Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Parte A — Revisao de Modelos Macroscopicos



Como aplicar simulacdes a decisdes sobre ITS ?

 Representar o sistema de transportes em um modelo computacional (vias de
transporte urbano e interurbano, redes de trem, metroé etc)

 Verificar se essa representacao € precisa o suficiente

* Introduzir mudancas (ITS) que considera serem benéficas no modelo
computacional

e Simular o modelo com as mudancas feitas e coletar resultados (indices
significativos)

* Comparar as diferentes solucdes através de cenarios

* Adotar a solucao mais eficaz (a que reduza mais o congestionamento, a mais

barata, a mais rapida ou, ainda, a que combine melhor esses beneficios na
quantidade desejada)



“Trés” abordagens em simulacao

* Para a simulacao de trafego e transporte publico
podem-se contemplar “trés” tipos de abordagem,
de acordo com o nivel de detalhamento e
abrangéncia da simulacao (Poyares, 2000; TRB,
2000):

* Macroscopica,
* Mesoscopica e
* Microscopica

POYARES, C. N. Critérios para Analise dos Efeitos de Politicas de Restricdo ao Uso de Automéveis em
Areas Centrais. Tese de Mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 2000

TRB. Transit Capacity and Quality of Service Manual (TCQSM), 32 Edicao. Disponivel em
http://www.trb.org/Main/Blurbs/169437.aspx



Modelos Computacionais de Simulacao de
Trafego

o woomos APLICACAO

Planejamento de intervengdes estratégicas

Simulagdo de médias/grandes areas
Macroscopico

Implementagdo de novas vias
Duplicagdo de vias

Analises de intervengdes taticas
Simulacdo de médias/grandes dreas
Implementagdo de novas vias
Mesoscopicos Duplicagdo de vias

Definigdo de rotas de veiculos
Verificagdo das mudangas de rotas de veiculos segundo
estimulos

Analises de intervengGes operacionais
Simulagdo de pequenas/médias areas

Analises de esquemas alternativos de controle de trafego

Alteragdo na operagdo semafdrica
Microscépico Entrada e saida - acessos “agulhas”
Defini¢do de rotas de veiculos

Analise de esquemas de operagdo de trafego em area

Verificagdo das mudangas de rotas de veiculos segundo

estimulos

Fonte: Peron (2015), adaptado de Maia (1978) e Medeiros (2012)



Planejamento de Transportes (*)

* Nivel Estratégico

e Garantir que a oferta de transportes esteja em um nivel de servico adequado para
um periodo de longo prazo

* Necessita de dados que caracterizem a regiao
* populacao
» fatores econdmicos e
* pesquisas de origem e destino (O/D)
* Adequar a oferta de transporte a demanda da populacao

* Neste nivel também se encontram os modelos macroscopicos de trafego

* Permitem simular as politicas e estratégias que os gestores pretendem implantar,
avaliando seus resultados e julgando sua viabilidade

(*) Vania Barcellos Gouvéa Campos. Planejamento de Transportes — Conceitos e Modelos



Modelos macroscopicos de trafego

* Principais tipos de aplicacoes:
* implementacao de novas vias de trafego | ]
* duplicacao de vias e
* implantacdao de corredores exclusivos de transporte publico (AQUINO, 2013)

e Softwares de Macromelos mais conhecidos:
* TransCAD
* AIMSUN
* EMME e
 VISUM



Modelos de Simulacao de Trafego:
Macromodelos

* O fluxo é tratado como fluido e o modelo segue a base das leis da
hidrodinamica e as equacdes usadas descrevem o fendmeno das

ondas de choque do trafego
* O fluxo é tratado de modo indivisivel

e Sao utilizados nos estudos de planejamento de longo prazo e em
grandes redes



Modelos macroscdpicos de trafego

* Sua logica consiste em definir areas de interesse num mapa e indicar as vias desejadas para se
analisar o trafego de veiculos

e Pode-se observar
* o fluxo total desejado entre as areas de interesse
* 0 tempo necessdrio para chegar a qualquer regido do mapa
* partindo de um ponto pré-definido
* De forma especifica (*):

» ¢ possivel medir velocidades, densidades e fluxos de forma agregada e relativa aos valores médios
dos varios arcos / links (considerados constantes ao longo do mesmo), chegando a uma
representacao estatica da rede

* um Unico estado da rede (“ ") //
* avaliado a partir de determinadas condicdes especificas

* que geralmente dizem respeito as caracteristicas topoldgicas e viarias da rede

(*): AQUINO, 2013; ARIOTTI et al., 2004; MAIA, 2007
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Corredor de onibus Santo Amaro — Nove de
Julho

Corredor Quantidade de PMV’s Exibe Mensagem de Previsao
60 SIM

Pirituba/Lapa/Centro

16 SIM
Parelheiros/Rio Bonito/Santo Amaro 7 NAO
58 SIM
Expresso Tiradentes 8 SIM
TOTAL 149

Fonte: Informe SPTrans, 2009



Macromodelo de Simulacao




Macromodelo de Simulac¢ao




Macromodelo de Simulacao




Macromodelo de Simulacao
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Resultados e configuracdo da rede 6tima

Classificacédo | Trecho 1| Trecho 2| Trecho 3| Trecho 4| Trecho 5| Trecho 6
10 1.1 23 32 4.1 55 6.4
20 1.4 21 31 42 5.2 6.3
30 12 22 35 43 51 6.2
4° 13 2.4 34 53 6.1
5° 33 54

|
7. o
Cenario A ! Cenario B
ATV A " ACldiV D
s v < Tel 1 3 e )i o BAIXO AUGUSTA
3 & ;‘23 = BAIXO AUGUSTA | = Beco do Batman & Pardauia Nossa g
Beco do Batman & S AT Paréquia Nossa 1 Senhora Achiropita
4 Senhora Achiropita ™ 1 32
>\ e M A ; | @ Instituto Tomie Ohtake
Instituto Tomie take 1 2 4
BELA VIS
BELA M | g PINHEIROS
1 2
|
o 1 heiros O
I
Eroau S : ping Eldorado
n @ S I Q
D PARAISO 1 P’,ARA'SD
—_ 4.1 1 EUROPA z
SP015 oS Bandeiras : Kj;l Monumeptgs BanNginassp- 4 2 3
. K
Planetario do Ibirapuera | 2, Planetario do Ibirapuera
Aristoteles Orsini, | 2 Aristételes Orsini
=3 o
g 2 @ 1 = 3 L
Parque. 1 Lse0el o Parque
3 Ibirapuera M d Ibirapuera
DADE JARDIM (] C;r?rE;nr : CIDADE JARDIM e 'C\Inc?r?tee%%eoﬁ
JK Iguatemi © 7 1 JK Iguatemi © P
'

(gb Estudo de Caso




L
AloeDIMNe pal
AloeDilFosi

W

B

%
“ %@@ 4 P
, b\ 7
2 Y
‘\g o K%
AR AN
.‘%. & & aw,ﬁ
W\g? K & =%
D & ﬂ& &
S22 ND ;0 R
2N my@ o
<
‘» ? O@W

D @.« %%ﬂwwmwav Ep

Diferenca entre as aloca¢bes dos cendrios referencial e A

(gb Estudo de Caso

Macrossimulacao dos resultados

Alocacbes dos cendrios referencial e A






a

: File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Metwork Demand Scripts Windows Help MNetwork editor

Nurnber 12235{743-> 700)

E 0 Digite aqui para pesquisar O

1:17213

o h/ ?ﬁl -a '| b A E *0) E; E )| Select global layout... - : = il Select fil L=
Edit link
Netwark editor (Edit: Links) in
-4 T Nodes Gl R v m E - ﬁ & E =i S| . Select GPar... - | Number:
« T Links T 8 et TEY EAE _
<.018 9 g - < @' ™ From node: 743
o) I %
_|_ Y Tumns 3 <t Tonode: 700
O T Zones 1
b Type: i -
E. Y Conneclors ‘.“ ype 03 Arterial 2
b Q o i= i ]
@ Y Main nodes 1 Set standard values for this link type
Punhellroz
_ﬂ_l‘ Y Mainturns " B Transport systems: B,C,W
Pinheiros
ain zones \ Basis PrT TSys | PuT TSys | Congestion | DUE ICA | User-defir| 4 | »
& T M A y —defi
[3 Y Teritories
IEE ¥ 0D pairs Mumber: 10 C
-p _ Permitted ]
IEE Y Main OD pairs 0 &ikm/h
% T PTpaths o ey vCur 1kmfh
. 0 ]
k ¥ FOis Hn’-h‘r.:u('l £Cur 4min 455
2 T GIS objects “Rebougas 1 : Volume 105612.00C
by T Screenlines Cross-section 161671.68%
S UEER (B Matrices Impedance 28542
e - e ¥ Addval i
Quick view (Links) 2 __ Tol 0.00
5| |3
Court: 1 ~ 4
Mo 12235 10
FromNodeNo 743 % 2 £ 1 %5
ToModeNo 700 % 1 § %
TypeNo 3 ] “t Transfer changes to reverse direction
TSysSet BCW i, %
Length 0.083km = e Q—":% “5 Opposite Cancel
CapPrT 24000 B e ser bk i TR
—== Ekm/h ﬂ,‘ga:ua;un:tﬁla -___-#j-"*i“” 5 AUats e Ouues. TEEY 7 o +] oy
Val\ehPrTIAP) 105612 v i €
24 Quick view (Links) » EESEEETE Metwork editor » EREI(ELIS] Procedure sequence List (OD pairs) Matrix editor

Link bars
.{Volume PrT [veh] (AF)




Parte B — Construcao da Rede no
Macromodelo




Modelagem macroscopica de trafego:
construcao da rede viaria

* Para comecar a simular uma rede, assim como no software VISSIM,
primeiro € necessario construi-la

* Os elementos de rede sao “parecidos” com os do VISSIM, no entanto,
existem alguns a mais

12) Sobre uma imagem de "background” ou "imagem de fundo", importada
de servicos de mapas como o Open Street Maps, usam-se trés elementos:

links, nos, e turns
Zohas



Modelagem macroscopica de trafego:
construcao da rede viaria

e A construcao de redes em macromodelos envolve geralmente trés
elementos: links, nos, e turns.

* Os links representam as vias:

e Suas caracteristicas devem ser inseridas pelo usuario, de modo que o
software considere essas informacdes no momento da simulacao

e O usuario deve informar os sentidos de direcao, o numero de faixas, a
capacidade e uma velocidade de referéncia, que pode ser a velocidade de
fluxo livre (Engenharia de Trafego)

* Apos a construcao deste elemento no modelo, o programa calcula seu
comprimento, que sera importante para a determinacao das velocidades
médias nas vias e dos tempos de viagens



Modelagem macroscopica de trafego:
construcao da rede viaria

* Os nos e as turns sao recursos desenvolvidos para a construcao de

redes
* eles nao representam diretamente algo presente no mundo real

* Os nos determinam o inicio e o término dos links
* Primeiro se posicionam os nos e, a partir deles constroem-se os links, indo de

um no a outro
* Servem para marcar as localidades importantes da rede, tais como as

intersecoes viarias
* As turns sao elementos que determinam os movimentos permitidos

em interseccoes
e E quais os tipos de veiculos que podem realiza-los
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Modelagem macroscopica de trafego:
construcao da rede viaria

* Funcao de impedancia (ou custo generalizado)

* indica a "dificuldade" de um veiculo passar em cada via da
rede

e Simula as condicdes atrativas ou repulsivas de fluxo de
trafego

* Exemplos:

* uma boa pavimentacao, iluminacao e velocidade permitida elevada
podem ser consideradas condicoes atrativas da via e que, portanto,
reduzem a impedancia

* em contraste, imediacoes inseguras, ma pavimentacao e ma iluminacao
sao condicoes que desencorajam veiculos a trafegar na via e, portanto,
aumentam sua impedancia



=~ PrT settings
Volume-delay functions
Impedance
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-- Mode impedances
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PrT settings - Impedance
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Coefficient Attribute Op. Coeffident
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Unit of length for impedances: Meter

Unit of time for impedances; Second

Attribute

the mind of movement

A pesquisa de caminhos mais curtos é
sempre a base da impedancia,

e pode resultar de varios atributos

do modelo de rede.

Sem alterar os parametros de ajuste
das funcdes de impedancia,

esta corresponde

a soma da impedancia

de todos os elementos de rede.

Como os valores da impedancia
sao dados em valor inteiro,

o valor do tcur é multiplicado
por um fator de 100.
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Esta funcao pode também ser
mais detalhada.
Basta ativar a opcao “In detail".

Podemos utilizar atributos
definidos pelo utilizador
(user defined attribute - UDA)
como a atratividade dos arcos
na formula da impedancia.

Esta possibilidade pode ser importante
para a calibracao da alocacao.

Por exemplo, aumentando o UDA
do arco e, desta forma,
reduzindo a sua impedancia,

isso ira atrair mais trafego durante a alocacao.

Neste exemplo, o UDA tem um valor
“default” de 1 para todos os arcos,

o que quer dizer que nao terd nenhum efeito
no resultado da alocacao .
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Modelagem macroscépica de trafego:
construcao da rede viaria

* Funcao de degradacao de velocidade

* Rege como os veiculos aceleram e desaceleram com base
em interrupcdes de movimento (semaforos, conversoes
de sentido) e congestionamentos

* \Volume Delay Functions (VDF)
* CET/SP: Bureau of Public Roads (BPR)
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Diagrama volume-velocidade

* E a base para a definicdo da funcdo de degradac3o de
velocidade

* Pretendemos compreender o comportamento do trafego,
isto €, as escolhas de caminho feitas pelos utilizadores a
partir do conhecimento da situacao do trafego geral na rede,
em especial quando esta esta perto do limite (gmax)

* A partir destes diagramas é possivel notar que nao haja uma
unica funcao ao longo de toda a curva — pelo contrario,
diferentes curvas de regressao podem ser assumidas para

diferentes condicoes de trafego.



Diagrama velocidade-saturacao the mind of movement
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Funcao de degradacao de velocidade (VDF):
BPR (Bureau of Public Roads)

* A base para os procedimentos de alocacao do transporte privado € a selecao da funcao de degradacao
da velocidade (VDF), as quais podem ser definidas para cada elemento da rede.

* As VDF podem ser definidas para:
* Arcos
* NOs
* Viragens
* Conectores

e A descricao matematica da primeira funcao é :

tcur=t0* {1+a *[qg/(c* gmax)] ** b}

e Esta funcao é chamada BPR (Bureau of Public Roads) e foi a primeira curva de regressao publicada no
HCM (Highway Capacity Manual) de 1964.



\J Funcao de degradacao de velocidade (VDF):
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