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Topicos da Aula

* Aulas 7 - Modelos macroscopicos e
microscopicos de trafego

* Modelos para Planejamento de Transporte

* Niveis de planejamento de transporte
* Modelos macroscéopicos
* Modelos microscopicos
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Modelos para
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Modelos de Geoprocessamento
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Modelos de Geoprocessamento
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Modelos de Geoprocessamento

» Softwares GIS sdao fundamentais para a manutencao da
base cadastral de toda a infraestrutura urbana e viaria

* Exemplos de Softwares GIS (geographic information
systems)

* ESRI ArcGIS, PBS Maplnfo, etc...

- ]CEﬁiSStem diversos softwares gratuitos e open source de

* http:/ /en.wikipedia.org/wiki/List_of_geographic_informatio
n_systems_software
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Modelos de Planejamento de Transporte
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Niveis de
planejamento de
transporte
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Softwares de Planejamento de Transporte

 Conceiltos

Macro Meso Micro

Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: DynusT, divulgagao
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Softwares de Planejamento de Transporte

 Conceiltos

Fonte: METHODOLOGICAL NOTES ON
COMBINING MACRO, MESO AND
MICRO MODELS FOR
TRANSPORTATION ANALYSIS |. Barcelo,

J. Casas, D. Garcia and |. Perarnau
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Softwares de Planejamento de Transporte
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Softwares de Planejamento de Transporte
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Softwares de Planejamento de Transporte

» Conceitos: Macro simulacao

* A demanda por transporte é uma demanda
derivada das atividades humanas.

* O padrao do fluxo no sistema de transporte é
determinado tanto pelo sistema de transporte
como pelo sistema socioecondmico.
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Softwares de Planejamento de Transporte

* Softwares de Simulacao - Exemplos de Softwares

e Modelistica TRANUS

* Sistema de modelagem de uso da terra e transporte
* http:/ /www.tranus.com/ tranus-portugues/baixar-instalar




Softwares de Planejamento de Transporte

* Softwares de Simulacao - Exemplos de
Softwares

* Plataforma Caliper
* Maptitude - Georeferenciamento
* TransCAD - Modelagem de transporte (Macro)
* TransModeler - Modelagem de trafego (Micro)

Maptitude B TransCAD

el el el
Geagraphic Information System TransModeler

2% Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Caliper, divulgagao
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Softwares de Planejamento de Transporte
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Softwares de Planejamento de Transporte

» Softwares de Simulacao -
Exemplos de Softwares

e Plataforma Inro

* Inro CityPhi - Modelagem de
terrenos e atividades (video)

* [ntro Emme - Modelagem de
transporte (Macro) (video) re

* Inro Dynameq - Modelagem de
trafego (Micr(()l) (imagem
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Softwares de Planejamento de Transporte
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Softwares de Planejamento de Transporte

* Softwares de Simulagdo - Exemplos de
software

* Plataforma TSS-Aimsum
* Aimsun macro, meso and micro integration -

* Aimsun 7 hybrid simulation -

* Aimsun 3D freeway simulation -

TRANSPORT - S~
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https://www.youtube.com/watch?v=V3hF87X97hw
https://www.youtube.com/watch?v=AMk1H2I2D5I
https://www.youtube.com/watch?v=8OBKipKiahY

Softwares de Planejamento de Transporte

» Softwares de Simulacao

 Plafaforma PTV Group
* PTV Visum - Modelagem de Transporte (Macro/Meso)
* PTV Vistro - Engenharia de Trafego (Macro/Meso)
* PTV Vissim - Simulacdo de Trafego (Micro)
* PTV Viswalk - Simulacdo de Pedestres (Micro)

 PTV Vissim: Simulation of Non-Lane-Based Traffic -
* PTV Vissim: A Roundabout with Tram Priority -

* PTV Vissim and Viswalk: Simulation of a Signalised Pedestrian Crossing -

- Grou?
%, Departamento de Engenharia de Transportes

%

§ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE the mind of movement
" TRANSPORTES



https://www.youtube.com/watch?v=lF_RoSlofyA
https://www.youtube.com/watch?v=RtxEZINCpCw
https://www.youtube.com/watch?v=NrpW1e8IFeA

Softwares de Planejamento de Transporte

* Softwares de Simulacao - Exemplos de software

» Simulagao de Pedestres (Micro)

- Legion WEG IO N
* Legion Rail & Metro Overview -
* SimWalk
3D Rail and Passenger / Pedestrian Simulation with SimWalk
Transport -

% Departamento de Engenharia de Transportes
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https://www.youtube.com/watch?v=vgG-aEK2gzc
https://www.youtube.com/watch?v=b3VwMdhoMrY

Modelos
Macroscopicos

TRANSPORTES



Modelos Macroscopicos

* Objetivos
* Estudos agregados de demanda: modelo 4
Etapas

 AvaliagOes macroscopicas de fluxos veiculares:
equacgao de fluxo e avaliagdo de capacidade

* Nomenclatura pode variar: “mesoscopcia”

~% Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Modelo 4 Etapas

* Objeto de outra disciplina especifica do curso,
mas em resumo...

~% Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Macro simulacao

SISTEMA DE SISTEMA DE
TRANSPORTE ATIVIDADES

PADRAO DE FLUXO DE
TRANSPORTE

Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Macro simulacao
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Modelos Macroscopicos

* Macro simulacao

0 1 2 3 456 7 8 901120 XM5655L1ED2 2222

Hora de Saida
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Modelos Macroscopicos
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Modelos Macroscopicos
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Modelos Macroscopicos
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Modelos Macroscopicos




Modelos Macroscopicos




Modelos Macroscopicos




Modelos Macroscopicos

* Macro simulacao
* Modelo Agregado: Método 4 etapas

Trip Distribution

Trip Generation Vectors G/A
’ Modal Split

7 - =
Modal Split
" ) ['." 308 313 246 20w 00 183¢) i
/ ST, . '
P4 / R T ¢ S Mo

Traffic
Assignment
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* Abordagem macroscopica (ou meso) considera a
corrente de trafego como um fluxo continuo de
veiculos com comportamento homogéneo, sem
se preocupar com o desempenho individual dos
veiculos e a interacao entre eles.

~% Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos -

qméx q

L.

&'—/ fluxo normal

. (nfio'congestionado’)

* Retomando da Aula 4 - Capacidade Viaria

* fluxo normal (q=0)
» fluxo forgado (C<Q)

2 Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* A relacdo fundamental de trafego é dada por

g = Us ° L

onde q = fluxo de trafego (veic/h);

iis = velocidade média no espaco (km/h);

- = densidade de trafego (veic/km).

7%, Departamento de Engenharia de Transportes
& PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* Se 0 numero de veiculos na via é muito grande, a
velocidade média de trafego (u,) tende a
diminuir e a densidade atinge um valor maximo
denominado densidade de congestionamento

* Por outro lado, se a densidade é muito baixa, os

veiculos podem trafegar livremente na via e
podem atingir a velocidade de fluxo livre (uy).

7%, Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* Greenshields (1934) estabeleceu um modelo
linear para explicar a relagdo entre a velocidade e
a densidade no intervalo entre u; e k.

Greenshields, B.D. A Study of Highway Capacity. Proceedings of the Highway
Research Board, v.14, 1934.

=%, Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* Greenberg (1959) apresentou uma relacao entre
velocidade e densidade sob a forma logaritmica.

k
s = - In (—)
}[1". ,-’

Greenberg, H. An Analysis of Trac Flow. Transportation
. Research, v.7, 1959.
=% Departamento /de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

* Modelo de Fluxo de Trafego

* Underwood (1961) apresentou uma formulacgao
nao-linear nas imediages de u; e k.

u J

s

0 ":r 4

Underwood, R.T. Speed, Volume, and Density Relationships:
Quality and Theory of Trac Flow. Yale Bureau of Highway

) Trac: 141-188. 1961.
. Departamento de Engenharia de Transportes
¥ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
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Modelos Macroscopicos

* A partir do modelo linear de Greenchields (1939) para
a relacao entre velocidade e densidade e possivel obter
uma relacao entre fluxo e densidade, dada por:

g

/
s
'\”H.’
7 A’

onde qm = (uf - kj)/4 = fluxo maximo ou capacidade (veic/h);

w,, = uy/2 = velocidade critica (km/h);
k., = k;/2 = densidade critica (veic/km).
No ponto m ocorre a transicdo entre os fluxos livre e congestionado.

Departamento de Engenharia de Transportes
§ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
TRANSPORTES




Modelos Macroscopicos

q Fluxo livre Fluxo congestionado

Se k = 0 entao u =~ uy.

Se k = kj entao u =~ 0.

%, Departamento de Engenharia de Transportes
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Modelos Macroscopicos

Fluxo livre

'

Um

Fluxo
congestionado

0 9 9m q

, Departamento de Engenharia de Transportes
¥ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
TRANSPORTES
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= 0 ou uy entao g = 0.



Modelos Macroscopicos

A (a) Autoestrada, A (b) Rodovia de pista simples,
. velocidade regulamentada: 120 km/h - velocidade regulamentada: 80 km/h
140 1404
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i °f e i
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Figura 2: Observagdes fluxo vs. velocidade em rodovias do estado de Sao Paulo, com menos de 2% de veiculos pesados:
(a) faixa de frafego préxima ao canteiro central de uma autoestrada de projeto geomeétrico com condigoes ideais; (b) rodovia
de pista simples de projeto geométrico com condigoes ideais

Setti, J. R. (2009). Highway Capacity Manual ou um manual de capacidade rodovidria brasileiro. In: Anais do Congresso
Brasileira de Rodovias e Concessoes.
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Modelos Macroscopicos
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Figura 4: Regimes de fluxo em freeways (bascado em TRB, 2000, Figura 134, p. 13-5)

3Dem;—:archi, S. H. & Setti, J. R. (2009). Anilise de Capacidade e Nivel de Servico de Segmentos Basicos de Rodovias
utilizando o HCM 2000.
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Modelos de Planejamento de Transporte

* Conceitos: Micro simulacao - Teoria de Filas

0 B

O O
5 o)
Muiltiservidor Servidor paralelo
2% Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Commonsuwiki
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Modelos Microscopicos

Representar Determinar
uma rede de volume de
nos e links pedestres

Determinar Carregar Carregar
rotas entradas saidas

Tempos de Tempos de
deslocamento e espera e
aglomeracao aglomeracao
nos links nos nos

Tempos de Avaliagao geral
espera pelos do Nivel de
veiculos Servico

Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Transit Capacity and Quality of Service Manual, 2nd Edition (2003)
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Modelos Microscopicos

» Sistema de circulacao (visto na aula b)

Non-Vehicle

i Arrivals -
i Walk-ins
| 5
! I{issr and
! Ride
1 : ¥
@ Station Free Paid Vertical
@1 | Parking Lot o= o e o
- ! 9 T Entrance Area Area Movement Platform
“ : : 'y Y F Iy A
1 : v
! | Feed 1 *
I eeder .
i ] Bus/ Free Transit
I B . — Entry/ = Vehicle
! Loading Exit in Station
Unloading

Line Haul Transit
Vehicle Guideway

Interchange = Function (type of vehicle system)

Fonte: Transit Capacity and Quality of Service Manual, 2nd Edition (2003)
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Modelos Microscopicos

* Movimento de veiculo independente

..
=

Distance (ft)

Vehicle Trajectory /
~
Location B /

The slope of this line is the
speed of the vehicle

/ betweenA and B
Ax //A
Location A ~
// Instantaneous speed, v(t)
}
At _
t, t, Time (sec)

Adaptado de “Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer: New York, 2014. 262 p."
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» Aceleracao variavel

ol b




Modelos Microscopicos

e Efeito das caracteristicas dos veiculos

ﬁ — | ‘ l T}l 3
o o T T o0
_a_f_; *‘T'E‘,‘- G) |

_GBLL-JBIET. : j 3 'QG——a-- of

S 00 [ go—0"
|
000 Y oo—0O°
L) T 6,,. ......... TMH _nr'a--? —==C oﬁ (11)
B
Y B oo ()
fra_ I JTb'_T_ . 56..4 D

Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:

§ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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e Efeito das caracteristicas dos motoristas

Age
Gend
- - er_ ' Highway Design
Vision Capabilities Mode Choice
Socioeconomic |:> 5
Characteristics Departure Time
Driver Experience, | Route Choice
Expectations, and Crashes
Familiarity
Drugs and Alcohol | =
Abuse ’
‘ ! 4
Perception/Reaction Time <

Degree of Aggressiveness

Familiarilt;y wlith Highway
acility

%, Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:
§ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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e Efeito das caracteristicas do ambiente

Location and Surroundings:

Urban, suburban, rural; Surrounding land uses
and development density; Presence of

N
)

pedestrians, bicycles, transit

Vehicle
N Trajectory:

V

Facility Type:

Freeways; Multi-lane Highways; Two-Lane

||

Driver Characteristics
Vehicle Characteristics

Highways; Urban Arterials; Local Streets

Speed
Acceleration

Highway Design:
—> Lane Choice

Horizontal Alignment; Vertical Alignment; Cross-

Section

Control:

E—,

Vv

Signals; Stop and Yield Signs; Variable Speed
Limits; Lane Control

Other Factors:

Weather; Work zones; Incidents

, Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:
PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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* Seguimento Veicular (Car-Following)

°

[}

[

T Vehicle A

w0

= Vehicle B
Location 2

Spacing (s)
Time headways (h)

Location 1

by Time (sec)

Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:
PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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* Car-Following - Pelotdes

= M
o
Q
=
=
2
[
Point P
Point Q
Analysis Interval T .
alysis inierva Time (sec)
Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:

4 PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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* Movimento do veiculo seguidor no tempo (t + dt)
como uma funcado da sua relacdo com o veiculo
lider no tempo (t)

h(n+1),

+— s(n+1),
-
= = SN

Vehicle n +1 Vehicle n

d(n+1 }[1.,:-,'[ d{n:]'.vﬂ.t
s h(n+1),, 4
— s(N+1); 4at
o =S =S,
= Vehicle n +1 Vehicle n
Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:

PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE New York, 2014. 262 p."
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* Diversidade de modelos
Spacing between lead and follower vehicle
(uncongested conditions, "average" driver)

65
> T == Ficld Data === Gipps model

- Pitt model MITSIM model

55 = .
Modified Pitt model

=
L
b |

(meters)

1d
1

* Simuladores comerciais, p.e.:
e ot * AIMSUN: Gipps

ir
=

Spacin
o
)%
1

. ——- o « SUMO: Krauss
* VISSIM: Wiedemann
15
5
0 5 10 15 20
Time (sec)
Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Elefteriadou, Lily. An introduction to traffic flow theory. Springer:

J PTR5732- ANALISE E AVALIACAO DESISTEMASDE  New York, 2014. 262 p."
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* Wiedemann - Car Following

* Quatro estados/modos de conducao:

* Free Driving (Dirigir livremente)

e fConsiste no estado de comportamento em que ndo hé influéncia de nenhum veiculo a
rente

Approaching (Aproximagao)

* E o estado no qual o veiculo perseguidor percebe um veiculo a frente, passando a
sofrer alguma influéncia em sua velocidade, desacelerando moderadamente para
atingir uma velocidade mais baixa, proxima do veiculo perseguido

Following (Perseguicdo)

 Caracteriza-se pelo estado em que o motorista segue o veiculo a frente, procurando se
manter a uma cCerta distancia do mesmo, acelerando quando comeca a se distanciar e
desacelerando quando fica muito préximo.

Braking (Frenagem)

* Esse estado é desencadeado quando o veiculo atinge uma distancia menor que a
distancia de seguranca desejada, aplicando desaceleracdes de moderadas a elevadas,
para retomar a distancia de seguranca definida.

Departamento de Engenharia de Transportes Fonte: Lacerda e Neto (2005)
PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE MIRANDA. C. M (201 8)
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* Wiedemann - Car Following

Distancia para & D (m) * SDV - Selective Vehicle Detection: onde o motorista
2l s Trajetoria reconhece que esta dirigindo em uma velocidade
, maior do que o veiculo da frente e comeca a se
aproximar

Direcao livre o

* OPDV - Opening Ditference in Velocity: quando o
motorista reconhece que esta dirigindo em uma
velocidade menor do que o veiculo da frente e
comega a acelerar para continuar seguindo

opdv

Estado de E'

perseqguicao

sett : : : :
/ oot « CLDV - Closing Difference in Velocity: onde um
/¢ - motorista reconhece pequenas diferencas na
Aproximacao e : 2 o c N :
desaceleracio velocidade, diminuindo as distancias
inconsciente

» SDX: é a distancia maxima de seguimento durante as

bx El mesmas condicoes de velocidade do ABX

Desaceleragao consciente

ax A . . A . L . .
AV{m.s7) « ABX: é a distancia minima de seguimento

Diferenca de velocidade para o veiculo lider
. Departamento de Engenharia de Transportes
PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE Fonte: Lacerda e Neto (2005), MIRANDA, C. M. (2018)
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* Wiedemann - Car FOHOWIHg » Considera o trafego local e os pontos

de acao;
* Descreve os aspectos psicolégicos de
dirigir em quatro regimes:

*  Fluxo livre;
free flow

¢ Aproximando-se de veiculos mais lentos;

SDX » Carro andando préximo ao estado de

equilibrio;

 Situagoes criticas, requerendo paradas
bruscas.

gap s

» Para cada regime, uma funcao de
aceleracao diferente;

/_4 * Limites entre os regimes definidos I}()or
uma equacgao nao linear na forma fk(s,

approaching rate Av v, Av) =0

Departamento de Engenharia de Transportes Treiber & Kesting (2013): Cap 12
¥ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE

TRANSPORTES
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* Modeling Human Aspects of Driving Behavior

vj=80 km/h :Bm: Lig'g : ,,,,,,,,,,,, * Na figura temos uma simula¢do com um veiculo

r com velocidade desejada de 120 km/h
aproximando-se de um veiculo a 80 km/h.

* A curva representa o modelo IDM de acordo com a
tabela 11.2

Treiber & Kesting (2013): Cap 12

Table 11.2 Model parameters of the Intelligent Driver Model (IDM) and typical values in different
scenarios (vehicle length 5 m unless stated otherwise)

-10 0 10 Parameter Typical value Typical value

approaching rate Av (km/h) Highway City traffic
Desired speed v 120 km/h 54 km/h
Time gap T 1.0s 1.0s
Minimum gap s¢ 2m 2m
Acceleration exponent § 4 4
Acceleration a 1.0 m/s? 1.0 m/s?

Departamento de Engenharia de Transportes Comfortable deceleration b 1.5 m/s? 1.5 m/s?

§ PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
TRANSPORTES
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* Wiedemann 74: Lane-Changing

* No VISSIM ha uma diferenciacao em duas situacoes

que podem ocorrer a mudanca de faixa

e Elas sao:

e necessary lane changing 28D
at nce I : -

* free lane changing @ I

7%, Departamento de Engenharia de Transportes
& PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
“  TRANSPORTES
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Exemplos
(Videos e VISSIM)

7%, Departamento de Engenharia de Transportes
& PTR5732 - ANALISE E AVALIACAO DE SISTEMAS DE
TRANSPORTES
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