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Programa Netsim: Proposta e Aplicacao

Eng.° Eduardo Antonio Moraes Munhoz

Introducéo

Em sua pratica diaria, o engenheiro de trafego defronta-se constantemente com questdes do
tipo "que alternativa de projeto é a mais indicada para um dado problema"”, ou ainda, "qual é a
eficiéncia de diferentes métodos e programas de controle nas intersecdes sinalizadas".

Na maioria das vezes, a abordagem do problema é feita, pelo menos inicialmente, com base
na experiéncia individual de trabalho, 0 que, apesar de ser uma consideracdo valida, é subjetiva e
nao homogénea.

Por outro lado, o estudo em campo de cada uma das alternativas dificilmente pode ser
aferida na prética, pois a maioria das experimentacdes é inevitavel devido as perturbacfes que
causam ao trafego e a limitacdo de recursos disponiveis (tempo, custo, pessoal, equipamento etc.).
Entre esses dois polos (consideracdo subjetiva e avaliacdo empirica), deve-se buscar uma solucédo de
equilibrio que represente um compromisso entre os fatores de complexidade do problema, tempo e
margem de seguranca da resposta e processo de apoio para tomada de decisdes.

Para problemas simples e cotidianos, solugdes com base na experiéncia histérica acumulada
sdo imediatas e suficientes.

Programa Netsim
Sumario

O programa Netsim é um simulador detalhado de veiculos individuais em movimento huma
rede de vias urbanas. Ele foi projetado para ser uma ferramenta operacional, a ser utilizada tanto por
engenheiros de campo como por pesquisadores, com o objetivo de avaliar estratégias alternativas de
controle e gerenciamento de trafego no sistema viério existente.

O modelo foi desenvolvido em mddulos, de maneira a proporcionar uma grande
flexibilidade no seu uso. Apesar de ter sido projetado para simular estratégias complexas de
controle de redes, atendendo a grandes volumes de trafego, o modelo é extremamente (til na anélise
dos efeitos de medidas mais simples, como restricdo a conversdo, estacionamento, canalizac&o,
sistemas de prioridade para 6nibus e todas as estratégias de controle de seméaforos de tempo fixo e
atuados.

O programa foi escrito em linguagem Fortran-1V, podendo ser operado em computadores
IBM série 360/370 e sua versdo atual requer aproximadamente 500 K-bytes de memoria. O Netsim
imprime, por meio das listagens de saida, relatorios de estatisticas e diagndésticos relativos as vias
individuais e a rede como um todo.
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Figura 1

Representa um fluxograma simplificado do sistema Netsim.
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Figura 1 - Fluxograma Simplificado do Netsim.

Os resultados da simulacdo sdo medidos em termos de paradas por veiculo, atraso total,
tempo de percurso, nimero de ciclos saturados, consumo de combustivel e emissdo de
poluentes(HC, CO e NOX). Além disso, controlando-se adequadamente essas varidveis no modelo,
pode-se estudar e aferir a influéncia individual que cada uma delas tem sobre o comportamento

geral.

As figuras 2 e 3 sdo exemplos de resultados do programa NESTIM

Figura 3 — Valores de consumo de combustivel e emissdo de poluentes.

Adicionalmente, o Netsim é um dos poucos modelos de simulagdo que realiza avaliagdo
quantitativas de consumo de combustivel e poluicéo do ar.
A Nota Técnica 49 - Modelo de Simulacdo de Trafego Urbano UTCS - 1, contém
informacfes complementares sobre as caracteristicas do programa, pois o Netsim é uma versao
atualizada e revista do modelo UTCS - 1.
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Figura 2 — Estatisticas dos parametros de trafego para a rede viaria

Figura 3- Valores de consumo
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Figura 2. - Estatisticas dos parametros de trifego para a rede vidria.
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Area de Aplicacio

Dentre as aplicagdes do Netsim na engenharia de trafego, destacam-se as seguintes:

e Simulacdo de métodos de operacdo e de controle semaférico para intersecdes isoladas como,
por exemplo, comparacao de desempenho de seméforos atuados e a tempo fixo;

e Estudos de programacdo semaférica para redes de trafego pequenas e/ou em regides de alta
densidade de trafego;

e Simulacdo dos impactos de implantacdo de faixas exclusivas de énibus na area central e/ou em
regides de alta densidade de trafego;

e Estudo dos efeitos de instalacdo de pdlos geradores de trafego (supermercados, shopping
centers etc.);
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¢ Mudancas na sinalizacdo de regulamentacdo como por exemplo, permissdo de estacionamento

em areas préximas aos centros comerciais, proibicdo de conversdes etc.;

e Analise de mudancas geométricas nas intersecdes;
e Uso do modelo para acompanhar individualmente a trajetdria e comportamento de um veiculo
no sistema viario, a fim de considerar os efeitos causados pelas alteracdes de operagdo e/ou
programacdo semafdrica. Isto permite uma analise direta das medidas propostas em fungéo das
solicitacdes individuais dos motoristas;
e Instalacdo de semaforo e sua influéncia nas intersecdes adjacentes; e
e Analise do desempenho de operacdo dos énibus em funcdo da programacdo semaforica.

(Figura 4).

Figura 4 — Estatisticas de operacdo de 6nibus
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Caso Exemplo de Aplicacdo

Este caso exemplo € uma descricdo da aplicacdo do Netsim para analise de configuraces e
sequéncia de estagios, com o objetivo de comparar o desempenho de cinco estratégias de
controle de trafego numa intersecdo sinalizada da cidade de Salt Lake, Utah, Estados
Unidos. Ele foi extraido e condensado do artigo Analyzing Intersection Performance With
Netsim, revista Public Roads vol. 42, n.° 1, pg. 24-29.

Duas das estratégias consideraram 0 uso do equipamento existente e mantiveram as
atuais politicas de operacdo. As demais representavam alternativas de estudo de interesse
da Divisdo de Seguranca do Departamento de Transporte de Utah.

Antes do processamento das simulagdes, foi feito um teste de consisténcia dos
dados previstos pelo modelo, escolhendo-se como variavel-teste a contagem (volume) de
veiculos.

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos.

Model-generated Observed
Link vehicle counts vehicle counts Difference
1.5 237 2315 2
5.2 165 162 3
5.1 23 213 0
2,5 454 458 -4
5.3 310 306 4
s 256 260 -4
5.4 429 437 B}
4,5 179 175 @

Como medidas de desempenho do trafego foram selecionados trés parametros: nimero de
paradas/veiculo, atraso médio/veiculo e velocidade média do veiculo na rede viéria.
Além das conclusbes especificas do estudo, outras foram destacadas:
e A simulacdo por computador pode ser efetivamente utilizada pelo engenheiro de trafego para se
obter respostas préaticas para os problemas de fluxo de veiculos;
e A simulacdo de trafego tem condicbes de ser uma ferramenta vidvel para investigacfes de
estratégias de controle e operacéo de trafego.

Figura 5 — Medidas comparativas de eficiéncia para as cinco alternativas
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Tabela 2 — Resultados da simulagéo do problema
fime period !
Signal phasing Meaure of efficiency A.M. peak Noon peak Offpeak P.M. peak Averages
4-phase traffic Stops per vehicle omn 0.73 0.64 0.85
actuated with o0 0.75 0.59 0.84 0.74
separate keading Average speed (mph) 139 14.85 18.16 &0
left turn phase 11.68 14.90 18.35 6.59 13.04
Average delay per vehicle 24.35 21.63 15.36 68.42
(in scconds) 20.65 21.48 14.88 65.12 32.74
Total delay (in minutes) 445.5 337.8 7.3 1.426.5
566.9 335.9 749 1.347.9 576.6
4-phase traffic Stops per vehicle 0.80 0.73 0.59 0.28
actuated with left 0.7 0.73 0.58 0.84 0.74
turn permitted Average speed (mph) 11.95 15.02 18.29 4.44
during through and 1.62 14.91 18.51 6.52 12.66
separate leading Average delay per vehicle 30.05 21.19 15.06 101.06
left turn phases (in seconds) 30.91 21.46 14.80 65.09 3745
Total delay (in minutes) 560.4 331.0 76.0 2.125.5
5738 3358 75.0 1,335.3 676.6
4-phase traffic Stops per vehicle 0.70 0.64 0.59 0.76
actuated with left 0.72 0.65 0.55 0.80 0.68
turn permitted Average speed (mph) 12.03 16.36 18.62 10.51
during through and 12.59 15.98 18.92 7.74 14.09
scparate lagging Average delay per vehicle 19.40 18.42 14.61 5.9
turn phases (in seconds) 27.34 19.08 14.00 53.81 26.57
Total delay (in minutes) 5440 288.0 = 73.8 767.9
505.7 297.9 0.7 1.166.7 464.3
2-dial Stops per vehicle 0.50 0.51 0.41 0.62
1-phase 0.52 0.52 0.44 0.69 0.53
fixed-time Average speed (mph) 16.24 16.46 18.06 9.83
16.20 16.62 17.85 10.20 15.18
Average delay per vehicle 18.50 18.08 15.22 588
(in seconds) 18.64 17.93 15.54 36.81 22.45
Total delay (in minutes) 346.0 283.9 7.4 B34.5
8.2 280.7 78.8 789.6 3199
4-dial Stops per vehicle 0.52 0.51 0.41 0.64
2.phase 0.52 0.53 0.44 0.64 0.52
fizxed-time Average speed (mph) 16.24 16.69 18.06 9.84
16.20 16.52 17.85 10.31 15.21
Average delay per vehicle 18.50 17.67 15.22 38.84
{in seconds) 18.64 18.01 15.54 36.27 2.4
Total delay (in minutes) M6.0 257.7 T4 835.7
348.2 281.6 75.8 779.2 375.6
Averages Stops per vehicle 0.65 0.63 0.52 0.76 0.64
Average speed (mph) 13.83 15.83 18.27 8.5 14.1
Average delay per vehicle 247 19.50 15.02 54.02 8.3
(in seconds)
Total delay (in minutes) 458.5 303.0 76.0 1,140.9 494.6

1Two runs were made during cach time period. The values for both runs are given Jmph=16km/h

Proposta de Aplicacdo em S&o Paulo

A utilizacdo de modelos de simulacdo de trdfego tem apresentado resultados promissores, e
surge como novo elemento de auxilio para as decisdes do engenheiro de trafego.
Em particular, os testes e estudos realizados com o programa Netsim resultaram em experiéncias
positivas, e atualmente um ndmero crescente de érgdos e departamentos estaduais de trafego nos
Estados Unidos tem se utilizado desses recursos.

As caracteristicas da cidade de S&o Paulo e sua diversidade de problemas de trafego exigem
adocOes de medidas dos mais variados graus de complexidade.

Na proposicao e implantacdo de solugdes para minimizar esses problemas, a CET ja atingiu
um estagio de desenvolvimento técnico bastante elevado, dispondo inclusive de recursos materiais e
humanos capazes de assimilar novas e mais avangadas tecnologias. Assim, parece ser oportuno
considerar a hipétese de utilizacdo do Netsim como ferramenta para estudo e avaliacdo de projetos
de engenharia de trafego.
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Para tanto, a area de Sistema de Controle ja implantou o programa da Prodam, e vem
desenvolvendo estudos e aplicagdes piloto que permitirdo decidir sobre a viabilidade de utilizacdo
do programa Netsim em Séao Paulo.

Eng.° Eduardo Antonio Moraes Munhoz
Chefe do Departamento A - SCO



