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RESUMO

A modelagem do trafego veicular em grandes areas urbanas é uma ferramenta fundamental na andlise do
desempenho de novas estratégias e politicas de geréncia e controle de trafego, idealizadas para potencializar a
eficiéncia do sistema de transportes. Com o uso de simuladores de trdfego é possivel realizar estudos sobre os
impactos de diferentes alternativas de intervencao, tais como a implementac¢do ou duplicagdo de vias, alteragdes
na circulagdo vidria, entre outras aplicagdes. Entretanto, os simuladores mais utilizados foram desenvolvidos em
outros paises € nem sempre atendem as necessidades do nosso perfil de trafego, sendo necessdria a calibracdo e a
validacdo dos seus parametros. Esta pesquisa de dissertacio de mestrado tem como objetivo geral propor e
implementar um procedimento de calibracdo e validagdo de microssimuladores com o uso de algoritmos
genéticos, para que eles possam representar adequadamente o comportamento do trafego em redes vidrias
urbanas de grande porte do Brasil.

1. INTRODUCAO

A busca e a andlise de possiveis alternativas para solucionar ou pelo menos minimizar o
problema da baixa fluidez do trifego nas grandes cidades brasileiras t€ém se tornado uma
grande preocupacgdo para a gestdo publica, uma vez que o impacto da saturacdo nas malhas
vidrias reflete diretamente, dentre outros fatores, na diminuicdo da produtividade e na
qualidade de vida da populacdo. Diante disso, modelos de simulagdo computacional estdo
sendo cada vez mais utilizados por engenheiros e analistas para auxiliar no planejamento e
operacao dos sistemas de transporte e trafego urbanos.

Os simuladores computacionais de trafego t€m como fungdo representar em um nivel
satisfatério a realidade do comportamento dos veiculos, facilitando a implementacdo e a
andlise das vadrias alternativas destinadas a melhorar o comportamento do fluxo veicular, sem
a necessidade de intervencdes na malha vidria em estudo, evitando transtornos aos usudrios e
minimizando custos operacionais. Entretanto, para que um simulador possa fornecer
resultados confidveis sobre o sistema de trafego estudado é fundamental que seus parametros
estejam devidamente calibrados e validados, conforme defendido por Hourdakis et al. (2003).

A literatura cientifica internacional é vasta no que diz respeito a modelagem do fluxo de
veiculos em rede vidria, exibindo védrios métodos e metodologias distintas de calibracdo e
validacao de modelos de simulacdo de trafego. Porém, a maioria dessas contribuicdes nao se
constituem em um procedimento sistemdtico, capaz de ser assimilado e implementado em
ambientes técnicos de tomada de decisdo (Dowling et al., 2004). Especialmente no ambito da
comunidade técnica brasileira, a utilizacdo de modelos de simulagdo do trafego veicular ndo é
muito difundida, nem existem procedimentos de calibracdo e validacdo adaptados a nossa
realidade para facilitar e estimular o emprego destes programas na anélise de intervencdes em

redes urbanas de grande porte (Collela e Demarchi, 2005).

Tendo em vista as dificuldades relatadas, formulou-se as seguintes questdes de pesquisa que
serdo objetos de estudo nesta dissertacdo de mestrado: a) Quais as dificuldades a serem
enfrentadas para a calibracdo de redes vidrias urbanas microssimuladas de grande porte? b)
Existem procedimentos eficazes para a calibracdo de modelos microscopicos de redes vidrias
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urbanas de grande porte? ¢) Como selecionar os parametros a serem calibrados? d) Que
técnicas de otimizacdo podem ser mais adequadas para a calibracdo deste tipo de rede? e)
Como implementar e testar um procedimento de calibragdo para redes vidrias urbanas de
grande porte?

2. OBJETIVOS

Esta pesquisa de dissertacdo tem como objetivo principal propor um procedimento de
calibragdo e validac@o para redes vidrias urbanas microssimuladas com o uso de algoritmos
genéticos. Como objetivos especificos, destacam-se: a) investigar os principais procedimentos
utilizados para calibragdo de modelos de microssimulacdo de trifego em grandes dreas
urbanas; b) selecionar o simulador, as medidas de desempenho e os parimetros a serem
calibrados; c¢) implementar um procedimento de calibracdo para redes vidrias urbanas de
grande porte; d) testar o procedimento proposto para a calibragdo; e) validar o procedimento
proposto; f) realizar uma andlise comparativa dos resultados obtidos; g) descrever as
limita¢des do procedimento e listar as principais dificuldades encontradas durante o processo
de calibragdo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os simuladores de trifego mais utilizados na atualidade foram desenvolvidos em outros
paises e nem sempre atendem as necessidades do nosso perfil de trafego, sendo necessario a
calibracao e validagc@o dos seus parametros. O objetivo da calibragdo é determinar os valores
dos parametros cujas diferencas entre os resultados simulados e os observados em campo
sejam minimizadas (Hellinga, 1998; Kim e Rilett, 2001; Egami er al., 2004; Hollander e Liu,
2008). A proposicao de procedimentos alternativos a pratica de tentativa e erro na calibracio
de microssimuladores de trafego para redes urbanas de grande porte tem sido preocupacao de
varios autores. Hellinga (1998) descreve os aspectos gerais da calibracdo chegando a
apresentar as etapas do processo, mas sem propor um procedimento especifico para a
calibracdo. Hourdakis et al. (2003) buscam um metodologia completa e sistemdtica para a
calibragdo de qualquer simulador de trafego. Além de citarem todas as etapas do processo de
calibracdo, indicam procedimentos especificos de otimizacao para o ajuste dos parametros de
entrada e ainda propdem técnicas estatisticas adequadas para a certificacdo da calibragdo.

A evolucdo tecnoldgica dos modelos de simulacdo tornou o processo de calibragdo e
validacdo ainda mais complexo, devido ao maior nivel de detalhamento dos simuladores de
trafego, que implica em aumento do nimero de parametros a serem calibrados, assim como
no nimero de fungdes a serem utilizadas para representar determinados comportamentos, por
exemplo, a maneira como ocorre a mudancga de faixa e interrup¢des de trafego nas intersecoes
semaforizadas. Segundo Mark et al. (2008), a calibragdo de modelos microscopicos de
simulacdo em larga escala € bastante desafiadora e nao € amplamente compreendida.

Na utilizacdo dos microssimuladores para grandes redes vidrias urbanas, hd a preocupagao de
que a complexidade dos modelos torne o processo de calibragdo dificil, e isso tem um impacto
negativo sobre a precisdo dos resultados. Mark et al. (2008) afirmam ainda que modelos de
microssimulacdo, especialmente aqueles que combinam ldgica de roteamento com
modelagem detalhada da dindmica do fluxo de trifego, possuem grande parte dos seus
potenciais inexplorados para modelagem de redes em larga escala.
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4. METODOLOGIA

Com o intuito de desenvolver e implementar uma metodologia para a calibracdo e validagado
de simuladores microscépicos de trafego veicular para grandes dreas urbanas, principal
objetivo dessa pesquisa, foi estabelecido o seguinte conjunto de etapas, conforme
representado no fluxograma da Figura 1:

Escolha do
) sanulador
Revisio Sistematizac3o Calbragdo Vabdacio
¥ ¥
Verificacdo Verificagio
Para Cabbragdo —
Anglises .
L—=» Coleta de dados PR Conchisdes
Para Vabdagdo

Figura 1: Fluxograma da metodologia proposta

(1) Realizar levantamento bibliografico — revisdo da literatura no que compete ao processo de
calibracdo e validagdo de microssimuladores de trafego. Estudar os microssimuladores,
verificando as diferencas conceituais e metodoldgicas no que tange ao processo de calibracao
e validacdo, bem como as possibilidades de aplicacdo. Além disso, avaliar as técnicas de
otimizacdo que melhor se adaptam ao objetivo deste projeto;

(2) Escolher o microssimulador — definir qual microssimulador serd empregado no
desenvolvimento desta pesquisa a partir da identifica¢do das qualidades e limitacdes dos seus
sub-modelos;

(3) Definir e codificar a malha vidria a ser simulada — identificar uma 4rea que apresente um
comportamento médio de deslocamentos, além de possuir controle semaférico e permitir a
obtencdo dos dados necessarios ao cumprimento dos objetivos da pesquisa;

(4) Sistematizar a definicdo dos parametros — pretende-se propor um método que permita
sistematizar a escolha dos pardmetros a serem calibrados, bem como as medidas de
desempenho que serdo utilizadas para conferir a qualidade da calibragao;

(5) Coleta de dados — coletar os dados necessarios para o processo de calibracdo. Esta etapa
dependerd do tipo de parametro a ser calibrado e da medida de desempenho a ser avaliada;

(6) Calibracdo — propor e implementar um procedimento baseado em algoritmos genéticos,
integrado com o passo 4, que possibilite a calibracdo dos pardmetros;

(7) Verificagdo — analisar os resultados da calibracdo, através de um comparativo entre as
medidas de desempenho. As medidas de desempenho escolhidas terdo suporte na literatura;
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(8) Coleta de dados para validacdo — coletar novo conjunto de dados que serdo utilizados no
processo de validacdo;

(9) Validacao do modelo calibrado — Pretende-se realizar novas simulagcdes na tentativa de
confirmar o poder preditivo do modelo;

(10) Andlises e conclusdes — comparacdo dos resultados com respaldo na literatura e
descrever as limitagdes e dificuldades percebidas no procedimento proposto.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Ap6s revisdo parcial da literatura, optou-se pela utilizacdo do microssimulador de trifego
VISSIM, pois o mesmo apresenta facilidade na elaboracdo das redes a serem modeladas e
flexibilidade de implementa¢do do comportamento do triafego relacionado a cada link. Nesta
etapa inicial da pesquisa, calibrou-se 10 pardmetros relacionados aos modelos de car-
following de Wiedemann — 99 e lane change. A pesquisa encontra-se em fase de expansio do
procedimento para uma regido bem adensada da cidade de Fortaleza, que possui o controle
semaférico realizado pelo sistema centralizado e adaptativo do CTAFOR, permitindo a
obtencdo de dados automaticamente a partir da base de dados do sistema SCOOT. O método
foi aplicado a uma intersecdo semaforizada com caracteristica representativa da 4rea em
estudo. O processo de calibragdio foi implementado computacionalmente utilizando
algoritmos genéticos, com uma macro codificada em Visual Basic for Applications (VBA) e,
apos as execugdes, os resultados foram bem satisfatérios, obtendo-se um erro no atraso médio
igual a 0,6 segundos, que corresponde a 1% do atraso médio medido em campo. Acredita-se
que o método apresentard sucesso ao ser utilizado na regido de estudo, fazendo com que os
objetivos desta pesquisa sejam alcangados e contribuindo para o processo de calibragdo de
redes microssimuladas de grande porte.
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