre uma intersecdo e a seguinte.
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Fig. 7 Diagrama representando a sincronizagdo semaforica adotada

A priorizacé&o semaférica foi inserida por meio da prépria programacao semaforica
do SUMO, que permite o controle dos tempos do semaforo a fim de favorecer a
circulacéo dos 6Onibus. A Figura 8 mostra a priorizacdo semaférica para o transporte

coletivo obtida na simulagéo.
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Fig. 8 Priorizacao semaférica na simulacao (sinal verde-claro ao transporte coletivo)

51 RESULTADOS E ANALISES

Ap6s as duas simulagbes serem concluidas, foram gerados relatdérios com
informacdes sobre velocidade, tempo de viagem, consumo de combustivel e emisséo
dos seguintes gases poluentes: CO (mondxido de carbono), CO2 (di6xido de
carbono), HC (gases hidrocarbonetos), MPX (material particulado), NOX (6éxidos
de nitrogénio). A Figura 9 mostra os impactos dos dois cenarios analisados para os

automoveis e os Onibus.
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Fig. 9 Comparativo dos indicadores antes e apés intervencoes

Com a implantacdo da faixa exclusiva para Onibus e com a sincronizacéo
semaférica, a velocidade do transporte coletivo passa de 11,53 km/h para 21,77 km/h,
0 que gera um aumento da velocidade operacional da ordem de 88,8%, reduzindo
assim, o tempo de viagem. Ao calcular a média das emissdes de gases do antes
e depois das possiveis intervengdes observa-se uma queda de 34% na média das
emissoes de gases.

Quanto aos outros modos de transporte que utilizam a 2° e 3° faixa de
forma compartilhada, mesmo com a reducdo de uma faixa para circulacao exclusiva
de 6nibus, a readequacéao dos tempos semaforicos para criagdo da onda verde levou a
um aumento médio de velocidade de 16%, resultando numa queda média de emisséo
de gases de 10,3%. Em um primeiro momento, a opiniao geral é de que a implantacao
de faixa exclusiva para 6nibus prejudica a circulacdo dos demais veiculos. No
entanto, os resultados dessa simulagéao demostram que essa implantagao, juntamente
com a sincronizagao e priorizagdo do semaforo para o 6nibus, aumenta a velocidade
média dos veiculos, diminuindo assim o tempo de viagem, e reduzindo a emissdo de
poluentes.

O consumo de combustivel dos automoveis também sofre uma alteracéo positiva.
No cenario atual os automoveis consomem 0,51 |/veiculo para percorrer o trecho em
estudo enquanto os 6nibus consomem 1,50 l/veiculos. Com as intervencdes esses
valores séo reduzidos para 0,46 I/veiculo e 1,02 I/veiculo, respectivamente.

6 | CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou a comparagéo entre o antes e o depois de uma
virtual implantacdo de um corredor exclusivo para Onibus com sincronizacédo e
priorizacéo semaférica para énibus em uma das principais avenidas de Goiania a fim

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3 Capitulo 23



de avaliar em que medida essas intervencbes provocam alteragdes na velocidade,
tempo de viagem, consumo de combustivel e emissdo de poluentes. Para tal, foi
utilizado um simulador de trafego - SUMO.

A simulacdo permitiu concluir que a implantacdo desse corredor, aliada a
sincronizagdo semaférica, levou a um consideravel ganho de velocidade média,
reducéo do tempo de viagem, consumo de combustivel e emisséo de poluentes néo
somente para os 6nibus, mas também para os demais veiculos. Esses resultados
reafirmam a importancia da implantacdo de medidas relativamente simples e de baixo
custo que otimizam o trénsito das cidades e a operacao do transporte coletivo e ainda
contribuem para qualidade do meio ambiente.

Esta pesquisa considerou apenas o fluxo de veiculos que percorre toda a
Av. 24 de Outubro. Recomenda-se, para estudos futuros, o uso de contagem
volumétrica classificatoria direcional em todas as intersecc¢des da avenida, a fim de se
verificar de forma mais precisa o comportamento da malha viaria da regido.
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