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1 Contextualizacao

O fluxo maximo de veiculos que pode passar por um determinado ponto de uma rodovia
é chamado de capacidade ou capacidade nominal [1]. Quando uma rodovia possui um
ponto em que a capacidade a jusante ¢ inferior a capacidade a montante, forma-se uma
gargalo potencial. Um gargalo potencial se torna ativo quando o fluxo de veiculos a
montante é maior do que a capacidade do gargalo potencial. Neste cenario, forma-se um
congestionamento.

A formacao de congestionamento em um gargalo é prejudicial para a operagao eficiente
da rodovia. Quando um congestionamento se forma a capacidade nominal nao ¢ mantida
e pode ser reduzida até 20% dependendo das condigoes vidrias, composicao do tréfego e
condigbes ambientais [2]. Esse fenomeno é conhecido por queda de capacidade. Uma vez
que a queda de capacidade tenha ocorrido, a rodovia s6 voltara a capacidade nominal
apos a dissipagao completa do congestionamento.

Existem diversas técnicas de controle de trafego rodoviario para evitar a queda de
capacidade, sendo as mais conhecidas o controle de acesso [1], o roteamento de veiculos
[3], e os limites varidveis de velocidade [4].

Em contraste com controle de acesso e roteamento de veiculos, largamente empregados
nos Estados Unidos, Europa, e Asia, os limites de variaveis de velocidade possuem pouca
aplicagao pratica para manutencao da eficiéncia, embora sejam bastante empregados para
seguranca viaria.

Diversos trabalhos propoem técnicas de controle com limites varidveis de velocidade,
mas esbarram em dois problemas que impedem aplicagoes praticas:

e Boa parte deles é focado em técnicas de controle 6timo ou controle preditivo basea-
dos em modelos nao-lineares que nao refletem suficientemente bem o mundo real e
exigem elevado esfor¢co computacional[5, 6];

e Trabalhos com potencial pratico que usam técnicas de controle realimentado ou
mesmo heuristicas exigem a reducao de dos limites de velocidade a valores bastante
baixos [7, 8] e nao sdo bem vistos por operadores de trafego, os quais ainda consi-
deram limites variaveis de velocidade como uma ferramenta para seguranca viaria.



Além disso, algumas dessas estratégias, mais notadamente o controle do fluxo prin-
cipal, além de requerer limites de velocidade bastante baixos, de até 20 km/h, ainda
necessita que a redugao do limite de velocidade force uma reducao da capacidade da via
[7, 8]. Embora haja estudos que demonstrem que essa reducao acontece [9], hd outros
estudos que questionam esse efeito do limite de velocidade no trafego[10].

Por outro lado, é consenso que a reducgao do limite de velocidade provoca uma transicao
de estado no sistema de trafego que garante a reducao temporaria do fluxo de trafego ao
passo que ha uma aumento da densidade de veiculos na via para valores altos de limites
de velocidade, isto é, superiores a 50/60 km/h. Isto é relevante, pois limites de velocidade
acima destes valores é bem aceito por operadores de trafego. Embora este efeito seja
explorado por algumas técnicas de controle, seu potencial para o controle de rodovias
ainda nao foi completamente aproveitado.

2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma técnica de controle realimentado de trafego rodoviario que atue por meio
de limites variaveis de velocidade considerados altos, explorando a transicao de estado que
reduz temporariamente o fluxo e aumenta a densidade vidria.

2.2 Objetivos Especificos
e Identificar em simulacao o modelo do processo
e Projetar um controlador robusto para o sistema

e Demonstrar o funcionamento e operacao do controlador em simulacao

3 Metodologia

Para a realizacao do trabalho, as etapas mais importantes sao:
1. estudo da literatura existente sobre controle de trafego em rodovias, em particular
aqueles envolvendo simulacgao;
2. familiarizacao com o simulador de trafego a ser utilizado;

3. familiarizacao com o Preditor de Smith Filtrado e técnicas de projeto de controle
robusto [11];

4. identificacao do modelo e projeto do controlador;

5. redagao da dissertacao, artigo cientifico e defesa.

3.1 Cronograma

O trabalho serd dividido nas seguintes etapas:

1. Etapa 1: Literatura. Periodo: agosto/2018 a dezembro/2018;
2. Etapa 2: Simulador. Periodo: novembro/2018 a margo/2019;



3. Etapa 3: Projeto. Periodo: novembro/2018 a julho/2019;

4. Etapa 4: Implementagao. Periodo: maio/2019 a outubro/2019;

5. Etapa 5: Simulagoes. Periodo: setembro/2019 a dezembro/2019;

6. Etapa 6: Dissertacao e defesa. Periodo: novembro/2019 a fevereiro/2020.

4

Perfil do candidato

Para a realizacao adequada do trabalho o candidato deve, preferencialmente:

5]

Os

e ter interesse pelo problema de controle de trafego urbano;
e ter habilidades de programacao e conhecimentos basicos de linguagem C;
e ter habilidade e conhecimentos das ferramentas de controle do Matlab; e

e cursar disciplinas da area de controle.

Resultados

principais resultados esperados para este trabalho de mestrado sao:
e dominio dos conceitos basicos de engenharia de trafego rodoviario e aplicagoes de
técnicas de controle automatico para o trafego;

e formagao de recursos humanos em drea estratégica (Sistemas Inteligentes de Trans-
portes);

e formagao geral em sistemas de controle com aplicagao industrial

e divulgagao técnico/cientifica dos resultados e conclusoes em periddicos e congressos
nacionais e internacionais.
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