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RESUMO

Modelos sdo representagdes simplificadas do mundo real, muitas vezes obtidos a partir de
relagdes matematicas entre varidveis selecionadas, e sdo ferramentas importantes para o
planejamento de transportes. Existem modelos de base tedrica simples, agregados, como o
Modelo Quatro Etapas, e também mais complexas, como a modelagem desagregada, baseada
no individuo. Modelos desagregados, apesar de produzirem resultados mais precisos,
geralmente demandam maiores custos financeiros tanto na aquisicdo de softwares e recursos
computacionais quanto na obtencdo de dados, o que representa um gargalo para o

planejamento em paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Nesse contexto, surge o questionamento: como tornar possivel o uso da modelagem
desagregada em situagdes em que ha limitagcdes técnicas e financeiras ao planejamento? O
presente trabalho objetiva, portanto, desenvolver uma metodologia de tratamento de dados
para simulacdo de um modelo baseado em atividades (desagregado) usando o software
MATSim, que ¢ gratuito e com cddigo livre. Para aplicacdo da metodologia desenvolvida, foi
feito um estudo de caso da regido do Distrito Federal, e os dados tratados incluem a rede

viaria e uma populagdo sintética.

Primeiramente, os dados geograficos da area de estudo foram obtidos da base de dados
gratuita OpenStreet Map. As informagdes incluiam a rede vidria do Distrito Federal e os
pontos de realizacdo de atividades. Esses dados foram tratados utilizando rotinas em
linguagem Python e posteriormente convertidos para o formato de entrada no MATSim. Em
seguida, a populacdo sintética foi gerada com base em padrdes de atividades estabelecidos de

acordo com dados censitarios da regido, utilizando uma rotina em Java.

O modelo foi verificado fazendo-se uma comparacdo com contagens volumétricas em alguns
trechos vidrios da area de estudo, em que se verificou um subdimensionamento do cendrio

gerado, mas os padrdes de fluxo encontrados foram razoavelmente coerentes.



ABSTRACT

Models are simplified representations of the real world, often obtained from mathematical
relations among selected variables, and they are important tools to transport planning. There
are aggregate models, based on simple theories, for instance, the Four Step Model, and there
are also more complex models, such as the disaggregate theories, that focus on each
individual. Disaggregate models, despite of producing more accurate results, often demand
higher financial costs, because of their expensive softwares and data collection. This is an

issue for transport planning in Brazil.

Given the background, there is the question: how can one make disaggregate transport
modelling feasible in situations where is lack of finance and technical resources? Thus, the
aim of this research is to develop a methodology for data treatment, concerning input
information on a disaggregated model, using the free and open-source software MATSim. To
test the methodology developed, a study case was conducted within Distrito Federal region,

and the treated data included its road network and a synthetic population.

First, geographic data of the studied area was obtained from the open-source database
OpenStreet Map. Information included Distrito Federal’s road network and points of interest
where activities were done. These data were treated using Python scripts and then they were
converted into MATSim input format. Finally, the synthetic population was generated based

on activity patterns created according Census data, using a Java script.
The model was verified by comparing it with volumetric counts performed in some roads

within the study area. The scenario generated was undersized, but the flow patterns observed

were reasonably consistent.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacio do Tema

Ha mais de uma década, Garber & Hoel (2001) definiram planejamento de transportes como
sendo o levantamento racional e ndo-enviesado dos efeitos de determinado projeto de
transportes em uma comunidade. Em uma concepcdo mais ampla e atual, Campos (2013)
conceitua o planejamento de transportes como sendo a definicdo de estratégias para

compatibilizar a oferta de transporte com a demanda presente ou a prevista para o futuro.

O planejamento € essencial porque é no presente que escolhas importantes sdo tomadas para
se garantir futuros sustentdveis (BrOmmelstroet & Bertolini, 2011). Nos ultimos anos,
correlacdes complexas entre problemas e fatos puderam ser melhor compreendidas, e a
sinergia entre grandes areas, como comportamento da populacao e politicas de transporte, por
exemplo, pdde ser verificada. Sem o devido planejamento, a analise a posteriori das decisdes

tomadas pode se mostrar insuficiente para permitir a eficacia dos projetos.

Em consonincia com necessidade de valorizagdo do planejamento de transportes para o
desenvolvimento adequado das cidades, foi instituida no Brasil a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana — PNMU, na figura da lei 12.587/2012 (Ministério das Cidades, 2015). A
lei reconhece a importancia da mobilidade como fator de influéncia direta na qualidade de
vida de uma comunidade. Em um de seus artigos, a lei determina que os municipios com mais
de 20 mil habitantes, obrigatoriamente, devem elaborar seus Planos de Mobilidade Urbana,

sob pena de perderem acesso aos recursos federais para investimentos no setor.

A elaboracdo de um Plano de Mobilidade Urbana requer a andlise dos meios de deslocamento
que tém impacto na circulagdo dentro de um municipio. Entre as sugestdes dadas pelo
Caderno de Referéncia para Elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana (Ministério das
Cidades, 2015), esta a elaboragdo de modelos para andlise de proje¢des e alternativas de

investimentos.



Modelos, que sdo representagdes simplificadas do mundo real (Ortazar & Willumsen, 2004),
permitem a visualizacdo virtual dos efeitos que mudangas causam em cenarios reais. Quanto
mais forte o embasamento tedrico de um modelo, e mais confiaveis e detalhados seus dados

de entrada, maior a verossimilhanca da simulagao obtida.

A teoria classica que embasa modelos de transportes hd décadas ¢ o chamado Modelo
Sequencial, ou Modelo de Quatro Etapas, de baixa complexidade matematica. Com o passar
dos anos, o desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas viabilizou que novas teorias dessem
origem a modelos mais complexos e representativos com relagdo aos fatos reais. Uma dessas
teorias ¢ baseada na abordagem multiagente, que considera as interagdes dos elementos
estudados (motoristas, pedestres ou até mesmo semaforos) entre si € com o ambiente ao seu

redor (Wooldridge, 1992).

Um tipo de abordagem multiagente que tem apresentado muitas vantagens na modelagem de
transportes ¢ a modelagem baseada em atividades (Macal & North, 2010). Esse tipo de
modelo tem como principio o fato de que o transporte ndo ¢ uma demanda em si, € sim uma
demanda derivada da necessidade de se realizar uma atividade. Os agentes, portanto, sdo os
individuos que precisam do transporte para realizar suas rotinas diarias, e as principais
variaveis de entrada desse tipo de modelo sdo as atividades realizadas pelas pessoas durante
um dia, os horarios dessas atividades e os modos de transporte escolhidos para realizar

viagens entre atividades (Ettema, 1996).

Apesar da gama de vantagens oferecida pela modelagem de transportes ao planejamento, sao
diversas as limitagdes encontradas pelos proprios planejadores na sua utilizagdo.
Brommelstroet & Bertolini (2011), por exemplo, citam que entre os motivos que
desestimulam os tomadores de decisdo no uso das ferramentas de modelagem estdo a
dificuldade no uso do software e o custo desses programas. No Brasil, mesmo com a
exigéncia por lei dos Planos de Mobilidade para municipios com mais de 20 mil habitantes, as
dificuldades encontradas pelos planejadores também foram a falta de profissionais
capacitados para elaboragdo dos planos e a falta de recursos financeiros (Associagdo Nacional
das Empresas de Transportes Urbanos, 2015). Assim, levanta-se a discussdo sobre a restricao
dos municipios brasileiros em utilizar modelagem e simulacdo como ferramentas do

planejamento de transporte.



1.2 Pergunta de pesquisa

Como tornar possivel o uso da modelagem desagregada (individuo) em situacdes em que ha

limitacdes técnicas e financeiras ao planejamento?

1.3 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver uma metodologia de tratamento de dados
para simulacdo de um modelo baseado em atividades (desagregado) usando o software

MATSim.

Como objetivos especificos da pesquisa, € possivel citar:
— Elabora¢do de rotina para criagdo de bancos de dados geograficos e vetores que
auxiliem a modelagem multiagente;
— Elaborag¢do de método simplificado para geragdo de populacdo sintética e planos de
atividades, baseado em dados censitarios da regido de estudo;
— Estudo de caso com a simula¢cdo de um modelo de demanda por transporte, baseado

em atividades, para a regido do Distrito Federal.

1.4 Justificativa

Apesar da Lei 12.587/2012 ter exigido que, em até 3 anos, todos os municipios com mais de
20 mil habitantes tivessem elaborado seus Planos de Mobilidade Urbana, o cenario observado
em 2015 foi muito diferente do esperado. A época, segundo consulta feita pelo Ministério das
Cidades, 95% dos municipios com mais de 50 mil habitantes ndo tinham concluido seus
Planos de Mobilidade, sendo que, destes, apenas 29% estavam em processo de elaboragdo
(Associacao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos, 2015). Os principais problemas
identificados pelos gestores municipais eram a falta de recursos financeiros e de pessoal

qualificado para a elaboracdo dos planos.

Diante desse cendrio, percebe-se a necessidade de elaboragdo de uma metodologia que
ofereca, de forma acessivel e simplificada, ferramentas que auxiliem o planejamento de
transportes nos municipios. E nesse contexto que se destaca o software de simulagdo

MATSim: um programa gratuito de codigo livre (open-source); versatil, pois simula modos



rodovidrio, ciclovidrio ou de transporte publico e; bem avaliado no meio académico em
comparagdo aos softwares mais populares de simulagdo de demanda (Farinha, 2013; Bicudo,

2015; Medrano, 2016).

Além disso, o MATSim utiliza a abordagem baseada em atividades, que nas ultimas décadas
foi reconhecida como uma das abordagens mais completas para o planejamento de transporte
(Ettema, 1996; Spear, 1996; Shiftan & Ben-Akiva, 2011). Diferentemente da modelagem
classica, que apenas reproduz condi¢des existentes no momento da pesquisa, os modelos
baseados em atividades tém carater comportamental e sdo capazes de fornecer informagdes

mais fidedignas sobre potenciais efeitos de politicas de transporte no comportamento de

viagem (Arruda, 2005).

A modelagem baseada em atividades exige coleta e preparacdo de dados mais cuidadosas que
a metodologia classica (Bhat & Koppelman, 2003). Sua validagdo costuma se dar pela
aplicagdo de questionarios de diarios de atividades, que sdo mais longos que os questionarios
de viagens, o que pode dificultar o uso do modelo. Assim, surge a necessidade da
simplificagdo da etapa de obtencdo e tratamento de dados para modelagem, de forma a

incentivar o uso dessa ferramenta para o planejamento.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho sera composto por 5 capitulos, abordando os elementos descritos a seguir:

2. Revisao de 5. Conclusao e

1. Introdugao 4. Resultados

‘ 3. Método

literatura discussoes
~ Analise de Identificagdo Simulacio do ~
Apresentagdo ¢ Conclusdo do
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducio

Este capitulo tem o propdsito de fornecer um entendimento geral dos assuntos abordados por
esse projeto, que sdo: modelagem no planejamento de transportes, modelagem multiagente,
abordagem baseada em atividades, metodologias de tratamento de dados e 0o MATSim (Multi-
Agent Transport Simulation). Cada tema ¢ esquematicamente discutido nos tdpicos desse
capitulo. Além disso, ¢ feita a descricdo da metodologia de pesquisa utilizada, que foi a

revisdo sistematica de literatura.

2.2 Metodologia Sistematica de Revisao

Para a execucdo da revisdo de literatura, foi utilizada a metodologia de andlise sistematica,
cujo principio € desenvolvido por Treinta et al. (2014). Primeiramente, foram listadas
palavras-chave a partir dos objetivos da pesquisa. Esses termos foram, entdo, inseridos em
diferentes bases de dados, conforme detalhado no Apéndice A, e um catidlogo de obras
relevantes (com base em numero de citacdes) e foi levantado. Na etapa seguinte, foram lidos
os resumos dos textos a fim de se verificar a importancia do documento para a pesquisa. Os

documentos mais relevantes foram lidos na integra e fizeram parte desta revisao de literatura.

2.3 Modelagem no Planejamento de Transportes

2.3.1 Generalidades

Um modelo ¢ definido por Ortuzar & Willumsen (2004) como sendo uma representagao
simplificada de parte do mundo real, que concentra elementos considerados importantes para
sua andlise a partir de um certo ponto de vista. A filosofia bésica por trds da operagcdo de um
modelo ¢ a ado¢do de hipoteses que oferegam a explicacdo do fendmeno investigado, e a
demonstracdo de que essas hipoteses permitem a reprodu¢do de uma base de dados
satisfatoria (Timmermans & Arentze, 2011). Isso significa que um modelo, para gerar bons
resultados, deve ter um embasamento tedrico forte, com dados de entrada confiaveis e uma

calibragdo correta.



E importante diferenciar corretamente os conceitos de modelo e simulagio. Horni et al.
(2016) explicitam essa diferenga ao descrever modelo como a caracterizagdo dos aspectos de
um sistema, ao passo que a simulacdo ¢ a aplicacdo de um modelo. Por exemplo, um modelo
de transporte de escolha modal pode dizer que uma rota “A” tem 25% de probabilidade de ser
escolhida, enquanto a rota “B” tem 75%. Uma simulacdo desse modelo pode permitir a
visualizagdo pratica dessa distribuicdo, e como o ambiente como um todo ¢ caracterizado por

essas escolhas.

2.3.2 Evolucao historica dos modelos de transporte

A necessidade por modelos de demanda comegou a ser reconhecida pela maioria dos
planejadores e pesquisadores por volta de década de 1950, com a modelagem
macroecondmica de fluxos de pessoas e bens (Sivakumar, 2007). Antes disso, o planejamento
de transportes era meramente baseado em contagens de trafego. Em 1955, com o estudo de
caso na cidade de Chicago, nos Estados Unidos, foi criada a primeira estrutura conceitual da
modelagem de transporte, que ¢ o Modelo Sequencial, ou de Quatro Etapas (Hensher &

Button, 2008).

O Modelo Classico de Quatro Etapas ¢ um modelo de previsdo de demanda assim
denominado por ser composto de 4 partes: geragdo de viagens, distribuicdo de viagens,
reparticdo modal e alocagdo de viagens (Maerivoet & De Moor, 2008). Esse ¢ um modelo que
recebe dados agregados em zonas de trafego, dentro das quais os individuos possuem
caracteristicas semelhantes. As teorias que embasam esse tipo de modelo sdo
predominantemente fisicas, como por exemplo a teoria gravitacional. Durante muitas décadas,
o modelo classico foi aprimorado, principalmente com o0s avangos computacionais que
ocorreram. Entretanto, a0 mesmo tempo, novas abordagens mais complexas e com maior

verossimilhanca foram desenvolvidas (Ortuzar & Willumsen, 2004).

Na década de 1960 comegaram os estudos com abordagem desagregada comportamental, ou
seja, com foco no individuo como unidade tomadora de decisdo, em vez de conjuntos de
moradores em uma zona de trafego (Sivakumar, 2007). Dentre os varios modelos que foram
desenvolvidos nessa época, o que diferenciava cada um era a técnica estatistica adotada,

podendo ser, por exemplo, analise discriminante ou andlise probit. Também nessa década



foram desenvolvidos os primeiros modelos desagregados baseados na teoria de maximizagao

da funcao utilidade (Boyce & Williams, 2015).

A década seguinte, dos anos 1970, foi marcada pela introducdo de modelos multinomiais de
escolha multimodal, pelas inovagdes na coleta de dados para modelagem (pesquisas de
preferéncia revelada), e pelo inicio dos modelos de demanda baseados em tours (Sivakumar,
2007). Os tours sdao encadeamentos de viagens que comecam € terminam na residéncia do
individuo. Por exemplo, as viagens “casa-trabalho” e “trabalho-casa” formam um four com

motivo “trabalho”.

O conceito de fours ¢ essencial para o entendimento da geragao de modelos que surgiu no fim
da década de 1970 e inicio da década de 1980: os modelos baseados em atividades. Essa
estrutura de modelagem decompde os tours baseados na residéncia em viagens independentes,
com foco nas atividades desenvolvidas pelo individuo (Maerivoet & De Moor, 2008). A
viagem passa a ser entendida como uma demanda derivada da necessidade de se praticar

atividades (Timmermans & Arentze, 2011). Essa abordagem seré detalhada no topico 2.5.

A modelagem baseada em atividades foi extensivamente analisada ao longo da década de
1990 e no inicio dos anos 2000. Ainda hoje, essa abordagem ¢ considerada uma das mais
representativas do realismo comportamental do individuo. Apenas as teorias comportamentais
complexas, desenvolvidas no século XXI, baseadas nas teorias de psicologia ambiental, se
aproximam mais do objeto modelado do que a abordagem baseada em atividades (Boyce &

Williams, 2015).

Com base na revisao de literatura, foi elaborada a linha do tempo representativa da evolugdo

dos modelos de transporte, apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Evolucao historica dos modelos de transporte.

Gudmundsson (2011) expde que o planejamento de transportes ¢ fortemente assistido por
modelos de simulacdo, que juntamente com os indicadores e os métodos de avaliagdo formam
a importante area de estruturagdo de problemas baseada na tecnologia de informagdo. Um
exemplo da importancia da modelagem de transportes para tomada de decisdo em pratica na
atualidade ¢ apresentada no estudo de Jonsson et al. (2011),que descreve que os modelos de

transporte sdo ferramentas centrais no planejamento de infraestrutura na Suécia.

Outros paises como Estados Unidos e Holanda (Badoe & Miller, 2000; Timmermans &
Arentze, 2011), também ja colocam em pratica a utilizacio de modelos de transporte
nacionais (desenvolvidos para o pais, especificamente) como auxilio das tomadas de decisdes

governamentais.

2.3.3 Caracteristicas e limitacdes da modelagem para o planejamento

Apesar da nitida utilidade da modelagem para o planejamento, ainda sdo feitas muitas criticas
a esse processo por ndo produzir resultados 100% corretos. Timmermans & Arentze (2011)
argumentam que a questdo ndo ¢ se os resultados obtidos pelos modelos sdo exatos, mas se,
na média, eles produzem analises melhores que a intui¢do dos tomadores de decisao.

Os mesmos autores mencionam que a experiéncia pessoal dos administradores, intui¢do e
senso comum estdo sujeitos a erros, ao passo que a modelagem avangada, que o estado da arte

Jé& proporciona atualmente, possui suportes muito mais solidos.



O estudo de Jonsson et al. (2011), ao descrever o conhecimento obtido com a experiéncia
sueca de anos de aplicagdo da modelagem, também comenta sobre a precisdo dos modelos.
Segundo os autores, o modelo ideal equilibra tempo de execucdo e acurdcia dos resultados.
Esse equilibrio e necessario porque modelos mais precisos geralmente demandam mais tempo
para levantamento de dados e processamento, o que pode atrasar o processo do planejamento.
Ao mesmo tempo, modelos mais simplificados, terem uma precisdo muito alta, t€ém resultados

liberados com mais rapidez, o que agiliza a solugao dos problemas.

Ortazar & Willumsen (2004) por sua vez, defendem que ndo apenas o resultado dos modelos
¢ importante para o processo de planejamento. Para os autores, durante a formulagdo de um
modelo, sua calibragdo e uso, o planejador pode aprender, por experimentacdo, sobre o
comportamento e funcionamento interno do sistema em questdo. Dessa forma, a intui¢do e
experiéncia do planejador também sdo enriquecidos, permitindo um gerenciamento mais
inteligente do sistema de transporte. Brommelstroet & Bertolini (2011) também seguem essa
linha de raciocinio, de que muito do que se tem conhecimento sobre elaboragdo de estratégias

para um sistema ¢ obtido durante o processo de criagdo do modelo.

H4 mais de uma década, pesquisadores identificaram que as maiores limitacdes da
modelagem de transporte eram humanas (falta de capacitacdo) e técnicas (baixo
desenvolvimento computacional) (Ortazar & Willumsen, 2004). O amplo acesso a aparelhos
computacionais de baixo custo e alta capacidade praticamente eliminou o elemento
tecnoldgico como empecilho ao desenvolvimento da modelagem. O gargalo que existia nessa
area, portanto, era a falta de profissionais hdbeis com o uso dos softwares de modelagem ¢ a

limitacdo tedrica dos modelos.

Mais recentemente, Brommelstroet & Bertolini (2011) mencionam uma pesquisa realizada na
Holanda que teve por objetivo levantar os motivos pelos quais os tomadores de decisdo das
areas de planejamento de transportes e uso do solo ndo utilizavam modelagem em seu
gerenciamento. A Figura 2.2 apresenta os resultados da pesquisa. Nota-se que os motivos
mais citados sdo relacionados aos aspectos de usabilidade dos modelos. Poucos entrevistados
questionaram a utilidade da modelagem no processo de planejamento, o que enfatiza o fato de
que os planejadores reconhecem as potenciais contribuigdes dos modelos para se desenvolver

estratégias de gerenciamento mais efetivas.



Falta de transparéncia no modelo
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Figura 2.2: Motivos pelos quais os planejadores em transporte e uso do solo deixam de usar a
modelagem em suas analises (Traduzido de Brommelstroet & Bertolini, 2011).

2.4 Modelagem de sistemas multiagente

2.4.1 Generalidades

Um dos primeiros estudos com foco na modelagem baseada em agentes foi apresentado por
Wooldridge (1992). No documento, o autor define agente como sendo um elemento ativo do
sistema, que origina agdes que afetam o ambiente ao seu redor, em vez de passivamente
deixar o ambiente o afetar. As principais caracteristicas de um agente seriam, portanto,
autonomia e racionalidade. Na época, o termo se tornava cada vez mais comum no ambito da

ciéncia da computagdo, em trabalhos relacionados a inteligéncia artificial.

Segundo descrito por Siebers & Aickelin (2008), em simulagdes baseadas em agentes (Agent-
Based Simulations — ABS), o pesquisador descreve explicitamente os processos de decisdao
dos atores microssimulados. Esses modelos sdo, portanto, abordagens de baixo para cima
(bottom-up), que podem ser usadas em situagdes onde a variabilidade individual dos agentes
ndo pode ser ignorada. A metodologia baseada em agentes permite a modelagem de uma
populacao heterogénea onde cada individuo tem motivacdes e incentivos pessoais,

representando a nivel macro os grupos e suas interagdes.
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A diferenciagdo entre sistemas de agente uUnico (centralizado) e sistemas multiagentes ¢
apresentada por Stone (1997). O autor descreve que sistemas centralizados possuem um Unico
agente que toma todas as decisdes, enquanto os outros agem como seus dependentes. Esse
tipo de sistema ainda pode ter um certo nimero de individuos, mas se esses individuos
enviam suas percepcdes para uma central de comando e recebe dela as agdes que devem ser

tomadas, hd apenas um agente: a propria central de comando.

Como apresentado na Figura 2.3, no sistema centralizado, o agente altera, sozinho, o ambiente
e suas interagdes. Se outros individuos existirem, eles sdo considerados parte do ambiente. Ja

no sistema multiagente, os individuos interagem entre si alterando seus objetivos e agoes.

Agente

* Objetivos * Objetivos

* Agbes

* Agbes

* Dominio do * Dominio do

conhecimento conhecimento

* Objetivos
* Agbes
* Dominio do

conhecimento

Figura 2.3: A esquerda, arquitetura do sistema de agente tnico (centralizado); A direita,
arquitetura do sistema multiagente (Traduzido de Stone, 1997).

2.4.2 Exemplos de aplicacido da abordagem multiagente

Alguns exemplos de aplicagcdo da simulagdo baseada em agentes sdo expostos na Tabela 2.1,

conforme apresentado por Siebers & Aickelin (2008).
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Tabela 2.1: Exemplos de aplicagdo de simulagdo baseada em agentes
(Siebers & Aickelin, 2008)

Campo Exemplos de aplicagdo
Sociedades de insetos, dindmica de grupo em voos, crescimento e queda de
Ciéncias Sociais sociedades antigas, aprendizagem de grupo, propagacdo de epidemias,

desobediéncia civil.

Mercado de agdes, mercados autorregulados, redes de comércio,

Economia . N
comportamento do consumidor, mercados de energia elétrica desregulados.

Dinamica de populagdes de salméo e truta, dindmica do uso do solo,

Ecologia . . .
g comportamento de grupos de peixes e aves, crescimento de florestas tropicais.

Direito de consumo de agua em paises em desenvolvimento, competigdo de
Ciéncia Politica partidos politicos, origens e padrdes da violéncia politica, divisdo de poder em
Estados multiculturais.

J& nos sistemas de transporte, muitos atores se encaixam nas defini¢des de agentes
autonomos, como por exemplo os motoristas, os pedestres e até mesmo as intersegdes

semaforizadas (Bazzan, 2009).

2.5 Modelagem baseada em atividades

2.5.1 Generalidades

Os primeiros estudos a mencionar a modelagem baseada em atividades datam das décadas de
1970 e 1980, mas seu desenvolvimento foi maior ao longo da década de 1990. Ettema (1996)
detalhou o que seria a modelagem baseada em atividades, ideia bésica que perpetua até os
dias atuais. Essa abordagem parte do pressuposto que o transporte ndo ¢ uma demanda em si,
e sim uma demanda derivada da necessidade de se realizar uma atividade. A modelagem,
portanto, d4 énfase na programacao de atividades didrias de cada individuo. O autor também
destaca a importancia do desenvolvimento da inteligéncia artificial para os modelos baseados
em atividades. Essa técnica cientifica seria essencial para descrever o planejamento didrio de
atividades de forma coerente com o raciocinio humano. Entretanto, a época, essa tecnologia

ainda era dificil de ser calibrada porque envolvia variaveis complexas de se estimar.

Spear (1996) apresentou algumas das consideragdes que devem ser feitas em modelos

baseados em atividades:

— Influéncia do uso do solo, no sentido em que se definem as caracteristicas dos
estabelecimentos onde as atividades sdo feitas (localizagdo, horario de

funcionamento);
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— Influéncia do sistema de transporte, como velocidades de vias, por exemplo;
— Caracteristicas socioeconomicas dos domicilios da area de estudo;
— Tipos de atividades a serem realizadas, sendo elas obrigatorias ou ndo, com ou sem

horario fixo.

Ao longo dos anos, o numero de estudos relacionados aos modelos baseados em
atividades aumentou, mas os conceitos basicos definidos na década de 1990 permaneceram.
Além disso, muitas comparacdes foram feitas de forma a evidenciar as vantagens desse
modelo sobre o modelo baseado em viagens (quatro etapas). Shiftan & Ben-Akiva (2011), por
exemplo, identificam que a abordagem baseada em atividades ¢ essencial para se entender a
complexidade das mudancas no comportamento de viagem em resposta a novas politicas de
gerenciamento de trafego. Os autores apresentam um grafico que compara o modelo de quatro
etapas, modelos four-based e o modelo baseado em atividades. Esse grafico, apresentado na
Figura 2.4, deixa claro que os modelos baseados em atividades, com um pequeno incremento
computacional, promove grande aumento no realismo comportamental de sua modelagem,

refletindo de uma forma razoavelmente boa o comportamento dos individuos.

Realismo

Comportamental

Complexidade
Computacional

Modelo Modelo Modelo Realismo Ideal
Quatro tour-based Baseado Comportamental
Etapas em Atividades

Figura 2.4: Realismo comportamental vs. Complexidade
computacional de modelos de transporte

(Traduzida de Shiftan & Ben-Akiva, 2011).
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No Brasil, o primeiro estudo com referéncia a modelagem baseada em atividades foi
apresentado por Arruda (2005), que aplicou um modelo com essa abordagem para analisar a
relacdo uso do solo e transportes. Desde entdo, poucos foram os estudos no pais que
mencionaram essa metodologia. Um destaque ¢ o estudo de Lopes (2015), que propde a
construcdo de um modelo baseado em atividades que preencha as lacunas deixadas pelos

modelos que consideram apenas o uso do solo.

2.5.2 Entrada e saida de um modelo baseado em atividades
Conforme exposto por Arruda (2005), alguns dos dados de entrada dos modelos baseados em
atividades sdo os seguintes:
e Informagdes geogréficas;
e Informagdes sociodemograficas individuais (idade, género, situacdo do emprego,
ocupacao);
e Informagdes sobre os recursos disponiveis ao domicilio (propriedade de automovel,
caracteristicas do domicilio, renda);
e Dados sobre os locais de realizagdo das atividades (localizagao, horario de
funcionamento dos estabelecimentos, nivel de acessibilidade);

e Dados referentes a malha viaria.

Ettema (1996) sugere que o uso de didrios de atividades seja o meio mais eficiente de coleta
de dados para calibracdo desse tipo de modelo. Uma pesquisa utilizando didrios de atividades
fornece informacgdes sobre a sequéncia de atividades e viagens realizadas pelas pessoas no
decorrer de um dia ou em multiplos dias, além de informagdes socioeconomicas detalhadas
sobre o domicilio e os moradores, caracterizando a desagregacdo do modelo (Bhat et al.,

2000).

E muito importante que o instrumento de pesquisa seja bem estruturado, uma vez que a
qualidade dos dados adquiridos esta intimamente relacionada ao resultado do modelo. A
dificuldade em montar e aplicar a pesquisa de diario de atividades, devido a sua extensdo, ¢

uma limitacdo da modelagem baseada em atividades (Bhat & Koppelman, 2003).
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2.6 Tratamento de dados para modelagem

Hensher & Button (2008) afirmam que a disponibilidade de dados ¢ o fator mais importante
na validag¢do de teorias e modelos de transporte. Limitagdes econdmicas e temporais podem
influenciar a capacidade do pesquisador de obter dados adequados para inser¢ao no modelo, o

que tem efeito direto na qualidade do resultado obtido.

Chwif & Medina (2014) também defendem que processos de simulagcdo, ndo apenas de
transporte, mas de uma forma geral, requerem que seus dados de entrada sejam modelados
adequadamente para uma melhor qualidade do produto de simulagdo. Essa modelagem ¢

inclui as etapas mostradas na Figura 2.5.

Tratamento de

dados:
Coleta de dados: . Inferéncia
¢ Ordenacao;
* Amostragem; e Avaliacio e Distribuicdo
e Armazenagem; descritiva; estatistica tedrica
e Disponibilizacdo « Visualizacio dos ou empirica
dos dados dados;
e Limpeza;

e Agrupamento.

Figura 2.5: Modelagem de dados de entrada para simulag¢do (Chwif & Medina, 2014).

Segundo o processo de modelagem proposto pelos autores, a coleta de dados deve ser
formalizada para permitir a identificacdo de erros no processo e auxiliar a consolida¢do dos
dados obtidos. Depois, com o tratamento dos dados, deve ser gerado um banco de dados
adequado para o modelo utilizado. Por fim, na etapa de inferéncia, deve-se preencher as
lacunas do banco de dados utilizando uma distribuigao estatistica teorica, se houver aderéncia,

ou empirica, se nao.
Alguns pesquisadores j& se dedicaram ao estudo da modelagem de dados para simulagdes em
diversas areas. Pereira et al. (2004), por exemplo enfatizam que a inadequacdo de dados

disponiveis para modelagens na em meteorologia ¢ um problema encontrado pelos
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pesquisadores da area. Em seu estudo, os autores propdem, entdo, uma metodologia de
tratamento de dados climaticos para inser¢do adequada em softwares especificos de

modelagem.

Similarmente, Marin & Tomi (2010) propuseram uma metodologia de modelagem de dados
para simulacdo de lavra (extracdo de minérios) de minas. Entre suas conclusdes, estava a
constatagdo de que a modelagem de dados tem papel essencial nas simulagdes de minas,

apesar do processo ndo ter destaque na maioria das pesquisas sobre o tema.

Apesar de ndo tratarem especificamente sobre metodologia de modelagem de dados de
entrada para simulagdes, Oliveira & Favaretto (2013) também analisaram a fase de coleta de
dados para concep¢ao de uma simulagdo de operagdo de restaurante. Os autores deram énfase
a necessidade de se desenvolverem métodos simples e rapidos para aquisicdo e organizagao
de informacdes, uma vez que a dificuldade na obtencdo de dados por vezes inibe a utilizagdo

de um modelo pelo planejador.

Nao foram encontrados na literatura modelos de dados de entrada para simulacdo na area de
engenharia de transportes, especificamente. Entretanto, muitos autores que tratam da
modelagem em transporte reconhecem a relevancia da correta organiza¢do das informagdes
de entrada para obtencdo de um resultado de qualidade (Ortizar & Willumsen, 2004; Hensher
& Button, 2008; Moller, 2014).

2.7 MATSim: Multi-Agent Transport Simulation

2.7.1 Historico do MATSim

O desenvolvimento do MATSim comegou em 1995 com a criagdo de um software anterior,
chamado TRANSIMS (TRansportation ANalysis and SIMulation System) (Horni et al.,
2016). Como descrito por Smith et al. (1995), o projeto TRANSIMS era parte de um
programa de desenvolvimento de modelos de viagem patrocinado pelo governo dos Estados
Unidos. O objetivo do projeto era desenvolver um conjunto de simula¢des, modelos e bases
de dados mutuamente colaborativos que empregassem técnicas computacionais e analiticas de
forma a criar um ambiente de andlise integrado dos sistemas de transporte (Smith et al.,

1995). Os resultados das simulagdes serviriam para auxiliar planejadores de transporte,
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engenheiros e outros tomadores de decisdo que lidem com geréncia do uso do solo, seguranca
vidria e economia de transportes, por exemplo. A arquitetura basica do TRANSIMS ¢

apresentada na Figura 2.6.

DZi?\irdzgj::Zede HEmSEeley Microssimulagao Modelagem do
moradores e ‘ intermodal de de viagens - cenario e

simulagbes

00 rotas
comercials

Figura 2.6: Arquitetura do TRANSIMS (Traduzida de Smith et al., 1995).

Ao longo dos anos seguintes, o fisico alemdo Kai Nagel deu continuidade ao trabalho de
modelagem de transportes partindo da arquitetura desenvolvida no TRANSIMS. Seu objetivo
final era produzir um programa de cddigo aberto. Para isso, trabalhou em colabora¢do com o
engenheiro civil alemido Kay Axhausen por mais de 10 anos desenvolvendo os sistemas do
software MATSim, que hoje ¢ uma ferramenta flexivel, de cddigo aberto, para analise de

comportamento de viagens e condi¢des da via (Horni et al., 2016).

2.7.2 Caracteristicas basicas do MATSim

O MATSim ¢ uma ferramenta open-source de simulagdo de multiagentes, baseada em
atividades e implementada na linguagem Java. O sofiware foi desenvolvido para a
modelagem de um cendrio de um dia, que ¢ a unidade padrdo de modelos baseados em
atividades. Sua metodologia ¢ baseada no principio coevolutivo. Cada agente otimiza
repetidamente seu programa de atividades didrias, baseado no conflito com todos os outros
agentes participantes da infraestrutura de transporte. Esse processo ¢ similar ao ciclo iterativo
de alocacdo de viagens do modelo cldssico de quatro etapas. Entretanto, o modelo do
MATSim vai além, no sentido em que pode incorporar outras varidveis no ciclo iterativo, tais

como escolha do tempo de saida, escolha modal e escolha de destino (Horni et al., 2016).
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2.7.3 Estudos anteriores usando MATSim
Horni et al. (2016) apresentam estudos conduzidos em todo o mundo, que utilizaram o
MATSim como ferramenta. Uma tabela que resume as principais caracteristicas desses

trabalhos consta no Apéndice B.

Boa parte dos modelos, como os feitos para as cidades de Cingapura, Londres e Nova lorque,
por exemplo, tiveram como objetivo principal desenvolver uma ferramenta que auxiliasse a
tomada de decisdo no planejamento de transportes da regido. Entretanto, ¢ possivel perceber
que o0 MATSim pode ser usado com outros focos de pesquisa. Modelos gerados para cidades
na Turquia, Bélgica e Indonésia, por exemplo, tinham como intuito a previsdo de demanda
por transportes durante a evacuacdo de areas de risco de enchentes. J& em Munique, na
Alemanha, e Tampa, nos Estados Unidos, pesquisadores utilizaram o MATSim para verificar
a contribui¢do dos modos de transporte com a poluicdo atmosférica. Outros exemplos sdo os
estudos realizados em Bruxelas e em Seattle, com o objetivo de combinar o MATSim a

modelos baseados no uso do solo, como o UrbanSim.

No Brasil, o primeiro estudo a utilizar o MATSim como ferramenta foi feito por Bicudo
(2015), com o objetivo de construir um modelo de trafego baseado em agentes para a cidade
de Joinville, em Santa Catarina. Esse modelo foi o primeiro passo para um projeto de
modelagem completa dos transportes da regido nordeste do estado, que visa englobar os
modos terrestre, aéreo ¢ maritmo (Horni et al., 2016). Como conclusdo do trabalho, o autor
avaliou como boa a comparacdo entre os resultados obtidos pelo modelo e as contagens

realizadas nas principais vias da area.

Outro estudo brasileiro que fez uso do MATSim foi conduzido por Medrano (2016).Em sua
tese, o autor formula a estrutura tedrica do comportamento de transporte, subsidiada pelo
modelo ontolégico de Bunge. O modelo criado €, entdo, denominado modelo intencional. Por
fim, o autor compara a abordagem baseada em viagens do modelo quadro etapas, do software
VISUM, e a abordagem baseada em atividades do MATSim, a partir da perspectiva tedrica do
modelo intencional. Com as simulagdes comparativas entre os modelos MATSim e VISUM,

conclui-se que 0 MATSim fica mais proximo do comportamento humano.
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Nao apenas os estudos realizados no Brasil, mas também a vasta maioria das pesquisas
conduzidas em outros paises consideram o MATSim um grande avanco nos modelos de

demanda ao produzir uma gama de tipos de informagao em seus resultados.

2.7.4 Ciclo iterativo do MATSim
Um ciclo iterativo do MATSim ¢ composto pelas etapas apresentadas na Figura 2.7. As
primeiras etapas incluem a entrada da demanda inicial e a gera¢do de populagdo sintética e

planos de atividades.

4 Populacdo
Amostra da area PR
de estudo ——) sintética
(Demanda Inicial)

Agentes escolhem
plano de
atividades

Vel Ny

Parte dos agentes
modifica seus
planos

\ Avaliagdo da /

performance dos
planos (score)

Carregamento
Viario

Anélise dos
resultados

Figura 2.7: Processo de simulacdo do MATSim.
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A primeira etapa do uso do MATSim ¢ a gera¢do da demanda inicial. A partir de dados
empiricos de uma amostra da area de estudo, o MATSim gera uma populagdo sintética, de
nimero de habitantes equivalente ao real, refletindo as caracteristicas coletadas na amostra.
Essa populagdo sintética ¢ composta por agentes. Cada agente dentro do MATSim simula o

comportamento de um usudrio individual dentro do sistema de transporte (Horni et al., 2016).

Baseado nos dados empiricos da amostra de estudo, sdo gerados planos de atividades que
incluem o conjunto de atividades que o individuo tem que realizar (Medrano, 2016). Além
disso, os planos de atividades incluem a escolha modal que o individuo faz para realizar suas
atividades. O software, no entanto, ndo estd preparado para modelar completamente a
demanda por viagens. A sequéncia e dura¢do média de atividades, por exemplo, devem ser

fornecidas como dados de entrada no MATSim.

Para um mesmo agente podem ser geradas varias alternativas de planos de atividades, cuja
atratividade ¢ medida pelos scores, que € o valor que avalia o desempenho do plano. Os
critérios para definicdo se o plano de atividades teve bom ou mau desempenho serdo

detalhados no topico 2.7.5.

Planos de atividades diarias com seus respectivos scores, sa0 armazenados na memoria dos
agentes. Na primeira etapa do ciclo, cada agente seleciona um plano de atividades da sua
memoria, baseado no score que ¢ computado ao fim de cada iteracdo. Em seguida, ocorre a
etapa de carregamento viario, que ¢ quando as viagens dos agentes sdo simuladas. O ciclo
termina com a avaliagdo da performance de cada plano escolhido pelos agentes e com a

atribui¢do de scores para esses planos: quanto melhor o plano, maior o score, e vice-versa.

Quem decide os critérios para a atribui¢do de scores sdo os agentes de cada regido. Alguns
podem preferir uma viagem congestionada, mas no conforto do carro, outros podem escolher
uma viagem mais barata de transporte publico e outros podem preferir usar bicicleta. A

metodologia para atribui¢do de scores € apresentada no topico 2.7.5.

Antes do inicio de um novo ciclo iterativo, uma parcela dos agentes (geralmente 10%, mas
esse numero ¢ configuravel), pode fazer alguma modificagdo no plano de atividades escolhido
anteriormente. Essa modificacdo pode ser no tempo de partida, rota, modo ou destino e pode

ser feita de forma aleatéria ou por estimativa de melhor resposta, procurando sempre a
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escolha otima. A escolha de rota, por exemplo, costuma ser alterada pela estimativa de melhor
resposta, enquanto a alteragdo do tempo de partida e modo de transporte geralmente sdo

mutagdes aleatorias.

2.7.5 Atribuicao de Scores

A metodologia de atribuicdo de scores do MATSim foi desenvolvida por Charypar & Nagel
(2005) com foco em simulagdes de modelos multiagente, tais como o proprio MATSim e o
precursor TRANSIMS. Os autores optaram por usar a metodologia de algoritmos genéticos
para que o software procurasse selecionar bons planos de atividades didrias para os agentes.
Considerando a impossibilidade de alocar o melhor plano possivel para cada pessoa do

modelo, ¢ suficiente para o problema em questdo encontrar planos que sejam apenas “bons”.

A implementagdo do algoritmo genético se d4 por uma funcao de utilidade (utility function),
que ¢ uma funcdo de ajuste (fitness function) que define o pardmetro de “bom plano de
atividades” para um agente. Uma vantagem do algoritmo genético ¢ que a funcdo de ajuste
pode ser adaptada facilmente de acordo com as preferéncias do usuario (Charypar & Nagel,
2005). Conforme desenvolvido pelos autores, a fun¢do basica de utilidade, que resulta no

score de um plano de atividades Sy4p,, € dadapela Eq. 2.1 abaixo. Em seguida, seus

parametros sdo definidos.

Splan = Zg;ol Sact,q + Zﬁ;’:_ol Strav,mode(q) Eq' 21

Sendo:

Sact,q = Vantagens de todas as atividades;

Strav,mode(q) = Utilidades (negativas) de todas as viagens;

N = Numero de atividades;

q = Viagem subsequente a atividade g;

Para o calculo do score, a ultima atividade ¢ combinada com a primeira a fim de se ter um

nimero igual de viagens e atividades. A fun¢do que define a utilidade de uma atividade g ¢

definida pela Egq. 2.2.
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Sact,q = Sdur,q + Swait,q + Slate.ar,q + Searly.dp,q + Sshort.dur,q Eq' 2.2

Sendo:

Saurq @ utilidade de se realizar a atividade ¢, levando em conta o horario de abertura dos
locais onde as atividades acontecem,;

Swait,q © tempo de espera, por exemplo, em frente ao local onde sera feita a atividade g, antes
de sua abertura;

Siate.ar,q @ utilidade negativa por se chegar atrasado no local da atividade g.

Searty.dap,q @ penalidade por ndo se permanecer tempo suficiente na atividade g

Sshort.dur,q € @ utilidade negativa da realiza¢do de uma atividade g muito curta
As subcontribui¢des da Eq. 2.2 sdo detalhadas no Apéndice C.

Ja 0 termo Sirqpmode(q) 4@ Eq. 2.3, que incorpora as desvantagens de uma viagem g, €

dado pela Eq. 3-7 abaixo, sendo suas subcontribui¢des detalhadas em seguida.

Strav,q = mode(q) + (ﬁtrav,mode(q))(ttrav,q) + (ﬁm)(Amq) + [lgd,mode(q) +
(Igd,mode(q))(Vd,mode(q))](dtrav,q) + (ﬁtransfer)(xtransfer,q) Eq' 23

Sendo:

Cinode(q) = Uma constante especifica para 0 modo;
Btravmode(q) = Utilidade marginal direta do tempo gasto utilizando determinado modo;
tirav,qg = Tempo de viagem entre os locais das atividades g € g+1;

Pm = Utilidade marginal do custo da viagem (normalmente positiva);

Am, = Variagdo do custo causado por taxas ou pedagios no caminho tomado (normalmente
negativa ou nula);

Bamode(q) = Utilidade marginal da distancia de viagem (normalmente negativa ou nula);
Yamode(q) = Taxa de custo em fungdo da distincia viajada usando determinado modo

(normalmente negativo ou zero);

dtrqv,q = Distincia de viagem entre os locais das atividades g € g+1;
Btransfer = Desvantagens por transferéncia entre modos de transporte publico;
Xtransfer,q = variavel binaria 0 ou 1 sinalizando se ocorre transferéncia entre a viagem

anterior € a atual.
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2.7.6 Modelagem do fluxo de trafego

Cada processo dentro do algoritmo do MATSim ¢ executado por uma parcela de codigo
chamada modulo. Um exemplo que ja foi descrito anteriormente ¢ o modulo responsavel pela
geracdo de populagdo sintética. Ja o fluxo de trafego ¢ modelado em um moédulo chamado de
mobsim dentro do sofiware. O MATSim ja ¢ programado com duas op¢des de moddulo
modelador de fluxo de trafego: o QSim e o JDEQSim, mas por ser um software de codigo

aberto, ¢ possivel configurar modulos personalizados (Horni et al., 2016).

Ambas as configuragdes-padrao de modelagem de fluxo de trafego do MATSim seguem a
abordagem microscopica baseada na teoria das filas (Figura 2.8). De acordo com essa
metodologia, para acessar um trecho vidrio por meio de uma intersecdo, o veiculo ¢
adicionado a uma fila de espera. Ele permanece 14 até que o veiculo seja o primeiro da fila, o
tempo para se percorrer o trecho em fluxo livre tenha passado e a interse¢do permita o acesso.
Essa abordagem ¢ muito eficiente, mas tem como desvantagem uma resoluc¢ao reduzida por

ndo capturar os efeitos de car-following (Horni et al., 2016).

né
arco
& S 1 T e
fila de
espera

Figura 2.8: Teoria das filas (Horni et al., 2016).
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2.7.7 Arquivos de entrada no MATSim
O MATSim recebe como entrada, no minimo, os seguintes arquivos:
e config.xml, contendo as opg¢des de configuracdo gerais do software, definidas pelo
usuario;
e network.xml, com a descri¢do da rede viaria;

e plans.xml, com as informagdes das demandas de viagem.

Percebe-se que todos os arquivos de entrada no MATSim possuem a extensdo “.xm/”. A sigla
que forma a extensdo “XML” significa Extensible Markup Language (Linguagem de
Marcagao Extensiva, em traducdo livre). Essa linguagem permite a descricdo de dados em
formato estruturado, facilitando a declaracdo do conteudo (Furtado Junior, 2008). De forma
simples, um documento XML ¢ um arquivo de texto com etiquetas (tags) de marca¢do em

estrutura de arvore. As etiquetas de marca¢dao denotam a estrutura apresentada na Figura 2.9.

Os arquivos de entrada do MATSim sdo descritos nos topicos seguintes, juntamente com a

apresentacdo da estrutura em arvore das informagdes que os compdem.

<nome attr=*“valor” ...> ... </nome>

t |— Tag finalizadora do elemento

Contexto do elemento
Atributo com nome “atrr” e valor “val”’, com

valores delimitados por ’ ou ”

— Tag inicializadora de elemento com nome “nome”

Figura 2.9: Estrutura de um arquivo de texto XML.

a) Arquivo config.xml

O arquivo config.xml, ou arquivo de configuragdo do MATSim, ¢ a ponte entre o usuario € o
software, que especifica como a simulagdo deve funcionar. Ele ¢ um arquivo de texto dividido
em modulos, que podem se referir a parametros relacionados a rede vidria, as atividades e ao
proprio algoritmo de modelagem do MATSim. Um arquivo de configuracdo deve ter, no

minimo, os seguintes parametros:
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e Local onde estd armazenado o arquivo network.xml;

e Local onde estd armazenado o arquivo plans.xml,

e Numero de iteragdes que devem ser executadas no modelo;

e (Caracteristicas das atividades

o Nome (exemplo: trabalho);

o Duragao tipica (exemplo: 12:00:00).

Além das informag¢des minimas necessarias, outras configuragdes-padrao podem ser alteradas

no arquivo config.xml. Alguns exemplos sdo: pardmetros de escolha de rota; reprogramagao

de alguns planos entre iteragdes; pardmetros de calculo dos scores, entre outros.

A estrutura em arvore do arquivo config.xml é bastante simples, na qual os elementos e

atributos sdo basicamente caminhos até o local dos arquivos ou as defini¢cdes de entrada do

usuario que ja foram mencionadas acima (iteracdes a serem executadas, caracteristicas das

atividades). Um exemplo dessa estrutura estd apresentado na Figura 2.10, seguido por um

exemplo de um arquivo em texto com os pardmetros minimos necessarios para 0 MATSim na

module
"planCalcScore"

‘ activityParams ’

Figura 2.11.

] S E— |
module module module
network "plans" "controler"

. ‘ | | |
path to path to ‘ firstiteration ’ ‘ lastlteration ’
network plans file [

|

typi
activityType vp

cal_

Duration

Figura 2.10: Arvore de dados do arquivo config.xml.
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1 <!— Cabecgalho do arquivo .xml, com a versdo da linguagem utilizada e a configuracado
2 do formato de texto para o MATSim —>

3 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

4  <!DOCTYPE config SYSTEM "http://www.matsim.org/files/dtd/config_v1.dtd">
5 <config>

6

7 <!—— Médulo para indicar o caminho para o arquivo network.xml ——>

8 <module name="network'">

9 <param name = "inputNetworkFile" value="path-to-network-file"

10 />

11  </module>

12

13 <!— Médulo para indicar o caminho para o arquivo plans.xml ——>
14  <module name="plans'">

15 <param name="1inputPlansFile" value="path-to-plans-file"
16 />
17

18 <!— Médulo para indicar o nimero de iteracdes a serem feitas ——>
19 <module name="controler">

20 <param name="firstIteration" value="0" />
21 <param name="lastIteration" value="0" />
22 </module>

23

24 <!— Médulo para caracterizar as atividades, com seu nome e duragdo tipica. Nesse caso,
25 respectivamente as atividades "h" (home) e "w" (work) ——>
26 <module name="planCalcScore">

27 <parameterset type= "activityParams">

28 <param name="activityType" value="h"/>

29 <param name="typicalDuration" value="12:00:00"/>
30 </parameterset>

31

32 <parameterset type= "activityParams'>

33 <param name="activityType" value="w"/>

34 <param name="typicalDuration" value="08:00:00"/>
35 </parameterset>

36 </module>

Figura 2.11: Exemplo de arquivo de texto config.xml
(Adaptado de Horni et al., 2016, com comentarios da autora).

b) Arquivo network.xml

O arquivo network.xml inclui as caracteristicas da infraestrutura por onde os agentes podem se
movimentar. A rede viaria ¢ composta de nds (nodes) e arcos (links), que correspondem, na
teoria grafica, a vértices e arestas. Além da identificagdo de nds e arcos em posigdes com
coordenadas x ey, as seguintes caracteristicas devem constar no arquivo de rede viaria:

e Comprimento do arco;

e (Capacidade do arco;

e Velocidade maxima permitida no arco;

e Numero de faixas disponiveis na dire¢do especificada do arco;

e (Quais modos sdo permitidos a transitar nesse arco.
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E importante ressaltar que todos os arcos sdo unidirecionais. Para vias de mdo dupla, dois

arcos devem ser definidos com dire¢des diferentes.

A estrutura em arvore do arquivo network.xml ¢ a representacao da rede viaria em grafos, com

elementos do tipo nodes (n6s) e links (arcos). Cada tipo de elemento possui atributos

especificos: 0os nos possuem apenas suas coordenadas no sistema de referéncia geografica

escolhido, enquanto os arcos podem apresentar capacidade de fluxo de trafego, numero de

faixas, velocidade méxima permitida e, obviamente, os dois nos que compdem suas

extremidades. Um exemplo dessa estrutura esta apresentado na Figura 2.12, seguido por um

exemplo de um arquivo em texto com os pardmetros minimos necessarios para 0 MATSim na

Figura 2.13.

nodes
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Figura 2.12: Arvore de dados do arquivo network.xml.

<!— Cabegalho do arquivo .xml, com a versdo da linguagem utilizada e a configuragao
do formato de texto para o MATSim ——>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<!DOCTYPE config SYSTEM "http://www.matsim.org/files/dtd/config_v1l.dtd">

<config>

<!— Inicia uma nova rede viaria e a nomeia ——>
<network name="example network">

<!— Caracteriza

<nodes>
<node
<node
<node

</nodes>

<!— Caracteriza

<links>
<link

<link
<link
<link

</links>
</network>

0s nés da via —>

id="1" x="0.0" y=||0.0u />

ig="2" x="1000.0"
ig="3" x="1000.0"

id = "1" from="1"
freespeed="27.78"
id = "2" from="2"
freespeed="27.78"
id = "3" from="3"
freespeed="27.78"
id = "4" from="3"
freespeed="27.78"

y="0.0" />
y="1000.0" />

0s arcos da via —>

to="2" length="3000.00" capacity="3600"
permlanes="2" modes="car"/>
to="3" length="4000.00" capacity="1800"
permlanes="1" modes="car"/>
to="2" length="4000.00" capacity="1800"
permlanes="1" modes="car"/>
to="1" length="6000.00" capacity="3600"
permlanes="2" modes="car"/>

Figura 2.13: Exemplo de arquivo de texto network.xml

(Adaptado de Horni et al., 2016, com comentarios da autora).
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c¢) Arquivo plans.xml

O arquivo plans.xml incorpora a demanda descrita pelos planos de atividades dos agentes.
Esse documento ¢ a estrutura de dados central do MATSim. O arquivo é composto por uma
lista de pessoas, cada uma com seus respectivos planos, contendo suas respectivas atividades
e deslocamentos. Para cada pessoa, exatamente um plano ¢ marcado como “selecionado”, que
o faz ser simulado durante a etapa de carregamento vidrio. Um arquivo de demanda deve
apresentar, no minimo, um plano de atividades para cada pessoa devidamente identificada,
contendo:

e Tipo da atividade (exemplo: casa, trabalho...);

e Localizacdo da atividade (no final de qual /ink?);

e Tempo de encerramento da atividade;

e Modo escolhido para o deslocamento até a atividade seguinte (exceto para a ultima

atividade do dia).

E possivel definir rotas especificas para cada deslocamento, mas isso ndo ¢ necessario.
Quando a simulagdo comega, o MATSim automaticamente calcula uma rota adequada
baseado na proximidade dos arcos com as atividades sucessivas. Entretanto, para que esse

processo ocorra, € preciso ativa-lo no médulo Controler do arquivo config.xml.

A estrutura em arvore do arquivo plans.xml ¢ a representacdo dos planos de cada agente. A
raiz da estrutura ¢ o individuo, e seus atributos imediatos sdo os planos de atividades. Cada
plano ¢ composto pelo tipo de atividade da origem, vias utilizadas (/inks) horario de saida,
modo de transporte escolhido, e horario de chegada. Um exemplo dessa estrutura esta
apresentado na Figura 2.14, seguido por um exemplo de um arquivo em texto com os

pardmetros minimos necessarios para 0 MATSim na Figura 2.15.
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Figura 2.14: Arvore de dados do arquivo plans.xml.

<!— Cabecalho do arquivo .xml, com a versao da linguagem utilizada e a configuragao
do formato de texto para o MATSim ——>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>

<!DOCTYPE config SYSTEM "http://www.matsim.org/files/dtd/config_v1.dtd">

<config>

<!— Inicia um novo arquivo de planos ——>
<plans>

<!—- Insere uma nova pessoa ——>
<person id="1">
<plan selected="yes" score="93.2987721">
<act type="home" link="1" end_time="07:16:23"/>
<leg mode="car">
<route type="1links">1 2 3</route>
</leg>
<act type="work" link="3" end_time="17:38:34"/>
<leg mode="car">
<route type="1links">3 1l</route>
</leg>
<act type="home" link="1"/>
</plan>
</person>

<!—- Insere uma nova pessoa ——>
<person id="2">
<plan selected="yes" score="144.39002">
«ow <!— repetir até completar todas as pessoas da populagdo ——>
</plan>
</person>
</plans>

Figura 2.15: Exemplo de arquivo de texto network.xml.
(Adaptado de Horni et al., 2016, com comentarios da autora)
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3. METODO

3.1 Introducao

Nesse capitulo, serd apresentado o método desenvolvido para obtengdo e tratamento dos
dados necessarios a simulagdo de um modelo baseado em atividades com o software
MATSim. A metodologia de tratamento de dados desenvolvida para obter cada arquivo ¢
apresentada em topicos, juntamente com os programas utilizados para executar cada método.
Simultaneamente, para ilustrar a aplicagdo da metodologia desenvolvida, ¢ feita sua aplicacdo

na area de estudo do Distrito Federal e Entorno.

3.2 Geracao da rede viaria (network.xml)

3.2.1 Softwares e arquivos necessarios
Para a execu¢do da metodologia desenvolvida para gerar a rede viaria como dado de entrada
no MATSim ndo ¢ necessario nenhum arquivo prévio, sdo necessarios apenas os seguintes

softwares gratuitos:

e Quantum GIS com plugin Network, ou outro software de GIS;

e Sublime Text, ou outro compilador.

O Quantum GIS (QGIS) ¢ um software de geoprocessamento com licenga livre (open source)
fruto de um projeto voluntario com contribuicdo de programadores de todo o mundo (QGIS
Foundation, 2017). Sendo uma ferramenta de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), o
programa permite captura, armazenamento, manipula¢do e analise de dados referenciados

espacialmente (Cavalcante, 2015).

O QGIS, diferentemente de softwares de SIG privados, como o ArcGIS, ndo possui nenhum
formato de arquivo exclusivo, mas ¢ compativel com os formatos mais comuns de arquivos

georreferenciados, como, por exemplo, o Shapefile.

Shapefile ¢ o formato de arquivos nativo dos softwares de geoprocessamento da empresa

ESRI, incluindo o ArcGIS e ArcMap. Esse tipo de arquivo armazena atributos de vetores
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geograficos, tais como posi¢ao e forma (ESRI ArcGIS, 2017). Entretanto, aplicagcdes open

source como o Quantum GIS também tém compatibilidade com arquivos do tipo Shapefile.

Sublime Text ¢ um editor de texto com suporte a codigos-fonte e compilagdo de vérias
linguagens de programacdo, incluindo Python e C++. Sugere-se o uso deste sofiware em
especial por ser gratuito e compativel com diversos sistemas operacionais (Windows, Mac OS,
Linux). Entretanto, qualquer outro sofiware com suporte a Python pode ser utilizado para

manipular os scripts desenvolvidos nessa metodologia.

3.2.2 Método para geracio da rede vidria
A estrutura metodologica desenvolvida para gerar o arquivo de rede viaria (network.xml) ¢

ilustrada na Figura 3.1 e descrita em detalhe no texto em seguida.

Arquivos Processos

)
(. >y
)
—

{ Dados do OpenStreet Map (.osm)

Conversao via QGIS
v v

Geografico (.sqlite) (.csv)

I |
v

<
[ Banco de Dados ] [ Lista de Atributos

Rotina em python

Banco de dados tratados (.sqlite)

l Conversao via QGIS

Vetor com dados viarios em polylines (.shp)

Conversao via QGIS

A 4

Vetor com dados viarios em grafos (.shp)

Rotina em python

,
.

A 4

Arquivo network (.xml)

(. J

Figura 3.1: Esquema da metodologia proposta para geragao e tratamento
de dados geograficos.
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Existem alguns métodos ja desenvolvidos para se obter a rede viaria no formato exigido para
dado de entrada no MATSim (xm/). O que difere em cada um desses métodos ¢ o dado em
estado bruto disponivel para o estudo em questdo. Bicudo (2015), por exemplo, partiu de um
arquivo em formato Shapefile com dados sobre a rede viaria de Joinville, cidade onde
executou seu estudo. Utilizando scripts em linguagem de programacdo Python e criando
hipoteses a respeito dos dados faltantes, o autor tratou as informagdes e as converteu ao

formato de entrada no MATSim.

No presente estudo, apesar de existirem alguns arquivos governamentais disponiveis a
respeito da rede viaria do Distrito Federal, optou-se por simular a falta completa de dados
para desenvolver uma metodologia com potencial aplicacdo generalizada aos municipios
brasileiros. O processo de obten¢do de informacgdes vidrias se deu, entdo, nas etapas descritas

a seguir.

a) Importacao da rede do Open Street Map.

O banco de dados Open Street Map, disponivel no dominio http://www.openstreetmap.org/, é
um banco de dados geograficos colaborativo e aberto, ou seja, suas informagdes sdo livres
para uso com qualquer fim. Pesquisadores de todo o mundo mantém o banco atualizado
constantemente, incluindo dados sobre redes de transporte (vias para automoveis, ciclovias,

trilhos), uso do solo e pontos de interesse (OpenStreet Map Wiki, 2017).

Para importar as informagdes do banco de dados, utilizou-se o plugin do Open Street Map no
software Quantum GIS, E necessaria a entrada com os dados de latitudes e longitudes da area
a ser importada. No caso do Distrito Federal e Entorno, foi selecionada a mesma area de
referéncia dos dados da pesquisa origem-destino de 2008, pois as contagens utilizadas para
validar o modelo seriam retiradas dessa pesquisa. Os dados importados cobriam a 4rea
retangular entre os pontos (-14,535074; -48,422712) e (-17,003822; -46,835524), latitude e
longitude, respectivamente. A visualizagdo do arquivo importado ¢ representada na Figura

3.2.
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Figura 3.2: Arquivo importado pelo software Quantum GIS da base Open Street Map.

No visualizador GIS, ¢ possivel identificar que o vetor importado do Open Street Maps
possui: uma camada de poligonos (“multipolygons any’), com algumas caracteristicas sobre o
uso do solo das regides; uma camada de pontos de interesse, incluindo elementos de trafego
(semaforos, travessias de pedestres, controladores de velocidade) e também instalagcdes como
escolas, restaurantes, comércio. A camada de pontos serd tratada em detalhe no item Error!
Reference source not found.. Na etapa de tratamento de dados da rede vidria, a camada
utilizada ¢ a de “lines”, que sdo geometrias formadas por multiplas linhas. No banco de dados
do Open Street Map, cada geometria ¢ um segmento vidrio com seus proprios atributos. Um

exemplo de tabela de atributos da camada “/ines”” € apresentado na Figura 3.3.
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osm_id name v highway waterway aerialway barrier man_made other_tags

13475771 | Via W5 Sul secondary NULL NULL NULL NULL 'maxspeed"=>"60","surface"=>"paved"

13475738 | Via HCE Um secondary NULL NULL NULL | NULL “foot"=>"yes" "lanes"=>"2","maxspeed'=>"60", "oneway"=>"yes","side...
13475743 | Via HCE Um primary NULL NULL NULL | NULL "bicycle"=>"yes" "cycleway"=>"opposite”, "foot'=>"yes", lanes"=>"2""...
479865106 | Sces Trecho 3 trunk NULL NULL NULL | NULL “lanes"=>"2" "maxspeed"=>"80", "oneway"=>"yes","surface"=>"paved"
5081572 S1 trunk NULL NULL NULL | NULL "lanes"=>"3""maxspeed=>"60","oneway"=>"yes" "surface"=>"paved"
8158668 S1 trunk NULL NULL NULL | NULL ‘lanes"=>"6","maxspeed"=>"60","oneway"=>"yes" "surface"=>"paved"
479865097 | S1 trunk NULL NULL NULL | NULL lanes"=>"6","maxspeed’=>"60", "oneway"=>"yes","surface"=>"paved"

Figura 3.3: Atributos dos elementos viarios na camada “/ines”

Na primeira coluna da tabela de atributos, esta a identificagdo por codigo da base de dados
Open Street Map, seguida, na segunda coluna, do nome da via. Da terceira até a quinta
colunas ha a caracterizagdo do elemento linear representado, de acordo com seu tipo:
highway, se rodovia; waterway se hidrovia; aerialway, se aerovia; barrier, se barreira fisica
linear (cerca, corrimao, mureta); ou man_made, se for um elemento linear feito pelo homem
(gasoduto, oleoduto, barragem). Cada elemento s6 possuird atributo referente a uma dessas
colunas, aquela na qual ele se enquadrar. Na etapa b) serdo apresentados os atributos

especificos para cada tipo de elemento linear.

A sexta coluna da tabela, chamada de other tags, apresenta todos os outros atributos que nao
se encaixem nas anteriores. Percebe-se que para as rodovias, existem nessa coluna atributos
como: numero de faixas, velocidade maxima permitida e tipo de superficie. Entretanto, essas
informagdes ficam agrupadas na mesma coluna, o que dificulta a andlise dos dados. Além
disso, a camada inclui elementos que ndo devem compor o arquivo de vias a ser inserido no
MATSim, como ciclovias e estradas. Por esses motivos, a etapa a seguir consiste na

organizagdo do banco de dados.

b) Organizacdo do banco de dados

Para organizar o banco de dados obtido do Open Street Map, foi feita a conversao da camada
“lines” para o formato Spatialite e formato CSV (Comma Separated Values). SpatiaLite ¢é
uma biblioteca de codigo livre (open source) projetada para o banco de dados SQLite com o
objetivo de lThe promover suporte a informagdes espaciais. E um tipo de banco de dados
simples, que permite ao usuario visualizar atributos de dados geograficos em tabelas, sem a

necessidade de instalagdo ou configuracao (Furieri, 2017).
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E importante frisar que sempre que for feita alguma exportagdo dos dados se utilize a
conversdao para coordenadas geograficas cartesianas, uma vez que o arquivo importado da
base OpenStreet Map possui coordenadas esféricas (WGS84), o que dificulta a manipulagdo
feita pelo software MATSim. Nesse estudo, optou-se por utilizar o sistema de coordenadas
em zonas UTM, sendo a zona EPSG:32723 UTM 23S a adequada para se utilizar na area de

estudo do DF e Entorno.

Com os dois arquivos gerados, utilizando o software Sublime Text, executou-se a rotina em
linguagem Python apresentada no Apéndice E. O primeiro objetivo desse procedimento ¢
separar os dados contidos na coluna other tags e organiza-los em colunas especificas, de uma
forma que as informacgdes possam ser acessadas mais facilmente no banco de dados. No
codigo apresentado, essa etapa ocorre entre as linhas 58 e 68. Depois, filtra-se os elementos
que sdo, de fato, vias rodovidrias, eliminando os demais. A por¢do do cddigo responsavel por
isso, das linhas 123 a 127 do codigo apresentado, ¢ uma query que exclui todos os elementos
que ndo possuam atributo na coluna “highway”, pois isso significa que eles ndo sdo elementos

rodoviarios.

Em seguida, deve-se eliminar as vias de menor importdncia para ndo sobrecarregar
desnecessariamente a base de dados. Isso foi feito baseado na classificacdo das rodovias
fornecida pela base OpenStreet Map, com informagdes retiradas de sua propria
documentagdo, que estdo apresentadas no Anexo A. No presente estudo, optou-se por
remover do banco todos os tipos de vias especiais (“special road types”, na classificacdo da
base), todos as trilhas (“paths™), ciclovias (“cycleway) e vias propostas € em construgao
(“proposed” e “construction”, respectivamente). Dessa forma, foram mantidas apenas as vias
com classificagdes principais do banco de dados, sendo elas “motorway”, “trunk”, “primary”,
» » o«

“secondary”, “tertiary”, “unclassified”, “residential” e “service”. No codigo apresentado no

Apéndice E, essa rotina ¢ programada entre as linhas 129 e 187.

O ultimo passo na etapa de organizagdo do banco de dados é o preenchimento dos dados
faltantes por meio de hipdteses baseadas nos conceitos de engenharia de trafego. A atribuicao
de velocidades méximas permitidas ¢ feita de acordo com a classificagdo da via na base
OpenStreet Map e sua classificagdo correspondente no Codigo Brasileiro de Transito,
conforme informagdes apresentadas no Anexo A. Essa correspondéncia ¢ apresentada na

Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Correspondéncia entre classificacdo de vias na base OpenStreet Map e no Codigo
Brasileiro de Transito (Brasil, 1997)

Classificacdo na base OpenStreet Classificagdo do Codigo

gy A Velocidade méaxima permitida
Map Brasileiro de Transito eloc ximap

motorway e motorway link

trunk o trunk link Via de Transito Rapido 80 km/h
primary ¢ primary_link Via Arterial 60 km/h
secondary e secondary link
tertiary e tertiary link Via Coletora 40 km/h
unclassified
residential Via Local 30 km/h

service

A rotina que executa a atribuicdo de velocidades as vias do banco que ndo a possuiam esta

entre as linhas 189 e 220 do cdédigo apresentado no Apéndice E.

Outro dado faltante que deve ser preenchido ¢ a dire¢do de cada via do banco de dados. Sabe-
se que para as categorias “motorway” e “trunk”, quando a via ¢ de sentido duplo, a propria
base de dados OpenStreet Map cria duas instancias separadas, cada uma com um sentido e,
. « o, : N o
portanto, ambas com atributo “oneway = yes”. Por isso, quando a via ndo possui atributo de
“oneway” especificado, ¢ razoavel assumir que se trata de uma via de menor importancia, de

mao dupla.

A rotina que executa a atribuicao de sentido as vias do banco que ndo a possuiam esta entre as

linhas 222 e 225 do cédigo apresentado no Apéndice E.

Por fim, o ultimo dado relevante que deve ser atribuido a todas as instancias do banco de
dados ¢ o nimero de faixas de cada via. A hipotese feita ¢ a de que, para os elementos que

ndo possuem atributo de nimero de faixas, se deva atribuir 1 faixa para cada sentido de fluxo

da via. Portanto, as vias com atributo “oneway” = “yes” recebem o niimero “1” na coluna
“lanes” e as com atributo “oneway” = “no” recebem o nimero “2” (uma faixa para cada
sentido).

A rotina que executa a atribui¢do de numero de faixas as vias do banco que ndo o possuiam
estd entre as linhas 227 e 236 do codigo apresentado no Apéndice E. Conclui-se, assim, a

etapa de organizagdo do banco de dados.
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¢) Criacao de arquivo Shapefile

A partir do banco de dados organizado resultante da etapa anterior, utilizando o software
Quantum GIS, gera-se o arquivo Shapefile da area de estudo. Mais uma vez, ¢ importante
frisar a necessidade da escolha da projecdo geografica correta durante exportacdo do arquivo

no software.

O arquivo Shapefile gerado agora pode servir de banco de dados colaborativo para todos os
interessados no planejamento da 4rea de estudo, sendo constantemente atualizado e conferido
pelos usudrios. Para ser convertido ao formato de leitura do software MATSim, no entanto, os

dados devem passar pelo tratamento descrito na etapa a seguir.

d) Conversao do arquivo Shapefile no dado de entrada network.xml para MATSim

Foi desenvolvida uma rotina em linguagem de programacao Python para converter os dados
geograficos em formato Shapefile, obtidos na etapa anterior, em arquivo XML compativel
com o software MATSim. No entanto, as bibliotecas utilizadas na programacdo manipulam
elementos lineares segmentados, com apenas dois nés e uma ligacdo orientada entre eles
(grafos). O Shapefile em questdo possui elementos de multissegmentos, ou seja, cada via que
constitui o banco de dados ¢ formada por um numero de segmentos. Isso pode ser verificado
no exemplo da Figura 3.4. Quando se seleciona um dos arcos da interse¢do representada, um
elemento do tipo “primary link” do banco de dados, verifica-se que tal elemento ¢ formado

por um conjunto de 4 segmentos de linha.

Para corrigir esse problema, devem-se transformar os elementos que constituem o Shapefile
em grafos, utilizando, para tanto, o plugin Networks, para software Quantum GIS. Ao realizar
esse procedimento, o niimero de elementos vidrios no banco de dados passa de 64.433 para

271.151.

Na Figura 3.5 ¢ possivel notar que ap6s o procedimento de conversdo em grafos, cada

segmento que antes formava uma Unica via agora pode ser selecionado individualmente.
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Figura 3.4: Elemento do tipo “primary link” formado por 4 segmentos de linha.

Figura 3.5: Segmentos de linha individualizados apds procedimento de conversao em
grafos.

Com o Shapefile formado apenas por grafos, ¢ possivel executar a rotina apresentada no
Apéndice F para converter o arquivo em formato legivel pelo MATSim. Essa rotina utiliza a
bibliotexa NetworkX para Python, que permite analisar grafos, como os que formam o
Shapefile das vias. As principais defini¢des contidas nesse codigo sdo: a forma como se
gerenciam as vias de mao dupla; o método de célculo do comprimento das vias e; o método

de calculo da capacidade das vias.
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Como os grafos sdo unidirecionais, as vias que possuem atributo “oneway” = “no” no
Shapefile, ou seja, as que sdo de mao dupla, devem ser processadas duas vezes pelo codigo.
Isso ¢ feito criando dois elementos com mesmos nds em suas extremidades, mas orientados
em sentidos contrarios. Isso ¢ mostrado no cédigo do Apéndice F no condicional a partir da
linha 125. Graficamente, os trechos viarios de mao dupla seriam apresentados como duas

linhas, uma sobre a outra.

O comprimento de cada “/ink”, ou trecho viario, ¢ calculado pela posi¢ao dos nds de suas
extremidades. Como o sistema de coordenadas utilizado foi o UTM, as coordenadas dos nds
sdo dadas em metros, o que permite que o comprimento da linha que os une seja calculada por
uma equagao simples de Pitdgoras, pela raiz da diferenca entre as coordenadas do eixo X ao
quadrado, somada a diferenca das coordenadas do eixo Y ao quadrado. Esse calculo ¢

apresentado na linha 70 do c6digo do Apéndice F.

Por fim, ¢ necessario atribuir a cada via do arquivo de entrada no MATSim uma capacidade
de fluxo veicular. Capacidade ¢ a maxima taxa hordria de fluxo de trafego que pode ser
esperada numa secdo da via, por sentido (ou nos 2 sentidos para o caso de vias de sentidos
opostos), durante um dado periodo de tempo (normalmente 1 hora) (Goldner, 2014). O
método classico de calculo da capacidade vidria ¢ dado pelo Highway Capacity Manual
(HCM), mas demanda um grande numero de varidveis sobre a via, como greide e taxa de

veiculos pesados que nela trafegam.

Nesse trabalho, portanto, foi desenvolvido um método simplificado para calculo da
capacidade das vias em funcdo de sua classificacdo (expressa, arterial, coletora ou local) e do
numero de faixas que compdem a via. Para tanto, partiu-se do modelo de Greenberg (Silva,
2007), que relaciona fluxo de trafego (q) e concentragdo de veiculos (k) em um trecho viario,

conforme diagrama da Figura 3.6.
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Figura 3.6: Modelo de Greenberg para relagdo entre fluxo de trafego (q) e
concentracao de veiculos (k) (Silva, 2007).

Desse modelo, o maximo fluxo de trafego g4, que define a capacidade da via, ¢ calculado

pela expressao da Eq. 3.1:

Amax = Vo 2’

Eq. 3.1

em que:
— vy € a velocidade 6tima, correspondente ao ponto que se alcanga g4y, € dada pela
razdo entre a velocidade de fluxo livre da via e a constante e;
— k; ¢é a concentragdo maxima, correspondente a situagdo de completo
congestionamento;

— e ¢ a constante de Euller, com valor aproximado de 2,7183.

Considerou-se que na situagdo de completo congestionamento, os veiculos permanecem
parados a uma distancia de 60cm entre cada um. Considerando um comprimento de projeto de
580cm para cada veiculo e somando a distincia assumida entre eles, obtém-se uma

concentragdo kj = 156 veiculos por quilometro de via, por faixa.

A velocidade de fluxo livre para classificacdo vidria, utilizada para o célculo da velocidade
Otima vy, foi obtida da tabela de velocidades de fluxo livre padrdes dada pelo HCM
(Transportation Research Board, 2000). A Tabela 3.2 mostra o procedimento de calculo das

capacidades de cada tipo de via de acordo com os parametros mencionados.
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Tabela 3.2: Calculo da capacidade de acordo com a classifica¢do das vias

Classificagdo Velocidade padrao
Classifica¢do da Equivalente no . Velocidade 6tima i
. de fluxo livre: vy B gmax = (vy)(k;)/e
Via HCM (TRB, 2000) Vo = v/e
(TRB, 2000) ’

Transito rapido I 90 km/h 33 km/h 1893 veic/h
Arterial I 70 km/h 26 km/h 1492 veic/h
Coletora 1T 55 km/h 20 km/h 1147 veic/h

Local v 55 km/h 20 km/h 1147 veic/h

No codigo, os valores adotados para capacidade de vias de transito rapido, arterial e

coletora ou local, foram, respectivamente, 1900, 1500 e 1200 veiculos por hora, por faixa

de rolamento.

Assim, executando-se a rotina apresentada no Apéndice F, tem-se o arquivo network.xml

pronto para ser usado como dado de entrada no MATSim.

3.3 Populacio sintética (population.xml)

3.3.1 Softwares e arquivos necessarios

Para a execu¢do da metodologia desenvolvida para gerar a populagdo sintética como dado de

entrada no MATSim € necessario ter previamente 0s arquivos:

e Arquivo com categorias de pontos do OpenStreet Map (Apéndice G);

e Shapefile com limites das regides estudadas (disponivel no website do IBGE:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao do_territorio/malhas_territoriais/malhas municip

ais/municipio_2015/UFs/)

Além dos arquivos mencionados, os seguintes softwares open-source sao necessarios para se

gerar a populagdo sintética:

e Quantum GIS com plugin Network;

o  Sublime Text,

e Plataforma Java Eclipse.
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3.3.2 Método para geracio de populacio sintética

Para dar inicio ao ciclo iterativo da simulacdo, o MATSim precisa de um arquivo de
populacdo sintética representativa da area de estudo. Por ser um software de simulacdao de
modelo baseado em atividades, também € necessario que se estabeleca quais sdo os possiveis
planos de atividades desenvolvidas pelos individuos modelados. Esses pardmetros sao

definidos nessa etapa do tratamento de dados.

Em sua simulagdo, Bicudo (2015) optou por criar a populagdo sintética a partir de dados
censitarios referentes a idade dos moradores de cada subregido estudada. De acordo com as
faixas ectarias, era definido se o individuo trabalhava ou estudava, ¢ entdo lhe era atribuida
uma subregido de trabalho ou estudo. Os planos de atividades eram gerados de forma

aleatoria, podendo incluir atividades diferentes de trabalho ou estudo (categoria “outro”).

Neste trabalho, desenvolveu-se uma estrutura metodologica alternativa para geragdo do
arquivo de populagdo sintética (population.xml), que ¢ ilustrada na Figura 3.7 e detalhada no

texto em seguida.

[ Arquivos ] [ Processos ]
[ Dados do OpenStreet Map (.osm) ]
J Conversao via QGIS
v v -
. Banco de Dados Arquivo com categorias
[ Sstalcelonoallicy) ] [ Geogréficos (.sqglite) ] [ de pontos (.csv)
I * I Rotina em python
[ Banco de dados tratados (.sqlite) ]
Conversdo via QGIS
A 4
[ Vetor com dados de pontos categorizados (.shp) ]
Conversdo via QGIS
A 4
[ Lista de pontos categorizados (.csv) ]
Rotina em python
Pontos de Pontos de Pontos de Frota de Mapa das
trabalho estudo outras ativ. autos/RA RAs
(.txt) (.txt) (.txt) (.txt) (.shp)
Rotina em java
[ Arquivo population.xml J

Figura 3.7: Esquema da metodologia proposta para geracao e tratamento de
dados de populagdo sintética
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a) Importacdo dos pontos do OpenStreet Map

Como mencionado na etapa de tratamento de dados vidrios, importando o vetor geografico da
base OpenStreet Map para o software QGIS, obtém-se um arquivo de trés camadas:
poligonos, linhas, multilinhas e pontos. Para o tratamento dos dados viarios foi utilizada a
camada de linhas. Nessa nova etapa do método, utilizou-se a camada de pontos para
identificar locais onde os individuos da populacdo sintética realizariam determinadas
atividades.

Na base de dados do OpenStreet Map, um ponto de interesse ¢ um elemento do mapa que
ocupa um ponto de coordenadas particulares, diferentemente de elementos lineares, como as
vias, ou poligonos, como os tipos de ocupacdo do solo (OpenStreet Map Wiki, 2016). Um
ponto, no entanto, ndo necessariamente ¢ um local de realizacdo de atividades. Na base de
dados estdo incluidas, por exemplo, caixas de correio, bebedouros, torres de energia, entre
outros elementos de mobiliario urbano. Uma representacdo dos atributos associados aos
elementos do tipo “ponto” ao serem visualizados no software QGIS ¢ apresentada na Figura

3.8.

osm_id name v barrier highway ref address is_in place man_made other_tags
4726189... | Veterinari... | NULL | NULL NULL | NULL | NULL NULL | NULL "amenity"=>"veterinary"
4726189... | Veterinario NULL | NULL NULL | NULL | NULL NULL NULL Tamenity"=>"veterinary"
265840384 | Valparais... | NULL | NULL NULL | NULL [ NULL city NULL “is_in:continent"=>"South America","is_1i...
4726189... | Tesoura D... | NULL | NULL NULL | NULL | NULL NULL NULL shop"=>"fashion"
4726189... | SuperBom NULL | NULL NULL | NULL | NULL NULL | NULL "shop"=>"supermarket"
251810547 | Shopping NULL | NULL NULL |NULL | NULL NULL | NULL "public_transport’=>"stop_position”,"rail...
4726189... | Santander | NULL | NULL NULL |NULL | NULL NULL | NULL "amenity"=>"bank","atm"=>"yes"
4726189... | Restauran... | NULL | NULL NULL | NULL | NULL NULL | NULL "amenity"=>"restaurant”

Figura 3.8: Atributos dos elementos pontuais na camada “/ines”

As duas primeiras colunas da tabela de atributos representam a identificagdao do ponto, pelo
codigo da base de dados (coluna 1) e pelo seu nome identificador (coluna 2). As 7 colunas
seguintes (3 a 9) apresentam as caracteristicas principais de cada ponto. Cada elemento pode

ter uma ou mais das caracteristicas seguintes:

e barrier (barreira): sao elementos caracterizados como obstaculos ao deslocamento
Exemplos: cerca (curta, considerada pontual), portdo;
e highway (vias): sdo elementos pontuais associados ao trafego. Exemplos:

semaforo, barreira eletronica;
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e ref (referéncia): ¢ o cddigo que caracteriza o elemento. Exemplo: para um ponto
que represente um aeroporto, o atributo “Ref” pode apresentar seu codigo
internacional;

e address (enderego): ¢ a localidade postal de um ponto. Exemplos: quadra, rua.

e s in (esta contido em): ¢ um meio de inserir hierarquias de limites territoriais.
Exemplo: se o ponto representa o centroide de uma cidade, ¢ possivel inserir em
sua coluna is_in o estado do qual ela faz parte;

e place (local): essa coluna ¢ preenchida quando o ponto representa o centroide de
um limite territorial politico. Exemplos: cidades, estados, distritos, paises.

e man_made (construido pelo homem): sdo atributos de pontos que representam
estruturas artificiais adicionadas a paisagem. Exemplos: torre de comunicacio,

silo, moinho.

A décima e ultima coluna da tabela de atributos, intitulada “other tags” traz caracteristicas
secundarias para pontos que ja foram categorizados nas colunas de 3 a 7, ou pode trazer
caracteristicas diversas para pontos que ndo possuem nenhum dos atributos descritos. Apos
analise da documentagdo do OpenStreet Map, constatou-se que os locais tipicos de realizagao
de atividades (escolas, escritorios, restaurantes) tém seus atributos principais na coluna
“other tags”. Portanto, foi necessario criar uma rotina para filtrar e organizar o banco de
dados, deixando apenas os pontos e atributos interessantes a aplicacdo de um modelo de

atividades. Essa rotina ¢ detalhada no préximo topico.

b) Organizacao da base de dados

Para organizar o banco de dados obtido do OpenStreet Map, foi feita a conversdo da camada
“points” para os formatos Spatialite € CSV (Comma Separated Values) utilizando o software
QGIS, procedimento similar ao que foi realizado no tratamento de dados viarios. E importante
frisar que se utilizem as coordenadas geograficas corretas sempre que for feita alguma
conversao de dados: no caso da area de estudo, que ¢ o DF, foi utilizada sempre a zona EPSG:

32723 UTM 238.

Com a analise da documentacdo da base OpenStreet Map, constatou-se que os atributos
apresentados na coluna “other tags” podem ser dividos em 27 categorias, dentre elas,

“amenity” (instalagdes com fungdes especificas), “shop” (lojas), “leisure” (lazer). As 27
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categorias de atributos sdo ainda divididas em 473 subcategorias. A categoria “leisure”, por
exemplo, inclui as subcategorias “fishing” (pescaria), “golf course” (campo de golfe), “park”

(parque), entre outros.

A etapa de tratamento dos dados do banco de dados consistiu, entdo, na identificagdo dos
pontos que seriam locais de realizacdo de atividades de trabalho, estudo e “outros”. As
atividades de trabalho incluem todo tipo de comércio, escritorios e alguns pontos que também
sdo de lazer e estudo. As atividades de estudo foram consideradas apenas para o publico
adulto, ja que a simulagdo a ser feita incluiria apenas usudrios de automovel (motoristas).
Atividades do tipo “outros” incluem os locais de compras, lazer, refei¢do, negocios e saude,
por exemplo. Dessa forma, ¢ facil perceber que alguns pontos recebem mais de uma
classificagdo. Uma universidade, por exemplo, pode ser um ponto de estudo para um
individuo, mas também pode ser o local de trabalho para outro, da mesma forma que pode ser
uma atividade secundaria, um local do tipo “outros” para o motorista que apenas passa na
faculdade para levar ou deixar alguém no caminho de sua atividade principal. A Figura 3.9
representa a forma como as categorias de atividades se sobrepdem e o Apéndice G lista todas
as subcategorias dos atributos dos pontos e suas respectivas classificacdes por tipo de

atividade realizada.

/Atividades do tipo “outros” \

Atividades do tipo “trabalho”

[ Atividades do tipo “estudo” J

- 2/

Figura 3.9: Hierarquia das categorias de atividades para cada ponto.

Apos a identificagdo das categorias que representavam locais de atividade do tipo “trabalho”,
cada ponto recebeu um cddigo representativo do niimero de postos de trabalho que ele
integra. Esses codigos podiam ser: “P” (pequeno, aproximadamente 5 postos de trabalho; MP
(médio-pequeno, aproximadamente 10 postos de trabalho); M (médio, aproximadamente 25
postos de trabalho); MG (médio-grande, aproximadamente 50 postos de trabalho) ou; G
(grande, aproximadamente 100 postos de trabalho). Um ponto da subcategoria “carwash”

(lava a jato), por exemplo, ¢ um estabelecimento de pequeno porte, e, por isso, foi classificado
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c)

d)

com codigo P. J4 um aeroporto foi classificado como G devido ao grande nimero de postos
de trabalho associados a esse tipo de estabelecimento. A lista completa com classificagdes por

categoria e subcategoria ¢ apresentada no Apéndice G.

De posse dos dois arquivos extraidos do vetor de pontos do OpenStreet Map e com o arquivo
contendo a tabela do Apéndice G, executou-se a rotina em Python apresentada no Apéndice H
a fim de organizar o banco de dados com todos os critérios ja mencionados e, adicionalmente,
traduzindo as categorias originais da base de dados para a lingua portuguesa. A Figura 3.10

apresenta o banco de dados resultante do processo de organizagao.

osm_id name descricao estudo outros trabalho tamtrabalho
Filter Filter Filter Filter Filter Filter Filter
506285265 Pontdo do Lago Sul Lazer N S S P
506288365 Carrefour Bairro Comercio N S S MP
506288372 Carrefour Bairro Comercio N S S MP
560224132 Clube de Ténis Resort Hotel N N S M
599435122 Supermercado Veneza Comercio N S S MP
Supermercado Serve .
599435489 Comercio N S S MP

Mais

Figura 3.10: Banco de dados tratado com os elementos pontuais.

Criacdo de arquivo Shapefile

Com o banco de dados tratados, ¢ possivel converter o arquivo Spatialite para Shapefile
utilizando o software QGIS. Essa etapa ¢ importante porque, no contexto do planejamento
governamental, o vetor Shapefile pode ser constantemente atualizado e expandido. As etapas
a seguir, portanto, descrevem o procedimento de utilizacdo do banco de dados de pontos

obtido para gerar o arquivo population.xml como dado de entrada do MATSim.

Exportacdo de pontos por categoria

Para gerar o arquivo population.xml como dado de entrada do MATSim, ¢ necessario ter
listas de pontos para cada tipo de atividade a ser realizada. Partindo do Shapefile gerado na
etapa anterior, ¢ possivel obter um arquivo CSV, similar ao procedimento realizado

anteriormente com os dados do OpenStreet Map. Utilizando a rotina apresentada no Apéndice
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I, obtiveram-se do arquivo CSV trés arquivos em formato de texto (.£xf): um para os pontos de
realizacdo de atividade “trabalho”, um para “estudo” e outro para “outros” tipos de atividade.
Cada arquivo ¢ composto pelas colunas que incluem coordenadas X e Y do ponto no sistema
de coordenadas definido anteriormente (EPSG: 32723 UTM 23S) e pela coluna que contém o
codigo de identificacdo do ponto. Estes arquivos sdo utilizados nas proximas etapas como

acessorios a rotina em Java para criagdo do arquivo population.xml.

Elaboracdo dos planos de atividades

Como mencionado no topico 2.7.4, o modelo integrado ao software MATSim ndo ¢ capaz de
gerar padroes de atividades, essa ¢ uma informagdo que deve ser inserida previamente no
software. Portanto, com base em discussdes e resultados observados em estudos anteriores
(Taco, 2003; Arruda, 2005; Pitombo, 2007; Takano, 2010; Medrano, 2012), foram definidas
trés categorias de individuo de acordo com as atividades que realizam: pessoas que sO
trabalham, que estudam e trabalham, que apenas estudam e que ndo tém atividade. Os
possiveis padrdes de atividades realizados por cada grupo de pessoas sdo apresentados na

Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Grupos de individuos e padrdes de atividades

G“?p ?S ¢ Padrdes de Atividades
Individuos
a H-W-H casa — trabalho — casa
S6 trabalham b H-O-W-H casa — outro — trabalho — casa
c H-W-O-H casa — trabalho — outro — casa
d H-W-O-W-H casa — trabalho — outro — trabalho — casa
® H-S-H casa — estudo — casa
6 estudam f H-O-S-H casa — outro — estudo — casa
g H-S-O-H casa — estudo — outro — casa
h H-S-O-S-H casa — estudo — outro — estudo — casa
1 H-S-W-H casa — estudo — trabalho — casa
Trabalham e ] H-W-S-H casa — trabalho — estudo — casa
estudam k H-S-O-W-H casa — estudo — outro — trabalho — casa
1 H-W-0O-S-H casa — trabalho — outro — estudo — casa
.. m H-O-H casa — outro — casa
Sem atividade
n H casa
H = “house” (casa);
W = “work” (trabalho);
O = “other” (outro).
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Para definir quantos individuos da populacdo sintética pertenceriam a cada grupo, foram
utilizados os microdados da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal
(CODEPLAN, 2012), mas para os municipios brasileiros esse dado estd presente nos
relatorios do Censo do IBGE. Os resultados observados para o DF foram discretizados por

regido administrativa.

Dentro de cada grupo, o individuo pode optar por quaisquer dos padrdes de atividade
disponiveis. No momento da simula¢do, o MATSim sorteia um plano para cada individuo e a
cada iteracdo o algoritmo permite que alguns dos individuos do modelo mudem de plano de
atividade, até que se obtenha o padrdo mais provavel. Portanto, para a inser¢dao no modelo,
seria aceitdvel, nos termos da execucdo do modelo, apenas distribuir igualmente dentro de
cada grupo de individuos os padrdes de atividades realizados (Exemplo: dentro do grupo de
individuos que s6 trabalham, determinar que 25% deles tenham o padrdo “a”, 25% o padrao
“b”, e assim sucessivamente). Entretanto, para convergir a situagdo mais provavel, o software
dependeria de um numero de iteragdes muito maior do que na situagdo que se conhecem as

distribuicdes de probabilidade.

Portanto, para aumentar a velocidade de convergéncia da simulagdo ao cenario 6timo, optou-
se por estimar distribuicdes mais provaveis para os padrdes de atividades. Isso foi feito
utilizando os dados da pesquisa origem-destino realizada para a area de estudo no ano de
2009 (Secretaria de Transportes, 2011). De posse dos dados sobre a propor¢do de viagens
diarias para cada motivo de viagem, utilizando o modo motorizado individual, foi feita uma
compatibilizagdo desse nimero de viagens realizadas e o numero de pessoas em cada
categoria. Utilizando o plugin Solver para Microsoft Excel, o resultado obtido esta

representado nas Tabelas 3.4 e 3.5.
Com a defini¢cdo das propor¢des dos padrdes de atividade verificados e com os arquivos de

texto com as coordenadas de cada ponto de realizagdo de atividades, € possivel executar a

rotina para gerar a populacdo sintética, que sera descrita no proximo topico.
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Tabelas 3.4 e 3.5: Distribuicao dos padroes de atividades

GRUPO % REAL (% MODELADO | DIFERENCA PADROES DE VIAGEM
H-W-H 35,45% home-work | work-home
H-O-W-H 5,30% home-other | other-work | work-home
SO TRABALHO | 52,00% | 52,00% 0,00% > worx jw
H-W-0-H 5,30% home-work | work-other |other-home
H-W-0-W-H 5,96% home-work | work-other | other-work | work-home
H-S-H 2,85% home-study |study-home
. -0-S- 1,009 - . i
$6 ESTUDO 6,10% 7.81% 1.71% H-O-S-H ,00% home-other | other-study | study-home
H-S-O-H 1,00% home-study | study-other |[other-home
H-S-0-S-H 2,97% home-study | study-other | other-study | study-home
H-S-W-H 3,86% home-study | study-work | work-home
TRABALHO E H-W-S-H 3,86% home-work | work-study |study-home
6,80% 11,73% 4,93%
ESTUDO ’ ’ ’ H-S-O-W-H 2,01% home-study | study-other | other-work | work-home
H-W-0-S-H 2,01% home-work | work-other | other-study | study-home
H-O-H 12,44% | home-other |other-home
SEM ATIVIDADE | 35,00% 28,46% 3,36% .
’ ’ ’ H 16,02% | home-home
SOMA DOS ERROS| 10,00%

NUMERO DE VIAGENS
TIPO MODELADO |NORMALIZADO|  REAL DIFERENCA
Trabalho 69,69% 53,53% 53,41% 0,12%
Estudo 22,51% 17,30% 25,03% 7,73%
Outro 37,97% 29,17% 21,56% 7,61%
SOMA 130,17% 100,00% 100,00% 15,47%

Geracdo do arquivo population.xml

A geragdo do arquivo population.xm! demanda o uso de algumas fung¢des nativas do
MATSim, portanto, o script utilizado nessa etapa ¢ feito em linguagem Java. O codigo desse

script, na integra, ¢ apresentado no Apéndice J, e seu funcionamento ¢ descrito a seguir.

Na primeira etapa do codigo (linhas 39 a 48) sdo informados ao programa os caminhos aos
diretérios dos arquivos necessarios a sua execugdo. Esses arquivos foram obtidos nas etapas
anteriores dessa metodologia, e incluem: o arquivo XML de vias da regido de estudo,
network.xml; o arquivo Shapefile com os limites das zonas de estudo, nesse caso, as regides
administrativas do DF; os trés arquivos de texto com as coordenadas dos pontos de acordo

com cada tipo de atividade (estudo, trabalho e outros).

O tnico arquivo de entrada necessdrio para a rotina que ainda ndo foi descrito nessa
metodologia ¢ um arquivo de texto contendo a frota de cada regido de estudo. Na pesquisa
atual, utilizaram-se os microdados da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do
Distrito Federal (CODEPLAN, 2012) para obter tal informagdo, mas para os municipios

brasileiros esse dado esta presente nos relatdrios do Censo do IBGE. O arquivo de texto ¢
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simples, contendo apenas 2 colunas: uma com o codigo da subregido de andlise e a outra com

a frota veicular dessa area.

As duas ultimas informagdes fornecidas ao programa sao o diretério de saida, onde deve ser
salvo o arquivo population.xml gerado, e o fator de escala a ser usado na geracdo da
populacgao sintética. O fator de escala ¢ importante porque, ao utilizar o MATSim, geralmente
ndo ¢ simulada a totalidade da populagdo da area de estudo, por conta das limitagdes de tempo
e também da capacidade de processamento de hardware disponivel. Assim, ¢ sugerido no
proprio manual do MATSim que seja utilizado um fator de escala, por exemplo, de 10%, que
afeta ndo so a populagdo sintética mas, similarmente, a capacidade das vias adotada durante a

simula¢do (Horni et al., 2016).

A fungdo principal (main) ¢ iniciada na linha 66 do script. Primeiramente, o programa l€ o
arquivo Shapefile com os limites geograficos das regides analisadas. No presente estudo de
caso, o Shapefile utilizado era formado por poligonos das regides administrativas do DF, cujo
atributo principal era o numero oficial da RA, e mais 8 poligonos com regides do Entorno do
DF, numeradas sequencialmente a partir do ultimo cédigo de RA. A Figura 3.11 apresenta as

regides fora do DF que foram incluidas na area de estudo.

1- Aguas Lindas
2- Cidade Ocidental
3- Formosa

DISTRITO 4- Luziania

FEDERAL

5- Novo Gama

6- Planaltina de Goias

7- Santo  Antbnio  do
Descoberto

8- Valparaiso de Goids

Figura 3.11: Regides do Entorno do DF incluidas na 4rea de estudo
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Em seguida, o programa 1€ os arquivos de texto contendo as informagdes sobre os pontos de
realizacdo das atividades e a frota de cada RA, utilizando func¢des definidas no proprio script

para transformar os arquivos de texto em matrizes dentro do programa.

O programa entdo, faz uma iteragcdo ao longo das subregides de estudo, realizando um loop a
partir da area identificada pelo nimero 1, até a 39, incluindo as 30 regides administrativas do
DF existentes em 2008 e as 8 areas do Entorno selecionadas. A cada iteragdo, ¢ lida da matriz
de frota a quantidade de automoéveis da regido. Para definir quantos veiculos o simulador deve
incluir, a frota de cada regido ¢ multiplicada primeiramente pelo fator de escala adotado e em

seguida pela propor¢ao dos carros que saem diariamente as ruas.

Para definir a proporcdo de carros que saem das garagens diariamente, foram utilizados os
microdados da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal
(CODEPLAN, 2012), cruzando os dados dos domicilios que possuiam pelo menos 1 veiculo e
os domicilios em que pelo menos 1 pessoa utilizava o automoével para se deslocar até o
trabalho. Verificou-se que em 45% dos domicilios que possuiam pelo menos 1 veiculo,
nenhum dos moradores utilizava esse modo para se deslocar até o trabalho. Portanto, a

proporg¢do da frota que sai as ruas diariamente foi adotada como 55%.

Definido o numero de veiculos a ser simulado para cada regido analisada, o programa, entao,
adota as proporcdes calculadas no item e) para gerar individuos com planos de atividades. No
presente estudo de caso, para cada regido foram modelados 52% dos individuos com atividade
principal “trabalho”, 7,81% “estudo”, 11,73% “trabalho e estudo” e 28,46% ‘“‘sem atividade”.
Para cada categoria de individuo, foram alocados todos os planos possiveis na memoria do
agente, mas para definir o plano ativo foram utilizadas as propor¢des também calculadas no
item e). Dos individuos que sé trabalhavam, por exemplo, 35,45% tinham como plano ativo
H-W-H, 5,30% H-O-W-H, 5,30% H-W-O-H, 5,96% H-W-O-W-H. A Tabela 3.6 apresenta a
quantidade de individuos simulados em cada RA no estudo de caso, utilizando um fator de

escala de 10% e as demais proporcdes citadas.

Entdo, para cada individuo simulado, ¢ sorteado um ponto com coordenadas X e Y dentro do
poligono da sua regido de origem. Em seguida, das matrizes com pontos de realizagdo de
atividades, sdo sorteados um ponto de trabalho (caso o individuo tenha essa atividade), um

ponto de estudo (caso o individuo tenha essa atividade) e um ponto do tipo “outros”.
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Os planos sdo montados de forma que o trabalho tenha inicio e fim fixos compativeis com o
horéario de funcionamento do estabelecimento sorteado. Caso o individuo trabalhe em um lugar
que funciona por mais de 10 horas, por exemplo, ele sera alocado em um turno de trabalho com
no maximo 8 horas de duracdo, para ser compativel com a realidade. Cada pessoa do modelo
também recebe o pardmetro de sair de casa 1 hora antes do inicio de sua primeira atividade, e
de realizar as atividades subsequentes com 1 hora de intervalo entre elas, & excegdo de trabalho
e estudo que tém hordrios fixos. Essa atribui¢do serve apenas como parametro inicial dos
planos adotados por cada agente, pois, caso o individuo chegue atrasado ou muito adiantado
para sua atividade, o plano receberd um score baixo e 0 MATSim fara a adaptacdo adequada de

horarios de saida para otimizar o plano, o que sera descrito nas proximas segoes.

O arquivo com os dados dos individuos gerados para todas as regides administrativas, e seus
respectivos planos, selecionados ou ndo, ¢ gravado em formato XML e estd pronto para ser

utilizado como dado de entrada no MATSim.

3.4  Arquivo de configuracio (config.xml)

3.4.1 Softwares e arquivos necessarios

Para gerar o arquivo de configuragdo do MATSim, ¢ necessdrio adaptar o arquivo de
configura¢do padrao da versdo do software utilizada. Para obter tal arquivo, deve-se executar
o seguinte codigo no terminal de comando do computador: “java —cp matsim.jar
org.matsim.run.CreateFullConfig fullConfig,xm[l”. O endereco do aplicativo matsim.jar deve

ser adaptado de acordo com o local onde o a pasta do MATSim tenha sido salva.

Além do arquivo mencionado, ¢ necessario um software editor de texto. Sugere-se utilizar o

programa Sublime Text, ja utilizado nas etapas anteriores do método.
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Tabela 3.6: Total de agentes simulados no estudo de caso

Area de estudo

Brasilia

Gama
Taguatinga
Brazlandia
Sobradinho
Planaltina
Paranoa

Nucleo Bandeirante
Ceilandia

Guara

Cruzeiro
Samambaia
Santa Maria

Sao Sebastido
Recanto das Emas
Lago Sul

Riacho fundo
Lago Norte
Candangolandia
Aguas Claras
Riacho Fundo II
Sudoeste/Octogonal
Varjao

Park Way

SCIA
Sobradinho II
Jardim Botanico
Itapoa

SIA

Vicente Pires
Aguas Lindas
Cidade Ocidental
Formosa
Luziania

Novo Gama
Planaltina

Santo Antonio do
Descoberto

Valparaiso

Frota
Total

138894
32329
66736
5535
23310
21907
3485
7798
42888
56199
12213
17719
20771
16658
10010
24170
7085
15539
3979
36613
6399
27059
477
7162
1817
19182
10736
11467
388
13714
13365
5864
18224
25123
9901
8816

6572
22785

TOTAIS SIMULADOS

Frota
na rua
(55%)

76392
17781
36705
3044
12821
12049
1917
4289
23588
30909
6717
9745
11424
9162
5506
13294
3897
8546
2188
20137
3519
14882
262
3939
999
10550
5905
6307
213
7543
7351
3225
10023
13818
5446
4849

3615
12532

Fator de
Escala
(10%)

7639
1778
3670
304
1282
1205
192
429
2359
30901
672
975
1142
916
551
1329
390
855
219
2014
352
1488
26
394
100
1055
590
631
21
754
735
323
1002
1382
545
485

361
1253

S6
trabalham
(52%)
3972
925
1909
158
667
627
100
223
1227
1607
349
507
594
476
286
691
203
444
114
1047
183
774
14
205
52
549
307
328
11
392
382
168
521
719
283
252

188

652
22105

TOTAIS SIMULADOS

So Estudam e
estudam trabalham
(7,81%) (11,73%)

597 896

139 209

287 431

24 36

100 150

94 141

15 22

33 50

184 277

241 363

52 79

76 114

89 134

72 107

43 65

104 156

30 46

67 100

17 26

157 236

27 41

116 175

2 3

31 46

8 12

82 124

46 69

49 74

2 3

59 38

57 86

25 38

78 118

108 162

43 64

38 57

28 42

98 147

3320 4986
41659

Sem
atividade
(26,46%)

2021

470

971

81
339
319

51

113

624

818

178

258

302

242

146

352

103

226

58
533
93
394
7
104
26
279
156
167
6
200
195
85
265
366
144
128

96

332
11248
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3.4.2 Meétodo desenvolvido para criacdo do arquivo de configuracio

A adaptagdo das configuracdes originais consiste na simples alteracdo dos parametros de cada
moédulo do arquivo de texto XML. Nesse estudo de caso, optou-se por modificar apenas 7 dos
24 modulos que compdem o arquivo de configuracdo completa do MATSim 0.8.1. No
arquivo config.xml utilizado como dado de entrada no software, s6 € preciso registrar os
modulos que sofreram alteracdo. O MATSim assume os parametros padrdo para os modulos
que ndo sdo registrados no arquivo config.xml. Os topicos a seguir detalham as configuracdes
adotadas para a simulagdo deste estudo de caso, e o arquivo completo config.xml adotado ¢é

apresentado no Apéndice K.

a) Modulo “Controler”

O principal parametro definido nesse modulo ¢ o nimero de iteragdes feitas na simulacdo,
nesse caso adotado como 50, pois testes preliminares com o MATSim revelaram que, para a

populacdo de estudo, apos 50 iteragdes o score total se estabilizava.

Um parametro secundario definido nesse modulo ¢: a frequéncia com que os arquivos de

saida sdo gerados (definido como 10 para este estudo).

b) Modulo “Counts”

Nesse modulo, define-se o diretorio do arquivo com as contagens de trafego em alguns dos
nods da rede vidria de estudo. Também ¢ importante definir a escala de populagdo utilizada

10% nesse caso), para que a comparacao seja feita corretamente.
para q parag )

C) Modulo “Network”

Define o diretério do arquivo network.xml.

d) Modulo “Plans”

Define o diretério do arquivo population.xml.

e) Modulo “plansCalcScore”

Nesse modulo, definem-se os parametros da func¢ao de utilidade usada para calcular os scores
de cada plano e atividade. Nesse estudo, foram mantidas as configura¢des gerais de pontuacao
do MATSim, e introduzidas apenas as caracteristicas de cada tipo de atividade considerada.

Para atividades do tipo “work”, por exemplo, foi necessario especificar categorias de horarios
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de funcionamento dos estabelecimentos de trabalho. Essa especificacdo impede que o
MATSim altere os horarios de trabalho dos individuos no sentido de melhorar o score de um

plano.

f) Modulo “gSim”

Nesse modulo é definido o nimero maximo de horas do dia contidas em cada simulagao. Isso
¢ importante para evitar que o programa faca iteracdes infinitas caso haja algum erro de
configurag¢do. Estabeleceu-se como 30 horas o limite de cada iteragdo (o programa simula

desde a meia-noite de um dia até as 6 horas da manha do dia seguinte).

g) Modulo “Strategy”

Esse modulo estabelece o que muda para os agentes entre cada iteracdo simulada. Trés
parametros estratégicos podem ser definidos: porcentagem dos agentes que troca de plano
entre os planos contidos em sua memoria (definido como 80%); porcentagem dos agentes que
tenta uma nova rota (definido como 40%); porcentagem dos agentes que muda o horério de

alguma de suas atividades moveis (definido como 20%).

Quando sdo criadas novas rotas ou horarios de atividades, 0 MATSim insere um novo plano
na memoria do agente. Por isso, ¢ importante definir também o nimero maximo de planos
armazenados para cada agente e o que deve ser feito quando esse nimero ¢ atingido. Definiu-
se, nesse modulo, que cada agente teria no maximo 8 planos em sua memoria e que, a medida
que mais planos fossem criados, aqueles com menor score fossem eliminados da memoria do

agente.
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4. RESULTADOS

4.1 Introducio

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da simulacdo feita no software MATSim
utilizando os arquivos gerados pela metodologia descrita no capitulo anterior. Dentre os
produtos apresentados, estdo o grafico com os tempos de execug¢do de cada processo da
simula¢do, o grafico de evolugdo dos scores dos planos ao longo das iteragdes e a

visualizac¢ao dos eventos ao longo de um dia.

4.2 Utilizando o MATSim 0.8.1

Diferente das primeiras versdes lancadas do software, que necessitavam configuracdo via
Prompt de comando, o MATSim 0.8.1 apresenta uma interface simplificada para o usuario.
Nela, hd o campo destinado a especificar a localizagdo do arquivo de configuracdo, conforme

apresentado na Figura 4.1.

You are using MATSim version: MATSim-Build: rbce730887509946bb3596d2650f2af5415d33145 (2016-10-10 1°

You are using Java version: 1.8.0_121; Oracle Corporation; mixed mode; 64-bit

Java Location: /Library/Internet Plug-Ins/JavaAppletPlugin.plugin/Contents/Home/bin/java
e e e e e e e e e
I Configuration file: Choose I

Filepaths must either be absolute or relative to the location of the config file.

Output Directory: Open Delete

Memory: 1024 MB

Start MATSIim

Lliatyy Warnings & Errors

Figura 4.1: Interface do MATSim 0.8.1; em destaque, campo para especificagdao do
enderego do arquivo de configuragdo

O campo “memory” da interface do MATSim 0.8.1 recebe como entrada a quantidade, em

Megabytes, de memoria RAM do computador que deve ser alocada para a aplicagdo Java.
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Nesse estudo de caso, para a magnitude da simulagdo executada, em numero de individuos e
extensdo da rede vidria, provou-se necessario, no minimo, 3072MB (ou 3GB) de memoria

RAM alocada para evitar o erro de falta de memoria durante a execucao do programa.

4.3 Produtos da simulacao

No computador de configuragdes descritas no Apéndice D, a simulagdo no MATSim 0.8.1
com 50 iteragdes e com escala de 10% da populacao do DF, levou 51 horas, 11 minutos e 22
segundos para ser realizada. A Figura 4.2, gerada pelo proprio software, detalha o tempo
gasto, em segundos, em cada processo de cada iteracdo. Percebe-se que os processos mais

demorados sdo a simula¢do das rotas e o replanejamento entre cada iteracao.

Computation time distribution per iteration

5,400
5,200 1|
5,000
4,800 |
4,600 1|
4,400
4,200 1|
4,000 1|
3,800
3,600 (|
3,400 (|
3,200
3,000 (|
2,800 1|
2,600
2,400 |
2,200 1|
2,000
1,800
1,600 |
1,400
1,200 [
1,000 1
800
600 1|
400 1|
200 |

seconds

O-rHO M WO~ O®

iteration

AT SR

W jterationStartsListeners ® replanning ™ dump all plans  beforeMobsimListeners ® mobsim © afterMobsimListeners © scoring ™ compare with counts M iterationEndsListeners M other

Figura 4.2: Tempo de execucao dos processos em cada iteragao
(gerada pelo software MATSim como produto da simulagdo)
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O MATSim também apresenta graficamente a evoluciao dos scores dos planos ao longo das

iteracdes, conforme apresentado na Figura 4.3.

Score Statistics

score

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52

iteration MT@ ﬁ m

— avg. worst score — avg. best score —— avg. of plans' average score  avg. executed score

Figura 4.3: Evolucao dos scores dos planos ao longo das iteragdes
(gerada pelo software MATSim como produto da simulagdo)

Além das informacdes graficas apresentadas, o MATSim também gera como produto um
arquivo de texto com os planos dos agentes conforme executado na ultima simulagdo e um
arquivo com os eventos em ordem cronologica durante o dia simulado. E considerado um
evento todo momento em que um individuo comega ou termina uma atividade, entra ou sai de
um veiculo e entra ou sai de um trecho viario (/ink). Esse arquivo geralmente ocupa grande
quantidade de memoria em disco: nesse estudo de caso, o arquivo events.xml gerado ocupava
4,93 GB de espago de memoria. Um trecho do arquivo de eventos gerado ¢ apresentado na

Figura 4.4.
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<event

1

2 <events version="1.0">

3 <event time="2833.0"
4 <event time='"2833.0"
5 <event time='"2833.0"
6 <event time='"2833.0"
7

8 <event time="2834.0"
9 <event time='"2834.0"
10 <event time='"2847.0"
11 <event time='"2847.0"
12 <event time='"2853.0"
13 <event time="2853.0"
14 <event time='"2863.0"
15 <event time='"2863.0"
16 <event time="2894.0"
17 <event time='"2894.0"
18 <event time="2903.0"
19 <event time='"2903.0"
20 time="2910.0"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

type="actend" person="1work1215" 1ink="1015307.0" actType="home"

type="departure" person="1work1215" 1ink="1015307.0" legMode="car"
type="PersonEntersVehicle" person="1work1215" vehicle="1work1215"
type="vehicle enters traffic" person="1work1215" 1ink="1015307.0"
vehicle="1work1215" networkMode="car" relativePosition="1.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1link="1015307.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" 1ink="1082125.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1ink="1082125.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" link="1023978.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1ink="1023978.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" 1ink="1026316.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1ink="1026316.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" 1ink="1012907.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1ink="1012907.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" 1ink="1047992.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1ink="1047992.0"

/>

type="entered link" vehicle="1work1215" link="1033133.0" />

type="1left link" vehicle="1work1215" 1link="1033133.0"

/>

/>
/>
/>

Figura 4.4: Trecho do arquivo events.xml gerado como produto da simulagdo do MATSim

4.4 Visualizacao dos eventos

Para visualizar os eventos graficamente na rede viaria, o MATSim disponibiliza uma

extensdo, o OTFVis, que pode ser acessado via janela de comando do sistema, de acordo com

as instrugdes constantes na sua documentagdo. Nesse visualizador, os veiculos que trafegam

na velocidade de fluxo livre da via sdo apresentados em cor verde, enquanto os que tém

velocidade reduzida sdo apresentados em vermelho, mais escuro quanto menor a velocidade.

Nas Figuras 4-5 e 4-6 sdo representadas as visualizagdes para a hora de pico da manha (7h30)

¢ da noite (18h30).

Figura 4.5: Visualizag¢do dos eventos de simulagdo no pico da manha (07h30)
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Figura 4.6: Visualizag¢do dos eventos de simulagdo no pico da noite (18h30)

4.5 Analise dos resultados

Uma analise da simulagdo foi feita comparando-se o volume de veiculos que percorriam
determinados trechos viarios a cada hora na simulagdo e as contagens reais desses volumes
apresentadas nos relatdrios do Plano Diretor de Transporte Urbano do DF, de 2009. Os pontos

escolhidos para a comparagao volumétrica sao apresentados na Figura 4.7.

Figura 4.7: Pontos de contagem volumétrica avaliados
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4.5.1 Ponto 1: Intersecdo da DF-085 (EPTG) e DF-001 (EPCT) com a Avenida Central
de Taguatinga
Os movimentos analisados nesse ponto sdo apresentados na Figura 4.8. A comparagdo entre

volumes simulados e reais ¢ apresentada na Tabela 4.1 e na Figura 4.9.

Figura 4.8: Movimentos analisados no Ponto 1

Tabela 4.1: Contagens e erros relativos no Ponto 1

HORARIO CONTAGEM SIMULACAO ERRO CONTAGEM SIMULACAO ERRO

MOV. A MOV. A RELATIVO MOV. B MOV. B RELATIVO

2225 1720 23% 794 550 31%

2673 1830 32% 2572 1090 58%

2530 1600 37% 2109 1050 50%

10 2175 1380 37% 1684 730 57%

11 1974 1730 12% 1738 1450 17%

12 2086 1070 49% 1838 1130 39%

13 2427 1050 57% 2178 1410 35%

14 2228 1150 48% 2303 1510 34%

15 2198 1200 45% 2413 950 61%

16 1972 1130 43% 2500 1120 55%

17 1967 1160 41% 2295 960 58%

18 2235 2070 7% 2728 1900 30%

19 2472 1470 41% 2830 2320 18%

ERRO MEDIO 36% ERRO MEDIO 42%

ERRO MINIMO 7% ERRO MINIMO 17%

ERRO MAXIMO 57% ERRO MAXIMO 61%
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3000 3000
2500 2500
2000 2000

1500 1500

1000 1000

500 500

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

== = \/olumes da contagem Volumes da simulagdo == e=\/olumes da contagem  =======\/olumes da simulag¢do

Figura 4.9: Comparagao entre o volume de trafego simulado para cada hora e o volume das
contagens de trafego, para os movimentos A (esquerda) e B (direita), no Ponto 1

Nesse ponto de comparagdo, observa-se que a simulagdo foi subdimensionada em
aproximadamente 40% em ambos os sentidos. Nao foi possivel identificar o pico da manha na
simula¢do do Movimento A, que seria esperado para esse sentido pois € o fluxo em direcao ao

centro de Brasilia.

4.5.2 Ponto 2: Intersecao da DF-075 (EPNB) com a DF-003 (EPIA)
Os movimentos analisados nesse ponto sdo apresentados na Figura 4.10. A comparacdo entre

volumes simulados e reais ¢ apresentada na Tabela 4.2 e na Figura 4.11.

Figura 4.10: Movimentos analisados no Ponto 2
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Tabela 4.2: Contagens e erros relativos no Ponto 2

HORARIO CONTAGEM SIMULACAO ERRO CONTAGEM SIMULACAO ERRO
MOV. A MOV. A RELATIVO MOV. B MOV. B RELATIVO

2321 1390 40% 285 120 58%

2603 1350 48% 793 290 63%

2303 1040 55% 588 310 47%

10 2101 1260 40% 504 550 9%

11 1799 1490 17% 524 850 62%

12 1663 1020 39% 570 680 19%

13 1947 1380 29% 669 660 1%

14 2259 970 57% 679 630 7%

15 2075 760 63% 579 670 16%

16 1626 920 43% 581 770 33%

17 1512 1100 27% 702 880 25%

18 1632 1340 18% 1070 1280 20%

19 1958 840 57% 868 1430 65%

ERRO MEDIO 41% ERRO MEDIO 33%

ERRO MINIMO 17% ERRO MINIMO 1%

ERRO MAXIMO 63% ERRO MAXIMO 65%
3000 1600
2500 1400
1200
2000 1000
1500 800
1000 600
400
500 200
0 0

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Volumes da contagem === \/olumes da simulag¢do Volumes da contagem Volumes da simulagdo

Figura 4.11: Comparacao entre o volume de trafego simulado para cada hora e o volume das
contagens de trafego, para os movimentos A (esquerda) e B (direita), no Ponto 2

Nesse ponto de comparacdo, percebe-se que o volume do movimento A foi subdimensionado
em aproximadamente 40%. Nele, ndo ¢ possivel identificar o ponto de pico da manha, que
seria esperado por ser o0 movimento em direcdo ao centro de Brasilia. J4 o movimento B teve
caracterizagdo coerente com o fluxo acentuado no pico da noite, que € na direcdo de saida do

centro de Brasilia. Porém, o pico da manha no movimento B foi atrasado em cerca de 3 horas.
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4.5.3 Ponto 3: Intersecao da DF-095 (EPCL) com a DF-003 (EPIA), Viaduto Ayrton

Senna

Os movimentos analisados nesse ponto sdo apresentados na Figura 4.12. A comparagdo entre

volumes simulados e reais ¢ apresentada na Tabela 4.3 e na Figura 4.13.

Figura 4.12: Movimentos analisados no Ponto 3

Tabela 4.3: Contagens e erros relativos no Ponto 3

HORARIO CONTAGEM SIMULACAO ERRO CONTAGEM SIMULACAO ERRO
MOV. A MOV. A RELATIVO MOV. B MOV. B RELATIVO
7 3457 2550 26% - - -
8 7137 3190 55% - - -
9 6150 2840 54% - - -
10 3035 3350 10% 1168 550 53%
11 2734 3030 11% 1253 960 23%
12 2176 3350 54% 1609 730 55%
13 2517 3330 32% 1874 1090 42%
14 2716 3250 20% 1748 810 54%
15 2724 3360 23% 1918 810 58%
16 2088 3090 48% 2082 860 59%
17 1785 2510 41% 2750 1010 63%
18 1749 3160 81% 4721 1180 75%
19 - - - 8433 1200 86%
ERRO MEDIO 38% ERRO MEDIO 57%
ERRO MINIMO 10% ERRO MINIMO 23%
ERRO MAXIMO 81% ERRO MAXIMO 86%

64



8000 9000

7000 74 8000 ]
b 7000
6000 !/ \ /
6000
5000 , I
\ 5000
4000 7 4000 /
3000 s\”__\ 3000 ’/
2000 ~ = 2000 e ===
1000 1000 '-/'-'v
0 0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
== e=\/olumes da contagem e \/olumes da simulagdo == e\/olumes da contagem @===\/0lumes da simulagdo

Figura 4.13: Comparacao entre o volume de trafego simulado para cada hora e o volume das
contagens de trafego, para os movimentos A (esquerda) e B (direita), no Ponto 3

O ponto de comparacdo 3 destoou dos demais pois uma das vias analisadas (DF-095) sofre
reversdo durante os picos da manha e da noite (entre 6h00 e 8h45 e entre 17h30 e 19h00).
Essa reversdo nao foi incluida no modelo de simulagdo, entdo ¢ possivel perceber uma grande

discrepancia entre os volumes de trafego das contagens e os simulados nos periodos de pico.

4.5.4 Ponto 4: BR-010/020/030 no Baldo do Colorado/Via de acesso a Sobradinho 11
Os movimentos analisados nesse ponto sdo apresentados na Figura 4.14. A comparagdo entre

volumes simulados e reais ¢ apresentada na Tabela 4.4 e na Figura 4.15.

Figura 4.14: Movimentos analisados no Ponto 4
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Tabela 4.4: Contagens e erros relativos no Ponto 4

HORARIO CONTAGEM SIMULACAO ERRO CONTAGEM SIMULACAO ERRO
MOV. A MOV. A RELATIVO MOV. B MOV. B RELATIVO
2078 2300 11% 321 1760 448%
8 3125 1970 37% 816 2250 176%
2288 2320 1% 983 2250 129%
10 1590 1990 25% 1102 2300 109%
11 1062 2290 116% 1165 2570 121%
12 1023 2270 122% 1087 2850 162%
13 1052 1910 82% 1395 2610 87%
14 1549 1780 15% 1345 2350 75%
15 1304 1770 36% 1171 1750 49%
16 1012 1790 77% 1232 1770 44%,
17 1016 1740 71% 1491 1400 6%
18 1024 1680 64% 2583 1720 33%
19 1215 1760 45%, 2931 2680 9%
ERRO MEDIO 54% ERRO MEDIO 111%
ERRO MINIMO 1% ERRO MINIMO 6%
ERRO MAXIMO 122% ERRO MAXIMO 448%
3500 3500
3000 3000
2500 : 2500
2000 V ) 2000 T
1500 1500
1000 1000
500 500
0 0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Volumes da contagem Volumes da simulagdo Volumes da contagem Volumes da simulagdo

Figura 4.15: Comparacao entre o volume de trafego simulado para cada hora e o volume das
contagens de trafego, para os movimentos A (esquerda) e B (direita), no Ponto 4

Diferente dos demais pontos, os volumes de trafego passando pelo ponto de contagem 4
foram superdimensionados em relacdo as contagens reais. Além disso, os picos da manha e da

noite foram pouco definidos nos dois movimentos.

O estudo de Bicudo (2015), que usou metodologia diferente na obtencdo dos dados para
simulagdo no MATSim, também obteve, de uma forma geral, resultados subdimensionados

em relagdo as contagens de trafego, e seu erro relativo minimo obtido foi de cerca de 30%.
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5. CONCLUSAO E DISCUSSOES

5.1 Conclusao do estudo

Nesse estudo, foi desenvolvida uma metodologia de tratamento de dados para simulagdo de
modelo multiagente utilizando o software MATSim. As informagdes foram obtidas a partir de
bases de dados open-source e relatorios censitdrios, e o tratamento e andlise foram feitos
utilizando softwares gratuitos e pouco complexos. Com isso, mostrou-se possivel a
modelagem desagregada de transporte em situagcdes em que o planejamento sofre limitagdes

técnicas e financeiras.

Os vetores geograficos criados, contendo informagdes sobre a rede vidria da regido do Distrito
Federal e os pontos de realizagdo de atividades, se mostraram ferramentas uteis para o
gerenciamento de informacdes da éarea de estudo. As rotinas em linguagem Python
necessarias para a criacdo e organizagdo dos bancos de dados tiveram velocidade de
processamento relativamente rdpida em um computador de médio porte, o que viabiliza a

criacdo de vetores para outras cidades e regides.

A elaboragao do arquivo de populacdo sintética demandou um grande numero de informagdes
censitarias a respeito da area de estudo, além de exigir um cddigo mais longo e complexo do
que o utilizado na gera¢do do banco de dados geograficos. Para simplificar o processo, foi
necessario agrupar algumas informagdes (por exemplo, assumir que todas as subregides de
estudo apresentavam a mesma taxa de carros que saiam da garagem diariamente), o que

certamente influenciou a verossimilhanca do produto gerado.

Os dados tratados pela metodologia desenvolvida foram utilizados para alimentar um modelo
do sofiware MATSim em um estudo de caso da regido do Distrito Federal e Entorno. Como
produto principal, obteve-se um arquivo com informagdes detalhadas sobre o comportamento
de transporte de cada individuo e suas interagdes mutuas ao longo de um dia. O modelo foi
verificado fazendo-se uma comparagdo com contagens volumétricas em alguns trechos viarios
da area de estudo. Os resultados mostraram que o modelo, de uma forma geral, foi
subdimensionado, o que pode ser consequéncia do modelo s6 incluir automoveis,

desconsiderando 6nibus e outros veiculos que compdem o sistema de transporte da regido.
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5.2 Limitacoes encontradas na pesquisa

Como mencionado anteriormente, o modelo gerado pelo MATSim incluiu apenas o modo de
transporte “automovel”. Apesar do software oferecer extensdes que possibilitam a inclusdo de
transporte publico no modelo, o tempo de pesquisa foi insuficiente para obter e tratar os dados

referentes ao transporte publico da regido.

Além disso, devido a falta de dados recentes a respeito das contagens de trafego na regido de
estudo, foi necessario comparar os resultados do modelo com dados de contagens feitos em
2009, o que era incompativel com outros dados utilizados na modelagem. A rede viaria, por
exemplo, obtida a partir da base OpenStreet Map, foi feita com base em informacdes de 2016,
e alguns dados censitarios obtidos da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios faziam

referéncia ao ano de 2011.

5.3 Contribuicoes do estudo

Para o meio académico, a contribui¢do principal desta pesquisa foi viabiliza¢do da cria¢do de
vetores geograficos que facilitam o gerenciamento de informagdes a longo prazo. Com isso,
permite-se que os pesquisadores mantenham bases de dados completas e atualizadas de forma
colaborativa, compatibilizando as pesquisas realizadas na Universidade, por exemplo. Além
disso, conforme verificado durante a etapa de revisdo de literatura, este estudo foi o primeiro

a tratar de tratamento de dados para a modelagem na area de transportes.

A contribui¢do técnica mais evidente do estudo estd representada pelos codigos e rotinas
desenvolvidos no método de pesquisa. Esse projeto final apresenta novas formas de abordar o
planejamento de transportes, utilizando técnicas de programagdo que podem servir como base

para projetos futuros.

Por fim, a contribui¢do social da pesquisa ¢ a viabilizagdo da modelagem de transporte como
ferramenta para um planejamento mais moderno no Brasil, principalmente no dmbito dos
municipios. A metodologia, que faz uso de softwares livres e informagdes acessiveis, pode

contribuir para a universalizagdo da modelagem para o planejamento de transportes no pais.
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5.4 Sugestoes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros realizados na mesma tematica, sugere-se:

— Verificar a otimiza¢do dos cddigos e rotinas gerados, de forma a reduzir o tempo de
processamento dos programas;

— Aprimorar a rotina de gerag¢do de populagdo sintética, utilizando diarios de atividades
para validar e calibrar as hipoteses feitas na elaboragao do codigo;

— Realizar estudos de caso em regides com menores dimensdes, mas efetuando mais
iteragdes no software MATSim, ou com maiores fatores de escala na simulagao;

— Testar novas formas de configuracdo das estratégias de otimizacdo dos planos

(proporcdo de agentes afetados a cada iteragdo, por exemplo).
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APENDICE A - Revisio Sistematica de Literatura

Abaixo, sdo apresentadas as bases de dados consultadas, os termos utilizados em cada busca e

os respectivos resultados obtidos.

Data da Pesquisa: 23/08/2016

Base de Dados: Banco de Teses da CAPES

Termos Pesquisados: Modelagem AND Transportes AND Atividades
Resultados: 46

Documentos selecionados de acordo com relevancia:

MEDRANO, R. M. A. Modelagem de padrdes de viagens e expansdo urbana. Brasilia: UnB, 2012.

LOPES, A, S. Transportes, uso do solo e atividades: Modelagem conceitual para o planejamento da
acessibilidade urbana. Fortaleza: UFC, 2015.

Data da Pesquisa: 23/08/2016

Base de Dados: Banco de Teses da CAPES

Termos Pesquisados: Modelagem AND Transportes AND Agentes
Resultados: 14

Documentos selecionados de acordo com relevancia:

Nenhum.

Data da Pesquisa: 06/09/2016

Base de Dados: Portal de Periddicos da CAPES

Termos Pesquisados: Planejamento AND Transportes in: “Titulo”
Resultados: 11

Documentos selecionados de acordo com relevancia:

VASCONCELLOS, E. A. A crise do planejamento de transportes nos paises em desenvolvimento: reavaliando
pressupostos ¢ alternativas. Revista Transportes, v.3, n.2. 1995.

CORREIA, D. E. R.;; YAMASHITA, Y. Metodologia para identificagdo da qualidade da informacdo para
planejamento de transportes. Revista Transportes, v.12, n.1. 2004.

Data da Pesquisa: 11/09/2016

Base de Dados: ProQuest

Termos Pesquisados: Planejamento AND Transportes
Resultados: 5

Documentos selecionados de acordo com relevancia:
ANDRADE, A. R.; BALASSIANO, R.; SANTOS, M. P. S. Planejamento de Transportes: Informagdo e
participagdo como fundamentos para o seu desenvolvimento. Revista de Gestdo USP, v.13, n.3, p.13-22,

ul/2006.

Data da Pesquisa:

11/11/2016

Base de Dados:

Portal de Peridédicos da CAPES

Termos Pesquisados:

Activity AND Based AND Travel AND Demand AND Model in:
“Transportation”(Categoria)

Resultados:

130

Documentos selecionados de acordo com relevancia:
SPEAR, B. New approaches to transportation forecasting models. Transportation, n.23, p.215-240, 1996.
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BEN-AKIVA, M.; BOWMAN, J.; GOPINATH, D. Travel demand model system for the information era.
Transportation, n. 23, p. 241-266, 1996

SHIFTAN, Y.; BEN-AKIVA, M. A practical policy-sensitive, activity-based, travel demand model. Ann Reg
Sci, n. 47, p.517-541, 2011.

TRAVEL FORECASTING RESOURCE. Tour-based models. Disponivel em: http://tfresource.org/Tour-
based_models; Acesso em: 11 nov 2016.

Data da Pesquisa: 13/11/2016

Base de Dados: Portal de Periddicos da CAPES

Termos Pesquisados: (modelagem OR modelo) AND atividades AND transporte
Resultados: 24

Documentos selecionados de acordo com relevancia:

Nenhum.

A seguir, sdo apresentadas as referéncias secundarias, que sdo documentos selecionados a
partir das referéncias bibliograficas dos documentos primdrios (obtidos das pesquisas em

bases de dados).

Referéncias secundarias

BAZAN, A. L. C. et al. ITSUMO: an Agent-Based Simulator for ITS Applications. Workshop on Artificial
Transportation Systems and Simulation. 2010.

BHAT. Guidebook on Activity-Based Travel Demand Modeling for Planners. 2003.

MACAL, C. M.; NORTH, M. J. Tutorial on agent-based modelling and simulation. Journal of Simulation, n.4,
p51-162. 2010.

PITOMBO, C. S. Estudos de relagdes entre variaveis socioecondmicas, de uso do solo, participagdo em
atividades e padroes de viagens encadeadas urbanas. Sao Carlos: EESC/USP, 2007.

SMITH, W. S.; Mass Transport for High Rise High Density Living. Journal of Transportation Engineering,
v.110, n.6, p.521-535, jul/1984

ANTIPOVA, A.; WANG, F.; WILMOT, C. Urban land uses, socio demographic attributes and commuting: A
multilevel modeling approach. Applied Geography, v.31, n.3, p.1010-1018, jul/2011.

RODE, P. et al. Accessibility in cities: transport and urban form. New Climate Economy Cities, Paper 03. LSE
Cities, London School of Economics and Political Science, London, 2014.

ZHU, Y.; FERREIRA JR, J. Synthetic population generation at disaggregated spatial scales for land use and
transportation microssimulation. Journal of the Transportation Research Board. n.2429, p168-177, dez. 2014.

BECKOR, S., DOBLER, C., and AXHAUSEN, K. W. (2011). “Integration of activity-based and agent-based
models.” Transportation Research Record 2255, Transportation Research Board, Washington, DC, 38-47.
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APENDICE B -

Estudos Anteriores com MATSim

Local do Estudo

Trabalho

Caracteristicas

Berlim, Alemanha

Neumann, A., M. Balmer and M. Rieser (2014) Converting a static trip-based model into a
dynamic activity-based model to analyze public transport demand in Berlin, in: M. Roorda and
E. Miller (eds.) Travel Behaviour Research: Current Foundations, Future Prospects, 151-176,
International Association for Travel Behaviour Research (IATBR).

Analise de demanda por transporte publico na cidade. Usou
modulos complementares referentes a transporte publico e
modos ativos.

Berlim, Alemanha

Ziemke, D., K. Nagel and C. Bhat (2015) Integrating CEMDAP and MATSim to increase the
transferability of transport demand models, Transportation Research Record, 2493, 117-125.

Buscou a modelagem usando apenas dados simples de
serem obtidos, disponiveis nas bases do governo, para
gerar a demanda inicial.

Suica

Balmer, M., A. Horni, K. Meister, F. Ciari, D. Charypar and K. W. Axhausen (2009a)
Wirkungen der Westumfahrung Ziirich: Eine Analyse mit einer Agenten-basierten
Mikrosimulation, Final Report, Baudirektion Kanton Zurich, IVT, ETH Zurich, Zurich,
February 2009.

Foi o cenario utilizado pelos criadores do MATSim como
base para testar os algoritmos desenvolvidos.

Zurique, Suica

Horni, A., D. Charypar and K. W. Axhausen (2011a) Variability in transport microsimulations
investigated with the multi-agent transport simulation MATSim, Working Paper, 692, IVT,
ETH Zurich, Zurich.

Assim como o cenario da Suiga, foi um cenario utilizado
para testar algoritmos desenvolvidos para 0o MATSim, mas
de forma mais detalhada.

Cingapura, Cingapura

Erath, A., A. Chakirov, P. J. Fourie, S. A. Orddiiez Medina, M. Shah, M. A. B. van Eggermond
and K. W. Axhausen (2012) A largescale agent-based transport travel demand model for
Singapore: The implementation of MATSim, Working Paper, Future Cities Laboratory,
Singapore-ETH Centre (SEC), Singapore.

Modelo gerado para a cidade de Cingapura e usado para
auxiliar o planejamento de transportes.

Munique, Alemanha

Kickhofer, B., F. H. Hiilsmann, R. Gerike and K. Nagel (2013) Rising car user costs:
Comparing aggregated and geo-spatial impacts on travel demand and air pollutant emissions,
in: T. Vanoutrive and A. Verhetsel (eds.) Smart Transport Networks: Decision Making,
Sustainability and Market structure, NECTAR Series on Transportation and Communications
Networks Research,

180-207, Edward Elgar Publishing Ltd, Cheltenham.

Modelo usado para simular a poluicdo atmosférica e as
emissoes de gases de efeito estufa, e como esses fatores sdo
afetados com novas medidas de gerenciamento.

Aliaga, Turquia

Onelcin, P., Mutlu, M. M., Alver, Y. (2013) Evacuation plan of an industrial zone: Case study
of a chemical accident in Aliaga, Turkey, and the comparison of two different simulation
softwares, Safety Science, v.60, p.123-130.

Estudo que simula o tempo de evacuagio e a demanda por
transporte em uma area de risco apos um acidente
hipotético nas industrias quimicas da regido.

Barcelona, Espanha

Trabalho em progresso, sendo realizado por Picornell, M. e Lenormand, M.

Modelo criado para avaliar o impacto de diferentes
sistemas de bicicletas publicas na cidade.

Bélgica

Saadi, 1., H. Eftekhar, A. Mustafa, J. Teller and M. Cools (2014) An agent-based micro-
simulation framework to assess the impact of river floods on transportation systems:
implementation trajectory for an assessment in the brussels metropolitan area, in: International
Conference for Traffic and Transport Engineering, Belgrade, November 2014.

Simulago do impacto de enchentes nas demandas por
transporte durante a evacuacao de areas.
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Local do Estudo

Trabalho

Caracteristicas

Bruxelas, Bélgica

Roder, D., I. Cabrita and K. Nagel (2013) Simulation-based sketch planning, part III:
Calibration of a MATSim-model for the greater Brussels area and investigation of a cordon
pricing for the highway ring, VSP working paper, 13-16, TU Berlin, Berlin.

Estudo que une a modelagem do MATSim a uma
modelagem baseada no uso do solo (UrbanSim) de forma a
avaliar o impacto do transporte no uso do solo e vice-versa.

Cottbus, Alemanha

Grether, D. S. (2014) Extension of a multi-agent transport simulation for traffic signal control
and air transport systems, Ph.D. Thesis, TU Berlin, Berlin.

Modelo de simulacdo de sinalizacdo semaforica.

Dublin, Irlanda

McArdle, G., E. Furey, A. Lawlor and A. Pozdnoukhov (2012) City-scale traffic simulation
from digital footprints, in: International Workshop on Urban Computing, Beijing, August 2012.

Uso da microssimulag@o de trafego com MATSim para
demonstrar um novo modelo de escolha espacial.

Filipinas

Produzido por Yaneza, E., Doroja, G., Abuzo, A., sem publicagao.

Estudo com objetivo de adaptar a simulagdo de trafego
baseada em agentes para auxiliar as rotas de veiculos de
resposta a desastres durante emergéncias.

Gauteng, Africa do
Sul

Nagel, K., B. Kickhofer and J. W. Joubert (2014) Heterogeneous tolls and values of time in
multi-agent transport simulation, Procedia Computer Science, 32, 762—-768.

Estudo dos padrdes de desvio de diferentes grupos de
usuarios de vias apds a implementagdo de pedagios.

Hamburgo, Alemanha

Lammel, G. and H. Kliipfel (2012) Slower is faster: the influence of departure time distribution
on the overall evacuation performance, in: International Conference on Evacuation Modeling
and Management, Northwestern University, Evanston,

Illinois, USA.

Estudo de evacuagdo de areas de risco de enchentes.

Joinville, Brasil

Bicudo, D. G. Aplicagdo do Simulador de Trafego MATSim a Cidade de Joinville/SC.
Joinville: UFSC, 2015.

Foi o primeiro passo de um projeto de simulagdo que
englobara todo o nordeste do estado de Santa Catarina,
incluindo trafego aéreo, maritimo e por automovel.

Londres, Reino Unido

Serras, J., Bosredon, M., Zachariadis, V., Batty, M. (2014) Building a travel demand model
using na activity-centred approach, in the ECCS, September, 22-25, Italy.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Nova lorque, EUA

Parsons Brinckerhoff (2009) New York Best Practice Model (NYBPM) For Regional Travel
Demand Forecasting - NYBPM User Documentation BPM 2005 Update, Final Report, New
York Metropolitan Transportation Council (NYMTC), Parsons Brinckerhoff Quade &
Douglas, Inc., New York.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Padang, Indonésia

Lammel, G. (2011) Escaping the tsunami: Evacuation strategies for large urban areas. concepts
and implementation of a multi-agent based approach, Ph.D. Thesis, TU Berlin, Berlin.

Estudo de evacuagdo de areas de risco de enchentes.

Poznan, Polonia

Maciejewski, M., B. Piatkowski and W. Walerjanczyk (2014) Od makroskopowego modelu
popytu na podroze do calodobowej mikroskopowej symulacji przeplywu ruchu, Przeglad
Komunikacyjny, 2, 27-31.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Quito, Equador

Armas, R., H. Aguirre and K. Tanaka (2014) Effects of mutation and crossover operators in the
optimization of traffic signal parameters, in: The Tenth International Conference on Simulated
Evolution And Learning (SEAL 2014), Otago, December

2014.

Estudo com objetivo de avaliar o sistema de transporte da
regido e propor solugdes sustentaveis para os problemas de
poluigdo e consumo energético.
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Local do Estudo

Trabalho

Caracteristicas

Rotterdam, Holanda

Lovric, M., T. Li and P. Vervest (2013) Sustainable revenue management: A smart card
enabled agent-based modeling approach, Decision Support Systems, 54 (2 - Special Issue:
Rapid Modeling for Sustainability) 1587-1601.

Simulag@o de cenarios para estudo de retorno financeiro do
transporte publico utilizando gestao estratégica.

Samara, Russia

Saprykina, O. and O. Saprykin (2014) The detection algorithm of concentration points of traffic
flows on the road network in GIS, vol. 1 of IT&Transport, Inteltrans, Samara.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Sao Francisco, EUA

Pozdnoukhov, A., Campbell, A., Feygin, S., Yin, M., Mohanty, S. Sem publicagao.

Baseado no MATSim, o estudo desenvolveu uma
plataforma capaz de gerar modelos de demanda a partir de
megadados.

Santiago, Chile

Kickhofer, B., D. Hosse, K. Turner and A. Tirachini (2016) Creating an open MATSim
scenario from open data: The case of Santiago de Chile, VSP Working Paper, 16-02, TU
Berlin, Transport Systems Planning and Transport Telematics.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Seattle, EUA

Nagel, K. Sem publicagao.

Estudo que iniciou a ideia de jungdo do MATSim com um
modelo de simulagao baseado no uso do solo (UrbanSim).

Seul, Coréia do Sul

Kim, J. Y., Y. S. Yu, S. J. Lee, H. Hu and J. G. Sung (2012) Application of multi-agent
transport simulation for urban road network operation in incident case, International Journal of
Highway Engineering, 14 (4) 163—163.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Shangai, China

Zhang, L., W. Yang, J. Wang and Q. Rao (2014) Large-scale agent-based transport simulation
in Shanghai, China, Transportation Research Record, 2399, 34-43.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Sochi, Russia

Projeto criado pela empresa Senozon em parceria com a Masterconcept Consulting GmbH.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes,
especificamente para simular a demanda durante as
Olimpiadas de Inverno de 2014.

Stockholm, Suécia

Bischoff, J. (2013) Agentenbasierte Simulation elektrifizierter Taxiflotten, Master’s thesis, TU
Berlin, Institute for Land and Sea Transport Systems, Berlin, 09 2013.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Tampa, EUA

Gurram, S., A. L. Stuart and A. R. Pinjari (2015) Impacts of travel activity and urbanicity on
exposures to ambient oxides of nitrogen and on exposure disparities, Air Quality, Atmosphere
& Health, 8 (1) 97-114.

Estudo sobre a contribui¢do dos modos de transporte com a
poluicdo atmosférica.

Tel Aviv, Israel

Dobler, C., A. Horni and K. W. Axhausen (2014) Integration of activity-based and agent-based
models: Recent developments for Tel Aviv, Israel, Working Paper, 1027, IVT, ETH Zurich,
Zurich.

Modelo criado para auxiliar o planejamento de transportes.

Tokyo, Japan

Ito, M., D. Fukuda and J. Ma (2015) Development of hyperpath-based risk-averse route
guidance system and its verification, in: 51st Conference of Infrastructure Planning and
Management, Japan Society for Civil Engineers (in Japanese) (in Japanese).

Desenvolvimento de um sistema de navegacdo para
motoristas alternativo ao modelo de caminho mais curto.
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APENDICE C - Detalhamento das varidveis envolvidas no cilculo de scores do

MATSim

Partindo da equacado basica de utilidade desenvolvida por Charypar & Nagel (2005), tem-se:

N-1 N-1
Splan = Z Sact,q + Z Strav,mode(q)
q=0 q=0

Eq.C.1
Sendo:

Sact,q = Vantagens de todas as atividades;
Strav,mode(q) = Utilidades (negativas) de todas as viagens;

N = Numero de atividades;

q = Viagem subsequente a atividade g;
A fung¢do que define a utilidade de uma atividade ¢ ¢ definida pela Eq. C.2.

Sact,q = Sdur,q + Swait,q + Slate.ar,q + Searly.dp,q + Sshort.dur,q

Eq.C.2

As subcontribui¢des da Eq. C.2 sdo detalhadas a seguir.

®  Saurq € a utilidade de se realizar a atividade g, levando em conta o horario de abertura

dos locais onde as atividades acontecem.

Laur
Sdur,q = (ﬁdur,q)(ttyp,q) l1n< 4 q)l

to,q

Eq.C.3
Sendo:

Baur,q = Parametro relacionado a utilidade marginal da duragdo da atividade;
taurq = Duragdo da atividade realizada;

to,q = Duragdo para a qual a utilidade passa a ser positiva.
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Swait,q € 0 tempo de espera, por exemplo, em frente ao local onde serd feita a
atividade ¢, antes de sua abertura.

Sdur,q = (Igwait,,q ) (twait,q )

Eq.C4
Sendo:

Bwait,q = Utilidade marginal direta do tempo gasto esperando (recomenda-se adotar
zero para esse termo, segundo Horni, Nagel e Axhausen, 2016);

twait,q = Duragdo do tempo de espera.

Siate.ar,q caracteriza a utilidade negativa por se chegar atrasado no local da atividade

q.
Slate.ar,q = (ﬁlate.ar,q)(tstart,q - tlatest.ar,q)a SC tstart,q > tlatest.ar,q;
Eq.C.5
Ou:
Siate.ar,q = 0, nos demais casos.
Sendo:

tstart,q = O horario de inicio da atividade g;

tiatest.ar,g = O horario maximo para se chegar na atividade g sem utilidade negativa.

Searty.dap,q define a penalidade por ndo se permanecer tempo suficiente na atividade g.

Searly.dp,q = (ﬁearly.dp,q)(tend,q - tearliest.dp,q)a S€ tend,q = teartiest.dp,q>

Eq. C.6
Ou:

Searty.dp,q = 0, nos demais casos.

Sendo:
tena,q = O horario de término da atividade g;

teariiest.dp,q = O horario minimo para se sair da atividade ¢ sem utilidade negativa.

Horni et al. (2016) recomendam adotar Beqry.apq = 0, @ ndo ser que se tenham dados

realmente confiaveis sobre esse parametro.
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®  Ssnort.durq € @ utilidade negativa da realizagdo de uma atividade g muito curta.

Sshort.dur,q = (ﬂshort.dur,q)(tshort.dur,q - tdur,q)a S¢ tshort.dur,q > tdur,q;

Eq. C.7
Ou:

Sshort.durq = 0, nos demais casos.

Sendo:

tshort.aur,qg = O tempo de duragdo mais curto possivel para a atividade g.

Horni et al. (2016) recomendam adotar Bgportaur,g = 0, @ ndo ser que se tenham dados

realmente confidveis sobre esse parametro.
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APENDICE D - Especificacdes da maquina utilizada para executar os programas

Para a execucdo das rotinas e codigos apresentados nesse trabalho, foi utilizado computador

com as seguintes especificagdes:

e Fabricante: Dell,;

e Modelo: Inspiron 4400;

e Sistema operacional: Windows 7 Ultimate 64-bit;
e Processador: Intel Pentium T4200 2,00 GHz;

e Memoria RAM Instalada: 4,00 GB

Esses parametros podem ser utilizados para interpretar o tempo requerido para execucdo de

cada rotina apresentada neste documento.
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APENDICE E - Rotina para organizacio do banco de dados geografico

No computador de especificagdes apresentadas no Apéndice D, a rotina a seguir, em Python,
levou 86,1 segundos para ser executada, organizando o banco de dados geograficos do

Distrito Federal e entorno, com 72.200 elementos viarios.

# Bibliotecas para Python que permitem a leitura de arquivos CSV (Comma Separated Values)
# e bases de dados SQLite

import csv

import sqlite3

# Definindo os caminhos ate os arquivos que devem ser lidos
path_csv = 'map.csv';
path_sqlite = 'map.sqlite’;

LCoNOULA WNRP

10  # Ordem das colunas do arquivo CSV
11  osm_idCol=0

12 nameCol=1

13 highwayCol=2

14  waterwayCol=3

15 aerialwayCol=4

16  barrierCol=5

17  man_madeCol=6

18 other_tagsCol=7

20 # Criando a classe "Vias" com todos os seus atributos
21 class Vias:

22 osm_id=""
23 name=""

24 highway=""
25 waterway=""
26 aerialway=""
27 barrier=""
28 man_made=""
29 lanes=""

30 maxspeed=""
31 surface=""
32 oneway=""
33

34 # Criando de um vetor dentro do programa com as informacoes do arquivo CSV
35 vias = []

37 # Conectando com o arquivo CSV
38 csvfile = open(path_csv, 'rt')

40 next(csvfile) # Pulando a primeira linha do arquivo

41  csvreader = csv.reader(csvfile, delimiter=',', quotechar='"")
42  register = 0;

43 for row in csvreader:

44 newEntry = Vias();

45 newEntry.osm_id = row[osm_idCol]

46 newEntry.name = row[nameCol]

47 newEntry.highway = row[highwayCol]

48 newEntry.waterway = row[waterwayCol]

49 newEntry.aerialway = row[aerialwayCol]
50 newEntry.barrier = row[barrierCol]

il newEntry.man_made = row[man_madeCol]

52

53 other_tags = rowl[other_tagsColl.replace("=>", ",")
54 other_tags = other_tags.replace('"', "")
55 other_tags = other_tags.split(',"')

56
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57 i=0

58 while(i<len(other_tags)): # Separando a coluna other_tags
59 if other_tags[il=='lanes':

60 newEntry.lanes = other_tags[i+1]

61 elif other_tags[il=="'maxspeed':

62 newEntry.maxspeed = other_tags[i+1]
63 elif other_tags[il=='surface':

64 newEntry.surface = other_tags[i+1]
65 elif other_tags[il=='oneway':

66 newEntry.oneway = other_tags[i+1]
67 i=i+2

68 vias.append(newEntry)

69

70  print("end_csv")

71

72  # Conectando com a base de dados SQLite
73 db = sqlite3.connect (path_sqlite)
74 cursor = db.cursor();

75

76 # Criando uma nova tabela "vias" no banco de dados

77  createcommand = """CREATE TABLE IF NOT EXISTS vias (osm_id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY
78 AUTOINCREMENT, lanes INTEGER, maxspeed INTEGER, surface VARCHAR(255),
79 oneway VARCHAR(255));"""

80

81  cursor.execute(createcommand)
82 db.commit()

84 # Inserindo os valores do vetor "vias", criado anteriormente, nessa tabela do
85 # banco de dados

86 i=0

87 for row in vias:

88 insertcommand = "INSERT INTO vias(osm_id, lanes, maxspeed, surface, oneway) VALUES ("+\
89 row.osm_id +",\"" + row.lanes + "\",\"" + row.maxspeed + "\",\"" + row.surface + \
90 ll\ll ’\Illl + r°w. oneway + II\II ) ;II

91 cursor.execute(insertcommand)

92 db.commit()

93 print ("running " + str(i)) # Exibindo na tela qual o elemento iterado

94 i=i+l

95

96 print(“end_insert")

97

98 # Mesclando a tabela "vias" com a tabela original do banco de dados (renomeada para
99 # "temp"), em uma nova tabela de nome "result"

100 command = "ALTER TABLE 'map' RENAME TO temp;"

101  cursor.execute(command)

102 db.commit()

103

104 command = """CREATE TABLE result AS SELECT temp.OGC_FID,

105 temp.GEOMETRY, temp.osm_id, temp.name,

106 temp.highway,vias. lanes,vias.maxspeed,

107 vias.oneway

108 FROM temp INNER JOIN vias ON temp.osm_id = vias.osm_id;"""

109  cursor.execute(command)

110 db.commit()

111

112  # Apagando a tabela "temp"

113  command = "DROP TABLE temp;"

114  cursor.execute(command)

115  db.commit()

116

117 # Apagando a tabela "vias"

118 command = "DROP TABLE vias;"

119  cursor.execute(command)

120 db.commit()

121

122  # Deletando os elementos desnecessarios da tabela "result"
123 print ("deleting rows")

124 command = "DELETE FROM result WHERE highway IS NULL"
125 cursor.execute(command)

126  db.commit()

127



128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db. commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db. commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db. commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "DELETE FROM result
cursor.execute(command)
db.commit()

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

highway

'living_street'"

'pedestrian'"

'track'"

'bus_guideway'"

'escape'"

'raceway'"

'road'"

'footway'"

'bridleway'"

Istepslu

'path'"

'cycleway'"

'proposed"'"

'construction'"

'corridor'"

'residential'"

'service
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196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
285
236
237
238

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
25
252
255
254
255
256
25
258
259
260
261
262
263
264
265
266

command = "DELETE FROM result WHERE highway = 'unclassified'"
cursor.execute(command)
db.commit ()

# Atribuindo velocidades para cada tipo de via

command = """ UPDATE result SET maxspeed = '80' WHERE maxspeed = '' AND
highway = 'motorway' """
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """ UPDATE result SET maxspeed = '80' WHERE maxspeed = '' AND
highway = 'trunk' OR highway = 'trunk_link' """
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """UPDATE result SET maxspeed = '60' WHERE maxspeed = '' AND
highway = 'primary' OR highway = 'primary_link"' """
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """UPDATE result SET maxspeed = '60' WHERE maxspeed = '' AND
highway = 'secondary' OR highway = 'secondary_link' """
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """UPDATE result SET maxspeed = '40' WHERE maxspeed = '' AND
highway = 'tertiary' OR highway = 'tertiary_link' """
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """ UPDATE result SET highway = 'Transito Rapido' WHERE highway = 'motorway' OR
highway = 'trunk' OR highway = 'trunk_link'"""
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """UPDATE result SET highway = 'Arterial' WHERE highway = 'primary' OR
highway = 'primary_link' OR highway = 'secondary' OR
highway = 'secondary_link'"""
cursor.execute(command)
db.commit()
command = """UPDATE result SET highway = 'Coletora' WHERE highway = 'tertiary' OR

highway = 'tertiary_link'"""
cursor.execute(command)

db.commit()

# Atribuindo dupla direcao para as vias que nao possuiam dado de direcao

command = """UPDATE result SET oneway = 'no' WHERE oneway ="' """

cursor.execute(command)

db.commit()

# Atribuindo numero de faixas para as vias que nao possuiam esse dado

command = """UPDATE result SET lanes = 'l' WHERE oneway = 'yes' AND
lanes =II man

cursor.execute(command)

db.commit()

command = """UPDATE result SET lanes = '2' WHERE oneway = 'no' AND
'Lanes = (I} nan

cursor.execute(command)

db.commit()

# Renomeando a tabela final

command = "ALTER TABLE 'result' RENAME TO map;"
cursor.execute(command)

db.commit()

# Mensagem de fim do programa
print(“end")
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APENDICE F - Rotina para conversio de arquivo Shapefile das vias em dado de

entrada no MATSim

No computador de especificagdes apresentadas no Apéndice D, a rotina a seguir, em Python,

levou 18 horas, 51 minutos e 27 segundos para ser executada.

Lo~NOOULEAE WNRK

# Importando as bibliotecas necessarias
import math

import networkx as nx

import lxml.etree as ET

# Lendo o arquivo shapefile de entrada
G = nx.read_shp("map.shp")

start = 0

# Sdo inseridos comandos de "print" ao longo de todo o cédigo para permitir que o usuario
# acompanhe o status durante a execugédo
print("shapefile opened");

# Originalmente, os nés sao identificados por suas coordenadas. Aqui a organuizagdo é feita
# de forma a atribuir numerais identificadores aos nés
G = nx.convert_node_labels_to_integers(G, first_label=start,

label_attribute = "coord")

# Dando um atributo de 'nome' a rede vidria
network = ET.Element("network",
attrib={"'name':"DF-latest"})

print("network created");

# Incluindo nés na rede criada
nodes = ET.SubElement(network, '"nodes")

# Nesse primeiro set de iteracdes, os atributos dos ndés sdo processados (suas coordenadas)
print("starting iteration set 1");

for i in range(len(G)):
ET.SubElement(nodes, '"node",
attrib={'id': str(G.nodes()[i]l),
'x':str(G.node[il ['coord'] [0]),
'y':str(G.node[i]l ['coord']1[1])})
print("iteration #"+str(i));

print("finished iteraton set 1");

# Antes do segundo set de iteragdes, alguns atributos obrigatérios para entrada no MATSim
# sdo definidos, por exemplo o periodo para o qual a capacidade vidria é calculada (nesse
# caso, 1lh), comprimento padrdo do veiculo e largura padrdo da via
links = ET.SubElement(network, "links",
attrib={'capperiod': "01:00:00",
‘effectivecellsize': "5.8",
‘effectivelanewidth': "3.60"})

# Varidveis sdo definidas para organizar os atributos dos links das vias
osm_id_col = nx.get_edge_attributes(G, "osm_id")

name_col = nx.get_edge_attributes(G, "name")

highway_col = nx.get_edge_attributes(G, "highway")

lanes_col = nx.get_edge_attributes(G, "lanes")

maxspeed_col = nx.get_edge_attributes(G, "maxspeed")

oneway_col = nx.get_edge_attributes(G, "oneway")
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

# No segundo set de iteragbes, os atributos dos links sdo obtidos dos grafos; seus

# comprimentos sdo calculados usando simples relagdo de Pitdgoras com as coordenadas dos
# nés, que sdo dadas em metros

print(“starting iteration set 2");

for i in range(len(G.edges())):
print("iteration #'+str(i));
startnode = G.edges() [i] [0]
endnode = G.edges() [i] [1]

startx = G.node[startnode] ['coord"'] [0]

starty = G.node[startnode] ['coord'] [1]

endx = G.node [endnode] ['coord'] [@]

endy = G.node[endnode] ['coord'] [1]

length = math.sqrt((endx-startx)*(endx-startx)+(endy-starty)*(endy-starty))

maxspeed = float(maxspeed_col[(startnode, endnode)]l)

# Criacdo de SubElementos de links com atributos retirados das listas acima
# Capacidade vidria é calculada em fungdo do nimero de faixas de rolamento
if (oneway_col[(startnode, endnode)]) == 'yes':
if (maxspeed>=80):
ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
'from': str(startnode),
'to': str(endnode),

'length': str(length),
'freespeed': "25",
‘capacity': str(1900xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
‘permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"

})

elif (maxspeed<80 and maxspeed>=60):
ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
'from': str(startnode),
'to':  str(endnode),

"length': str(length),
'freespeed': "19.44",
‘capacity': str(1500xint(lanes_col[(startnode, endnode)])),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"

1)

elif (maxspeed<60 and maxspeed>=40):
ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
'from': str(startnode),
'to': str(endnode),

"length': str(length),
'freespeed': "15.28",
‘capacity': str(1200xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
'permlanes’:str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"

})

elif (maxspeed<40):
ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
‘from': str(startnode),
'to': str(endnode),

"length': str(length),

'freespeed': "15.28",

'‘capacity': str(1200xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),

'oneway': "1",

'modes': "car"

)]
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124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
153!
152
158
154
155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

else:

if (maxspeed>=80):

ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
'from': str(startnode),
'to': str(endnode),

‘length': str(length),
'freespeed': "25",
‘capacity': str(950xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
'permlanes’:str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"
1)
ET.SubElement(links, "link", attrib={
'id': str(i+le6),
'from': str(startnode),
'to':  str(endnode),
'length': str(length),
'freespeed': "25",
‘capacity': str(950xint(lanes_col[(startnode, endnode)])),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"
})

elif (maxspeed<80 and maxspeed>=60):

ET.SubElement(links, "link", attrib={

'id': str(i),
‘from': str(startnode),
'to': str(endnode),

"length': str(length),

'freespeed': "19.44",

‘capacity': str(750%int(lanes_col[(startnode, endnode)])),
'permlanes’:str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",

'modes': "car"

b

ET.SubElement(links, "link", attrib={
'id': str(i+le6),
"from': str(startnode),
'to':  str(endnode),
"length': str(length),
'freespeed': "19.44",
‘capacity': str(750xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"

o)

elif (maxspeed<60 and maxspeed>=40):

ET.SubElement(links, "link", attrib={
'id': str(i),
"from': str(startnode),
'to': str(endnode),
"length': str(length),
'freespeed': "15.27",
'capacity': str(600xint(lanes_col[(startnode, endnode)l])),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"
})
ET.SubElement(links, "link", attrib={
'id': str(i+le6),
'from': str(startnode),
'to': str(endnode),
"length': str(length),
'freespeed': "15.27",
'capacity': str(600xint(lanes_col[(startnode, endnode)l)),
'permlanes':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
'oneway': "1",
'modes': "car"
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195 elif (maxspeed<40):

196 ET.SubElement(links, "link", attrib={

197 'id': str(i),

198 ‘from': str(startnode),

199 'to': str(endnode),

200 'length': str(length),

201 'freespeed': "15.27",

202 ‘capacity': str(600xint(lanes_col[(startnode, endnode)])),
203 ‘permlanes’:str(lanes_col[(startnode, endnode)]),
204 'oneway': "1",

205 'modes': "car"

206 })

207 ET.SubElement(links, "link", attrib={

208 'id': str(i+le6),

209 ‘from': str(startnode),

210 'to': str(endnode),

211 'length': str(length),

212 'freespeed': "15.27",

213 ‘capacity': str(600xint(lanes_col[(startnode, endnode)])),
214 ‘permlanes’':str(lanes_col[(startnode, endnode)l),
215 ‘oneway': "1",

216 'modes': "car"

217 })

218

219 print("finished iteration set 2");

220

221 # Toda a drvore de elementos é salva no formato de um arquivo xml com o cabegalho
222  # padrdo do arquivo network.xml de entrada no MATSim
223  tree = ET.ElementTree(network)

224

225 print("writing file");

226

227 with open('network.xml', 'w') as f:

228 f.write("""<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

229 <!DOCTYPE network SYSTEM "http://www.matsim.org/files/dtd/network_v1l.dtd">
230 man )

231 tree.write(f, pretty_print = True)



APENDICE G - Categorias de pontos do OpenStreet Map

A tabela abaixo foi montada a partir dos dados constantes em OpenStreet Map Wiki (2017b),
que se referem as categorias de pontos cadastradas no banco de dados do OpenStreet Map.
Para cada categoria da base de dados, foi feita a classificagdo em ponto de estudo, trabalho ou
“outros”. Pontos classificados como locais de trabalho também tiveram um tamanho
associado, relacionado a quantidade de postos de trabalho gerados nesse ponto. Por fim, foi

atribuido um hordrio genérico de funcionamento aos locais.
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aeroway aerodrome N S S G Aceroporto 00:00 | 23:59
aeroway terminal N S S G Aceroporto 04:00 | 23:59
aeroway apron N | N|N - - - -
aeroway gate N | N|N - - - -
aeroway hangar N | N|N - - - -
acroway helipad N | N | N - - - -
acroway heliport N | N | N - - - -
acroway navigationaid N | N | N - - - -
aeroway runway N | N|N - - - -
acroway taxilane N | N | N - - - -
acroway taxiway N | N |N - - - -
acroway windsock N | N | N - - - -
amenity college S S S | MG Faculdade 08:00 | 22:30
amenity university S S S G Universidade 08:00 | 22:30
amenity arts_centre N S S P Geral 09:00 | 18:00
amenity bank N S S P Banco 11:00 | 17:00
amenity bar N S S P Restaurante 17:00 | 23:59
amenity bbq N S S P Restaurante 11:00 | 23:59
amenity biergarten N S S P Restaurante 17:00 | 23:59
amenity blood_donation N S S P Geral 08:00 | 18:00
amenity bureau_de change N S S P Cambio 08:00 | 18:00
amenity cafe N S S P Restaurante 09:00 | 18:00
amenity car_wash N S S P Lava Jato 09:00 | 18:00
amenity cinema N S S P Cinema 10:00 | 22:00
amenity clinic N S S | MP Saude 08:00 | 22:00
amenity community_centre N S S P Geral 09:00 | 18:00
amenity courthouse N S S | MG Orgao Publico 08:00 | 18:00
amenity coworking space N S S | MG Escritorio 08:00 | 20:00
amenity dentist N S S | MP Saude 08:00 | 18:00
amenity doctors N S S | MP Saude 08:00 | 18:00
amenity fast_food N S S P Restaurante 11:00 | 23:00
amenity food_court N S S | MP Restaurante 11:00 | 23:00
amenity fuel N S S P Posto de Gasolina | 04:00 | 23:59
amenity hospital N S S G Saude 04:00 | 23:59
amenity ice_cream N S S P Restaurante 10:00 | 22:00
amenity internet cafe N S S P Restaurante 09:00 | 18:00
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amenity kindergarten N S S M Pre-escola 07:30 | 18:30
amenity language school N S S | MP Escola 08:00 | 20:00
amenity marketplace N S S | MP Feira 07:00 | 17:00
amenity nursing_home N S S | MG Saude 08:00 | 18:00
amenity pharmacy N S S P Farmacia 04:00 | 23:59
amenity planetarium N S S P Lazer 09:00 | 18:00
amenity post_office N S S | MP Correios 09:00 | 18:00
amenity pub N S S P Restaurante 17:00 | 23:59
amenity restaurant N S S | MP Restaurante 11:00 | 23:00
amenity school N S S M Escola 07:00 | 18:30
amenity social centre N S S P Geral 09:00 | 18:00
amenity social facility N S S P Geral 09:00 | 18:00
amenity studio N S S P Estudio 09:00 | 18:00
amenity theatre N S S P Teatro 15:00 | 22:00
amenity veterinary N S S P Veterinaria 09:00 | 18:00
amenity biycicle rental N S S P Transporte 09:00 | 18:00
amenity boat_sharing N S S P Transporte 09:00 | 18:00
amenity car_rental N S S P Transporte 09:00 | 18:00
amenity crematorium N S S P Crematorio 08:00 | 18:00
amenity driving_school N S S P Autoescola 09:00 | 18:00
amenity embassy N S S M Embaixada 09:00 | 18:00
amenity ferry terminal N S S | MP Transporte 04:00 | 23:59
amenity fire_station N S S | MG Bombeiros 04:00 | 23:59
amenity library N S S P Biblioteca 08:00 | 20:00
amenity music_school N S S P Escola 08:00 | 20:00
amenity police N S S | MG Policia 04:00 | 23:59
amenity prision N S S | MG Prisao 04:00 | 23:59
amenity townhall N S S | MG Orgao Publico 08:00 | 18:00
amenity water_transfer station N S S P Saneamento 08:00 | 18:00
amenity dive centre N S | N - Esportes 08:00 | 20:00
amenity place_of worship N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
amenity drinking_water N | N | N - - - -
amenity animal boarding N | N |N - - - -
amenity animal_shelter N | N | N - - - -
amenity atm N | N|N - - - -
amenity baby hatch N | N | N - - - -
amenity baking oven N | N|N - - - -
amenity bench N | N | N - - - -
amenity brothel N | N|N - - - -
amenity bus_station N | N|N - - - -
amenity bycicle parking N | N | N - - - -
amenity bycicle repair_station N | N|N - - - -
amenity car_sharing N | N | N - - - -
amenity casino N | N|N - - - -
amenity charging station N | N | N - - - -
amenity clock N | N | N - - - -
amenity crypt N | N | N - - - -
amenity dojo N | N|N - - - -
amenity fountain N | N |N - - - -
amenity gambling N | N | N - - - -
amenity game feeding N | N | N - - - -
amenity grave yard N | N | N - - - -
amenity grit_bin N | N | N - - - -
amenity hunting_stand N | N |N - - - -
amenity kneipp water_cure N | N|N - - - -
amenity motorcycle parking N | N|N - - - -
amenity nightclub N | N | N - - - -
amenity parking N | N | N - - - -
amenity parking_entrance N | N |N - - - -
amenity photo_booth N | N|N - - - -
amenity post_box N | N|N - - - -
amenity public_bookcase N | N|N - - - -
amenity ranger_station N | N |N - - - -
amenity recycling N | N|N - - - -
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amenity rescue_station N | N|N - - - -
amenity shelter N | N | N - - - -
amenity shower N | N|N - - - -
amenity stripclub N | N |N - - - -
amenity swingerclub N | N |N - - - -
amenity table N | N | N - - - -
amenity taxi N | N | N - - - -
amenity telephone N | N |N - - - -
amenity toilets N | N | N - - - -
amenity vending machine N | N |N - - - -
amenity waste basket N | N | N - - - -
amenity waste_disposal N | N|N - - - -
amenity water_point N | N|N - - - -
amenity watering_place N | N | N - - - -
barrier block N | N|N - - - -
barrier bollard N | N]|N - - - -
barrier border_control N | N|N - - - -
barrier bump gate N | N | N - - - -
barrier bus_trap N | N | N - - - -
barrier cattle grid N | N |N - - - -
barrier chain N | N]|N - - - -
barrier cycle barrier N | N | N - - - -
barrier debris N | N]|N - - - -
barrier entrance N | N]|N - - - -
barrier full height turnstile N | N|N - - - -
barrier gate N | N | N - - - -
barrier hampshire gate N | N |N - - - -
barrier height restrictor N | N | N - - - -
barrier horse_stile N | N]|N - - - -
barrier jersey barrier N | N|N - - - -
barrier kent carriage gap N | N |N - - - -
barrier kerb N | N]|N - - - -
barrier kissing gate N | N |N - - - -
barrier lift gate N | N | N - - - -
barrier log N | N|N - - - -
barrier motorcycle barrier N | N | N - - - -
barrier rope N | N|N - - - -
barrier sally port N | N | N - - - -
barrier spikes N | N | N - - - -
barrier stile N | N]|N - - - -
barrier sump_buster N | N | N - - - -
barrier swing_gate N | N | N - - - -
barrier tank trap N | N | N - - - -
barrier toll_booth N | N|N - - - -
barrier turnstile N | N]|N - - - -
building bakehouse N S S P Comercio 09:00 | 18:00
building commercial N S S G Comercio 09:00 | 18:00
building hospital N S S G Saude 04:00 | 23:59
building industrial N S S | MG Industria 08:00 | 18:00
building kiosk N S S P Comercio 09:00 | 18:00
building public N S S | MG Orgao Publico 08:00 | 18:00
building retail N S S G Comercio 10:00 | 22:00
building service N S S M Geral 09:00 | 18:00
building university N S S G Universidade 08:00 | 22:30
building warehouse N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
building train_station N S S M Transporte 04:00 | 23:59
building transportation N S S M Transporte 04:00 | 23:59
building cathedral N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building chapel N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building church N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building civic N S | N - Geral 09:00 | 18:00
building school N S | N - Escola 07:30 | 18:30
building shrine N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building stadium N S | N - Estadio 18:00 | 23:00
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building synagogue N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building temple N S | N - Templo religioso 07:00 | 22:00
building barn N | N | N - - - -
building bridge N | N |N - - - -
building bunker N | N |N - - - -
building cabin N | N | N - - - -
building carport N | N | N - - - -
building construction N | N|N - - - -
building cowshed N | N|N - - - -
building digester N | N |N - - - -
building farm_auxiliary N | N | N - - - -
building garage N | N |N - - - -
building garages N | N | N - - - -
building greenhouse N | N | N - - - -
building hangar N | N |N - - - -
building hut N | N|N - - - -
building mosque N | N|N - - - -
building roof N | N|N - - - -
building ruins N | N | N - - - -
building shed N | N |N - - - -
building stable N | N | N - - - -
building sty N | N | N - - - -
building transformer _tower N | N |N - - - -
craft agricultural engines N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft bakery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft basket_market N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft beekeeper N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft blacksmith N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft boat_builder N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft bookbinder N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft brewery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft builder N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft carpenter N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft carpet_layer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft caterer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft chimney sweeper N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft clockmaker N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft confectionery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft distillery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft dressmaker N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft electrician N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft floorer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft gardener N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft glaziery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft handicraft N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft hvac N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft insulation N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft jeweller N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft key_cutter N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft locksmith N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft metal _construction N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft opticial N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft painter N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft parquet_layer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft photographer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft photographic_laboratory | N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft piano_tuner N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft plasterer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft plumber N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft pottery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft rigger N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft roofer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft saddler N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft sailmaker N S S P Comercio 09:00 | 18:00
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craft sawmill N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft scaffolder N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft sculptor N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft shoemaker N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft stand_builder N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft stonemason N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft sun_protection N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft tailor N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft tiler N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft tinsmith N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft tuner N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft upholsterer N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft watchmaker N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft window_construction N S S P Comercio 09:00 | 18:00
craft winery N S S P Comercio 09:00 | 18:00
emergency ambulance_station N | N|N - - - -
emergency assembly point N | N | N - - - -
emergency defribillator N | N | N - - - -
emergency fire extinguisher N | N | N - - - -
emergency fire flapper N | N |N - - - -
emergency fire_hose N | N | N - - - -
emergency fire_hydrant N | N | N - - - -
emergency life_ring N | N | N - - - -
emergency lifeguard place N | N | N - - - -
emergency lifeguard plataform N | N|N - - - -
emergency lifeguard tower N | N | N - - - -
emergency ses_station N | N|N - - - -
emergency siren N | N|N - - - -
emergency water tank N | N|N - - - -
geological moraine N | N|N - - - -
geological outcrop N | N |N - - - -
geological paleontological site N | N | N - - - -
highway bus_stop N | N|N - - - -
highway crossing N | N | N - - - -
highway elevator N | N|N - - - -
highway emergency access point | N | N | N - - - -
highway give way N | N | N - - - -
highway mini_roundabout N | N|N - - - -
highway motorway_junction N | N|N - - - -
highway passing place N | N|N - - - -
highway phone N | N | N - - - -
highway rest_area N | N | N - - - -
highway services N | N | N - - - -
highway speed camera N | N | N - - - -
highway stop N | N | N - - - -
highway street_lamp N | N | N - - - -
highway traffic_signals N | N | N - - - -
highway turning_circle N | N | N - - - -
historic aircraft N | N]|N - - - -
historic archaeological_site N | N|N - - - -
historic battlefield N | N]|N - - - -
historic boundary stone N | N|N - - - -
historic building N | N | N - - - -
historic cannon N | N]|N - - - -
historic castle N | N]|N - - - -
historic city gate N | N | N - - - -
historic citywalls N | N | N - - - -
historic farm_auxiliary N | N | N - - - -
historic fort N | N]|N - - - -
historic gallows N | N|N - - - -
historic highwater mark N | N | N - - - -
historic locomotive N | N|N - - - -
historic manor N | N]|N - - - -
historic memorial N | N|N - - - -
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historic milestone N | N|N - - - -
historic monastery N | N |N - - - -
historic monument N | N|N - - - -
historic optical telegraph N | N|N - - - -
historic pillory N | N |N - - - -
historic ruins N | N | N - - - -
historic rune_stone N | N|N - - - -
historic ship N | N |N - - - -
historic tomb N | N|N - - - -
historic wayside cross N | N |N - - - -
historic wayside shrine N | N | N - - - -
historic wreck N | N | N - - - -
leisure adult gaming_centre N S S P Lazer 17:00 | 22:00
leisure amusement arcade N S S P Lazer 17:00 | 22:00
leisure bandstand N S S P Lazer 17:00 | 22:00
leisure beach_resort N S S | MG Lazer 04:00 | 23:59
leisure common N S S P Lazer 09:00 | 18:00
leisure dance N S S P Lazer 17:00 | 23:59
leisure fitness centre N S S P Lazer 06:00 | 23:00
leisure marina N S S P Lazer 08:00 | 18:00
leisure miniature_golf N S S P Lazer 17:00 | 22:00
leisure water_park N S S | MG Lazer 10:00 | 17:00
leisure fishing N S | N - Pescaria 10:00 | 17:00
leisure garden N S | N - Jardim 09:00 | 21:00
leisure golf course N S | N - Campo de golfe 09:00 | 18:00
leisure horse _riding N S | N - Joquei 10:00 | 22:00
leisure ice_rink N S | N - Pista de patinacao | 10:00 | 22:00
leisure nature reserve N S N - Reserva natural 04:00 | 23:59
leisure park N S | N - Parque 06:00 | 22:00
leisure picnic_table N S | N - Mesa de Piquenique | 06:00 | 22:00
leisure pitch N S | N - Campo 06:00 | 22:00
leisure playground N S | N - Playground 06:00 | 22:00
leisure slipway N S | N - Cais 06:00 | 22:00
leisure sports_centre N S | N - Centro esportivo 06:00 | 22:00
leisure stadium N S N - Estadio 18:00 | 23:00
leisure swimming_pool N S | N - Piscina 06:00 | 22:00
leisure bird hide N | N | N - - - -
leisure dog park N | N|N - - - -
leisure firepit N | N | N - - - -
leisure hackerspace N | N|N - - - -
leisure summer_camp N | N | N - - - -
leisure track N | N | N - - - -
leisure wildlife hide N | N|N - - - -
man_made adit N | N | N - - - -
man_made beacon N | N | N - - - -
man_made bunker _silo N | N | N - - - -
man_made campanile N | N | N - - - -
man_made chimney N | N | N - - - -
man_made communications tower | N [ N | N - - - -
man_made crane N | N | N - - - -
man_made Cross N | N | N - - - -
man_made dovecote N | N|N - - - -
man_made flagpole N | N | N - - - -
man_made gasometer N | N |N - - - -
man_made hot water tank N | N|N - - - -
man_made kiln N | N | N - - - -
man_made lighthouse N | N | N - - - -
man_made mast N | N | N - - - -
man_made mineshaft N | N |N - - - -
man_made monitoring_station N | N|N - - - -
man_made obelisk N | N | N - - - -
man_made observatory N | N | N - - - -
man_made offshore platform N | N|N - - - -
man_made petroleum well N | N|N - - - -
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man_made pumping_station N | N|N - - - -
man_made reservoir_covered N | N|N - - - -
man_made silo N | N | N - - - -
man_made snow_fence N | N |N - - - -
man_made snow_net N | N |N - - - -
man_made storage tank N | N |N - - - -
man_made street_cabinet N | N | N - - - -
man_made surveillance N | N |N - - - -
man_made survey point N | N | N - - - -
man_made telescope N | N |N - - - -
man_made tower N | N | N - - - -
man_made wastewater_point N | N|N - - - -
man_made water _tap N | N | N - - - -
man_made water _tower N | N|N - - - -
man_made water well N | N |N - - - -
man_made water works N | N |N - - - -
man_made watermill N | N | N - - - -
man_made windmill N | N | N - - - -
man_made works N | N|N - - - -
military naval base N S S M Base Militar 08:00 | 20:00
military office N S S M Escritorio Militar | 08:00 | 18:00
military airfield N | N | N - - - -
military ammunition N | N|N - - - -
military barracks N | N | N - - - -
military bunker N | N|N - - - -
military checkpoint N | N|N - - - -
military danger area N | N |N - - - -
military nuclear_explosion_site N | N | N - - - -
military range N | N |N - - - -
military trench N | N|N - - - -
natural bay N | N |N - - - -
natural beach N | N | N - - - -
natural cave entrance N | N|N - - - -
natural cliff N | N | N - - - -
natural fell N | N|N - - - -
natural geyser N | N | N - - - -
natural moor N | N | N - - - -
natural peak N | N | N - - - -
natural rock N | N|N - - - -
natural saddle N | N|N - - - -
natural sinkhole N | N | N - - - -
natural spring N | N | N - - - -
natural stone N | N | N - - - -
natural tree N | N | N - - - -
natural valley N | N | N - - - -
natural volcano N | N | N - - - -
natural wood N | N|N - - - -
office accountant N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office adoption_agency N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office advertising_agency N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office architect N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office association N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office charity N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office company N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office educational institution N S S | MG Escritorio 08:00 | 18:00
office employment_agency N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office energy _supplier N S S | MG Escritorio 08:00 | 18:00
office estate_agency N S S | MG Escritorio 08:00 | 18:00
office forestry N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office foundation N S S | MG Escritorio 08:00 | 18:00
office government N S S | MG Orgao Publico 08:00 | 18:00
office guide N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office insurance N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office it N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
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office lawyer N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office logistics N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office moving_company N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office newspaper N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office ngo N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office notary N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office politycal party N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office private_investigator N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office quango N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office religion N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office research N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office tax N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office tax_advisor N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office telecommunication N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office therapist N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office travel agency N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
office water_utility N S S M Escritorio 08:00 | 18:00
place allotments N | N | N - - -
place borough N | N |N - - - -
place city N | N |N - - - -
place city_block N | N|N - - - -
place continent N | N|N - - -
place country N | N | N - - - -
place county N | N | N - - - -
place district N | N|N - - - -
place farm N | N | N - - - -
place hamlet N | N |N - - - -
place islet N | N | N - - - -
place isolated dwelling N | N |N - - - -
place locality N | N|N - - - -
place municipality N | N |N - - - -
place neighbourhood N | N|N - - - -
place plot N | N|N - - - -
place province N | N | N - - - -
place quarter N | N|N - - - -
place region N | N | N - - - -
place square N | N | N - - - -
place state N | N | N - - - -
place suburb N | N | N - - - -
place town N | N|N - - - -
place village N | N | N - - - -
power caternary mast N | N|N - - - -
power compensator N | N|N - - - -
power converter N | N|N - - - -
power generator N | N|N - - - -
power heliostat N | N | N - - - -
power insulator N | N | N - - - -
power pole N | N | N - - - -
power substation N | N |N - - - -
power switch N | N | N - - - -
power terminal N | N | N - - - -
power tower N | N|N - - - -
power transformer N | N|N - - - -
public_transport platform N | N |N - - - -
public_transport station N | N | N - - - -
public_transport stop_area N | N|N - - - -
public_transport stop_position N | N|N - - - -
railway buffer_stop N | N|N - - - -
railway crossing N | N |N - - - -
railway derail N | N | N - - - -
railway halt N | N | N - - - -
railway level crossing N | N | N - - - -
railway platform N | N|N - - - -
railway railway _crossing N | N|N - - - -
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railway signal N | N|N - - - -
railway stop_position N | N |N - - - -
railway subway_entrance N | N | N - - - -
railway switch N | N |N - - - -
railway tram_stop N | N |N - - - -
railway traverser N | N | N - - - -
railway turntable N | N | N - - - -
shop agrarian N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop alcohol N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop anime N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop antiques N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop art N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop baby_goods N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bag N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bakery N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bathroom_furnishing N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop beauty N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bed N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop beverages N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bicycle N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop bookmaker N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop books N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop boutique N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop brewing_supplies N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop butcher N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop camera N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop candles N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop car_parts N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop car_repair N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop carpet N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop carpet N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop charity N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop cheese N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop chemist N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop chocolate N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop clothes N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop coffee N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop collector N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop computer N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop confectionery N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop convenience N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop copyshop N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop cosmetics N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop craft N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop curtain N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop dairy N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop deli N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop department_store N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop doityourself N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop dry cleaning N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop e-cigarette N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop electrical N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop electronics N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop energy N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop erotic N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop fabric N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop farm N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop fashion N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop fireplace N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop fishing N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop florist N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop frame N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop free_flying N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop fuel N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
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shop funeral directors N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop furniture N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop games N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop garden_centre N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop garden_furniture N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop gas N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop general N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop gift N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop glaziery N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop greengrocer N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hairdresser N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hairdresser_supply N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hardware N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hearing_aids N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop herbalist N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hifi N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop houseware N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop hunting N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop ice_cream N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop interior_decoration N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop jewelry N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop kiosk N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop kitchen N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop lamps N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop laundry N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop leather N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop locksmith N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop lottery N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop mall N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop massage N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop medical_supply N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop mobile_phone N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop model N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop money_lender N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop motorcycle N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop music N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop musical_instrument N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop newsagent N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop nutrition_supplements N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop optician N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop outdoor N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop paint N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop pasta N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop pastry N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop pawnbroker N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop perfumery N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop pet N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop photo N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop pyrothecnics N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop radiotechnics N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop religion N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop scuba_diving N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop seafood N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop second hand N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop security N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop shoes N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop spices N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop sports N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop stationary N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop supermarket N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop swimming_pool N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tailor N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tattoo N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tea N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
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shop ticket N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tiles N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tobacco N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop toys N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop trade N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop travel agency N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop trophy N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop tyres N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop vacant N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop vacuum_cleaner N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop variety _store N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop video N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop video games N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop watches N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop weapons N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
shop window_blind N S S | MP Comercio 09:00 | 18:00
sports 10pin N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports 9pin N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports aikido N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports american_football N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports archery N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports athletics N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports australian_football N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports badminton N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports bandy N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports base N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports baseball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports basketball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports beachvolleyball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports billiards N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports bmx N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports bobsleigh N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports boules N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports bowls N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports boxing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports canadian_football N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports canoe N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports chess N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports cliff diving N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports climbing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports climbing_adventure N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports cockfighting N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports cricket N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports croquet N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports curling N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports cycling N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports darts N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports dog_racing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports equestrian N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports fencing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports field_hockey N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports free_flying N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports gaelic_games N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports golf N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports gymnastics N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports handball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports hapkido N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports horse racing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports horseshoes N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports ice_hockey N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports ice_skating N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports ice_stock N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports judo N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports karting N S S P Esportes 08:00 | 20:00
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sports kitesurfing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports korfball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports model aerodrome N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports motocross N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports motor N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports multi N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports netball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports obstacle_course N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports orienteering N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports paddle_tennis N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports parachuting N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports paragliding N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports pelota N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports racquet N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports rc_car N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports roller_skating N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports rowing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports rugby league N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports rugby union N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports running N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports sailing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports scuba_diving N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports shooting N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports skateboard N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports soccer N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports sumo N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports surfing N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports swimming N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports table_soccer N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports table_tennis N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports tennis N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports toboggan N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports volleyball N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports water_polo N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports water_ski N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports weightlifting N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports wrestling N S S P Esportes 08:00 | 20:00
sports yoga N S S P Esportes 08:00 | 20:00
tourism aquarium N S S | MP Aquario 10:00 | 22:00
tourism gallery N S S | MP Galeria 10:00 | 22:00
tourism museum N S S | MP Museu 10:00 | 22:00
tourism theme park N S S M Parque 10:00 | 22:00
tourism Z00 N S S | MG Zoologico 09:00 | 17:00
tourism attraction N S S M Atracao Turistica | 09:00 | 18:00
tourism hostel N S S | MP Hostel 04:00 | 23:59
tourism hotel N S S M Hotel 04:00 | 23:59
tourism information N S S | MP Informacoes 09:00 | 21:00
tourism motel N S S | MP Motel 04:00 | 23:59
tourism picnic_site N S | N - Area de piquenique | 06:00 | 22:00
tourism alpine _hut N | N | N - - - -
tourism apartment N | N | N - - - -
tourism artwork N | N]|N - - - -
tourism camp_site N | N | N - - - -
tourism caravan_site N | N]|N - - - -
tourism chalet N | N]|N - - - -
tourism guest_house N | N|N - - - -
tourism viewpoint N | N | N - - - -
tourism wilderness_hut N | N]|N - - - -
waterway boatyard N | N |N - - - -
waterway culvert N | N | N - - - -
waterway dock N | N | N - - - -
waterway fuel N | N | N - - - -
waterway lock gate N | N |N - - - -
waterway turning_point N | N|N - - - -

102



waterway water_point N | N|N
waterway waterfall N | N | N
waterway weir N | N | N
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APENDICE H - Rotina para organizacio do banco de dados de pontos

No computador de especificagdes apresentadas no Apéndice D, a rotina a seguir, em Python,
levou 1,9 segundos para ser executada, organizando o banco de dados dos pontos de

realizagdo de atividades, originalmente com 5.217 instancias.

# Bibliotecas para Python que permitem a leitura de arquivos CSV (Comma Separated Values)
# e bases de dados SQLite

import csv

import sqlite3

print("starting program...")
# Definindo os caminhos ate os arquivos que devem ser lidos

path_csv = 'points.csv';
10 path_sqlite = 'points.sqlite';

LCoNOOUTEAE WNER

12  # Ordem das colunas do arquivo CSV
13 osm_idCol=2
14  other_tagsCol=11

16 # Criando a classe "Pontos" com todos os seus atributos
17 class PontosClass:

18 osm_id=""
19 categ=""

20 subcateg=""
21

22 # Criando de um vetor dentro do programa com as informacoes do arquivo CSV
23  vetorpontos = []

25 print("connecting to csv...")

27  # Conectando com o arquivo CSV
28 csvfile = open(path_csv, 'rt')
29 print("csv connected!")

31 print("reading csv file...")
32 next(csvfile) # Pulando a primeira linha do arquivo
33 csvreader = csv.reader(csvfile, delimiter=',', quotechar='"")

35 register = 0;
36 for row in csvreader:

37 print("running csv row " + str(register))

38 register = register+l

39

40 newEntry = PontosClass()

41 newEntry.osm_id = row[osm_idCol]

42

43 other_tags = row[other_tagsColl.replace("=>", ",")
44 other_tags = other_tags.replace('""', "")

45 other_tags = other_tags.split(',")

46
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i=0
while(i<len(other_tags)): # Separando a coluna other_tags
if other_tags[i]l=='aeroway':
newEntry.categ = other_tags[i]
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[i]l=="amenity':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[il=="'boundary':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[il=='building':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[il=='craft':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[il=="leisure':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags([i]l=='military':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags([il=="office':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[i]l=="shop':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags([il=="sport':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
elif other_tags[il=="tourism':
newEntry.categ = other_tags[il
newEntry.subcateg = other_tags[i+1]
i=i+2
vetorpontos.append(newEntry)

print(“end reading csv")

# Criando a classe "PontosMod" com todos os seus atributos
class PontosModClass:
osm_id=""
descricao=""
estudo=""
outros=""
trabalho=""
tamtrabalho=""
abre=""
fecha=""
tipo=""

# Criando de um vetor dentro do programa com as informacoes do arquivo CSV
vetorpontosmod = []

# Inserindo os valores do vetor "vetorpontos", criado anteriormente, nesse novo vetor
# pontosmod
register=0
for row in vetorpontos:
print("running vetorpontos row" + str(register))
register = register+1

if row.categ!="":
osm_id=row.osm_id
categoria=row.categ
subcategoria=row.subcateg
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# print('opening categorias.csv...')

csvfile = open('categorias.csv', 'rt')

# print('categorias.csv is opened!')

next(csvfile) # Pulando a primeira linha do arquivo
csvreader = csv.reader(csvfile, delimiter=';"')

for row in csvreader:
if row[@]==categoria:
if row[l]==subcategoria:
newEntry = PontosModClass()
newEntry.osm_id=osm_id
newEntry.descricao=row[6]
newEntry.estudo=row[2]
newEntry.outros=row[3]
newEntry.trabalho=row[4]
newEntry.tamtrabalho=row[5]
abrestring = row[7]
if abrestring != '':
abrestring = abrestring.split(':")
abrehora = abrestring[0]
abremin = abrestring[1]
newEntry.abre = str((float(abrehora)*60+float(abremin))*60)
fechastring = row[8]
fechastring = fechastring.split(':")
fechahora = fechastring[0]
fechamin = fechastring[1]
newEntry.fecha = str((float(fechahora)*60+float(fechamin))x60)
else:
newEntry.abre = "'
newEntry.fecha = "'
newEntry.tipo =row[9]
vetorpontosmod.append(newEntry)
#print(newEntry)
else:
print('sem categoria')

print(“end creating pontosmod")

# Conectando com a base de dados SQLite
db = sqlite3.connect (path_sqlite)
cursor = db.cursor();

# Criando uma nova tabela "pontos" no banco de dados

createcommand = """CREATE TABLE IF NOT EXISTS pontos(osm_id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, descricao VARCHAR(255), estudo VARCHAR(255),
outros VARCHAR(255), trabalho VARCHAR(255), tamtrabalho VARCHAR(255),
abre VARCHAR(255), fecha VARCHAR(255), tipo VARCHAR);"""

cursor.execute(createcommand)
db. commit ()

# Inserindo os valores do vetor "pontosmod", criado anteriormente, nessa tabela do
# banco de dados
i=0
for row in vetorpontosmod:
if row.descricao!="'":
insertcommand = """INSERT INTO pontos(osm_id,descricao,estudo,outros,trabalho,
tamtrabalho,abre, fecha, tipo) VALUES ("+row.osm_id +",\"" + row.descricao + "\",
\"" + row.estudo + "\",\"" + row.outros + "\",\"" + row.trabalho +"'\",\"" +
row.tamtrabalho + "\",\"" + row.abre + "\",\"" + row.fecha + "\",\"" + row.tipo+
II\II) ; man
cursor.execute(insertcommand)
db.commit()
print ("running " + str(i)) # Exibindo na tela qual o elemento iterado
i=i+l
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print(“end_insert")

# Mesclando a tabela "pontosmod" com a tabela original do banco de dados (renomeada para
# "temp"), em uma nova tabela de nome "result"

command = "ALTER TABLE points RENAME TO temp;"

cursor.execute(command)

db.commit()

command = """CREATE TABLE result AS SELECT temp.0GC_FID,
temp.GEOMETRY, temp.osm_id, temp.name, pontos.descricao,pontos.estudo,
pontos.outros, pontos.trabalho,pontos.tamtrabalho, pontos.abre, pontos.fecha,
pontos.tipo
FROM temp INNER JOIN pontos ON temp.osm_id = pontos.osm_id;"""
cursor.execute(command)
db.commit()

# Apagando a tabela "temp"
command = "DROP TABLE temp;"
cursor.execute(command)
db.commit()

# Apagando a tabela "pontos"
command = "DROP TABLE pontos;"
cursor.execute(command)
db.commit()

command = "ALTER TABLE result RENAME TO points;"
cursor.execute(command)
db. commit ()

# Mensagem de fim do programa
print(“end")
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APENDICE I- Rotina para conversio do arquivo Shapefile dos pontos em dado de
entrada no MATSim

No computador de especificagdes apresentadas no Apéndice D, a rotina a seguir, em Python,

levou 0,6 segundos para ser executada.

1 # Biblioteca para Python que permite a leitura de arquivos CSV (Comma Separated Values)
2  import csv

3

4  # Definindo os caminhos ate o arquivo que deve ser lido

5 path_csv = 'points.csv';

6

7 # Ordem das colunas do arquivo CSV

8 X Col=0

9 YCl=1

10 osm_idCol=3

11  nameCol=4

12  descricaoCol=5
13  estudoCol=6

14  outrosCol=7

15 trabalhoCol=8

16  tamtrabalhoCol=9
17  abreCol=10

18 fechaCol=11

19  tipoCol=12

21 # Criando a classe "Pontos" com todos os seus atributos
22  class Pontos:

23 osm_id=""
24 x=""

25 y=""

26 abre=""
27 fecha=""
28 tipo=""
29

30 # Conectando com o arquivo CSV
31 origcsv = open(path_csv, 'rt')

32

33 next(origcsv) # Pulando a primeira linha do arquivo

34

35 csvreader = csv.reader(origcsv, delimiter=',', quotechar='"")
36

37 # Criando o txt de destino para os pontos de estudo
38 estudotxt = open('estudo.txt', 'wt')

39

40  estudotxt.writelines('osm_id\tx\ty\tabre\tfecha\ttipo\n")

41

42  for row in csvreader:

43 print(row[estudoColl)

44 if row[estudoCol]=='S":

45 newEstudo = Pontos()

46 newEstudo.osm_id=row[osm_idCol]

47 newEstudo.x=row[X_Col]

48 newEstudo.y=row[Y_Coll]

49 newEstudo.abre=row[abreCol]

50 newEstudo.fecha = row[fechaCol]

51 newEstudo.tipo = row[tipoCol]

52 estudotxt.writelines(newEstudo.osm id +'\t' + newEstudo.x + '\t' + newEstudo.y +
53 '\t' + newEstudo.abre + '\t' + newEstudo.fecha + '\t' + newEstudo.tipo + '\n');
54

108



# Conectando com o arquivo CSV
origcsv = open(path_csv, 'rt')

next(origcsv) # Pulando a primeira linha do arquivo
csvreader = csv.reader(origcsv, delimiter=',')

# Criando o txt de destino para os pontos de estudo
outrostxt = open('outros.txt', 'wt')

outrostxt.writelines('osm_id\tx\ty\tabre\tfecha\ttipo\n')

for row in csvreader:
if rowl[outrosCol]=='S":
newOutros = Pontos()
newOutros.osm_id=row[osm_idCol]
newOutros.x=row[X_Col]
newOutros.y=row[Y_Col]
newOutros.abre=row[abreCol]
newOutros.fecha = row[fechaColl
newOutros.tipo = row[tipoCol]
outrostxt.writelines(newOutros.osm_id +'\t' + newOutros.x + '\t' + newOutros.y +
"\t' + newOutros.abre + '\t' + newOutros.fecha + '\t' + newOutros.tipo + '\n');

# Conectando com o arquivo CSV
origcsv = open(path_csv, 'rt')

next(origcsv) # Pulando a primeira linha do arquivo
csvreader = csv.reader(origcsv, delimiter=',")

# Criando o txt de destino para os pontos de estudo
trabalhotxt = open('trabalho.txt', 'wt')

trabalhotxt.writelines('osm_id\tx\ty\tabre\tfecha\ttipo\n')

for row in csvreader:
if row[trabalhoCol]=='S":

contador = 0

# Estabelecendo proporgbées para o numero de postos de trabalho em cada ponto

if row[tamtrabalhoCol]=='P':
prob=1

elif row[tamtrabalhoCol]l=='MP':
prob=2

elif row([tamtrabalhoCol]=="M":
prob=5

elif row[tamtrabalhoCol]=='MG"':
prob=10

elif row[tamtrabalhoCol]l=='G":
prob=20

newTrab = Pontos()
newTrab.osm_id=row[osm_idCol]
newTrab.x=row[X_Col]
newTrab.y=row[Y_Col]
newTrab.abre=row[abreCol]
newTrab.fecha = row[fechaCol]
newTrab.tipo = row[tipoCol]

# Repetindo as linhas com informagbées de pontos de trabalho de acordo com as
# proporgoes estabelecidas para cada tamanho
while contador<prob:
trabalhotxt.writelines(newTrab.osm_id +'\t' + newTrab.x + '\t' + newTrab.y +
‘\t' + newTrab.abre + '\t' + newTrab.fecha + '\t' + newTrab.tipo + '\n');
contador=contador+1

print(“end")
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APENDICE J -

Rotina para geracio do arquivo population.xml

No computador de especificagdes apresentadas no Apéndice D, a rotina a seguir, em Java,

levou 149 segundos para ser executada.

1 package mycodes;

// Importando bibliotecas a serem usadas

import java.

import java
import java

import java.

import java
import java

io.FileNotFoundException;

.i0.FileReader;
.util.HashMap;

util.Map;

.util.Random;
.util.Scanner;

// Importando bibliotecas do MATSim
api.core.v@l.Coord;
api.core.v@l.Id;
api.core.v@l.Scenario;
api.core.v@l.population.Activity;
api.core.v@l.population.Leg;
api.core.v@l.population.Person;
api.core.v@l.population.Plan;
api.core.v@l.population.PopulationWriter;
core.config.ConfigUtils;
core.gbl.MatsimRandom;
core.network.MatsimNetworkReader;
core.scenario.ScenarioUtils;
core.utils.geometry.geotools.MGC;
core.utils.gis.ShapeFileReader;

import org.
import org
import org
import org
import org.
import org
import org
import org
import org
import org.
import org
import org
import org
import org.
import org

import com.
import com.
import com.
import com.
import com.

matsim.

.matsim.
.matsim.
.matsim.

matsim.

.matsim.
.matsim.
.matsim.
.matsim.

matsim.

.matsim.
.matsim.
.matsim.

matsim.

.opengis.feature.simple.SimpleFeature;

vividsolutions. jts.geom.Geometry;
vividsolutions.jts.geom.GeometryFactory;
vividsolutions.jts.geom.Point;
vividsolutions.jts.io.ParseException;
vividsolutions.jts.io.WKTReader;

// Iniciando a classe
public class CreateDemand {

// Caminhos para os diretorios dos arquivos de entrada

private
private
private
private
private
private
private
private
private

static
static
static
static
static
static
static
static
static

final
final
final
final
final
final
final
final
final

String NETWORKFILE = "input/network.xml";
String REGION = "input/ZONA2008.shp";
String WORK = "input/trabalho.txt";

int WORKQUANT = 13863;

String STUDY = "input/estudo.txt";

int STUDYQUANT = 53;

String OTHER = "input/outros.txt";

int OTHERQUANT = 4866;

String CENSUS = "input/frota.txt";

// Diretorio de saida
private static final String PLANSFILEOUTPUT = "output/plans.xml";
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private static double SCALEFACTOR = 0.1;

// Criando cendrio
private Scenario scenario;
private Map<String,Geometry> shapeMap;

// Criando a populacgdo

CreateDemand (O{
this.scenario = ScenarioUtils.createScenario(ConfigUtils. createConfig());
new MatsimNetworkReader(scenario.getNetwork()).readFile(NETWORKFILE);

}

// Fungdo "Main"

private void run() throws Exception {
// Assign shapefiles and txts to maps
this.shapeMap = readShapeFile(REGION, "RA");
String[J[] workpoints = readfacilities(WORK,WORKQUANT);
String[J[] studypoints = readfacilities(STUDY, STUDYQUANT);
String[]J[] otherpoints = readfacilities(OTHER,OTHERQUANT);

int regions = 39;
String frota[][] = readcensus(CENSUS,regions);

// Iterando em cada RA
for(int x=1;x<regions;x++){
double frotaRa = Double.parseDouble(frota[x][1]);
double commuters = @.55*frotaRa*SCALEFACTOR;
double workonly = commuters*@.52;
double studyonly = commuters*@.078;
double studyandwork = commuters*@.117;
double noactivity = commuters*0.28;
Geometry home = this.shapeMap.get(Integer.toString(x));

// Criando pessoas que apenas trabalham
for (int a = 1; a<=workonly;a++){
String mode = "car";
// Sorteando ponto de moradia dentro do mapa da RA
Coord homec = drawRandomPointFromGeometryChome);
Random rndline = new Random();
// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos de trabalho
int workline = rndline.nextInt(WORKQUANT-1)+1;
// Registrando as coordenadas do ponto de trabalho
double xCoord = Double.parseDouble(workpoints[workline][1]);
double yCoord = Double.parseDouble(workpoints[workline][2]);
// Registrando os hordrios de funcionamento do ponto de trabalho
double wopentime = Double.parseDouble(workpoints[workline][3]);
double wclosetime = Double.parseDouble(workpoints[workline][4]);
String wtype = workpoints[workline][5];
Coord workc = new Coord(xCoord,yCoord);
// Sorteando ponto de atividade do tipo "outros"
int otherline = rndline.nextInt(OTHERQUANT-1)+1;
// Registrando coordenadas da atividade do tipo "outros"
xCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][1]);
yCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][2]);
String otype = otherpoints[otherline][5];
Coord otherc = new Coord(xCoord, yCoord);

// Criando pessoa com as caracteristicas definidas
createWorkOnly(x, a, homec, workc, wopentime, wclosetime, wtype,
otherc, otype, mode, "work");
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// Criando pessoas que apenas estudam; procedimento semelhante
for (int a = 1; a<=studyonly;a++){

String mode = "car";

// Sorteando ponto de moradia dentro do mapa da RA

Coord homec = drawRandomPointFromGeometryChome);

Random rndline = new Random();

// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos de estudo
int studyline = rndline.nextInt(STUDYQUANT-1)+1;

// Registrando coordenadas do ponto de estudo

Double xCoord = Double.parseDouble(studypoints[studyline][1]);
Double yCoord = Double.parseDouble(studypoints[studyline][2]);
Coord studyc = new Coord(xCoord,yCoord);

// Sorteando ponto de atividade do tipo "outros"

int otherline = rndline.nextInt(OTHERQUANT-1)+1;

// Registrando coordenadas da atividade do tipo "outros"
xCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][1]);

yCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][2]);

String otype = otherpoints[otherline][5];

Coord otherc = new Coord(xCoord, yCoord);

// Criando pessoa com as caracteristicas definidas
createStudyOnly(x, a, homec, studyc, otherc, otype, mode, "study");

// Criando pessoas que estudam e trabalham
for (int a = 1; a<=studyandwork;a++){

String mode = "car";

// Sorteando ponto de moradia dentro do mapa da RA

Coord homec = drawRandomPointFromGeometry(Chome);

Random rndline = new Random();

// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos de estudo

int studyline = rndline.nextInt(STUDYQUANT-1)+1;

// Registrando coordenadas do ponto de estudo

Double xCoord = Double.parseDouble(studypoints[studyline][1]);
Double yCoord = Double.parseDouble(studypoints[studyline][2]);
Coord studyc = new Coord(xCoord,yCoord);

// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos de trabalho
int workline = rndline.nextInt(WORKQUANT-1)+1;

// Registrando coordenadas do ponto de trabalho

xCoord = Double.parseDouble(workpoints[workline][1]);

yCoord = Double.parseDouble(workpoints[workline][2]);

// Registrando hordrios de funcionamento do ponto de trabalho
Double wopentime = Double.parseDouble(workpoints[workline][3]);
Double wclosetime = Double.parseDouble(workpoints[workline][4]);
String wtype = workpoints[workline][5];

Coord workc = new Coord(xCoord,yCoord);

// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos do tipo "outros"
int otherline = rndline.nextInt(OTHERQUANT-1)+1;

// Registrando coordenadas do ponto do tipo "outros"

xCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][1]);

yCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][2]);

String otype = otherpoints[otherline][5];

Coord otherc = new Coord(xCoord, yCoord);

// Criando pessoa com as caracteristicas definidas
createStudyAndWork(x, a, homec, workc, wopentime, wclosetime, wtype,
studyc, otherc, otype, mode, "studyandwork");
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// Criando pessoas sem atividade (nem trabalha nem estuda)
for (int a = 1; a<=noactivity;a++){
String mode = "car";
// Sorteando ponto de moradia dentro do mapa da RA
Coord homec = drawRandomPointFromGeometry(Chome);
Random rndline = new Random();
// Sorteando linha no arquivo de texto de pontos do tipo "outros"
int otherline = rndline.nextInt(OTHERQUANT-1)+1;
// Registrando coordenadas do ponto do tipo "outros"
Double xCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][1]);
Double yCoord = Double.parseDouble(otherpoints[otherline][2]);
String otype = otherpoints[otherline][5];
Coord otherc = new Coord(xCoord, yCoord);

// Criando pessoa com as caracteristicas definidas
createNoActivity(x, a, homec, otherc, otype, mode, "noactiv");

3

// Adicionando pessoa criada ao cendrio
PopulationWriter pw = new PopulationWriter(scenario.getPopulation(),
scenario.getNetwork());
pw.write(PLANSFILEOUTPUT);
}
}

// Método para ler a tabela com dados censitdrios e transformar em matrizes
private String[]J[] readcensus(String filePath,int n){

}

String matrix[J[] = new String[n][2];
try {
Scanner input = new Scanner(new FileReader(filePath));

for(int i=0;i<n;i++){
for(int j=0;3j<2;j++){
matrix[i][j]=input.next();
}

}

catch (FileNotFoundException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

return matrix;

// Método para ler os arquivos de texto com dados dos pontos de realizacdo
// de atividades e transformar em matrizes
private String[][] readfacilities(String filePath,int n){

String matrix[J[] = new String[n][6];

try {
Scanner input = new Scanner(new FileReader(filePath));

for(int i=0;i<n;i++){
for(int j=0;j<6;j++){
matrix[i][j]=input.next();
}
}

}
catch (FileNotFoundException e) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace(Q);
}

return matrix;
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238 // Método para criar pessoas que s6 trabalham

239 private void createWorkOnly(int regadm, int i, Coord coordHome, Coord coordWork,
249 Double wopentime, Double wclosetime, String wtype,
241 Coord coordOther, String otype, String mode, String
242 type)

243 {

244 // A identificacdo da pessoa é a sua RA de moradia, o seu tipo de atividade e
245 // um nimero inteiro

246 Id<Person> personld = Id.createPersonId(regadm+type+i);

247 Person person = scenario.getPopulation().getFactory().createPerson(personId);
248

Random rnd = new Random();

L
=0

I
N

2 Double wopenperiod = wclosetime - wopentime;

251

252 //Criando atividades comuns a todos os planos

253 Activity work = scenario.getPopulation().getFactory()

254 .createActivityFromCoord("w"+wtype, coordWork);
255 if (wopenperiod <=10*60*60){

256 work.setStartTime(wopentime);

257 work.setEndTime(wclosetime);

258 }else if (wopenperiod > 10*60*60 && wopenperiod<=16*60*60){
’59 int shift = rnd.nextInt(1);

268

work.setStartTime(wopentime+(shift*wopenperiod/2));

work.setEndTime(wopentime+(shift+1)*wopenperiod/2);
}else{

int shift = rnd.nextInt(2);

work.setStartTime(wopentime+(shift*wopenperiod/3));

work.setEndTime(wopentime+(shift+1)*wopenperiod/3);

}

// Criando a primeira atividade do dia: Home
Activity home = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

//Criando planl = H-W-H
Plan planl = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

275 Activity homel = scenario.getPopulation().getFactory()
276 .createActivityFromCoord("home", coordHome);
277 // Atribuindo hordrio de saida de casa como 4@ min antes da préxima atividade

278 homel.setEndTime(work.getStartTime()-40*60);

280 // Adicionando atvidades em sequéncia dentro desse plano

281 planl.addActivityChomel);

282 Leg hw = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
283 planl.addLegChw);

284 planl.addActivity(work);

285 Leg wh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);

286 planl.addLeg(wh);
87 planl.addActivityChome);

// Adicionando o plano a meméria deste agente
person.addPlan(planl);

//Criando plan2 = H-0-W-H
Plan plan2 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity otherl = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);

// A atividade "outro" acaba 40min antes do hordrio de trabalho e

// dura 60min

otherl.setEndTime(work.getStartTime()-40*60);

otherl.setStartTime(otherl.getEndTime()-40*60);
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Activity home2 = scenario.getPopulation().getFactory()

303 .createActivityFromCoord("home", coordHome);
304 home2.setEndTime(otherl.getStartTime()-60*60);
305
306 // Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
307 plan2.addActivity(Chome2);
308 Leg ho = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
309 plan2.addLeg(ho);
310 plan2.addActivity(otherl);
311 Leg ow = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
312 plan2.addLeg(ow);
313 plan2.addActivity(work);
314 plan2.addLeg(wh);
315 plan2.addActivityChome);
316
317 // Adicionando o plano a meméria desse agente
318 person.addPlan(plan2);
319
320 //Criando plan3 = H-W-0-H
21 Plan plan3 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

3 Activity home3 = scenario.getPopulation().getFactory()
24 .createActivityFromCoord("home", coordHome);
5 // Atribuindo hordrio de saida de casa como 40 min antes da proxima atividade
home3.setEndTime(work.getStartTime()-40*60);
// Atividade do tipo "outro" ndo tem hordrio de inicio mas acaba 2h depois
// do fim da atividade de trabalho
Activity other2 = scenario.getPopulation().getFactory()

MM
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33 .createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);
331 other2.setEndTime(work.getEndTime(D+(2*60*60));

333 // Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano

334 plan3.addActivityChome3);

335 plan3.addLegChw);

336 plan3.addActivity(work);

337 Leg wo = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
338 plan3.addLeg(wo);

339 plan3.addActivity(other2);

340 Leg oh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
341 plan3.addLeg(oh);

342 plan3.addActivityChome);

344 // Adicionando o plano a meméria desse agente

345 person.addPlan(plan3);

346

347 //Criando plan4 = H-W-0-W-H

348 Plan plan4 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();
349 // A atividade de trabalho é dividida em duas partes

350 Activity workl = scenario.getPopulation().getFactory()

351 .createActivityFromCoord("w"+wtype, coordWork);
352 Activity work2 = scenario.getPopulation().getFactory()

353 .createActivityFromCoord("w"+wtype, coordWork);
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Double lunchtime;
// 0 hordrio de almogo depende da quantidade de horas trabalhadas,

// que é funcdo do hordrio total de funcionamento do estabelecimento

// ja que se funcionar por muitas horas, sdo criados turnos de trabalho

if (wopenperiod <=10*60*60){
workl.setStartTime(wopentime);
lunchtime = wopentime+(wopenperiod-2)/2;
workl.setEndTime(lunchtime);
work2.setStartTime(lunchtime+(2*60%*60));
work2.setEndTime((2*1lunchtime)+(2*60*60)-wopentime);

}else if (wopenperiod > 10*60*60 && wopenperiod<=16*60*60){
int shift = rnd.nextInt(1);
workl.setStartTime(wopentime+(shift*(wopenperiod-1)/2));
lunchtime = wopentime+(shift+1)*(wopenperiod-1)/2;
workl.setEndTime(lunchtime);
work2.setStartTime(lunchtime+(2*60%*60));
work2.setEndTime((2*Llunchtime)+(2*60*60)-wopentime);

}else{
int shift = rnd.nextInt(2);
workl.setStartTime(wopentime+(shift*(wopenperiod-1)/3));
lunchtime = wopentime+(shift+1)*(wopenperiod-1)/3;
workl.setEndTime(lunchtime);
work2.setStartTime(lunchtime+(2*60*60));
work2.setEndTime((2*1lunchtime)+(2*60*60)-wopentime);

}

// Atribuindo atividade de "outros" entre as atividades de trabalho

Activity other3 = scenario.getPopulation().getFactory()

.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);
other3.setStartTime(lunchtime+(30*60));
other3.setEndTime(lunchtime+(30*60)+60*60) ;

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan4.addActivity(Chomel);

plan4.addLegChw);

plan4.addActivity(workl);

plan4.addLeg(wo);
plan4.addActivity(other3);
plan4.addLeg(ow);

plan4.addActivity(work2);

plan4.addLeg(wh);

plan4.addActivity(Chome);

// Adicionando plano a meméria desse agente
person.addPlan(plan4);

// Atribuindo probabilidades na eleicgdo de cada plano como ativo para

// cada agente
Double prob = rnd.nextDouble()*100;

if (prob<=68.17){
person.setSelectedPlan(planl);

} else if (prob>68.17 && prob <=78.36) {
person.setSelectedPlan(plan2);

} else if (prob>78.36 && prob<=88.55) {
person.setSelectedPlan(plan3);

} else {
person.setSelectedPlan(plan4d);

1

// Adicionando o agente criado ao cendrio
scenario.getPopulation().addPerson(person);
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// Método para criar pessoas que apenas estudam
private void createStudyOnly(int regadm, int i, Coord coordHome,

Coord coordStudy, Coord coordOther,
String otype, String mode, String type)
{

Id<Person> personld = Id.createPersonId(regadm+type+i);

Person person = scenario.getPopulation().getFactory().createPerson(personld);

Random rnd = new Random();

//Criando atividades comuns a todos os planos
Activity study = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("study", coordStudy);

Double shift = rnd.nextDouble();

// Sorteando, com probabilidades iguais, o turno do estudo

// (manhd, tarde ou noite)

if (shift<=0.33){
study.setStartTime(8*60*60);
study.setEndTime(12*60*60);

} else if (shift>0.33 && shift <= 0.66) {
study.setStartTime(14*60*60);
study.setEndTime(18*60*60);

} else {
study.setStartTime(19*60*60),;
study.setEndTime(23*60*60);

}

Activity home = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

//Criando planl = H-S-H
Plan planl = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity homel = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

// A pessoa sai de casa 40min antes do inicio da préxima atividade

homel.setEndTime(study.getStartTime()-40*60);

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
planl.addActivity(Chomel);

Leg hs = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
planl.addLeg(Chs);

planl.addActivity(study);

Leg sh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
planl.addLeg(sh);

planl.addActivityChome);

// Adicionando plano a meméria desse agente
person.addPlan(planl);

//Criando plan2 = H-0-S-H
Plan plan2 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity otherl = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);

// A atividade do tipo "outros" termina 4@min antes do inicio da atividade

// estudo e tem duracdo de 1 hora

otherl.setEndTime(study.getStartTime()-40*60);

otherl.setStartTime(otherl.getEndTime()-60*60);

Activity home2 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

// A pessoa sai de casa 4@min antes da atividade seguinte comegar

home2.setEndTime(otherl.getStartTime()-40*60);

117



1

(W o B B W W W, B B B B B BV RV BV R,
[

L

[a%

L

(W W W B BV, BV, W, W, BV, BV, BV, BV, B,
o
O 0o

481 // Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
482 plan2.addActivityChome2);

483 Leg ho = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
484 plan2.addLeg(ho);

485 plan2.addActivity(otherl);

486 Leg os = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
487 plan2.addLeg(os);

488 plan2.addActivity(study);

489 plan2.addLeg(sh);

499 plan2.addActivityChome);

491
492 // Adicionando plano a meméria desse agente

493 person.addPlan(plan2);

//Criando plan3 = H-S-0-H
Plan plan3 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

498 Activity home3 = scenario.getPopulation().getFactory()

499 .createActivityFromCoord("home", coordHome);

500 // A pessoa sai de casa 40min antes do inicio da préxima atividade
501 home3.setEndTime(study.getStartTime()-40*60);

583 Activity other2 = scenario.getPopulation().getFactory()

504 .createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);

505 // A atividade do tipo "outros" termina 2h depois do término da atividade
506 // de estudo

507 other2.setEndTime(study.getEndTime()+(2*60*60));
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// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan3.addActivityChome3);

plan3.addLeg(Chs);

plan3.addActivity(study);

Leg so = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan3.addLeg(so);

plan3.addActivity(other2);

Leg oh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
plan3.addLeg(oh);

plan3.addActivityChome);

[
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// Adicionando plano a meméria desse agente
person.addPlan(plan3);

v N

r
O

//Criando plan4 = H-S-0-S-H
Plan plan4 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();
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// Para a criacdo desse plano, assume-se que a pessoa estuda em ambos os

// turnos, com intervalo para almogo

Activity home4 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

home4.setEndTime(8*60*60-40*60) ;

“J

=

Activity studyl = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("study", coordStudy);

studyl.setStartTime(8*60*60);

studyl.setEndTime(12*60*60);

v oa wrN

[s)

Activity study2 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("study", coordStudy);

study2.setStartTime(14*60*60);

study2.setEndTime(18*60*60);

oo ~J

BB oWowW W W W W W W W WM
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542 Activity other3 = scenario.getPopulation().getFactory()

543 .createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);

544 other3.setStartTime(12*60*60+15%60) ;

545 other3.setEndTime(13*60*60+45*60);

546

547 // Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano

548 plan4.addActivity(Chome4);

549 plan4.addLeg(hs);

550 plan4.addActivity(studyl);

551 plan4.addLeg(so);

552 plan4.addActivity(other3);

553 plan4.addLeg(os);

554 plan4.addActivity(study2);

555 plan4.addLeg(sh);

556 plan4.addActivityChome);

557

558 // Adicionando plano a meméria desse agente

559 person.addPlan(plan4);

568

561 // Atribuindo probabilidades de eleig¢do de cada plano como sendo o ativo
562 // para cada individuo

563 Double prob = rnd.nextDouble()*100;

564

565 if (prob<=36.44){

566 person.setSelectedPlan(planl);

567 } else if (prob>36.44 &% prob <=49.18) {

568 person.setSelectedPlan(plan2);

569 } else if (prob>49.18 && prob<=61.93) {

570 person.setSelectedPlan(plan3);

571 } else {

572 person.setSelectedPlan(plan4);

573 }

574

575 scenario.getPopulation().addPerson(person);

576 }

577

578 // Método para criar pessoas que estudam e trabalham

579 private void createStudyAndWork(int regadm, int i, Coord coordHome, Coord coordWork,
580 Double wopentime, Double wclosetime, String wtype,
581 Coord coordStudy, Coord coordOther, String otype,
582 String mode, String type)

583 {

584 Id<Person> personld = Id.createPersonId(regadm+type+i);

585 Person person = scenario.getPopulation().getFactory().createPerson(personId);
586 Random rnd = new Random();

587 Double wopenperiod = wclosetime - wopentime;

588

589 //Criando atividades comuns a todos os planos: a atividade de trabalho tem
590 // caracteristicas fixas

591 Activity work = scenario.getPopulation().getFactory()

592 .createActivityFromCoord("w"+wtype, coordWork);

593 if (wopenperiod <=10*60*60){

594 work.setStartTime(wopentime);

595 work.setEndTime(wclosetime);

596 }else if (wopenperiod > 10*60*60 && wopenperiod<=16*60*60){

int shift = rnd.nextInt(1);

work.setStartTime(wopentime+(shift*wopenperiod/2));

work.setEndTime(wopentime+(shift+1)*wopenperiod/2);
}else{

int shift = rnd.nextInt(2);

work.setStartTime(wopentime+(shift*wopenperiod/3));

work.setEndTime(wopentime+(shift+1)*wopenperiod/3);

}

Activity home = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);
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//Criando planl = H-S-W-H
Plan planl = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity studyl = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("study", coordStudy);

// Nesse plano, o estudo é no turno da manhd, e o trabalho a tarde

studyl.setStartTime(8*60*60);

studyl.setEndTime(12*60*60);

Activity homel = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

// A pessoa sai de casa 40min antes do inicio da atividade seguinte

homel.setEndTime(studyl.getStartTime()-40*60);

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
planl.addActivity(Chomel);

Leg hs = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
planl.addLeg(hs);

planl.addActivity(studyl);

Leg sw = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
planl.addLeg(sw);

planl.addActivity(work);

Leg wh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
planl.addLeg(wh);

planl.addActivityChome);

// Adicionando plano a memdéria desse agente
person.addPlan(planl);

//Criando plan2 = H-W-S-H

Plan plan2 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

// Nesse plano, o estudo é no turno da noite

Activity study2 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("study", coordOther);

study2.setStartTime(19*60*60);

study2.setEndTime(23*60*60);

Activity home2 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);
home2.setEndTime(work.getStartTime()-40*60);

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan2.addActivityChome2);

Leg hw = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan2.addLegChw);

plan2.addActivity(work);

Leg ws = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan2.addLeg(ws);

plan2.addActivity(study2);

Leg sh = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan2.addLeg(sh);

plan2.addActivity(Chome);

// Adicionando plano a meméria desse agente
person.addPlan(plan2);

//Criando plan3 = H-S-0-W-H
Plan plan3 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity home3 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);
home3.setEndTime(studyl.getStartTime()-40*60);

Activity otherl = scenario.getPopulation().getFactory()

.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);
otherl.setEndTime(work.getStartTime()-(60*60));
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// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan3.addActivityChome3);

plan3.addLeg(hs);

plan3.addActivity(studyl);

Leg so = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
plan3.addLeg(so);

plan3.addActivity(otherl);

Leg ow = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
plan3.addLeg(ow);

plan3.addActivity(work);

plan3.addLeg(wh);

plan3.addActivity(Chome);

// Adicionando plano a memdéria desse agente
person.addPlan(plan3);

//Criando plan4 = H-W-0-S-H
Plan plan4 = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity home4 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);
home4.setEndTime(work.getStartTime()-40*60);

Activity other2 = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);
other2.setEndTime(study2.getStartTime()-40*60);

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan4.addActivityChome4);

plan4.addLegChw);

plan4.addActivity(work);

Leg wo = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan4.addLeg(wo);

plan4.addActivity(other2);

Leg os = scenario.getPopulation().getFactory().createlLeg(mode);
plan4.addLeg(os);

plan4.addActivity(study2);

plan4.addLeg(sh);

plan4.addActivityChome);

// Adicionando plano a memdéria desse agente
person.addPlan(plan4);

720 // Definindo probabilidades para eleicdo de cada plano como sendo o ativo
721 // para cada agente
722 Double prob = rnd.nextDouble()*100;

if (prob<=32.89){
person.setSelectedPlan(planl);

} else if (prob>32.89 && prob <=65.77) {
person.setSelectedPlan(plan2);

} else if (prob>65.77 && prob<=82.89) {

) person.setSelectedPlan(plan3);

) } else {

1 person.setSelectedPlan(plan4);

}

~J

// Adicionando o agente criado ao cenario
scenario.getPopulation().addPerson(person);
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// Criando pessoa sem atividade principal (apenas atividade do tipo "outros")

private void createNoActivity(int regadm, int i, Coord coordHome, Coord coordOther,

}

String otype, String mode, String type)
{

Id<Person> personld = Id.createPersonId(regadm+type+i);

Person person = scenario.getPopulation().getFactory().createPerson(personId);

Random rnd = new Random();

//Criando unico plano = H-0-H
Plan plan = scenario.getPopulation().getFactory().createPlan();

Activity homel = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);
homel.setEndTime((rnd.nextInt(10)+8)*60*60);

Activity other = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("o"+otype, coordOther);
other.setEndTimeChomel.getEndTime()+4*60*60);

Activity home = scenario.getPopulation().getFactory()
.createActivityFromCoord("home", coordHome);

// Adicionando as atividades em sequéncia dentro desse plano
plan.addActivityChomel);

Leg ho = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
plan.addLeg(ho);

plan.addActivity(other);

Leg oh = scenario.getPopulation().getFactory().createLeg(mode);
plan.addLeg(oh);

plan.addActivityChome);

// Adicionando plano a meméria do agente e definindo como "ativo"
person.addPlan(plan);
person.setSelectedPlan(plan);

// Adicionando agente criado ao cendrio
scenario.getPopulation().addPerson(person);

// Método para sortear ponto aleatério dentro de uma geometria
private Coord drawRandomPointFromGeometry(Geometry g) {

Random rnd = MatsimRandom.getlocalInstance();

Point p;
double x, y;
do {
x = g.getEnvelopeInternal().getMinX() + rnd.nextDouble()

*(g.getEnvelopeInternal().getMaxX() - g.getEnvelopeInternal()
.getMinX(Q));

y = g.getEnvelopeInternal().getMinY() + rnd.nextDouble()
*(g.getEnvelopelInternal().getMaxY() - g.getEnvelopeInternal()
.getMinY(Q));

p = MGC.xy2Point(x, y);

} while (!g.contains(p));
Coord coord = new Coord(p.getX(), p.getY(Q));
return coord;

}

// Método Main
public static void main(String[] args) throws Exception {

CreateDemand cd = new CreateDemand();
cd.runQ);
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// Método para leitura de shapefile
public Map<String,Geometry> readShapeFile(String filename, String attrString){

Map<String,Geometry> shapeMap = new HashMap<String, Geometry>();
for (SimpleFeature ft : ShapeFileReader.getAllFeatures(filename)) {

GeometryFactory geometryFactory= new GeometryFactory();
WKTReader wktReader = new WKTReader(geometryFactory);
Geometry geometry;

try {
geometry = wktReader.read((ft.getAttribute("the_geom")).toString());
shapeMap .put(ft.getAttribute(attrString).toString(),geometry);

} catch (ParseException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace(Q);

}

return shapeMap;
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APENDICE K - Arquivo config.xml utilizado na simulaciio

O arquivo de configuracgao utilizado na simulagdo feita nesse trabalho ¢ apresentado abaixo.

As configuragdes que ndo sdo contempladas no arquivo foram tomadas pelo sofiware como as

configuragdes padrao.

CoNOOUTE WNER

21
22
23

24
25
26

28
29

31
32

33
34
35

36
s/
38

39
40
41
42
43

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<IDOCTYPE config SYSTEM "http://www.matsim.org/files/dtd/config_v2.dtd">
<config>

<l— —

<module name="controler" >

<!— Default=0; -—>
<param name="firstIteration" value="0" />

<!— Default=1000; -——>
<param name="lastIteration" value="50" />

<param name="overwriteFiles" value="deleteDirectoryIfExists" />

<!— iterationNumber % writeEventsInterval == @ defines in which iterations events
are written to a file. '0' disables events writing completely. ——>
<param name="writeEventsInterval" value="10" />

<!— iterationNumber % writePlansInterval == @ defines (hopefully) in which
iterations plans are written to a file. ‘@' disables plans writing completely.
Some plans in early iterations are always written —>

<param name="writePlansInterval" value="10" />

<!— iterationNumber % writeSnapshotsInterval == @ defines in which iterations
snapshots are written to a file. '@' disables snapshots writing completely ——>
<param name="writeSnapshotsInterval" value="0" />

</module>

<module name="counts" >

<!— Transport modes that will be respected for the counts comparison. 'car' is
default, which includes also bussed from the pt simulation module. Use this
parameter in combination with 'filterModes' = true! —>

<param name="analyzedModes" value="car" />

<!— Specifies over how many iterations the link volumes should be averaged that
are used for the counts comparison. Use 1 or @ to only use the link volumes of a
single iteration. This values cannot be larger than the value specified for
writeCountsInterval ——>

<param name="averageCountsOverIterations" value="1" />

<!— factor by which to re-scale the simulated values. necessary when simulation
runs with something different from 100%. needs to be adapted manually ——>
<param name="countsScaleFactor" value="0.10" />

<!— input file name to counts package —>
<param name="inputCountsFile" value="C:\Users\Junior\Desktop\counts.xml" />
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<!—— possible values: “html', ‘kml', ‘txt', ‘all' -—
<param name="outputformat" value="txt" />

<!— Specifies how often the counts comparison should be calculated and written.

—>

<param name="writeCountsInterval" value="5" />

</module>

<!—

<module name="network">

<param name="1inputNetworkFile" value="C:\Users\Junior\Desktop\network.xml"/>

</module>

<!—

<module name="plans'>

<param name="inputPlansFile" value="C:\Users\Junior\Desktop\plans.xml"/>

</module>

SIES

<module name="planCalcScore" >

<parameterset type='"scoringParameters" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="earlyDeparture" value="-0.0" />
name="1lateArrival" value="-18.0" />
name="marginalUtilityOfMoney" value="1.0" />
name="performing" value="6.0" />
name="subpopulation" value="null" />
name="utilityOfLineSwitch" value="-1.0" />
name="waiting" value="-0.0" />
name="waitingPt" value="-6.0" />

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="wl@tol7" />
<param name="closingTime" value="17:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="10:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba t

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

o drop
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96 <parameterset type="activityParams" >

97 <param name="activityType" value="wl0to22" />

98 <param name="closingTime" value="22:00:00" />

99 <param name="earliestEndTime" value="undefined" />
100 <param name="latestStartTime" value="undefined" />
101 <param name="minimalDuration" value="04:00:00" />

102 <param name="openingTime" value="10:00:00" />

103 <param name="priority" value="1.0" />

104 <param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
105 <param name="typicalDuration" value="undefined" />
106

107 <!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>

108 <param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
109 </parameterset>

110

111 <parameterset type="activityParams" >

112 <param name="activityType" value="wlltol7" />

113 <param name="closingTime" value="17:00:00" />

114 <param name="earliestEndTime" value="undefined" />

115 <param name="latestStartTime" value="undefined" />

116 <param name="minimalDuration" value="04:00:00" />

117 <param name="openingTime" value="11:00:00" />

118 <param name="priority" value="1.0" />

119 <param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

120 <param name="typicalDuration" value="undefined" />

121

122 <!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>

123 <param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
124 </parameterset>

125

126 <parameterset type="activityParams" >

127 <param name="activityType" value="wl5t022" />

128 <param name="closingTime" value="22:00:00" />

129 <param name="earliestEndTime" value="undefined" />

130 <param name="latestStartTime" value="undefined" />

131 <param name="minimalDuration" value="04:00:00" />

132 <param name="openingTime" value="15:00:00" />

133 <param name="priority" value="1.0" />

134 <param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

135 <param name="typicalDuration" value="undefined" />

136

137 <!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>

138 <param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
139 </parameterset>

140

141 <parameterset type="activityParams" >

142 <param name="activityType" value="wl7to022" />

143 <param name="closingTime" value="22:00:00" />

144 <param name="earliestEndTime" value="undefined" />

145 <param name="latestStartTime" value="undefined" />

146 <param name="minimalDuration" value="04:00:00" />

147 <param name="openingTime" value="17:00:00" />

148 <param name="priority" value="1.0" />

149 <param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

150 <param name="typicalDuration" value="undefined" />

151

152 <!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>

153 <param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
154 </parameterset>
155
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157
158
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213
214
215

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w24h" />
<param name="closingTime" value="23:59:59" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="1latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="04:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w6to023" />
<param name="closingTime" value="23:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="06:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w730t02030" />
<param name="closingTime" value="20:30:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="07:30:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w7t01830" />
<param name="closingTime" value="18:30:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="07:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

127



216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

243
244
245

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257

258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

273
274
275

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w7to022" />
<param name="closingTime" value="22:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="07:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w8t018" />
<param name="closingTime" value="18:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="08:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w8t020" />
<param name="closingTime" value="20:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="08:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w8t023" />
<param name="closingTime" value="23:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="08:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>
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<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="w9tol8" />
<param name="closingTime" value="18:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="09:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!—— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="wfromll" />
<param name="closingTime" value="23:59:59" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="11:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="wfroml7" />
<param name="closingTime" value="23:59:59" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="1latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="04:00:00" />
<param name="openingTime" value="17:00:00" />
<param name="priority" value="1.0" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="010tol7" />
<param name="closingTime" value="17:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="undefined" />
<param name="openingTime" value="10:00:00" />
<param name="priority" value="0.5" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>
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<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="010t022" />
name="closingTime" value="22:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="10:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="o0lltol7" />
name="closingTime" value="17:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="11:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="015t022" />
name="closingTime" value="22:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="15:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="017t022" />
name="closingTime" value="22:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="17:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
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455

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="024h" />
name="closingTime" value="23:59:59" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="04:00:00" />
name="priority" value="0.5" />

name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>
<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="06t023" />
name="closingTime" value="23:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="06:00:00" />
name="priority" value="0.5" />

Use uniform for

name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>
<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="0730t02030" />
name="closingTime" value="20:30:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="07:30:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>
<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="07t01830" />
name="closingTime" value="18:30:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="07:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
long acts). —>
<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

Use uniform for

/>

Use uniform for

/>

Use uniform for
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<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="07t022" />
<param name="closingTime" value="22:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="undefined" />
<param name="openingTime" value="07:00:00" />
<param name="priority" value="0.5" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="08t018" />
<param name="closingTime" value="18:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="undefined" />
<param name="openingTime" value="08:00:00" />
<param name="priority" value="0.5" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param name="activityType" value="08t020" />

<param name="closingTime" value="20:00:00" />

<param name="earliestEndTime" value="undefined" />

<param name="latestStartTime" value="undefined" />

<param name="minimalDuration" value="undefined" />

<param name="openingTime" value="08:00:00" />

<param name="priority" value="0.5" />

<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />

<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >
<param name="activityType" value="08t023" />
<param name="closingTime" value="23:00:00" />
<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="undefined" />
<param name="openingTime" value="08:00:00" />
<param name="priority" value="0.5" />
<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration. Use uniform for

backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />
</parameterset>
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<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="09to18" />
name="closingTime" value="18:00:00" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="09:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="ofromll" />
name="closingTime" value="23:59:59" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="11:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="ofroml7" />
name="closingTime" value="23:59:59" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="17:00:00" />
name="priority" value="0.5" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

<parameterset type="activityParams" >

<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<param

name="activityType" value="home" />
name="closingTime" value="undefined" />
name="earliestEndTime" value="undefined" />
name="1latestStartTime" value="undefined" />
name="minimalDuration" value="undefined" />
name="openingTime" value="undefined" />
name="priority" value="0.1" />
name="scoringThisActivityAtAll" value="yes"
name="typicalDuration" value="undefined" />

<!— method to compute score at typical duration.

long acts). —>

<param name="typicalDurationScoreComputation" value="uniform" />

</parameterset>

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop

/>

Use uniform for
backwards compatibility (all activities same score; higher proba to drop
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<parameterset type="activityParams" >

<param name="activityType" value="study" />

<param name="closingTime" value="23:00:00" />

<param name="earliestEndTime" value="undefined" />
<param name="latestStartTime" value="undefined" />
<param name="minimalDuration" value="undefined" />
<param name="openingTime" value="8:00:00" />

<param name="priority" value="1.0" />

<param name="scoringThisActivityAtAll" value="yes" />
<param name="typicalDuration" value="undefined" />

</parameterset>
</module>
<!/—
<module name="qsim" >
<param name="endTime" value="30:00:00" />
<param name="1flowCapacityFactor" value="0.10" />
<param name='"storageCapacityFactor" value="0.10" />
</module>
<!/—
<module name="strategy">
<param name='"maxAgentPlanMemorySize" value="8" /> <!— @ means unlimited ——>
<param name="ModuleProbability 1" value="0.8" />
<param name="Module_1" value="ChangeExpBeta" />
<param name="ModuleProbability 2" value="0.4" />
<param name="Module_2" value="ReRoute" />
<param name="ModuleProbability 3" value="0.2" />
<param name="Module_3" value="TimeAllocationMutator" />
</module>
</config>
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ANEXO A - Classificacao das rodovias pela base de dados OpenStreet Map

Para tragar equivaléncia entre a classificagdes de rodovias obtidas pelo OpenStreet Map e as

definidas pelo Cddigo de Transito Brasileiro, foi necessario considerar as caracteristicas da

classificagdo da base de dados, que sdo apresentadas abaixo. Essas informagdes foram

traduzidas de OpenStreet Map Wiki (2017).

Classifica¢do no
OpenStreet Map

Caracteristicas

Motorway

Via expressa (velocidade >=80km/h), pavimentada (asfalto ou concreto), pista dupla (com
divisdo fisica entre os sentidos opostos) ou pista simples, com duas ou mais faixas de
rolamento, SEM interse¢des ou obstrucdes (semaforos, lombadas, etc), acessivel por
entradas e saidas tangentes a via. Sempre mapeada como vias paralelas separadas para
cada sentido.

Trunk

Via rapida (velocidade >=80km/h), pavimentada (asfalto ou concreto), de pista dupla
(com divisdo fisica entre os sentidos opostos), ou de pista simples, com duas ou mais
faixas de rolamento, COM interse¢des ou obstrugdes (semaforos, lombadas, etc), acessivel
diretamente pelo trafego local por vias perpendiculares, que podem cruzar diretamente a
via rapida. Sempre mapeada como vias paralelas separadas para cada sentido.

Primary

Rural: Via de transito rapido (velocidade>=80km/h, ou 60km/h em terreno montanhoso),
pavimentada (asfalto ou concreto), com espago lateral suficiente para estacionar um
veiculo (2m ou mais) ou com mais de uma faixa de rolamento por sentido.

Urbana: Via arterial, rapida (velocidade>=60km/h), pavimentada (asfalto ou concreto),
pista simples ou dupla, conectando muitos bairros, formando a rede de circulagao
principal em grandes cidades ou rotas de entrada e saida principais em cidades pequenas e
médias.

Secondary

Rural: Via pavimentada (asfalto, concreto, pedra ou outro pavimento firme) que ndo
tenha os parametros atribuidos as vias do tipo “Primary”.

Urbana: Via coletora, velocidade média (>=40km/h), pavimentada (asfalto, concreto,
pedra ou outro pavimento firme), geralmente de pista simples, formando uma rede de
circulagdo secundaria entre bairros de grandes cidades ou a rede de circulagio principal de
pequenas cidades.

Tertiary

Rural: Estrada ndo pavimentada (terra, brita, areia, etc) larga o suficiente para a passagem
de dois veiculos (>=6m), geralmente de solo compactado.

Urbana: Via coletora, geralmente pavimentada e de pista simples, formando a rede
circulagdo interna de bairros em cidades grandes ou a rede de ciruclagdo secundaria de
cidades pequenas.

Unclassified

Rural: Estrada ndo pavimentada (terra, brita, areia, etc) larga o suficiente para a passagem
de dois veiculos (>=4m), com trafego geralmente fluindo pelo centro da pista, geralmente
feita de solo ndo-compactado.

Urbana: Via local, com fluxo insignificante de veiculos, fora de areas residenciais. Para
areas residenciais, usa-se a classificacdo “residential” e para vias onde os pedestres t€ém
prioridade sobre o automovel, usa-se “living-street”.
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