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RESUMO

O uso de simuladores de trafego se torna cada vez mais frequente no dia a dia de técnicos e pesquisadores que
trabalham com questdes ligadas ao planejamento e controle da operacdo do trafego em diferentes facilidades de
transporte. Nasce assim a necessidade de se garantir que os simuladores produzam resultados préximos a
realidade que pretendem representar. Com o transcurso do tempo os programas de microssimulacédo de trafego
aperfeicoaram a qualidade dos resultados produzidos, mas para chegar nestes resultados o nimero de pardmetros
a serem calibrados aumentou bastante e, em consequéncia, os processos de calibracdo tornaram-se mais
complexos e demorados. Neste contexto, 0 objetivo da presente pesquisa € identificar, por meio de métodos
estatisticos, os parametros relacionados aos modelos e elementos do comportamento dos motoristas que afetam
de forma destacada nos resultados de uma simulacdo e que, ao serem calibrados, permitirdo a adequada
representacdo da realidade pelo simulador.

1. INTRODUGCAO

Os microssimuladores de trafego buscam representar da forma mais exata possivel o
deslocamento de veiculos numa rede viaria. O principal beneficio na utilizacdo de um modelo
microscopico é a boa representacdo do deslocamento de cada veiculo, permitindo diferentes
abordagens na analise e fornecendo informac6es importantes sobre a operacao do trafego. As
desvantagens desse tipo de modelo sdo: alta complexidade computacional e exigéncia de
grande quantidade de dados de entrada; imprecisdo nos dados de entrada e/ou calibracdo
indevida dos parametros do simulador levam a diferencas significativas entre os resultados
modelados e a realidade.

Os parametros basicos dos programas computacionais apresentam valores derivados das
caracteristicas de trafego proprias do local onde esses programas foram desenvolvidos ou que
representam condicdes geneéricas definidas pelos programadores (sdo os chamados valores
defaults). Esses valores dificilmente representam cada uma das realidades a ser estudada com
0s programas. Isto &, os modelos computacionais oferecem valores default para seus
parametros, e aos analistas compete identificar quais os parametros que devem ser calibrados
para produzir resultados apropriados a realidade. Esta calibracdo implica um determinado
ajuste dos valores dos diferentes parametros que influenciam diretamente nos resultados da
simulacdo. Por isso, é importante identificar os parametros em cada modelo com maior
impacto sobre o resultado da simulagdo. Se for possivel identificar um conjunto limitado de
parametros para a calibracéo, este processo sera mais eficaz e eficiente.

Estudos de engenharia realizados em diferentes paises tentaram identificar parametros chaves
utilizados na simulacéo de diferentes cenarios. Dentre esses estudos tém-se os apresentados na
Tabela 1. A lista de pardmetros calibrados em cada estudo varia em funcdo da situacdo
estudada e do microssimulador utilizado.

Assim, para contribuir com a indispensavel tarefa de calibrar os microssimuladores para
utilizacdo em estudos de planejamento e controle da operacdo do trafego em vias urbanas e
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rodovias, & importante estabelecer um procedimento que permita a identificacdo dos
principais parametros a serem considerados em um processo de calibracdo, que possa ser
aplicado a diferentes microssimuladores. Para facilitar esse processo é importante conhecer o
conjunto de parametros que afeta de forma destacada os resultados da simulacdo para
qualquer situacdo estudada e, também, identificar a existéncia ou ndo de outros grupos de
parametros que possam variar se 0 cenario sofrer algum tipo de modificacdo nas suas
caracteristicas fisicas e/ou condi¢des de operacdo e controle do trafego.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é definir um procedimento para identificar os parametros de
um microssimulador que tém impacto destacado nos resultados da simulacdo e que, portanto,
precisam ser incluidos no processo de calibragéo.

Como objetivos especificos tém-se:

- definir estratégias que permitam identificar o impacto de caracteristicas diferenciadas da
rede e do trafego a ser modelado sobre a composicdo do conjunto de parametros relevantes
para o processo de calibracao;

+ testar o procedimento proposto no microssimulador Aimsun para o caso de areas urbanas;

- identificar e testar uma técnica de calibracdo que seja aplicavel para a utilizacdo do
microssimulador Aimsun em areas urbanas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na literatura sdo encontrados diferentes estudos referentes ao uso e a calibracdo de
microssimuladores para representar a operacdo do trafego em situacdes distintas, que vao
desde uma intersecdo isolada até redes complexas em areas urbanas e rodovias.

A Tabela 1 retine alguns dos estudos revisados, especificamente os que foram realizados a
partir de 2004. Trabalhos importantes realizados antes de 2004, e ja revisados, também serdo
considerados no desenvolvimento da pesquisa. Por meio da Tabela 1 verifica-se que
diferentes microssimuladores foram utilizados, varios cenarios foram estudados e que as
medidas de desempenho empregadas também variaram entre os estudos. Neste trabalho sera
utilizado o simulador Aimsun (TSS, 2010) como ferramenta de microssimulacdo para o teste
do procedimento proposto (ver objetivos do trabalho). Este programa trabalha com os
modelos de simulacdo car-following e lane-changing, e possui diferentes recursos que o
tornam apto a representar situacGes de trafego das mais diversas. A sua escolha para o
presente trabalho deu-se, portanto, por dois fatores: possui condi¢cdes de representacdo da
operacdo do trafego compativeis com as dos bons programas comerciais disponiveis no
mercado; e a Universidade de Brasilia possui licenca académica para uso do programa.

O modelo car-following que o Aimsun utiliza esta baseado no modelo de Gipps (1981 e
1986). No Aimsun, os parametros do modelo variam em funcdo de diferentes fatores locais,
tais como o tipo do motorista, a geometria da secdo, a presenca de outros veiculos em faixas
adjacentes, e as caracteristicas dos veiculos. No modelo lane-changing a mudanca de faixa
ocorre, geralmente, de forma obrigatdria nos seguintes casos: presenca de obstaculos,
realizacdo de movimentos de conversdo e ultrapassagem. O comportamento dos motoristas
nestes casos € complexo; alguns reduzem a velocidade ao observar que um veiculo ao lado
deseja mudar de faixa, enquanto outros até aceleram para ndo permitir que este veiculo entre a
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sua frente. Essas e muitas outras caracteristicas, como o tempo de reacdo a uma determinada
situacdo, variam de condutor para condutor e tém impacto direto no desempenho dos veiculos.

Tabela 1: Alguns trabalhos revisados que tratam da calibracdo de microssimuladores

= No. -
Fonte O problema Formulag:ao da Medidas de desempenho Parametros Cenario estudado Simulador Algon}mo
solugéo Ny solugéo?
calibrados
ZB&;ZEIO and Casas, Calibracéo e validagéo Verbal N/D N/D Rede interurbana (1800 km de via) AIMSUN Néo
Ben-Akiva et al., Calibragéo |nc._esc0|ha Progr. nlﬁatematlco (alg. Velocidade, Densidade, Fluxos 26 ) Rodcjwa e 2 arteriais/298 MITSIMIab sim
2004 de rotas e matriz O/D Box's Complex) intersecdes em uma rede urbana
Kim et al., 2005 Calibragéo Algoritmos genéticos | Distribuicdo do tempo de viagem 6 Arterial Ur_bana (1 km VISSIM Sim
comprimento)
Park and Qi, 2005 Calibracao Algoritmos genéticos Tempo da viagem 2 Uma intersecdo semaforizada VISSIM Sim
. s . Fluxos nos links e de converséo, )
Oketch and Carrick, Callbragaq |nc,~matrlz Verbal tempo da viagem, comprimento N/D Rede “’b,a”a ® ifm »com16 PARAMICS Néo
2005 O/D e validagéo de filas intersegdes)
Brockfeld et al., 2005 |Calibragéo e validagio | ¥rbal (algoritmo Velocidade 415 Uma rodovia (L km de 10 diferentes | Sim (néo
Simplex) comprimento) modelos presentado)
Turley C.,2007 Calibragéo Algoritmos genéticos | Velocidade média - Velocidade 4 13 milhas Rodovia CORSIM Sim
i::ihg”a;)gé and | libragio Latin Hypercube Design Tempo da viagem 29 23,5 milhas Rede Rodoviaria VISSIM sim
Gao . and Rakha Calibracdo Método Simplex Atresos, Paradas e Consumo de 1 Uznléelgazgseé;:gaszmacfs;zid:me Ztere VISSIM- Néo
H., 2008 ¢ i combustivel ’ . INTEGRATION
extenséo
Park and Kwak, 2010 |Calibragéo e validagdo | Latin Hypercube Design Tempo de viagem - Volume 3 Rede arterial de.4 intersegoes TRANSIMS Néo
semaforizadas
Dalpré G, 2011 Andlise de sensibilidade Velocidade média - Tempo de 5 250 m de via arterial com duas | g rfic Ndo
viagem intersecoes

Legenda:

N/D = informagéo ndo disponibilizada no trabalho revisado

4.

METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa prevé a realizacéo das etapas a seguir apresentadas.

a)

b)

Revisdo bibliogréfica: Consiste, inicialmente, na revisdo de trabalhos que abordam
métodos utilizados para identificacdo de parametros que afetam consideravelmente nos
resultados de um processo de simulacdo de um determinado cenario. Em seguida, séo
estudadas as técnicas de calibracdo utilizadas visando identificar as mais adequadas para
a calibracdo dos parametros em aplicacdes dos microssimuladores em areas urbanas.
Finalmente, € realizado um estudo aprofundado dos modelos do programa Aimsun (car-
following e lane-changing), visando identificar todos os parametros desses modelos que
podem ser alterados durante o processo de calibracao.

Definicdo do procedimento para identificagcdo dos principais parametros: Com base
nos resultados da etapa de revisdo bibliografica, € definido um procedimento para a
identificacdo dos principais parametros de um microssimulador para efeito de calibrago.
O procedimento proposto deve, portanto, permitir a avaliacdo do impacto da variacdo dos
valores de diferentes parametros (os parametros calibraveis do programa considerado)
sobre algumas medidas de desempenho do trafego. Assim, tanto a forma de avaliacao
desse impacto quanto as medidas de desempenho mais apropriadas para esse propdésito
devem ser claramente definidas. Este procedimento deve incluir mecanismos que
permitam avaliar o impacto de diferentes situacGes estudadas sobre o conjunto de
parametros a serem calibrados.

Teste do procedimento proposto

O procedimento proposto é testado para o microssimulador Aimsun, levando em conta
situacdes especificas de geometria da situacdo estudada (intersecdo isolada e rede
arterial), de controle do trafego (com e sem controle semaforico) e de volume de trafego
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(2 niveis). O procedimento adotado sera testado para 12 cenarios diferentes (04 para
intersecOes isoladas e 08 em rede). O teste exige, previamente, a identificacdo e analise
das possiveis variagGes dos parametros dos modelos car-following e lane-changing que o
usuario pode alterar durante o processo de calibragéo.

d) Identificacdo e teste de uma técnica de calibracdo aplicavel a areas urbanas:
Levando em conta a revisdo da literatura sobre técnicas de calibracéo, é selecionado um
procedimento aplicavel a &reas urbanas. Seu teste é feito por meio da sua utilizagdo para a
calibracdo do Aimsun considerando a representacdo da operacdo do trafego em uma via
arterial urbana do Distrito Federal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A primeira etapa da pesquisa estd sendo concluida e, no momento, esta sendo analisada a
I6gica de funcionamento do microssimulador Aimsun. A segunda etapa também ja foi
iniciada. O trabalho tem previsdo de término em marco de 2013.
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