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INTRODUCAO

Congestionamentos em autoestradas proximas ao peri-
metro urbano impactam fortemente nas cidades, geran-
do perdas como prejuizo financeiro e poluigcdo atmosféri-
ca, que diminuem a qualidade de vida. O gerenciamento
de trafego busca intervir para atenuar esses problemas.

O termo capacidade é geralmente utilizado na area de
Transportes como um valor deterministico que represen-
ta o volume maximo suportado por uma rodovia. Essa
definicdo se mostra insuficiente para representar condi-
¢Oes da que diferem do padrdo, como neblina e chuva.
Na versdo mais recente do Manual de Capacidade de
Rodovias (Highway Capacity Manual - HCM) de 2016,
foram acrescentadas a esta definicdo noc¢des de capaci-
dade que a relacionam com a ocorréncia de breakdown,
que € o momento da queda de velocidade e volume re-
sultante de um excesso de demanda que leva a transicdo
do regime da rodovia de ndo-congestionado para conges-
tionado. Como esse fendbmeno ocorre em diferentes
volumes, a capacidade passa a ser tratada como uma
variavel aleatédria e seu valor a ser definido probabilisti-
camente.

O trabalho busca utilizar dados de detectores de trafego
e pluviométricos para determinar qudo sensiveis ao clima
sdo as condicBes de trafego da via. Utilizando os dados de
campo, a sensibilidade serd determinada comparando as
situagcdes com e sem chuva através da Probabilidade de
Breakdown.

METODOLOGIA

Para identificar os momentos em que ocorre o break-
down, Brilon (2005) estabelece uma velocidade limite.
Considera-se que ocorreu um breakdown em um periodo
i quando a velocidade cai para um patamar abaixo desta
velocidade limite no periodo i+1.

Os dados dos detectores sdo agrupados em intervalos de
tempo pequenos (menores que 5 minutos) e cada inter-
valo recebe uma classificagdo entre: breakdown {B}, fluxo
livre {F} ou estado de congestionamento {C}.

Para obter a probabilidade de breakdown, sdo usados
dois métodos, o Product Limit Method (Fung¢do Sobrevi-
véncia, utilizada na drea médica) (Kaplan e Meier, 1958) e
o método da Maxima Verossimilhanga (Distribuicdo de
Weibull).

Os dados dos pluviometros foram obtidos da base de
dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (Cemaden) e foram concatenados
com os bancos de dados de trafego, os quais receberam
um binario (0 para auséncia de chuva e 1 para presenca)
no mesmo periodo do banco de dados da chuva.

A partir das curvas de probabilidade e de dados meteoro-
l6gicos, é possivel tracar curvas de probabilidade distintas
para situacdes de tempo seco e chuvoso e analisar as
diferencas existentes.

ESTUDO DE CASO

O presente estudo relaciona dados de detectores (tipo
laco indutivo) em quatro pistas da BR 290 (Freeway) loca-
lizados na regido metropolitana de Porto Alegre - RS a
trés pluvidmetros proximos a eles, para que o trafego
seja classificado de acordo com as condig¢des climaticas. A
Figura 1 mostra a localizacdo dos detectores de trafego e
dos pluviémetros.
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Figura 1: Localizagdo dos detectores de trdafego e dos pluviémetros

Os dados dos detectores, fornecidos pela Concessiona-
ria Triunfo-Concepa, responsdvel no periodo pelo tre-
cho estudado, referem-se a um ano de trafego.

O fluxo de veiculos em uma autoestrada estd sujeito a
irregularidades que prejudicam o estudo do fluxo prin-
cipal, exigindo a filtragem dos dados. Foram retirados
dados de dias com VDM muito baixa (provavel falha do
detector), periodos referentes a acidentes que obstrui-
ram a via e periodos nos quais a Ponte mével do Guai-
ba estava icada.

Aplicando o método de Brilon para a definicdo dos
breakdowns ocorridos, usando-se uma velocidade
limite de 78 km/h, definida visualmente, tem-se a
Figura 2:

Brilon, 2005 - Smin
120

—— Velocidade breakdown

100 A Pontos de vel/vol
-

= s Sege {F} - seco
-5 01— neliee - |, {B} - seco
3 {F} - chuva
-% 60 1 e {B}-chuva
2
= 40
201
Figura 2
0 T T T Meétodo de identificagio
0 2000 4000 6000

iy de breakdowns
Volume [veic/h]

Aplicando nesses dados o Método PLM com uma faixa
de 95% de Intervalo de Confianca, tem-se a Figura 3.
Usando os mesmos dados e aplicando o método da
Maxima Verossimilhancga, obtém-se a Figura 4.
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Figura 3 — Probabilidade de Breakdown pelo Método PLM
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Figura 4: Dados de velocidade-fluxo, método PLM e método Weibull

Os detectores 2 e 3 mostraram-se inadequados para a
analise e forneceram curvas pouco representativas, pois
ndo apresentam congestionamentos com frequéncia
suficiente.

A capacidade da rodovia, assumindo-se um valor cons-
tante para fins de comparacgdo, pode ser inferida a partir
da distribuicdo de Weibull. Sugere-se utilizar o volume
relativo a uma probabilidade entre 3% e 4%. Nesse estu-
do utilizou-se 4%, que levou as capacidades de via mos-
tradas na Tabela 1.

Volume a 4% de probabilidade )
Diferenca

Detec. de breakdown (veic/h) )
(veic/h)
Seco Chuva
Ne 1 3.953,34 3.492,45 460,89
Ne 4 4.663,53 4.368,18 295,35
Tabela 1: Capacidades com tempo seco e com chuva
CONCLUSAO

O Método PLM mostrou diferenca significativa entre a
probabilidade de breakdown com e sem chuva. Essa
metodologia se mostra eficiente para a identificacdo de
probabilidade para volumes menores. Os intervalos de
95% de confiancga, contudo, indicaram que existe uma
incerteza maior para volumes maiores. Isso decorre do
fato de que a frequéncia de observagdes em volumes
maiores é menor, especialmente em relagdo a chuva,
que, por si s6, € menos frequente que o tempo seco. Para
contornar esse problema, indica-se a utilizacdo de perio-
dos de dados maiores, o que foi invidvel para esse estu-
do.

O ajuste dos dados a distribuicdo de Weibull explicitou as
diferencgas existentes entre as duas situagdes climaticas e
permitiu que pudessem ser calculadas as probabilidades
de breakdown para todos os volumes.

As curvas de probabilidade de breakdown de detectores
distantes de gargalos evidenciam o fato de que essa me-
todologia ndo é adequada para o calculo da capacidade
nesses casos. As diferencas de capacidade e de probabili-
dade encontradas nos detectores proximos a gargalos
confirmam que as operadoras de rodovias devem estar
atentas a influéncia da chuva no trafego.
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