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1. Introducao

Para o projeto a ser desenvolvido no primeiro semestre de 2020, o professor nos forneceu
dados reais de radares da CET para um conjunto especifico de regides indicadas abaixo.
A cada aluno (ou par de alunos) foi atribuida uma regido de estudo.
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Figura 1 - Regi6es de estudo do projeto tematico

A minha regido de estudo foi a de niimero 2 e se refere aos 4 radares postos em ambos os
sentidos da Avenida Reboucas na altura do numero 839. Abaixo indico o codigo
associado a cada um desses radares.

Tabela 1 - Radares da regiao 2

Empresa |Cod_Loc |Local Num_Ag
rupado
L3 5199 [Av. Rebougas (Bairro/Centro) n° 839 10595
L3 5198 |Av. Rebougas (Bairro/Centro) n° 839 10595
L3 5201 |Av. Rebougas (Centro/Bairro) Oposto n° 839 10594
L3 5200 |Av. Rebougas (Centro/Bairro) Oposto n° 839 10594

Esse codigo permitiu filtrar a tabelas de dados fornecidos para analisar somente a regido
de interesse. Os dados fornecidos trazem, em formato .csv, informagdes sobre cada
agrupamento de veiculos (os dados foram agregados de 5 em 5 minutos) que passa no
radar, incluindo:

e Em qual radar esse agrupamento passou (Local)

e C(Classe do veiculo (sendo o cédigo: 0 para moto, 1 para automovel, 2 para 6nibus
e 3 para caminhdes)
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Data e hora da leitura

Velocidade média

Velocidade mediana

Desvio padrao da velocidade
Volume de veiculos da classe lida

Tabela 2 - Parte dos dados do dia 01/03

Local,Especie,Data,Vel_media,Vel_mediana,Vel_std,Volume

A B C D E F G H | J

Local,Especie,Data,Vel_media,Vel_mediana,Vel_std,Volume

5098,0,2018-01-03 07:00:00,123.5,123.5,2.1213203435596424,2
5098,0,2018-01-03 07:05:00,117.33333333333333,122.0,21.385353243127255,3
5098,0,2018-01-03 07:10:00,104.66666666666667,117.0,25.81343319539912,3
5098,0,2018-01-03 07:15:00,68.66666666666667,56.0,27.30079363925769,3
5098,0,2018-01-03 07:20:00,109.6,117.0,24.306377763870945,5
5098,0,2018-01-03 07:25:00,99.5,110.0,42.968981059984806,4
5098,0,2018-01-03 07:30:00,50.0,50.0,,1

5098,0,2018-01-03 07:35:00,99.5,105.5,31.45896798476814,4
5098,0,2018-01-03 07:40:00,111.0,111.0,20.08316044185609,4
5098,0,2018-01-03 07:45:00,121.33333333333333,122.0,7.023769168568493,3
5098,0,2018-01-03 07:50:00,112.16666666666667,125.0,31.3778053194717,6
5098,0,2018-01-03 07:55:00,92.5,97.5,22.84002335083453,4

5098,0,2018-01-03 08:00:00,68.0,68.0,21.213203435596427,2
5098,0,2018-01-03 08:05:00,77.0,76.5,52.44044240850758,4

5098,0,2018-01-03 08:10:00,53.666666666666664,58.0,15.947831618540913,3
5098,0,2018-01-03 08:15:00,77.14285714285714,61.0,28.304467088126867,7
5098,0,2018-01-03 08:20:00,75.66666666666667,100.0,59.36609582357032,3
5098,0,2018-01-03 08:25:00,82.0,89.0,22.90560339014597,4

5098,0,2018-01-03 08:30:00,67.2,61.0,27.12379029560581,5

5098,0,2018-01-03 08:35:00,123.75,128.0,10.874281585465775,4
5098,0,2018-01-03 08:40:00,96.2,106.0,38.93841291064648,5
5098,0,2018-01-03 08:45:00,113.6,131.0,39.73411632338134,5
5098,0,2018-01-03 08:50:00,131.0,131.0,,1

5098,0,2018-01-03 08:55:00,81.0,81.0,,1

5098,1,2018-01-03 07:00:00,91.0,92.0,19.381704915638707,104
5098,1,2018-01-03 07:05:00,87.20161290322581,83.0,21.682100758744582,124
5098,1,2018-01-03 07:10:00,96.45454545454545,95.5,22.63172911280819,110
5098,1,2018-01-03 07:15:00,93.04854368932038,94.0,19.089766605038346,103
5098,1,2018-01-03 07:20:00,85.0,83.0,16.784398987831413,163
5098,1,2018-01-03 07:25:00,89.43046357615894,89.0,21.440618751573655,151

mmwmmaww.—-

A intencdo inicial do projeto era modelar a regido definida e comparar com as previsoes
de trafego desenvolvidas com o modelo ARIMA. Porém como ndo houve tempo habil
para aprender sobre o ARIMA, o projeto se limitou a modelar a regido utilizando o
software VISSIM e aproveitando a média das cinco quintas-feiras de margo de 2018,
fornecida pelos dados de radares da CET, para calibrar a rede. A seguir descrevo a
metodologia usada para fazer isso.

2. Metodologia
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2.1 Analise do Fator Hora Pico (FHP)

Com os codigos dos radares da regido 2 foi possivel filtrar os dados especificos referentes
a esta regido. A primeira analise pedida pelo professor foi a do Fator Hora Pico. Essa
analise serviria para confirmar o hordrio das 07:30 as 08:30 como o horario de maior
fluxo de veiculos.

A andlise consiste em somar o volume em grupos de 15 minutos e identificar em que
horario ocorre os 15 minutos de maior demanda. Segue abaixo minha anélise.

Tabela 3 - Analise FHP para o dia 01/03

Bairro/Centro  Centro/Bairro FHP B/C FHP C/B

03/01/2018 07:00 258 166 726 483
03/01/2018 07:05 239 147 718 505
03/01/2018 07:10 229 170 712 549
03/01/2018 07:15 250 188 731 539
03/01/2018 07:20 233 191 719 545
03/01/2018 07:25 248 160 720 508
03/01/2018 07:30 238 194 711 491
03/01/2018 07:35 234 154 721 459
03/01/2018 07:40 239 143 707 436
03/01/2018 07:45 248 162 704 440
03/01/2018 07:50 220 131 699 449
03/01/2018 07:55 236 147 701 454
03/01/2018 08:00 243 171 685 456
03/01/2018 08:05 222 136 669 461
03/01/2018 08:10 220 149 670 475
03/01/2018 08:15 227 176 690 453
03/01/2018 08:20 223 150 686 377
03/01/2018 08:25 240 127 685 383
03/01/2018 08:30 223 100 648 416
03/01/2018 08:35 222 156 663 472
03/01/2018 08:40 203 160 660 456
03/01/2018 08:45 238 156 689 448
03/01/2018 08:50 219 140 451 292
03/01/2018 08:55 232 152 232 152

Maximo 731 549

Horario
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03/08/2018 07:00
03/08/2018 07:05
03/08/2018 07:10
03/08/2018 07:15
03/08/2018 07:20
03/08/2018 07:25
03/08/2018 07:30
03/08/2018 07:35
03/08/2018 07:40
03/08/2018 07:45
03/08/2018 07:50
03/08/2018 07:55
03/08/2018 08:00
03/08/2018 08:05
03/08/2018 08:10
03/08/2018 08:15
03/08/2018 08:20
03/08/2018 08:25
03/08/2018 08:30
03/08/2018 08:35
03/08/2018 08:40
03/08/2018 08:45
03/08/2018 08:50
03/08/2018 08:55
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Tabela 4 - Analise FHP para o dia 08/03

J K L M
Bairro/Centr Centro/Bairro FHP B/C FHP C/B

220 143 634 455
206 163 648 471
208 149 672 471
234 159 711 480
230 163 707 487
247 158 700 483
230 166 673 478
223 159 663 500
220 153 668 499
220 188 663 513
228 158 674 477
215 167 673 458
231 152 674 450
227 139 616 448
216 159 604 435
173 150 615 406
215 126 651 396
227 130 634 407
209 140 628 430
198 137 626 450
221 153 677 442
207 160 691 449
249 129 484 289
235 160 235 160

Maximo 711 513

Horario




15/03/2018 07:00
15/03/2018 07:05
15/03/2018 07:10
15/03/2018 07:15
15/03/2018 07:20
15/03/2018 07:25
15/03/2018 07:30
15/03/2018 07:35
15/03/2018 07:40
15/03/2018 07:45
15/03/2018 07:50
15/03/2018 07:55
15/03/2018 08:00
15/03/2018 08:05
15/03/2018 08:10
15/03/2018 08:15
15/03/2018 08:20
15/03/2018 08:25
15/03/2018 08:30
15/03/2018 08:35
15/03/2018 08:40
15/03/2018 08:45
15/03/2018 08:50
15/03/2018 08:55
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Tabela 5 - Analise FHP para o dia 15/03

J K L M
Bairro/Centro Centro/Bairro FHP B/C FHP C/B

232 179 716 526
233 190 722 519
251 157 722 513
238 172 705 518
233 184 719 526
234 162 706 488
252 180 726 509
220 146 712 505
254 183 718 526
238 176 695 524
226 167 696 507
231 181 693 501
239 159 679 512
223 161 674 533
217 192 671 517
234 180 698 492
220 145 686 492
244 167 695 493
222 180 692 484
229 146 697 465
241 158 690 462
227 161 688 447
222 143 461 286
239 143 239 143

Méaximo | 726 533

Horario




22/03/2018 07:00
22/03/2018 07:05
22/03/2018 07:10
22/03/2018 07:15
22/03/2018 07:20
22/03/2018 07:25
22/03/2018 07:30
22/03/2018 07:35
22/03/2018 07:40
22/03/2018 07:45
22/03/2018 07:50
22/03/2018 07:55
22/03/2018 08:00
22/03/2018 08:05
22/03/2018 08:10
22/03/2018 08:15
22/03/2018 08:20
22/03/2018 08:25
22/03/2018 08:30
22/03/2018 08:35
22/03/2018 08:40
22/03/2018 08:45
22/03/2018 08:50
22/03/2018 08:55
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Tabela 6 - Analise FHP para o dia 22/03

J K L M N
Bairro/Centro Centro/Bairro FHP B/C FHP C/B

238 172 693 515
227 177 691 499
228 166 671 499
236 156 644 494
207 177 606 515
201 161 614 473
198 177 642 488
215 135 644 473
229 176 619 492
200 162 572 488
190 154 544 486
182 172 529 488
172 160 502 460
175 156 504 395
155 144 521 381
174 95 522 379
192 142 514 405
156 142 498 416
166 121 545 396
176 153 599 418
203 122 672 395
220 143 689 394
249 130 469 251
220 121 220 121

Méaximo | 693 515

Horario
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Tabela 7 - Analise FHP para o dia 29/03

| J K L M N
Bairro/Centro Centro/Bairro FHP B/C FHP C/B

29/03/2018 07:00 206 163 612 508
29/03/2018 07:05 207 177 609 514
29/03/2018 07:10 199 168 623 510
29/03/2018 07:15 203 169 637 505
29/03/2018 07:20 221 173 651 514
29/03/2018 07:25 213 163 640 516
29/03/2018 07:30 217 178 646 529
29/03/2018 07:35 210 175 651 516
29/03/2018 07:40 218 176 651 490
29/03/2018 07:45 222 165 664 449
29/03/2018 07:50 210 149 671 444
29/03/2018 07:55 232 135 677 459
29/03/2018 08:00 229 160 676 471
29/03/2018 08:05 216 164 667 497
29/03/2018 08:10 231 147 661 471
29/03/2018 08:15 220 186 664 465
29/03/2018 08:20 210 138 660 429
29/03/2018 08:25 234 141 675 448
29/03/2018 08:30 216 150 692 472
29/03/2018 08:35 225 157 694 477
29/03/2018 08:40 251 165 691 457
29/03/2018 08:45 218 155 678 440
29/03/2018 08:50 222 137 460 285
29/03/2018 08:55 238 148 238 148

Méaximo | 694 529

Horario

Como se pode perceber, apenas em 40% dos casos o pico de volume ficou dentro da janela
horaria das 07:30 as 08:30. Porém, apesar do resultado, optou-se por modelar a janela das
07:30 as 08:30 mesmo assim.

2.2 Agrupamento de Velocidade e Volume

A segunda andlise feita foi o agrupamento das velocidades e volumes das cinco quintas
feiras de margo. O objetivo desse agrupamento foi obter uma média dos volumes e das
velocidades que fossem confiaveis para poder calibrar o micromodelo de trafego. Abaixo
seguem os dados dessa andlise. Como os automoveis compde a grande maioria da frota,
optou-se por modelar somente eles.
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Tabela 8 — Média dos Volumes por classe de veiculo e por sentido

B C D E F
Moto Onibus Caminhdo
01/mar 293 3013 83 41
08/mar 324 2834 54 32
15/mar 262 3020 90 25
22/mar 470 2404 40 34
29/mar 291 2866 81 43
Média B/C 328 2827 70 35 3260
Composicdo 10% 87% 2% 1%
Cc/B Moto Carro Onibus Caminhdo
01/mar 5 1940 93 18
08/mar 5 1987 66 14
15/mar 5 2217 86 22
22/mar 1 1936 83 33
29/mar 16 2064 94 23
Média C/B 6 2029 84 22 2142
Composicio 0% 95% 4% 1%

Quanto as velocidades, conforme ganhamos familiaridade com os dados percebemos que
os dados eram discrepantes com relagdo a expectativa da realidade e as vezes com relagao
a realidade em si. Por exemplo, dentro das velocidades médias ndo seria estranho obter
valores medidos na ordem de grandeza de 10"15. Cogitou-se, portanto, trabalhar somente
com as velocidades medianas, porém os valores encontrados ainda eram altos se
comparado com o esperado para a via.

Tabela 9 — Valores exorbitantes de velocidade média

A ] C D E F G H
Local ¥ |Especie | ¥ |Data ¥ | Vel_media ¥ |Vel_media ¥ | Vel_std ¥ |Volume |V
5198 1 03/01/2018 07:30 10.388.235.294.117.600 103 13.660.537.841.448.500 17
5198 1 03/01/2018 07:35 11.022.222.222.222.200 114 18.593.343.386.832.100 18
5198 1 03/01/2018 07:40 11.152.380.952.380.900 114 13.603.745.982.702.800 21
5198 1 03/01/2018 07:45 109.12 111 12.326.529.654.908.200 25
5198 1 03/01/2018 07:50 106.0 101,5 16.280.627.246.190.800 18
5198 1 03/01/2018 07:55 11.261.538.461.538.400 114 1.094.011.671.995.110 26
5198 1 03/01/2018 08:00 1.091.923.076.923.070 108 16.373.195.731.485.600 26
5198 1 03/01/2018 08:05 11.066.666.666.666.600 111  1.154.906.716.496.840 15
5198 1 03/01/2018 08:10 11.921.739.130.434.700 122 12.816.738.067.993.600 23

Com essa analise, levantou-se a possibilidade de excluir da base de dados valores acima
de um certo limite (85 km/h inicialmente). Porém, com a analise ilustrada na tabela 10,
foi demonstrado que para se atingir uma velocidade coerente (proximo a um valor de
referéncia encontrado no relatério de mobilidade urbana de 2017) seria necessario
descartar mais de 90% da base de dados. Optou-se, entdo, por utilizar o proprio valor de
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referéncia do relatorio para a calibracdo da rede.

Tabela 10 — Analise da média das velocidades medianas com base em um limite maximo aceitavel

Contagens
abaixo de

588838

Total

80
70
60
50
40
30

24%
22%
19%
15%
8%
5%

49,9
46,2
40,8
33,2
20,9
14,0

25%
21%
17%
10%
5%
3%

60,2
56,5
49,8
315
0,0
0,0

15/mar

23%
19%
10%
2%
1%
1%

52,2
50,6
46,1
39,0
32,8
23,5

24%
23%
18%

4%
1%

29/mar Margo
64,5
51,8
39,0
14,0
14,0
14,0

16%
8%
4%
1%
1%
1%

Média de

54,3
49,3
42,6
29,9
18,0
12,7

149
123

49
26
14

22%
18%
13%

4%
2%

Manha
m Locais Bairro-Centro | Centro-Bairro
va_os_.h.\___. Posisio | )
016 MM:M“_MM_M Matoso, Av. Rebougas, R. da _ H.Q»_ 21 .N_ 132| 2390
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Os resultados dessa etapa foram os parametros objetivos de calibragdo indicados abaixo.

B-C 0
c-B 0

VELOCIDADES

#DIV/0!
#DIv/0!

Figura 2 - Valores de referéncia para a calibragao

2.3 Modelagem no VISSIM

Inicialmente a modelagem da rede no VISSIM iria ser feita pela exportacdo de um recorte
de uma rede maior modelada no VISUM, um software que trabalha com um modelo
macroscopico de trafego. Porém se observou que o resultado dessa exportacdo ndo era
satisfatorio, optando-se por montar a rede desde o comeco. Para isso foram replicados os
passos ensinados na disciplina e listados no tutorial do laboratério 4.

O resultado est4 apresentado abaixo.

11
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Figura 3 — Rede modelada no VISSIM

12
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Optou-se por modelar um comprimento da Avenida Rebougas préximo ao limite maximo
permitido pelo software (1,5km), bem como os principais cruzamentos: Rebougas x
Estados Unidos e Rebougas x Oscar Freire. Os outros cruzamentos ndo foram incluidos,
porém seus planos semaforicos (quando existem) estdo modelados.

Os parametros iniciais de volume foram aproveitados da rede no VISUM, porém
adaptados (o modelo no VISUM abrangia 3 horas de operacdo e. o0 modelo no VISSIM,
somente 1 hora). Tentou-se manter a divisdo de fluxo em bifurcacdo de forma semelhante
a observada no VISUM, porém se percebeu que havia inconsisténcias dentro do modelo.
Entdo fiz hipdteses sobre essa divisao de fluxos que podem ndo se provar corretas, mas
sdo baseadas na minha experiéncia com a regiao.

Quanto a programacdo semaforica, foram utilizados dados fornecidos pelo professor. A
interpretacao desses dados ndo ficou clara e portanto optei por novamente fazer hipoteses
com a restri¢ao de manter o tempo de ciclo iguais.

2.4 Calibragao
A calibragdo seguiu passos semelhantes aos que foram ensinados nos laboratorios da
disciplina. Trocando os parametros de entrada (velocidade desejada e volume de entrada),

tentou-se atingir os valores de referéncia na simulacdo da rede. Nao se modificou os
parametros de Wiedemann. Os parametros iniciais estdo indicados na tabela 11 abaixo.

13
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Tabela 11 — Etapa inicial de calibragao

: Rebougas B/C 4324 6 VOLUMES

Podemos perceber que tanto os volumes de entrada quanto a velocidade desejada foram
superestimados. Com algumas etapas de calibragdo, chegou-se ao resultado abaixo.

14



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA POLITECNICA

Tabela 12 — Etapa final de calibragao

- N?DA
COLETAD VOLUME REGISTRADO
sssuacio

LY

1: Reboucd SaY - VOLUMES

2: Rebougal 2036 15

1500
3500
in

O resultado ficou satisfatorio para o nivel de andlise desejado.

3. Conclusao

Acredito que apesar da mudanga stbita da maneira como a disciplina vinha sendo
conduzida (devido a pandemia), ainda pudemos aproveitar bastante da experiéncia de
trabalhar com dados reais e desenvolver uma rede. Infelizmente ndo pudemos trabalhar
também com o modelo ARIMA que traria uma perspectiva diferente sobre modelagem.
Mesmo assim,0 projeto temdtico serviu para aprofundar o que foi ensinado nos
laboratorios e dar autonomia para os alunos se familiarizarem melhor com o software
VISSIM.
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