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Introducao

Neste projeto, propde-se estudar e estender métodos de operagao de itinerarios de
Onibus. A proposta baseia-se em métodos de priorizacdo e controle operacional de 6nibus em
corredores. Visa-se obter método de controle de espagamento e sequenciamento de veiculos
de transporte publico para otimizar o tempo total de viagem dos usudrios (espera nos pontos +
deslocamento). Como resultado, almeja-se obter métodos de priorizacdo de transportes
coletivos em semaforos e controle de velocidade de veiculos aplicando-os em estudo de caso na
regidao metropolitana da Grande Floriandpolis. Assim, além do interesse geral em controle de
sistemas de mobilidade, este projeto apresenta problemas tedricos de relevancia pratica, cujas
solugBes tém o potencial de aperfeigoar as propostas de implantagdo de sistemas de transporte
coletivo.

Nesta proposta, consideram-se fatores tdticos e operacionais que determinam a
qualidade do transporte coletivo em termos de disponibilidade e rapidez. Assume-se que
decisGes estratégicas tais como areas a serem atendidas, tipo de tecnologia a adotar (p.ex.,
sobre trilhos ou sobre pneus), metas de troca modal, etc., estdo definidas pelo contexto politico-
institucional no qual serdo implantados projetos de transporte.

No nivel operacional, serdo estudados métodos de controle de itinerarios dos veiculos
de transporte publico combinando priorizacdo e retencdo, de forma a regularizar o servico e
evitar a formacdo de aglomerados de veiculos por conta de flutuagcdes em tempos de embarque
e desembarque, semaforos, trafego geral (onde aplicével), etc. Considera-se que o tracado dos
itinerarios estd pré-definido, contemplando um redesenho completo do sistema de transporte
publico metropolitano visando aumento dos niveis de rapidez nas viagens por 6nibus em uma
rede do tipo tronco-alimentadora com corredores exclusivos.

Para o nivel operacional no qual situa-se a presente pequisa, a topologia da malha vidria
da Grande Floriandpolis oferece um desafio interessante pois entre as partes continental e
insular da rede existem apenas quatro faixas de trafego por sentido, correspondendo as pontes



Colombo Salles (sentido Ilha-Continente) e Pedro Ivo (sentido contrario). Com isso, o
sequenciamento dos 6nibus nos corredores é importante pois no momento da travessia deve-
se evitar aglomeragdes nas cabeceiras das pontes sob pena de sacrificar a regularidade do
servigo.

Objetivos Especificos

Associado ao objetivo geral de obter técnica de controle operacional com prioridade para
transporte publico, tem-se os seguintes objetivos secunddrios:
e dominio da modelagem de malhas viarias em simulador microscépico;
e dominio do uso de interface de programa de aplicacdo (API) para implementacdo de
técnica de controle operacional de veiculos de transporte publico;
e implementacdo do controle do espacamento de veiculos de transporte publico com
base em otimizacgao;
e avaliacdo conclusiva de estratégias de sequenciamento de Onibus para travessia de
gargalo entre setores de malha viaria com varios corredores exclusivos.

Referencial Teorico

PropGe-se neste estudo a combinacdo de técnicas de controle em tempo real
apresentadas em Kraus et al. [2010a] com estratégias de prioridade e retenc¢do descritas por
Koehler and Kraus Jr. [2010], Koehler et al. [2011b], e Zimmermann et al. [2015; 2016]. Dentre
os trabalhos relevantes para o estudo, pode-se citar estudos de prioridade local [Gordon and
Tighe, 2005], prioriza¢do no sistema de controle em tempo real Rhodes [Mirchandani and Lucas,
2004] e uma técnica para o sistema TUC [Diakaki et al., 2003] apresentada em Dinopoulou et al.
[2004]. Este ultimo adapta, para a mesma técnica usada em trabalhos do proponente, métodos
heuristicos de prioridade condicionada ao estado geral do trafego. Embora mais simples que o
método de Koehler and Kraus Jr. [2010], serve de um ponto de partida conveniente para analise
comparativa de desempenho de propostas mais elaboradas.

Priorizar veiculos de transporte publico em cruzamentos semaforizados implica em
disrupgOes no trafego dos demais veiculos. Poder-se-ia argumentar que a atuagao do poder
publico deveria ser no sentido da priorizagdo absoluta dos 6nibus, porém tal medida poderia,
numa situagao limite, levar a um nivel de congestionamento que viesse a prejudica-los também
[Heydecker, 1983]. Assim, o problema consiste no calculo de tempos semaféricos que permitam
a concessao de prioridade sem disrupc¢Ges sérias ao trafego ndo-prioritério.

Método

Para a pesquisa, interessa estudar os movimentos dos veiculos de transporte coletivo (VLT, BRT,
Onibus) em nivel micro e mesoscépico. No nivel microscopico, sdo estudados os
comportamentos detalhados de reagdes diante de mudancas na sinalizacdo semaférica e dos
comandos de retengdo/partida emitidos em pontos de embarque e desembarque. Para tanto,
serao desenvolvidos modelos especificos em ambiente de simulagdo microscdpica Aimsun [TSS,
2014], o qual permite controle externo das entidades simuladas através de uma APl [Fang,
2008]. Além da representacao detalhada do comportamento de veiculos, pode-se alterar
facilmente as a¢Ges de controle aplicadas tanto a estes como a semaforos presentes na malha
vidria, permitindo o teste de ag¢Ges de controle em tempo real.



No nivel mesoscopico, convivem a representacdo individual de veiculos de transporte
publico com a representacdo dos demais veiculos como “filas” cujos comportamentos sao
agregados em conceitos como “comprimento de fila”, “taxa de descarga”, “tempo perdido de
inicio de verde”, etc. Tais modelos sdao melhor adaptados para descricdo matemdtica compacta,
permitindo o tratamento por métodos como a programac¢ao matematica [Bradley et al., 1977].
No método de estudo a ser empregado, os modelos mesoscépicos provém a base de calculo dos
controles de prioridade e retencdao, conforme apresentado em Koehler e Kraus Jr. [2010] e

Koehler et. al [2011].

A juncdo dos niveis micro e mesoscopico se da através da aplicacdo dos controles
calculados com base em modelos mesoscdpicos (trataveis por métodos de otimizagdo) em redes
vidrias simuladas em ambiente microscépico. Estes permitem representar fen6menos nao
descritos nos modelos de controle, servindo de teste da robustez dos calculos feitos com
modelos simplificados diante da realidade dos fenbmenos do trafego urbano.

Atividades e Cronograma
Atividades:

1. Estudo bibliografico sobre controle de espacamento entre Onibus, prioridade em
semaforos para transporte publico e controle de trafego em tempo real.

2. Estudo do simulador de trafego Aimsun.

3. Estudo das redes de transporte publico propostas para a Grande Floriandpolis e
representacao no simulador Aimsun.
Proposicdo de controle de espacamento para veiculos em multiplos itinerarios.

5. Implementacgdo e testes.

6. Redacdo da dissertacao.

Cronograma:
Etapas 49 12 20 30 49 10
trim./16 trim./17 trim./17 trim./17 trim/17 trim/18
1
2
3
4
5
6
Infraestrutura

Os recursos de infraestrutura necessarios para a execuc¢ado da proposta estdo disponiveis no
DAS/UFSC, consistindo de:

* Computadores

* Licenca de software de simulagdo microscépica Aimsun

* Licenga de software para analise de sistema de transporte TransCAD



* Software livre de interpretador da linguagem Python
* Software livre de gerenciador de banco de dados MySQL
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