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Laboratorio sobre demanda de trafego

Este roteiro de laboratério é o segundo da sequéncia de atividades programadas
sobre modelos macroscépicos de trafego. No primeiro, foram abordados aspectos
referentes a oferta de transportes, e agora passaremos a estudar a demanda. Neste
roteiro, serdo abordados procedimentos relacionados ao zoneamento, a insercdo e
agregacdo da Matriz Origem e Destino e a exploracdo de algumas ferramentas graficas
do Visum para melhor compreensdo dos fluxos presentes na area de estudo.

Lista de procedimentos

1. Abra o PTV Visum

2. Abra a planilha MatrizOD.xIsx. Este arquivo contém a Matriz Origem-Destino
resultante da Pesquisa OD do Metroé realizada em 2007.

A pesquisa utilizada divide a Regidao Metropolitana de S3ao Paulo em 460 zonas
de trafego, abrangendo uma area muito além do nosso estudo. Este nimero de
zonas, muitas em regides afastadas da drea de estudo, ddo ao problema um nivel de
detalhamento desnecessario, que aumenta a complexidade de andlises futuras. A
solucdo foi realizar um processo de agregacdo de zonas, de modo a facilitar o
trabalho sem perdas significativas na precisdo dos resultados obtidos.

Foram definidas trés classes de zonas: as Zonas Externas, distantes da rede viaria
em questdo, Zonas de Borda, ao redor da rede, e Zonas Internas, dentro da area de
estudo. A segunda e terceira classe foram agregadas entre si, de modo a reduzir o
nivel de pormenorizagdo. Quanto maior a distancia da area de estudo, mais
agregadas elas estdo.

Em seguida, estudou-se quais viagens tendem a utilizar a rede. Foi definido que
viagens entre Zonas Externas ndo seriam consideradas, e a elas foi atribuido valor
zero na Matriz OD, de modo que elas ndo carregassem a malha vidria. O nimero de
viagens entre Zonas de Borda vizinhas também foi considerado zero na Matriz OD.
As Zonas Internas mantiveram seus nimeros originais.

3. Agora, abra o arquivo MatrizOD_agregada.xIsx. Este arquivo contém o
resultado do processo de agregacdo da zonas. Observe as diferengas entre elas.
As 460 zonas de trafego foram agregadas em 48.

4. Como ndo ha tempo disponivel para a repeticdo deste processo, importaremos
diretamente as zonas agregadas. Volte ao Visum. Na aba superior, va em File >
Open version. Selecione o arquivo Redelnicial.ver. Observe que esta rede é



muito similar aquela construida no primeiro roteiro, contendo as mesmas vias e
pontos de contagem.

5. Na aba superior, vd& em File > Import > Shapefile. Selecione o arquivo
Shape_zone na pasta Novas Zonas. Configure a janela como na Figura 1 e clique
em OK. Cligue em Do not save (caso apareca a opgao para salvar) e entdao em Ok
mais uma vez.

Read shapefile *

Name of the shapefile Shape_zone.5HP
MNumber of objects in the shape file 48

Read additively
[ Replace boundaries

Read as Zones ~

[IMormalize created and modified palygons (self-ntersecting test)
[IMerge points with identical co-ordinates
[ Fuzzy surface alignment

Cance
Figura 1

O proximo passo é criar os conectores. Estes elementos permitem que a rede
seja carregada, fazendo a ligacdo entre as zonas e nds da rede viaria. Para chegar ou
sair de uma zona, o veiculo terd que utilizar um conector. Sendo assim, o tempo que
os motoristas perdem nos trechos locais das viagens pode ser representado pelo
tempo que o veiculo gasta no conector.

Os conectores podem ser criados a mao, com uma analise mais criteriosa, para a
gual ndo temos tempo. Sendo assim, faremos uso de uma ferramenta do Visum que
cria conectores automaticamente.

6. No menu Network a esquerda, clique com o botao direito em Connectors e em
seguida cliqgue em Create. Altere os dados como na Figura 2 e clique em OK.
Observe que, inicialmente, criaremos 3 conectores por zona.



7.

10.

Generate connectors

Only active zones [ nodes are connected

(@ PrT
(JPuT

Maximum length (direct dist.) 100, 000km
Maximum number {current step)

Maximum total number per zone (PrT)
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Type of generated connectors

Cancel

Figura 2

Agora, os Connectors estao criados. Desative o Background map e observe

a quais pontos da rede as zonas foram conectadas.

Com o elemento Connectors selecionado no menu Network, clique duas vezes
sobre um conector qualquer. Na janela Edit Connector, va na aba Transport
Systems. Observe a coluna TO. Ela representa o tempo que uma viagem
demorara para percorrer este conector, isto é, o tempo real que motoristas
gastariam para sairem de suas origens e chegarem naquele ponto. Feche a janela
clicando em Cancel.

Desative a visualizagdo dos conectores, clicando em seu simbolo Ii no menu
Network a esquerda.

A seguir, importaremos a matriz agregada. Abaixo do menu Network, a

esquerda, ha a aba Matrices. Clique nela. Entdo, clique em Create matrices. 5

Configure a janela como na Figura 3 e clique em OK.



11.

12.

13.

14.

15.

Create matrices |

Matrix attributes l Matrix quantity ]

If several matrices are created, the matrix number will continuously
increase.,

Code | Mew matrix |
MName | Mew matrix |
Matrix type

(®) Demand matrices

() 5kim matrices

Network object reference type

(®) Matrices with zone dimension

() Matrices with main zone dimension

() Matrices with stop area dimension
Data source type

@ Diata matrix
() Formula matrisx

Edit new matrices after creating

Figura 3

A matriz esta vazia. Para preenché-la, copie a matriz do arquivo
MatrizOD_agregada.xlsx, com excecdo da ultima linha e coluna, e cole na matriz
criada no Visum. Compare os valores das somas das linhas e colunas que o Visum
fornece com os presentes na matriz para verificar se o processo foi feito
corretamente.

E possivel representar a matriz no mapa. Para isso, selecione a linha 23 da
matriz, clicando no nimero 23 na coluna a esquerda.

Agora, utilizando a aba inferior, volte ao Network editor. As setas desenhadas
representam os pares O-D que tém como origem a zona 23.

Feche a matriz e volte ao Network editor.

Para analisar os dados da matriz, podemos fazer uma série de representacdes
graficas. Uma delas chama-se Linhas de Desejo, ou Desire Lines. Elas
representam as setas mostradas anteriormente, mas em escala, segundo os
numeros de viagens realizadas entre os pares OD. No menu Network a esquerda,

clique com o botao direito no simbolo dos OD Pairs £ A janela Edit graphic
parameters sera aberta. Acesse o item Display do elemento Desire lines zones,
na coluna da esquerda. Clique em Direct distance, na linha ScaleAttrID, e
selecione Matrix value > 1 New matrix. Confirme em OK nas janelas.



16. No menu Network a esquerda, clique com o botao direito no filtro dos OD Pairs

T Primeiramente, analisaremos a zona 42, uma das maiores geradoras de
viagens. Configure a janela como na Figura 4 e clique em OK.

Filter for OD pairs of zones

Use filter Filter network volumes

QD pairs ]PLIT paths ]

Create Duplicate Delete
[] complement
Mumber: 1 |nplem Relation Attribute Set operation Operation
O  Opeem FromZanHa =vabe - [EERR
< >
Initialize Preview Cancel
Figura 4

17. Agora, clique no elemento Zones, no menu Network a esquerda. Ative a

visualiza¢ao dos OD pairs, clicando em seu simbolo £

18. Observe as barras representadas. Com andlises deste tipo, j4 é possivel
entender melhor a dinamica do trafego na regido e prever algumas rotas que

poderdo ser utilizadas.

19. Agora, faremos uma analise tentando observar os pares OD com maiores
numeros de viagens. Clique novamente no filtro dos OD pairs com o botao
direito e configure a janela como na Figura 5. Entdo, clique em OK.

Filter for OD pairs of zones

Use filter Filter network volumes

D pairs l PuT paths

Create Duplicate
[] complement
Number: 1 pmbinaticomplemer Relation Attribute Set operation Operation
-:- 0D pairs MatValue(1 New matrix) > Value ~ | 6000.000
< >
Initialize Preview Cancel

Figura 5



20. Com o resultado, percebe-se que poucos pares OD possuem mais de 6000
viagens. Para analisd-los melhor, podemos abrir a lista. Na aba superior, va em
Lists > OD demand > OD pairs. Na aba superior da lista, ative a op¢dao Show only
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active OD pairs .

21. Foram obtidos 10 pares OD, sendo o da zona 9 para a zona 42 o maior deles.
Repare que o seu inverso também é muito expressivo. Selecione a linha 2.

22.Volte ao Network editor. Na aba superior, v em Graphics > Edit graphic
parameters. Acesse Layer na coluna a esquerda, e coloque o elemento Zones
acima de Links e Connectors, como nas Figuras 6 e 7, utilizando as setas no canto
superior direito. Confirme em OK.

Edit graphic parameters: Network editor X
. Background map
-Nodes @ Layers on top of the list are drawn last (i.2. they are the top layers shown in the map)
'_Lr‘”“ Nurmber: 30 Draw | Layer [ A &
Z:::s 11 i Detectors
- Connectors 12 [ Count locations &
-Main nodes 13 O Stops
-Main zones 14 O Stop areas F
= T=errih.nnes 15 ] Stop points
.?'prilay 16 O Transfer relations F
i Table
L Chart 17 O Stop catchment areas
-Desire lines zones 18 X Turns
Desire lines main zones 19 i) Territories
- Sharing stations 20 O Nodes
-Points of interest a1 = Main nodes
- GIS objects
scrzen £
creenlines
Count locations 23 | Route courses
Detecis 2
-Toll systems 25 =) Toll systems
-Stop points 26 = Background polygons
Stop areas % T
Transfer relations -
- Stops 28 ] Main zones
-Stop catchment areas 29 ] 2D display
-Route course 30 ] Backgrounds
Lane allocation v
2D display
- Graphics tools % Draw legend
Open Save Cancel Preview
Figura 6
Edit graphic parameters: Network editor X
Layer PN Layer
Background map
Nodes @ Layers on top of the list are drawn last e they are the top layers shown in the map)
+Links Number: 30 | Draw | Layer [~ &
~Turns
11 [ Detectors
- Zones
- Connectors 12 B Count locations &£
-Main nodes 13 O Stops
-Main zones 14 O Stop areas H
- Territories 15 B stop points
.?'Tllay 16 O Transfer relations F
i Table
L Chart 17 O Stop catchment areas
-Desire lines zones 18 ] Turns
-Desire lines main zones 19 =] Territories
-Sharing stations 20 O Modes
-Points of interest 21 = Main nodes
 coeatres
Screenlines X oS
Countlocations X
Detectors 24 O Route courses
Tol systers X
+Stop points 26 X Toll systems
+Stop areas 27 [ Background polygons
~Transfer relations -
-Stops 28 =] Main zones
-Stop catchment areas 29 O 2D display
Route course 30 ] Backgrounds
Lane allocation w
2D display
i A A Dirmw lanand
Figura 7



23.

24,

25

26.

27.

Volte para o Network editor. Desative a visualizagao dos OD pairs £ e ative

a dos Connectors E, caso esteja desativada, clicando em seus respectivos
simbolos.

Agora, considerando os pontos em que os conectores inserem e retiram as
viagens da rede, tente imaginar uma possivel rota para o par OD em destaque.
Ja é possivel prever algumas vias que serdo muito carregadas e, dependendo de
sua capacidade, poderdo ficar congestionadas.

. Agora, utilizaremos uma ferramenta do Visum para avaliar a melhor rota para

este par OD. Na aba superior, vd em Graphics > Shortest path search. O menu
Graphics tools sera aberto a direita da tela.

Selecione como critério o t0 (tempo do percurso em regime de fluxo livre). A
janela a direita devera ficar como na Figura 8. Entdo, clique primeiro na zona 9
e depois na zona 42. A rota mais rapida entre elas sera destacada.

PrT l PuT ]PuTTSys]

Zone w

Route choice criterion

0 R

Transport system

C Car -

Save route index to

Do not save

Initialize

Figura 8

Vamos tentar fazer o inverso. Clique em Initialize, e selecione primeiro a zona
42 e entao a zona 9. Devera aparecer o erro da Figura 9.



&%y Pathsearch:
'-@-' No path found
""' from Zone 42

to Zone 9

Figura 9

O erro alerta para o fato de que nado ha rotas possiveis da zona 42 para a 9. Isso
ocorreu porque, ao pedirmos para o Visum criar os Connectors, ele os posicionou de
uma maneira que chegar a zona 9 partindo dos nds escolhidos pelo programa fosse
impossivel. Assim, devemos criar mais um Connector que possibilite esta viagem.

28. No menu Network a esquerda, clique em Connectors e, na aba superior do

Network editor, ative o Insert mode W+ .

29. Agora, clique na zona 42 e em seguida no né representado nas Figuras 10 e 11,
que estd na drea da zona 12. O novo conector estd destacado em verde nas
imagens para facilitar sua identificacdo.

Figura 10



Figura 11

30. Agora, clique novamente em Shortest path search no menu a direita. Clique em
Initialize e selecione a zona 42 e depois a 9. Observe a rota que foi criada.

31. Clique em Initialize e feche a janela Graphics tools a direita.

Assim como ocorreu entre as zonas 9 e 42, certamente ha outros pares OD sem
uma rota possivel. Dessa maneira, criaremos novos conectores para que novas rotas
passem a existir e a possibilitar as viagens entre todos pares OD.

32. No menu Network a esquerda, clique com o botao direito em Connectors e
selecione Create. Configure a janela como na Figura 12 e clique em OK. Foi
criado um nimero excessivo de conectores, mas que resolvera nosso problema.

Generate connectors *

Only active zones [ nodes are connected

(@ PrT
(CIPuT

Maximum length (direct dist.)
Maximum number {current step)
Maximum total number per zone (PrT)
Type of generated connectors I:l

Cancel

Figura 12

10



33. Desative o filtro dos OD pairs T,
34. Na aba superior, va em Calculate > Procedure sequence.

35.No menu a direita, cliqgue em Create. Na janela Procedure, selecione Init
assignment. Esta opcdo tem a fungdo de desfazer alocagdes ja existentes.
Sempre que desejarmos fazer uma nova alocagao, esta opgao retirara a alocagao
anterior. Clique em OK.

36. Clique novamente em Create. Agora, selecione Prt assignment. Este
procedimento faz a alocacdo da matriz OD para transporte individual. Clique em

OK.

37. Configure a janela conforme a Figura 13 (altere somente a coluna Reference

object).
Count: 2 Execution |Active Procedure eference object(t Variant/file Comment | ComputeNode Succes StartTime End
1 3 B  Init assignment Al O
2 B  PrT assignment C Car Equilibrium assig O

Figura 13

38. Agora, ainda na janela Procedure sequence, clique em Start ¥ no canto
superior esquerdo. O Visum fard a aloca¢do das viagens na rede.

39. Volte ao Network editor. Usando os simbolos dos elementos, desative a

9

visualiza¢cao dos Connectors \i das Zones =~ e dos Territories g

40. Observe os resultados obtidos. Os nimeros indicam o volume de veiculos que
utilizam aquela via para concluir sua viagem.

41. Na aba superior, va em Lists > Network > Links. Clique com o botdo direito em
VolVehPrT(AP) e selecione a opgdo Sort descending.

42. Selecione a primeira linha. Agora, volte ao Network editor e observe o link

destacado (seta vermelha) na posicdo indicada na Figura 14. Ele possui um
volume altissimo de veiculos e, por isso, merece uma andlise mais detalhada.

11



43.

44,

45,

Figura 14

Cligue duas vezes logo a direita do link em destaque. Observe as suas
informacgoes. Ele possui uma ocupacao de 440% da sua capacidade (VolCapRatio
PrT), ou seja, estd extremamente congestionado.

Nesta mesma janela, mude para a aba PrT TSys. Observe que a velocidade de
fluxo livre é 60 km/h, mas, devido as carregamento, a velocidade média
desempenhada no link foi de 1 km/h. O tempo para percorré-lo,
consequentemente, aumentou, indo de 5s para 4min45s. Clique em OK.

Na aba superior, va em Graphics > Flow bundle. Clique no link que estamos

analisando (Figura 15) e em seguida clique em Execute ' , Na parte superior
da janela aberta. A barra em verde indica o numero de veiculos que utilizam o
link em questao, mostrando o trajeto feito por eles antes e apds passarem pelo
link selecionado. Assim, é possivel concluir de que zonas estes veiculos sairam e
para quais zonas eles se dirigem, conhecendo os links que sdo influenciados por
eles.
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Figura 15

46. Clique em Initialize % Na opcao Network object selection, troque de Link para

O

Zone. Ative novamente a visualizacdo de zonas = e selecione a zona 42, que

. . b
estavamos estudando anteriormente. Clique em Execute —.

47. Observe que, mesmo estando distante, a zona 42 contribui consideravelmente
para o volume neste link (compare os numeros fora e dentro dos parénteses),
por conta do alto nimero de viagens que ela produz. Dos 105612 veiculos que
utilizaram este link, 7913 s3o provenientes da zona 42, ou seja, ela é responsavel
por mais de 7% do carregamento.
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