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RESUMO

Apresenta-se a aplica¢do de duas estratégias de controle semaforico em malha vidria de pequeno
porte, objetivando (i) a elimina¢do de bloqueios que atualmente ocorrem nesta malha e (ii) garantir
prioridade para 6nibus coletivo urbano. O estudo ndo pode utilizar o programa de temporizagdo
Transyt 10 devido as deficiéncias deste em lidar com sincronizagdo semaforica em situagdes de
bloqueios causados por filas excessivas (spillback effect). A avaliagdo do desempenho das varias
estratégias foi feita com base em modelo de simulagdo implementado sobre a plataforma de
microsimulagdo SITRA-B+, a qual permite modelar o efeito de comportamentos de veiculos
individuais sobre a malha viaria. Os resultados de simula¢@o permitem afirmar que a estratégia de
eliminagdo de bloqueios conserva o desempenho do controle ora em uso. apesar de gerar
ociosidade na ocupacgdo das filas internas, ¢ que a estratégia de prioridade para dnibus deve ser
melhorada, com medidas de compensagdo para as fases que ndo recebem extensdo por ndo serem
rotas de dnibus coletivo urbano.
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1. INTRODUCAO

Dentre os varios problemas que surgem na operagdo de malhas vidrias urbanas, os bloqueios de
cruzamentos causados por filas de veiculos € um dos mais graves, suscitando medidas preventivas
(CET, 2001). Em cruzamentos sematorizados, pode-se minorar os bloqueios através do uso de
temporizagdo sincronizada de forma a dar vazdo a fluxos majoritarios através de cruzamentos
sucessivos. Isto implica ainda no aumento da seguran¢a no trdnsito, pois o fim dos bloqueios
tende a eliminar manobras arriscadas de motoristas através de faixas desbloqueadas, calgadas e
canteiros, além de diminuir o nimero de paradas e, por conseguinte. diminuir o risco de colisdes.
Beneficios ndo menos importantes sdo a redugdo de polui¢do atmosférica e sonora, e 0 aumento do
conforto para os condutores.

Este trabalho apresenta, na forma de um estudo de caso, a aplicagdo de técnicas de controle
semaforico visando eliminar bloqueios que hoje ocorrem num trecho especifico da malha viaria da
cidade de Florianopolis, SC. Brasil. O estudo ¢ feito por simula¢do, comparando-se trés
estratégias: (i) aquela atualmente em uso, (ii) a introdugdo de fases para descarga de filas internas
da malha viaria e (iii) o uso de regra de prioridade para uso 6nibus coletivo urbano. Esta ultima
estratégia foi estabelecida para verificagdo do efeito da valorizagdo do transporte coletivo no
desempenho global da malha viaria sob estudo. O efeito pretendido ¢ o de estimular o uso do
transporte coletivo através de melhorias como a diminui¢do do tempo de viagem e maior
previsibilidade dos horérios de chegada.

Apesar da disponibilidade da ferramenta Transyt 10 (Crabtree, 1996). esta ndo pode ser utilizada
na geracdo de planos semaforicos coordenados pois ndo faz o tratamento adequado do fendmeno
de bloqueios de cruzamentos a montante. A escolha das fases foi feita com o objetivo de esvaziar
as filas internas da malha viaria, criando-se espagos para armazenamento de veiculos; como esta
solu¢do ndo faz uso intensivo da capacidade de ocupagdo das vias, torna-se interessante estudar o
problema da deteriora¢do de desempenho quando comparada com uma estratégia que maximiza a
ocupagdo. A hipotese que se faz ¢ que os bloqueios causados por esta ultima pioram o
desempenho a ponto de se tornar preferivel uma ocupagdo menor das vias. Com se verificara, esta
hipotese foi confirmada quando se compara desempenho através de niimero de paradas; ja com
relagdo ao atraso médio global, ambas sdo equivalentes. Por tltimo, compara-se o desempenho da
estratégia com prioridade para Onibus, cujo desempenho global espera-se ser pior que as demais,
porém com ganhos significativos para a operagdo do transporte coletivo urbano.

2. A INTERSECAO EM ESTUDO

A Figura | mostra o trecho da malha viaria sob estudo, com os 10 sematforos que exercem o
controle do trafego. Na saida norte (N) ha uma parada de onibus e na entrada oeste (O) um sensor
de detecgdo de dnibus. Os 4 grupos de conflito a serem resolvidos estdo indicados na Figura 2. A
mesma mostra ainda as linhas de parada a partir das quais se formam as filas internas desta malha
vidria, numerados de I a IV. Esta numeragéo ¢ repetida nas demais figuras para referéncia

O desenho desta intersegdo surgiu como parte do programa de melhorias de curto prazo do sistema
viario desta cidade. A finalidade foi de se reduzir os congestionamentos e acidentes que
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aconteciam devido uma rotatoria operada por regra de prioridade, a qual atendia a um fluxo de
veiculos muito elevado para seu didametro. A nova intersegdo ampliou a area de filas para veiculos

que procuram conversdes a esquerda. O novo tragado, porém, trouxe o problema do bloqueio de
cruzamentos devido as filas internas.
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Figura 1: Intersecdo em estudo.

Figura 2: Locais de inicio de formacdo de filas.

2.1. A Estratégia Atual

O controle semaforico atualmente em uso consiste de duas fases, C1 e C3. cujos movimentos sao
apresentados nas Figuras 3 e 4. A duragdo destas fases ¢ de 40 s, com 36 s de verde, 3 s de
amarelo e 1 s de vermelho de seguranga, totalizando um ciclo de 80 segundos.
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A estratégia atual foi determinada pelo orgao municipal responsavel. A determinagdo da
temporizagdo foi realizada de forma empirica através de ajustes sucessivos até que se obteve um
resultado que se julgou adequado ao fluxo no local. Porém. a filosofia de operagdo com apenas
duas fases ndao cumpre o papel de evitar bloqueios causados pelas filas internas, pois a principal
caracteristica desta estratégia ¢ a ocupagdo de toda a capacidade de filas da interse¢do. Isto €. cla
permite o acumulo de veiculos no interior da interse¢@o. o que pode acabar provocando bloqueios.

2.2. Ocorréncia de bloqueios

Os blogqueios sdo causados tanto por veiculos de passeio como por Gnibus coletivos urbanos. sendo
desprezivel o trafego de caminhdes nesta malha viaria. Dois tipos de bloqueios ocorrem nesta
malha viaria: bloqueios de faixas. causados pelas filas 1 ¢ 11 ¢ blogqueios de cruzamentos a
montante. causados pelas filas [l e IV.
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Figura 4: Fase C3.

Os bloqueios de faixas ocorrem devido a pequena capacidade das filas T ¢ Il (1 Onibus
convencional, ou 2 veiculos de passeio). A fila | freqiientemente bloqueia uma das duas faixas no
sentido N-S, ndo sendo raro o bloqueio total. Ja a fila 1T bloqueia uma faixa do sentido S-N, sendo
menos fregiiente o bloqueio de duas faixas. Neste ponto, existem trés faixas para o sentido S-N.
O bloqueio de faixas ¢ mais grave do que o examinado a seguir. pois. uma vez formado.
permanece durante toda a fase C3.
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Os bloqueios a montante ocorrem pelo acimulo. durante C1. de veiculos nas filas I e IV.  Este
acimulo ¢ maior pelo fato de. ao final de C3. alguns veiculos dos fluxos majoritdrios S-N e N-S
ficarem presos nestas filas.

3. ESTRATEGIAS DE CONTROLE PROPOSTAS

3.1. Proposta 1: esvaziamento das filas internas

Como forma de se minorar os bloqucios, propde-se uma estratégia que passa a ter 4 fases, além
das duas fases da estratégia atual. C1 e C3. As duas novas fases C2 e (4 sdo intercaladas as ja
existentes de acordo com o diagrama de transi¢ao de fases da Figura 5.
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)

Figura S: Diagrama de transi¢iao de fases da Proposta 1.

O objetivo destas novas fases € permitir o esvaziamento das filas internas. Este efeito ¢ obtido
pelo trancamento das alimentagdes externas das filas, ao mesmo tempo em que se ativa o verde
para permitir a descarga das mesmas. Seja, por exemplo, a fase C1 (ver Figura 3.). As
alimentagdes para as filas internas sdo originadas em O e [.. Para garantir o esvaziamento das
filas. ativa-se, apos o término de C1, a fase C2 mostrada na Figura 6. Nesta. as alimentagdes de O
e L sdo interrompidas, ao passo em que se ativa o verde para as filas formadas em [ e 1V,
descarregando-as.

A fase seguinte, C3, € idéntica a estratégia original (ver Figura 4). Apenas uma curta duragdo de
verde é dada a C2: 3 s. O verde efetivo € prolongado por uma indicag@o de amarelo também de 3
s. De modo similar, chega-se a fase C4 (ver Figura 7). a qual serve para evitar a parada de
veiculos que entraram na intersecdo durante C3 nos sentidos S-N e N-S, esvaziando as filas Il e
IV que serdo recarregadas durante C1.

Com a finalidade de manter alguns padroes da estratégia atual evitando-se alteragdes bruscas e

permitindo uma comparagdo mais simples, os tempos de vermelho de seguranga € amarelo ndo
foram alterados em relagdo a estratégia atual. O tempo do ciclo também se mantém.
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3.2. Proposta 2: introdugiio de prioridade para onibus coletivo

Como extensdo da proposta 1 e em busca da priorizagdo da passagem para o dnibus de transporte
coletivo faz-se ainda uma segunda proposta.

Dentre as diversas vantagens da prioridade para a passagem de dnibus, cita-se, redu¢do no atraso
médio dos Onibus e menor variagdo deste atraso, o que resulta em horarios mais certos para a
passagem de Onibus, facilitando o planejamento das atividades dos seus passageiros € em um
menor tempo de percurso e menor custo para as empresas operadoras das frotas (HEYDECKER.
1983).
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Figura 7: Fase C4.

A prioridade foi implementada usando extensdes de verde nas fases durante as quais ocorrem
chegadas de 6nibus. Outra possibilidade seria a interrupgdo do vermelho. No entanto, o impacto
deste tipo de tratamento nas demais fases ¢ de tal ordem que a compensagdes mais elaboradas
fazem-se necessarias e o efeito final nem sempre justifica o aumento na complexidade do controle
(Heydecker, 1983).
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Por hipotese, apenas uma aproximagdo conta com detetor de 6nibus e, por conseguinte, apenas as
fases que atendem a esta aproximag@o podem receber extensdo do verde. No problema em estudo,
esta ¢ a fase CI.

3.2.1. Algoritmo de extensdo do verde

Quando ndo ha onibus detectado, o controle semaforico obedece a estratégia da proposta 1. com 4
fases projetadas para permitir a descarga das filas internas. Se, durante a fase C1, o sensor de
onibus € ativado, o comportamento passa a ser aquele representado no diagrama da Figura 8. A
extensdo desta fase para o primeiro onibus detectado é equivalente a duragdo original da fase (34
s). Este valor foi escolhido por representar o tempo necessario para que o 6nibus percorra o trajeto
entre o detetor e o local de inicio da fila I, o qual se quer manter desbloqueado — o diagrama da
malha vidria na Figura 1 mostra que a parada de um 6nibus neste local acarreta bloqueio de faixas
da via no sentido N-S.

Ocorrera extensdo de fase ainda para um segundo 6nibus desde que a distdncia temporal (gap)

entre o segundo e o primeiro dnibus seja menor ou igual a 10 segundos. Esta extensdo permite que

0s 6nibus que estejam seguindo esta rota tenham caminho livre e venham a parar apenas na area
IV.

Deve-se observar que a extensdo de verde foi aplicada com a estratégia proposta 1 e ndo com a
estratégia atual. Isto se justifica pois a aplica¢do de extensdes de verde na estratégia atual causaria
aumento severo nas filas | ¢ IV e nos bloqueios causado por elas.

tu7s @ t=34s

Figura 8: Diagrama de funcionamento da Proposta 2.
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4. RESULTADOS DE SIMULACAO

4.1. O Modelo de Simulagao

Para estudar o problema foi utilizado o simulador Sitra-B+ (CERT, 2000) desenvolvido no CERT,
Toulouse. Franga. Do ponto de vista de fidedignidade do modelo de simulagdo, a principal
limitagdo se refere ao bloqueio: algumas situagdes que na realidade provocariam o bloqueio ndo o
fazem no modelo. Isto ocorre na fila I, na qual nem sempre a parada de veiculos causa bloqueio.
Na situagdo real. o bloqueio acontece apenas s¢ ha no minimo um Onibus ou no minimo dois
carros. Portanto se apenas um carro parar na sinaleira ndo ha bloqueio. Ja no modelo de
simulag@o algumas situa¢des com apenas um  Onibus ou com dois ou trés carros podem ndo
provocar o bloqueio, além de que nunca ha bloqueio total. Isso ocorre pois, no simulador, os
veiculos ocupam apenas a faixa sobre a qual se encontram.  Portanto, mesmo que graficamente
eles ocupem outras faixas (devido a extensdo do comprimento), a tnica faixa que ¢ dita ocupada
para o simulador ¢ a faixa onde se encontra o centro do veiculo. Para efeito do estudo
comparativo ora realizado. esta limitagdo afeta igualmente as trés estratégias de controle. Assim.
apesar de o efeito dos bloqueios ser mais sério na situagdo real do que no modelo de simulagao, as
diferengas de comportamento ficardo evidentes quando se comparam os desempenhos das trés
estratégias estudadas.

O modelo simula apenas o bloqueio causado pela fila 1. deixando de lado as filas [1. Il e [V. Isto
se justifica porque o bloqueio devido a fila | ¢ mais grave. dado que a via bloqueada tem menos
faixas. seu efeito ¢ mais duradouro ¢ o fluxo de Onibus neste local ¢ expressivamente maior. ()
fluxo majoritario de dnibus tem origem em O e destino para N, contando com onibus articulados
de comprimento em torno de 18 m. Estes sdo os maiores causadores de bloqueios, ¢, portanto, sdo
os representados no modelo de simulagdo.

O modelo conta ainda com uma parada de 6nibus na saida N. representado por uma placa de
parada de onibus, e um sensor de 6nibus na entrada O, representado por uma faixa preta, e que
podem ser vistos na Figura 1.

4.2. Comparacio dos resultados

As simulagoes realizadas tiveram dura¢do de uma hora e possuiam as mesmas configuragdes. A
unica alteragdo ¢ a estratégia de controle. A analise sera feita inicialmente considerando os
resultados globais da intersegdo e posteriormente considerando os resultados para diferentes areas
da interse¢do com a finalidade de verificar se os objetivos de evitar bloqueios e melhorar o trafego
de Onibus foram atingidos e se foram satisfatérios.

Os resultados globais consideram o desempenho de todas as vias que formam a malha viaria. em
termos de velocidade média, tempo total de percurso. distincia total percorrida, nimero de paradas
¢ o tempo total de parada. Todos os resultados sdo valores finais relativos @ uma hora de
simulag¢@o. Nio foram feitas ponderagoes.

Para melhor avaliar os resultados obtidos, a Tabela 1 apresenta os fluxos nas diferentes rotas, os
quais refletem a demanda fora do pico, no periodo da manha, num dia tipico de semana.
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Tabela 1: Fluxo das diferentes rotas.

Origem Destino Fluxo(veh/h)
| Norte o Sulf 488 |
" o leste ] 208
Oeste 492
Total: 1188
Sul Norte 464
Leste | 140
Oesle 164
Total: 768
Leste | Norte | 195
Csa 168 |
Qeste 259
Total 622
Oeste Norte 126
SSal T4
|.este 94
Total: 294
Total Geral: 2872

+4.2.1. Resultados globais

211

A Tabcela 2 apresenta os resultados globais de desempenho. Como se observa. as estratégias atual
¢ proposta | apresentam desempenho semelhante. exceto pelos critérios relacionados a paradas.
Neste particular. a proposta 1 apresentou uma redugdo de 7.4% no namero de paradas. indicando
um melhor desempenho do ponto de vista de consumo de combustivel e polui¢do ambiental (ruido
¢ emissoes de poluentes). Em contrapartida. ocorrcu um aumento de 10.9% no tempo perdido em

paradas com relagdo a estratégia atual.

Tabela 2: Desempenho global da intersecio.

Critério Atual | Proposta 1 | Proposta 2
~ Velocidade média (m/s) | 556 | 546 4.75
|_ ~Tempo total de percurso (s) | 191450 194339 22275:1__‘
| Distancia total percorrida (m) | 1065260 | 1060782 | 1059060 _
. Numero total de paradas | 3343 | =~ 3096 | 3592
" “Tempo total de parada (s) 51833 | 57458 81597 |

Ja a proposta 2. que contempla prioridade para onibus coletivo urbano. tem desempenho inferior
quando se comparam os dados globais, como era esperado. A adogdo de uma tal estratégia tem de
vir acompanhada de uma politica de incentivo ao uso do transporte coletivo: de fato. o pior
desempenho funciona. aqui, como uma penaliza¢do dos motoristas de veiculos particulares pois,
como se vera adiante, os onibus efetivamente fluem melhor com esta estratégia.
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Os tempos de verde para cada fase sdo mostrados na Tabela 3. Vé-se que as propostas 1 e 2
causam a redu¢do do tempo de verde nas fases Cl e C3 em relagdo a estratégia atual. Claramente
esta redugdo provoca o acumulo de carros nas entradas da malha vidria, pois nas fases C2 e C4
estas entradas estdo bloqueadas enquanto se descarregam as filas internas. Também, existe uma
redugdo do tempo de verde devido ao aumento de tempo perdido por vermelho de seguranga.

Do ponto de vista da prioridade para dnibus, o tempo de verde em C1 para a proposta 2 mostra que
a extensdo realmente aconteceu e que prejudicou em cerca de 10% o tempo de verde em C3. Isto
afeta principalmente os veiculos que chegam na interse¢do pelo Sul e pelo Norte.

A estratégia atual tem como caracteristica o aproveitamento maximo possivel do espaco disponivel
no interior da interse¢do. Tendo em que vista que as propostas 1 e 2 buscam o efeito contrério,
evitar um acimulo excessivo de veiculos no interior da interse¢do e manté-los nas vias de entrada
evitando-se os bloqueios, a seguir sdo comparados os resultados nas quatro entradas da malha
vidria em estudo.

Tabela 3: Tempo de verde para cada fase (s).

Atual Proposta 1 | Proposta 2
Cl 1620 1350 1554
C2 - 312 281
C3 1620 1355 1230
C4 - 221 209

4.2.2. Resultados nas entradas da malha

A Tabela 4 mostra os resultados separados por entrada especifica da malha. Como se depreende.
aumentos da ordem de 15% ocorreram na proposta 1, em relagdo a estratégia atual, em indicadores
como taxa média de ocupagdo, nimero de paradas e o tempo total de paradas.

Simetricamente, a velocidade média sofreu redu¢do dos mesmos 15%. Pode-se afirmar, entdo, que
o efeito final foi de transferir para fora da malha viaria as filas internas da estratégia de controle
atual.

Para a proposta 2, as entradas O ¢ L tem valores mais baixos se comparados com a primeira
devido a extensdo de verde para a passagem do Onibus. Nas entradas S e N o actimulo de carros foi
maior para esta estratégia mostrando que a extensdo de verde as prejudica, como ja havia sido
constatado na analise dos tempos de verde para as fases.
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Tabela 4: Desempenho nas entradas da intersegio.

| Atual |Proposta 1| Proposta 2
Entrada Oeste
Taxa média de ocupagio 2.16 2.52 2.2
Velocidade média (m/s) 8.03 7.03 7.89
Tempo médio de percurso (s) 20.93 24.69 21.37
Numero de paradas 26 82 41
“Tempo total de paradas (s) 203 940 274
Entrada Leste
Taxa média de ocupagao 2.61 2.86 2.73
Velocidade média (m/s) 10.74 10.06 10.39
' Tempo médio de percurso (s) 14.55 16.10 15.31
| Namero de paradas 4 39 26
Tempo total de paradas (s) 7 263 89
Entrada Sul
| Taxa média de ocupagdo 2.15 2.47 3.81
Velocidade média (m/s) 8.84 8.13 6.52
Tempo médio de percurso (s) 8.95 10.4 16.62
Nimero de paradas 26 37 224
Tempo total de paradas (s) 94 399 3632
Entrada Norte
Taxa média de ocupagéo 10.75 12.61 16.97
Velocidade média (m/s) 5.83 3.13 4.15
| Tempo médio de percurso (s) 31.11 36.57 49.79
| Ntmero de paradas 719 782 1053
Tempo total de paradas (s) 12037 17801 30835

4.2.3. Resultados das filas internas

Ainda com a finalidade de verificar se eficicia da estratégia de esvaziar as filas no interior da
interse¢do. e por conseguinte acabar com os blogueios, a seguir é feita a analise de desempenho de
cada faixa individual, nas areas afetadas. A Tabela 5 mostra os dados referentes a faixa que
ocupada causa o bloqueio devido a fila I e a faixa que é bloqueada.

A proposta 1 evitou efetivamente o bloqueio pois nenhum veiculo parou na pista que ¢ bloqueada
pela estratégia atual, conforme mostram as duas ultimas linhas da Tabela 5. Apesar disso, ndo foi
garantido que veiculos ndo ficaram parados na fila 1 - foram registradas 9 paradas nesta fila. A
proposta 2, com prioridade para 6nibus, reduziu quase que totalmente o nimero de paradas na via
bloqueada (90% de redu¢@o com relagdo a atual).
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Tabela 5: Desempenho na fila 1.

| Atual | Proposta 1| Proposta 2

Faixa que ocupada causa blogueio devido a fila |

Taxa média do oeupagdo | 034|021 [ 018 |
Taxa maxima de ocupagio 3 2 2
Velocidade média (m/s) 7.29 133 194 |
| Tempo de pereurso (s) | 6.37 - 4.02 3.35

| Numero de paradas 7 S N N S
Tempo total de paradas (s) | 794 | 339 | 23]
Faixa que ¢ bloqueada ]
L= e e i e i e ———————
Taxa média de ocupagao 0.55 038 | 038 |
Taxa maxima de ocupagio 4 3 3
Velocidade média (m/s) 865 | 948 9.64
Tempo de percurso (s) 4.09 2.83 2.82
Numero de paradas e+ 6. 1 2
Tempo total de paradas (s) 469 | 0 | 6

A tabela 6 mostra o desempenho nas filas 11 ¢ IV. As melhorias observadas ai foram altas para a
proposta 1. O aumento da velocidade média. ¢ redugdo no tempo de percurso. nimero de paradas.
tempo total de paradas, taxa média de ocupagdo indica que houve um esvaziamento destas filas,
como era pretendido. Para estas filas, a proposta com prioridade de Onibus (proposta 2) mostrou
melhoras que a situou, em termos de desempenho, entre a estratégia atual ¢ a proposta 1. Iista
portanto, atingiu também o objetivo de esvaziamento das filas [l e [V,

Tabela 6: Desempenho nas filas 11 e 1V,

| Atual | Proposta 1 l Proposta 2

[ Desempenho na fila IT1

| Taxamédiade ocupagdo [ 2.53 1.93 241
Taxa maxima de ocupagio | 14 13 14

~Velocidade média (m/s) 814 | 898 | 9.00
Tempo médio de percurso (s) 10.46 8.10 10.15
Numero de paradas 244 176 191

__Tempo total de paradas (s) 3892 | 2273 | 4054 |
Desempenho na fila IV
Taxa média de ocupagio 2.09 1.32 1.69
Taxa maxima de ocupa¢do 20 18 19
Velocidade média (m/s) 6.36 8.23 7.88
Tempo médio de percurso (s) 14.52 9.01 11.62
Nimero de paradas 548 | 357 | 390 |
Tempo total de paradas (s) 11281 4529 8462
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A comparac¢do do desempenho das trés estratégias simuladas permite concluir que, do ponto de
vista de desempenho da interse¢do, consegue-se um menor numero de paradas e bloqueios de
faixas de rolagem na estratégia proposta 1. O pre¢o a ser pago pela ndo utilizagdo de toda a
capacidade de armazenamento nas filas internas da malha viaria é um maior tempo de espera nas
filas. ¢ uma diminuigdo da velocidade média global. Entretanto. pode-se argumentar que a “troca™
¢ justa, pois um menor nimero de frenagens e aceleragdes melhora o conforto dos condutores de
veiculos. a0 mesmo tempo em que diminui o impacto no meio ambiente causado pela emissdo de
poluentes e ruidos no arranque.

Do ponto de vista da proposta de prioridade para transporte coletivo urbano (proposta 2), atingiu-
se 0s objetivos de esvaziamento da interse¢do e transferéncia das filas para as vias de entrada. Os
dados da Tabela 5 também mostram que os Onibus, em sua rota preferencial. tem os melhores
indices de desempenho nesta estratégia. Entretanto, a diminuigdo significativa do desempenho
global, em termos do niumero de paradas (aumento de 7,4% com relagdo a atual) e tempo de espera
nas paradas (aumento de 57%). indica serem necessdrios estudos de medidas compensatdrias para
as demais fases quando se estabelece prioridade para onibus. Este trabalho devera ser realizado
em continuidade com o estudo aqui apresentado.

Outro aspecto a resolver numa proxima etapa do estudo € a calibragdo do modelo de simulagao.
Neste ponto, tanto o modelo de simulagdo devera ser revisto como o préprio simulador usado. uma
vez que limitagdes na representacdo de fendmenos de blogueio no contexto da simulagdo
prejudicaram as conclusdes finais da pesquisa no que se refere a realidade da malha viaria em
estudo.
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