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I ntroducéo

O transito de veiculos, em autopistas ou urbano, coloca muitas questbes de interesse
prético tais como: Quais as condigdes em que 0s congestionamentos ocorrem e como podem
ser evitados? O estudo da circulag@o de pedestres e da dindmica de evacuagdo de ambientes
fechados, tanto em situagfes normais quanto de panico, também tem grande interesse prético.

A investigagcdo dos comportamentos coletivos emergentes pode ser desenvolvida
mediante os métodos utilizados para o estudo dos sistemas fisicos. Com efeito, a dindmica é
governada por interacfes de curto e de longo alcance entre componentes individuais e entre
estes e 0s obstaculos que limitam o movimento. Assim, uma vez identificadas essas
interacOes, € possivel descrever a evolucdo do sistema mediante equacOes analogas as da
mecanica newtoniana.

Diversos modelos tém sido propostos na literatura. Desde modelos em que o fluxo de
pessoas ou veiculos é tratado como um fluido continuo, até model os em que € acompanhada a
evolucdo dos componentes individuais tratados como particulas [1].

Os resultados das simulagBes tém potenciais aplicagdes praticas, por exemplo, no
plangamento de disposi¢do de saidas de emergéncia e na sinalizacéo do trafego.

Objetivos
Pesquisar a dinamica do transito de pedestres e/ou de veiculos, procurando utilizar

dados redlistas e correlacionar os resultados das simulagdes com os de observacdes, quando
possivel.

Metodologia

Dentro do presente projeto foi pesquisado, mediante a técnica de dinamica molecular,
principalmente o comportamento de pedestres em corredores (dindmica em 2D).

Os pedestres (modelados por cilindros) sdo caracterizados por sua massa, raio,
velocidade aimejada e direcdo ameada. A dinamica pode ser descrita por um sistema de
equacdes do tipo [2,3]: v o o V€ - V.
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onde o sub-indice i representa o pedestre i, m; a suamassa, v; asuavelocidade e t o tempo.
Os dois primeiros termos no segundo membro representam, respectivamente, a forca total de
interacdo do pedestre i com os outros pedestres j e com as paredes w. Estas forgas incluem
uma contribuicdo repulsiva e uma outra de atrito tangencial. O Ultimo termo, onde vo € 0
modulo da velocidade desejada, e a sua orientacdo e t um tempo caracteristico, representa a
contribuicdo devido ao fator psicoldgico que almeja uma dada dire¢éo ou objetivo (chegar a
saida, extremidade do corredor, €tc.).

As equacdes de movimento (1) foram integradas numericamente mediante um
programa computacional [4].

Para o estudo de transito em corredores, consideramos condi¢es de contorno
periédicas (anel), com igual nimero de pedestres se deslocando em ambos os sentidos ao
longo do corredor. Os pardmetros do campo de forcas da equacdo (1) foram extraidos da
literatura [2], obtidos na base de observagdes do mondo real (através de videos e fotografias).
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Durante as simulagbes foram fixadas as dimensdes do corredor e o nimero de pessoas.
tipicamente 60 pessoas em corredores de 5m x 20m.

A dindmica é aterada em situacdes de péanico. Basicamente, em tais condi¢des: (i) as
pessoas se movem, ou tentam se mover, mais rapido que o normal, (ii) a direcdo almejada
afetada, surgindo uma componente dominada pela direcdo seguida em média pela maioria
(movimento coletivo). Como conseqiiéncia, aumenta a frequiéncia e intensidade das interagoes
de contato e os individuos comecam a se empurrar, ocorrendo atas pressdes e a formacéo de
arcos duradouros nas saidas e estreitamentos. Além do mais, pessoas caidas ou machucadas
obstruem o movimento de escape da multid&o.

CondicOes de péanico foram simuladas considerando-se que o vetor unitério que
fornece a direcdo desejada € governado pelo parametro de panico p; segundo

e M (1- p)e, +p (). @)
De modo que se pi = 0 (auséncia de panico no individuo i), a direcdo desejada original se
conserva, mas, se p; > 0, surge uma contribuicdo devido ao movimento coletivo, representado
pela direcdo média com que os outros individuos se desocam em cada instante.

Conclusdes

Para configuracBes inicialmente aleatérias das pessoas no corredor, com igua nimero
se movimentando em sentidos almejados opostos, observamos o fenémeno de formacéo
espontanea de faixas ou pistas. Observamos gue este fenémeno depende do tamanho relativo
do corredor e da densidade de pessoas. Um estado estacionario, caracterizado por faixas bem
definidas, se estabelece mais répido para uma densidade intermediaria 6tima. Com densidades
baixas, as fileiras ndo ficam bem definidas. Entretanto para altas densidades, apesar de ser
observada a tendéncia de formag@o de fileiras ou faixas, surgem também barreiras
(engarrafamentos).

A situacdo de péanico altera o quadro anterior, de modo a apresentar efeitos de
congelamento (engarrafamento) para densidades menores.

O codigo pode ser manipulado de modo a controlar formato e dimensdes de
ambientes, densidade de pedestres, velocidade desejada, massa, raio e grau de panico de cada
individuo. Assim podemos representar as heterogeneidades presentes em situacOes realistas.

Os resultados de este tipo de simulacBes tém potenciais aplicagbes praticas, por
exemplo, no plangamento de disposicdo e sindizacdo de saidas de emergéncia para
evacuacdo otimizada [5].
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