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RESUMO

Os atuais modelos computacionais de microssimulacdo de trafego constituem uma importante ferramenta de
analise do desempenho operacional de diversos modos de transporte, incluindo pedestres. Para tanto, faz-se
necessario calibrar os parametros desses modelos para que os mesmos possam representar a realidade operacional
com fidelidade. Assim, apesar de recentes estudos nessa area, ainda existe uma importante lacuna relacionada a
consolidagdo de um método de modelagem voltado a estimativa do atraso de pedestres em travessias
semaforizadas. Neste contexto, o objetivo principal desta pesquisa de mestrado é propor e implementar um método
de modelagem de pedestres em travessias semaforizadas utilizando o software VISSIM.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se estimulado por meio de politicas e intervencfes publicas o uso de
outros modos de transporte que ndo o motorizado individual nas grandes cidades, de modo a
reduzir os niveis de saturacdo da rede viaria e proporcionar maior equidade na mobilidade e
acessibilidade urbana. Acompanhando essa tendéncia, a comunidade técnico-cientifica volta
cada vez mais seu olhar aos modos de transporte que até recentemente ndo recebiam a devida
atencdo, como € o caso dos pedestres.

Surge, como importante ferramenta nesse sentido, a modelagem microscopica por meio de
pacotes computacionais, como € o caso do VISSIM, um dos mais conceituados
microssimuladores de trafego. A modelagem no VISSIM permite um maior nivel de
detalhamento e flexibilidade que permitem representar a realidade por meio de seus modelos
comportamentais, desde que propriamente calibrados. A recente adicdo do médulo Viswalk
(PTV, 2017) trouxe consigo a simulacdo microscopica de pedestres em diversas situacdes e
configuracdes de trafego com base no modelo de Forca Social proposto por Helbing e Mélnar
(1995).

Nesse contexto, o objetivo principal desta pesquisa de mestrado € propor um método de
modelagem microscdpica no VISSIM para estimar o atraso de pedestres em travessias
semaforizadas. Para que esse objetivo seja alcancado, propfe-se 0s seguintes objetivos
especificos:

1) Compreender os fatores que afetam o atraso de pedestres em travessias semaforizadas;

2) Selecionar os principais parametros do VISSIM que influenciam o atraso de pedestres;

3) Propor um método para modelar o oportunismo dos pedestres, ou seja, a tentativa de travessia
durante o sinal vermelho;

4) Propor um método para modelar o atraso de pedestres no VISSIM;

5) Fazer uma anélise de sensibilidade do modelo a variacfes na demanda de pedestres e de
veiculos e na oferta.

2. SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA
Em um corredor urbano, sdo varios os fatores (ex.: demanda de pedestres) e as medidas de
desempenho (ex.: atraso) que sdo considerados na avaliacdo da fluidez dos pedestres. Como



importante indicador de desempenho da operacgdo de uma travessia semaforizada de pedestres,
destaca-se o atraso devido ao desconforto que 0 mesmo causa aos usuarios do sistema viario.
O Highway Capacity Manual - HCM (TRB, 2010) define o atraso de pedestres como 0 tempo
que o pedestre espera para iniciar a travessia; TRB (2010) afirma que pedestres comecam a se
sentir impacientes quando esse atraso supera 30s, assim como estdo mais propicios a obedecer
a indicacdo semafdrica caso esperem até 10s. Levanta-se aqui uma primeira questdo de
pesquisa: quais os fatores que mais influenciam no atraso de pedestres em travessias
semaforizadas?

A avaliacdo do atraso em travessias semaforizadas encontrada na literatura considera diversos
fatores que o influenciam. Guo et al. (2011), por exemplo, concluiram em seus estudos que
homens tinha atrasos menores do que mulheres, visto que apresentaram uma maior tendéncia a
desobedecer a indicacdo semafdrica; quanto a idade, confirmaram que idosos apresentam
atrasos maiores devido a uma maior preocupacgdo com segurancga e por nao possuirem motivos
de viagem que exijam pressa. Onelcin e Alver (2015), por sua vez, determinaram que o fluxo e
a velocidade dos veiculos influenciaram na decisdo dos pedestres de realizar a travessia, sendo
baseada mais na distancia entre veiculos que na duragdo das brechas. JA Dommes et al. (2015),
identificaram que o tamanho do grupo de pedestres que realiza a violacdo do sinal vermelho
influencia o atraso dos pedestres na travessia, dado que o comportamento de outros pedestres €
influenciado pelo comportamento do grupo na travessia.

A violacdo do sinal vermelho por parte dos pedestres esta intimamente relacionada com o atraso
em travessias, ja que os pedestres ditos violadores aceitam brechas no trafego veicular no sinal
vermelho com o intuito de realizar a travessia e reduzir o seu tempo de espera. As taxas de
violacdo tem sido avaliadas em alguns estudos ao redor do mundo, chegando a atingir até 90%,
no caso de um travessia semaforizada em um campus universitario nos EUA (Suh et al., 2013);
um outro estudo realizado em Pequim observou uma taxa de 10% de violacao (Guo et al., 2011);
ja em Lille, Franca, Dommes et al. (2015) observaram que 32% dos pedestres avaliados em
sete intersecBes violaram o semaéforo.

Define-se como pedestres oportunistas aqueles que, numa travessia, estdo buscando brechas
para realizar a travessia independente da indicacdo semafdrica. Essa decisdo por buscar ou até
mesmo aceitar brechas é afetada por uma série de fatores, como idade e género (Chandra et al.,
2014) e o tamanho de um grupo em travessia (Dommes et al., 2015), e ndo é necessariamente
inerente a um pedestre, isto €, um mesmo pedestre pode apresentar variacdo de comportamento
quanto a violar ou ndo o semaforo. Logo, tem-se que é dificil estimar em campo, com preciséo,
a proporcao de pedestres oportunistas em uma intersecdo, a qual estd intimamente relacionada
com as taxas de violacdo da indicacdo semaférica; dessa forma, ferramentas de
microssimulagdo podem ser utilizadas para estimar essa variavel. Portanto, identifica-se aqui
uma lacuna do conhecimento, que & como estimar a propor¢édo de pedestres oportunistas.

A modelagem microscopica dos pedestres no VISSIM pode ser realizada de duas formas:
utilizando o modelo de Wiedemann 74 ou o0 modelo de Forca Social (Helbing e Molnar, 1995),
recomendado pelo manual do software (PTV, 2017). Quando os pedestres sdo modelados com
0 modelo de Wiedemann, o VISSIM ndo permite que os mesmos se desloguem livremente em
duas dire¢des, mas por links definidos, como se fossem veiculos; por outro lado, 0 modelo de



Forca Social permite que os pedestres se movam livremente em duas dimensdes espaciais,
tornando a analise mais flexivel, detalhada e realista (PTV, 2017).

O modelo de Forga Social implementado no VISSIM é uma adaptacdo do modelo original de
Forca Social proposto por Helbing e Molnar (1995). Nele, é considerada uma forca exercida
pelo desejo de movimento do pedestre (forca motriz), além de forcas sociais de atracdo e
repulsdo entre pedestres adjacentes e uma terceira forca devido a presenca de obstaculos (Suh
et al., 2013). Existe ainda uma quarta forca (aleatoria) que representa variacdes aleatorias no
comportamento dos pedestres. Essa forca deriva de situacBes nas quais duas ou mais
alternativas comportamentais sao equivalentes; como por exemplo, a opcao de ultrapassar um
obstaculo pelo lado direito ou esquerdo (Helbing e Molnér, 1995).

Dada a complexidade do modelo de forca social implementado no VISSIM, que conta com
vinte parametros (12 parametros do modelo original proposto por Helbing e Mdlnar e 8
parametros globais do VISSIM), surge a necessidade de se investigar quais parametros do
modelo de forca social afetam significativamente o atraso de pedestres em uma travessia
semaforizada.

Frente ao exposto, destaca-se a lacuna do conhecimento que rege este trabalho de pesquisa:
mesmo com 0s recentes esfor¢os na area de microssimulacdo de pedestres, ainda percebe-se
uma escassez de estudos voltados a consolidacdo de um método de modelagem microscépica
do atraso de pedestres em travessias semaforizadas.

3. METODOLOGIA PROPOSTA

Com o intuito de atingir os objetivos geral e especificos estabelecidos, propde-se a seguinte
metodologia dividida em trés macroetapas: etapa de pré-calibracdo; etapa de calibracéo; e etapa
de anélise de sensibilidade do modelo proposto.

3.1 Etapa de pré-calibracao

Essa etapa engloba, inicialmente, a compreensdo dos fatores que influenciam o atraso de
pedestres em travessias semaforizadas, tanto por meio de estudos ja existentes quanto por uma
coleta preliminar de dados em diferentes travessias, para que se possa representar
adequadamente a influéncia desses fatores na modelagem microscopica. Serdo selecionadas
travessias semaforizadas, com indicacdo semaforica para pedestres, localizadas em intersecdes
urbanas ou em meio de quadra; € importante que exista, nas travessias selecionadas para este
estudo uma demanda significativa de pedestres e, também, um nivel razoavel de interacao
destes com outros modos de transporte, tornando pertinente, assim, a avaliacdo do atraso de
pedestres nestas travessias.

Feito isso, parte-se para a compreensdo e analise de sensibilidade dos parametros
comportamentais do VISSIM quanto ao atraso. Para isso, devera ser realizada uma coleta de
dados de oferta e demanda, nas travessias anteriormente selecionadas, necessarios a codificacao
destras no VISSIM. A analise de sensibilidade serd, entéo, feita de duas formas: avaliando o
efeito de cada parametro, um a um, dentro de uma faixa de valores, cujos limites deverdo ser
estabelecidos com base na literatura; e avaliando conjuntos de pardmetros que qualifiquem os
pedestres com comportamentos cautelosos e agressivos.

Conclui-se a etapa, assim, com a definigdo da melhor estratégia de calibracéo, estabelecendo



quais parametros devem ser coletados, estimados ou calibrados. Para aqueles parametros que
deverdo ser calibrados, deve-se definir se essa calibracdo acontecera de forma simultanea ou
sequenciada; por tentativa e erro ou de forma automatizada, utilizando um algoritmo genético,
além de definir quais serdo as medidas-alvo consideradas. Destaca-se, ainda, que sera proposto
juntamente com essa estratégia de calibracdo um método de estimativa da proporgdo de
pedestres livres, baseado em estudos existentes e em observacdes em campo.

3.2 Etapa de calibracao
Uma vez definida, na etapa anterior, a estratégia de calibracdo mais adequada, parte-se para a
calibracéo dos parametros que precisem ser calibrados de acordo com a analise de sensibilidade
executada. A calibracdo sera baseada no significado dos pardmetros e sua relacdo com o atraso
dos pedestres, buscando minimizar diferencas nos valores da medida-alvo entre o observado
em campo e 0 modelado.

Ainda nesta etapa, sera feita a validacdo do modelo utilizando um conjunto de dados diferente
daquele utilizado na calibracéo, de forma a avaliar a eficiéncia desse modelo em capturar e
representar adequadamente a realidade local no que diz respeito ao desempenho operacional de
pedestres em travessias semaforizadas.

4.3 Etapa de andlise de sensibilidade do modelo

A Ultima etapa consiste na anélise de sensibilidade do modelo quanto a variacGes na oferta (ex.:
tempos semaforicos) e na demanda de pedestres e veiculos. Com isso, espera-se avaliar, por
meio de ferramentas de andlise estatistica, 0 impacto dessas varia¢des na estimativa do atraso
de pedestres.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados desta pesquisa fornecerdo um método de calibracdo e validagdo microscépica de
modelos de simulacgdo de trafego voltados a travessias semaforizadas de pedestres, levando-se
em consideracao os principais fatores que o afetam.
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