Artigo Cientifico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacéo Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

VALIDACAO DO SIMULADOR DE TRAFEGO SCOOT PARA O
DESENVOLVIMENTO DE MICROSSIMULACAO DE REDES URBANAS

Eduardo Araujo de Aquino

Manoel M. de Castro Neto
Programa de Mestrado em Engenharia de Transportes — PETRAN
Universidade Federal do Ceara

RESUMO

Modelos de simulagdo microscopica sdo uma valiosa ferramenta de analise de intervengdes no sistema viario.
Porém, um dos grandes obstaculos para a construgdo de tais modelos ¢ o processo de coleta de dados, que
geralmente requer dispendiosos recursos. Grandes fontes de dados de trafego estdo disponiveis em sistemas ITS.
No caso de sistemas ITS equipados com o sistema de controle semaférico em tempo-real SCOOT (Split, Cycle
and Offset Optimization Technique), implantado em diversas cidades do mundo, os dados armazenados sdo
modelados a partir de ocupagdo veicular sobre os lagos detectores instalados no pavimento asfaltico. Surge entio
a necessidade de se averiguar a qualidade desta modelagem. Portanto, este trabalho de dissertacdo tem como
objetivo apresentar uma proposta para a validagdo do modelo de mesossimulagdo do SCOOT para fins de
desenvolvimento de modelos de microssimulag@o de redes urbanas de larga escala.

1. INTRODUCAO

As técnicas de modelagem do trafego, como a simulacdo microscopica, tornaram-se
importantes ferramentas para analise do desempenho de intervengdes no sistema viario e de
novas estratégias na geréncia do controle de trafego. Modelos de simulacdo para o trafego
surgiram na década de 60, na Inglaterra, e desde entdo estes modelos vém sofrendo
aperfeicoamentos para replicar de forma mais satisfatoria as situagdes reais observadas nas
vias. A simulagdo ¢ uma ferramenta que vem crescendo para embasar analises complexas,
principalmente aquelas inerentes ao controle do trafego urbano. Assim, os simuladores de
trafego sdo ferramentas cada vez mais utilizadas no suporte ao processo de tomada de decisdo
no planejamento e operagdo de redes de trafego de grande complexidade (Hourdakis et al.,
2003, Poyares 2000).

Atualmente, diversos modelos de microssimulacdo de redes urbanas estdo disponiveis no
mercado, porém um significativo empecilho para os seus desenvolvimentos sdo os grandes
esforcos com a aquisicdo de dados. Maia (2007) ressalta a importancia de uma exaustiva
coleta de dados para a adequada calibracdo e validacdo de modelos permitindo, por meio da
aplicacdo eficiente do mesmo, atingir resultados confiaveis. Assim pode-se concluir que a
aquisicao de dados, além de ser uma etapa dispendiosa, ¢ absolutamente necessaria.

A cidade de Fortaleza, assim como outras cidades do mundo, conta com um sistema de
avancada tecnologia ITS (Intelligent Transportation Systems) batizado de Controle de
Trafego em Area de Fortaleza (CTAFOR), cujo controle semaférico ¢é realizado pelo sistema
adaptativo SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimization Technique) (TRL, 2000). Além de
controlar atualmente 294 intersecdes semaforizadas, o sistema SCOOT vem alimentando uma
extensa base de dados de trafego com varias variaveis como atraso veicular, nimero de
paradas, velocidade e fluxo. Tal banco de dados pode ser, e vem sendo, utilizado para
embasar diversos estudos e analises da area de engenharia de trafego, dentre os quais pode-se
citar: Luna (2003), que utilizou dados fornecidos pelo SCOOT para andlise do fluxo de
saturacdo em cruzamentos semaforizados; Meneses (2003), que desenvolveu uma interfase
logica entre o banco de dados do mesossimulador SCOOT e uma base georeferenciada; Maia
(2007), que utilizou alguns dados do messosimulador SCOOT para a calibragao e validagao
de redes de simulacdo em outros pacotes computacionais; e Oliveira (2004), que fez uma
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analise do padrdo da variacdo espago-temporal dos volumes veiculares modelados pelo
sistema SCOOT.

2. PROBLEMA DE PESQUISA

A obtenc¢do de dados para a construcdo de modelos de microssimulagdo de trafego para redes
viarias urbanas de grande porte ¢ muito dispendiosa. Porém, a cidade de Fortaleza dispde de
uma importante ferramenta de mesossimulagdo, o SCOOT, que modela e controla o trafego na
regido mais adensada da area urbana, em tempo real, com base na coleta de dados feita de
seus detectores. No entanto, ndo € possivel afirmar que os dados modelados pelo SCOOT (ex:
atraso, fluxo, velocidade) podem ser utilizados na construcdo de modelos de microssimulagao.

3. OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma metodologia para validacdo do modelo de
simulagdo mesoscopica do SCOOT, tendo em vista o uso de seus dados no desenvolvimento
de modelos de microssimulacdo de redes urbanas. Para isto, os seguintes objetivos especificos
foram determinados:
a) Identificar as similaridades das varidveis fornecidas pelos SCOOT com as variaveis
requeridas por microssimuladores comerciais disponiveis;
b) Planejar o experimento: modelagem estatistica e ferramental de analise.
c) Realizar a validagdo da modelagem do SCOOT tendo em vista a aplicagdo de suas
variaveis na calibragdo e na validacdo de modelos de simulagdo microscopicos em
redes urbanas de larga escala.

4. METODOLOGIA
Para obten¢do dos objetivos apresentados, serdo seguidos os seguintes passos metodoldgicos:

4.1. Identificar na literatura os dados necessarios para o desenvolvimento de redes de
microssimulacgio de trafego.

Nesta etapa serdo determinados os tipos de dados necessarios para a constru¢do de modelos
de microssimulagdo, bem como a comparacdo destas com as variaveis fornecidas pelo
SCOOT, verificando-se caracteristicas como unidades de medida e grau de agregacdo
temporal e espacial. O SCOOT viabiliza a extracdo de informagdes do trafego na forma de 15
varidveis distintas, disponiveis em até sete tipos de entidades vidrias. Esta base ¢ modelada
para periodos horarios minimos de 15 minutos, sendo armazenados dados para até 12 meses
(Peek, 2001). Tal comparacao, em estdgio de andamento, pode ser resumida na Tabela 1.

4.2. Coleta de dados (SCOOT e campo) com base nos fatores:

O experimento tera como base os seguintes fatores: estratégia de operacdo (isolada x
coordenada), estratégia de controle (tempo fixo x tempo real), saturag@o (baixa x média x alta)
tipo de via (coletora x arterial). Os dados SCOOT sao facilmente coletados via ASTRID. J4 os
dados em campo serdo coletados de acordo com procedimentos apropriados, usando-se as
cameras do circuito fechado de TV do CTAFOR.

4.3. Comparacio entre os valores Modelados (SCOQOT) e os valores observados (campo).
A validagdo sera baseada em analise de correlacdo e graficos de dispersdo, como também por
testes de média para dados pareados.
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Tabela 1 — Comparacdo entre variaveis Meso e Microssimuladas

MESO - SCOOT MICRO
Variavel Unidade Formato de Dados de | Calibracio ou Referéncias
disponibilizacio do dado entrada validac¢io
. . Regido, Area, Rota,
Fluxo veicular veic/h Seméforo, Link X X Sousa. (2007)
Paradas . Regido, Area, Rota,
veiculares veich Semaforo, Link X Hansen et al. (2000)
. . Regido, Area, Rota,
Fila veic Semaforo, Link X Coelho. (2009)
Grau de o Regido, Area, Rota,
saturacdo & Semaforo, Link X Colella et al. (2004)
. Regido, Area, Rota, .
Atraso veicular seg Seméforo, Link X Maia. (2007)
Velocidade km/h Link X X Colella et al. (2004)

5. RESULTADOS PRELIMINARES E ESPERADOS

Foi realizado um experimento piloto utilizando as variaveis (volume veicular, atraso médio e
nimero médio de paradas). Foram selecionadas duas aproximagdes de intersecdes
semaforizadas distintas, dentro da area do CTAFOR, sendo uma isolada, ¢ outra em corredor
coordenado. Os graficos de dispersdo para a intersecdo isolada estdo na Figura 1, que indica
uma boa correlagdo entre os dados modelados e os dados coletados em campo. Inferéncias
sobre os parametros da reta de regressdo permitirdo uma analise mais detalhada. Resultados
similares foram encontrados para a intersecdo coordenada.

VOLUME y=1,0993x - 17,125 ATRASO y=1,0211x - 2,3664 N. MéDlU DE PARADAS  V=10016x- 19109
R?=0,6255 R*=0,9788 R?=0,8786
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Figura 1 - Grafico de dispersdo da intersecdo isolada (volume, atraso e paradas).

Na realizag@o do teste-t para médias pareadas onde a hipotese Ho representa a igualdade das
médias populacionais de valores do campo e do SCOOT, somente na variavel volume ndo foi
possivel rejeitar Ho (Tabela 2). O mesmo aconteceu para a interse¢do coordenada. Contudo,
ao se observar a diferenca entre as médias amostrais, nota-se que estas nao se mostram
significativas em termos praticos. A rejeicdo da Ho deve-se ao fato da pequena variacdo das
diferencas encontradas para atraso e numero de paradas. Portanto, resultados do teste-t
pareado precisam ser interpretados com bastante cuidado.
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Tabela 2 — Teste-t pareado para médias

Aproximagao Isolada Aproximagao Coordenada
weda | wada | ST | waan | ST
SCOOT | CAMPO . ¢ SCOOT | CAMPO . ¢
Diferengas Diferengas
Volume 183,97 | 185,12 -33,79 Néo Rejeita | 499,72 | 496,37 6,97 Ndo Rejeita
Atraso 20,93 19,00 1,34 Rejeita 5,32 6,76 -0,98 Rejeita
N. 15,73 13,85 1,55 Rejeita 12,14 13,60 -1,55 Rejeita
Paradas

As anélises preliminares desenvolvidas até o momento ndo podem ser conclusivas no que diz
respeito a qualidade da modelagem feita pelo SCOOT. O experimento bem planejado sera a
base da metodologia a ser proposta, que, por sua vez, permitira analistas verificar a qualidade
dos dados do SCOOT para o desenvolvimento de modelos de microssimulagao.
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