T1TT
I I S T
]ll'l 11T NN R

FEa
y Ammi
it

fin |

XX I“Congresso de Pesquisa
e Ensino em Transportes

CURITIBA P R

N
o

| APLICACAO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA i
ESTIMAR MATRIZ ORIGEM-DESTINO DE CARGA

U U | é |

Daniel Neves Schmitz Goncalves —
7

Luiz Antonio Silveira Lopes

Marcelino Aurelio Vieira da Silva

Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-87893-17-8

7 7 1

885877893

9 7




APLICACAO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA ESTIMAR MATRIZ
ORIGEM-DESTINO DE CARGA

Daniel Neves S. Gongalves

Luiz Anténio S. Lopes
Instituto Militar de Engenharia

Marcelino Aurélio V. da Silva
Universidade Federal do Rio de Janeiro

RESUMO

A andlise e a previsdo de demanda de transporte de carga é um estudo necessdrio para se levantar as prioridades
de investimentos no sistema de transporte de uma regido, sendo uma ferramenta til para auxiliar o planejamento
estratégico. Porém, a explicagdo do comportamento dos fluxos de cargas entre as regides ndo é simples,
necessitando de consideragdes e ferramentas adequadas para sua previsdo. As Redes Neurais Artificiais (RNA)
podem ser um substituto potencial aos modelos estatisticos convencionais, por sua facil interface dos programas
com o usudrio. O presente trabalho tem por finalidade propor a utiliza¢ao da técnica de RNAs, como um modelo
de distribui¢do de viagens, correspondendo a segunda etapa do método sequencial de quatro etapas, para estimar
a matriz origem-destino (O-D) de carga, criando um procedimento e aplicando o mesmo em 2 produtos: soja em
grao para exportacao e do bioetanol para o abastecimento do mercado interno brasileiro.

1.INTRODUCAO

A busca por sistemas de transporte de cargas eficientes, tornou-se o principal desafio dos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento no inicio do século XXI, compatibilizar os modais
existentes com as demandas de producdo local, afim de atingirem uma sustentabilidade
econOmica passou a ser a meta de muitas politicas. Em ambito nacional, o Brasil implantou e
vem implantando inimeras agdes de reestruturacdo e modernizacdo de sua infraestrutura, o
Programa de Aceleracdo do Crescimento — PACI e 2, € um dos exemplos destas acoes.

Para estes investimentos sdo necessarios um amplo planejamento de transportes, um dos
modelos utilizados em partes deste planejamento € o método sequencial também conhecido
como método de quatro etapas. De acordo com Souza e D'Agosto (2013) este método € uma
ferramenta capaz de estimar o fluxo de trafego interzonal, considerando a geracao e distribuicao
de viagens, a escolha modal e a alocacdo de fluxo, destacando sua abrangéncia e utilidade em
apoiar o desenvolvimento socioecondmico do pais. O método € utilizado no planejamento do
transporte de carga com a finalidade de estimar fluxos futuros de carga na regido em estudo,
logo, baseado nos resultados do método, os tomadores de decisdo elaboram e avaliam diferentes
alternativas para implantacdo ou aprimoramento da efetividade do sistema de transporte
existente.

A técnica de Redes Neurais Artificiais (RNAs), mesmo sendo razoavelmente conhecida em
diversos ramos de atividades, somente nesta ultima década tem sido utilizada com mais
frequéncia na Engenharia de Transportes, sendo adequada para este tipo de aplicacdo, pois de
acordo com alguns autores, ela tem mostrado um desempenho superior quando comparada com
tradicionais técnicas de regressdo, principalmente pela sua capacidade de capturar a ndo
linearidade por detras dos dados (Raia Jinior, 2000).

Embora ndo esteja evidenciado na literatura, as RNAs podem ser utilizadas na segunda etapa
do Método sequencial. Segundo Brondino (1999), nos problemas de previsdo, a modelagem
através de RNA surge como um substituto potencial aos modelos estatisticos convencionais,
pela fécil interface dos programas com o usudrio e a ndo necessidade de possuir conhecimento



prévio da relagdo das varidveis envolvidas, ao contrario de modelos estatisticos utilizados para
o mesmo fim. Logo, as RNAs tém sido amplamente utilizadas como técnica de suporte ao
planejamento de transportes (Alves, Silva e Waerden, 2012).

Como hipétese do trabalho, definiu-se que € possivel utilizar RNAs como um dos modelos de
distribuicao de viagens, correspondente a segunda etapa do Método de quatro etapas, partindo
da premissa de que € possivel utilizar o método de quatro etapas no planejamento de transporte
de carga, com finalidade de estimar os fluxos de carga na regido de estudo.

2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

De acordo Souza e D' Agosto (2012) existe uma lacuna na publicacdo de trabalhos sobre o uso
do método de quatro etapas como ferramenta de planejamento de transporte de cargas no Brasil
em periddicos cientificos, correspondendo apenas 9% dos trabalhos levantados. Segundo
Corréa (2008) poucos sdo os trabalhos realizados com a utilizacao da técnica de RNAs na area
de transporte de cargas e logistica, sendo apenas 4,5% dos trabalhos brasileiros € 16% dos
estrangeiros.

Objetivo Geral do trabalho € propor um procedimento para aplicacio de RNAs da segunda
etapa do método sequencial, e Estimar a matriz origem-destino (O-D) de graos de soja no Brasil
destinado a exportacdo e do bioetanol para o abastecimento do mercado interno, com aplicagdo
de RNA para o estdgio de tendéncia. J4 os objetivos especificos s@o: comparar os resultados
obtidos com o Modelo Gravitacional, avaliar os erros encontrados e definir os niveis aceitaveis,
avaliar qual a melhor ferramenta para treinar o modelo, determinar qual o melhor nimero de
neurdnios e verificar a influéncia do algoritmo de treinamento e da fun¢do de ativacdo na
precisdo do modelo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As RNAs sdo modelos mateméticos que tentam simular o funcionamento do cérebro humano
com objetivo de resolver problemas da vida real. Estas sdo utilizadas nas mais diversas areas
de aplicacdo como previsao, classificacdo e controle (Brondino, 1999). Pode-se afirmar que
RNAs sdo sistemas paralelos distribuidos, compostos por unidades de processamento simples

(n6s) que calculam determinadas fun¢des matemadticas, que normalmente ndo sdo lineares
(Alves, Silva e Waerden, 2012).

As redes neurais t€m um potencial de aplicacdo muito vasto na drea de transportes, Madalozo,
Dyminski e Ribeiro (1997), citam como exemplo destas aplicacdes: em estudos de
comportamento de motoristas de veiculos autobnomos, estimacdo de parametros em pesquisas
de fluxo de trafego, manuten¢ao de pavimentos, classificacao/detec¢ao de veiculos, anédlise de
modelos de trafego, operacdes de transporte de carga, previsdo de trafego, politica e economia
de transporte, operagcdo de metrds e controle de trafego. Conforme Corréa (2008) desde os anos
de 1980, a técnica de RNA vem sendo utilizada nos paises desenvolvidos. J4 no Brasil, isto
aconteceu a partir da segunda metade da década de 1990 e, desde entdo, diversos trabalhos vém
sendo desenvolvidos, particularmente com aplica¢des no Setor de Transportes.

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Com base na revisdo bibliografica e nos artigos analisados foi elaborado um procedimento para
estimar matrizes O-D de carga, conforme pode ser observado no fluxograma apresentado na
Figura 1.
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Figura 1: Procedimento proposto
Fonte: Adaptado de da Silva (2013)



5. RESULTADOS INTERMEDIARIOS E ESPERADOS

Foram realizados testes preliminares nas commodities soja e actcar utilizando redes Multilayer
Perceptron com uma camada oculta, algoritmo de aprendizado Levenberg-Marquardt e como
funcdo de ativagado a tangente hiperbdlica. Os resultados obtidos foram mais precisos quando
comparados aos resultados utilizando modelo gravitacional possuindo um coeficiente de
determinagdo, superior em 9% no caso da soja e em 5,3% no agticar e um Indice de
Dissimilaridade menor em 6,92% e 5,59% respectivamente. Novos testes serdo realizados com
outras ferramentas para treinar o modelo, outros algoritmos de treinamento, topologias de rede
e fungdes de ativacdo a fim de identificar a melhor combinacio para tornar mais preciso o
modelo.

Agradecimentos
Para a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), o Servigo Social do Transporte (SEST), o Servico Nacional
de Aprendizagem do Transporte (SENAT) e para o Instituto de Transporte e Logistica (ITL) pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves, V. F. b., Silva, A. N. R. e Waerden, P. (2012) Técnicas exploratorias para localizar potenciais usudrios de
transporte puiblico urbano. Journal of Transport Literature, vol. 6, n. 3, pp; 180-203.

Brondino, M. C. (1999) Estudo da influéncia da acessibilidade no valor de lotes urbanos através de redes neurais.
Tese (Doutorado em Engenharia Civil - Transportes), Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade
de Sdo Paulo, Sao Paulo.

Corréa, F. (2008) Aplicacdo de redes neurais artificiais no setor de transportes no Brasil. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Urbana), Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Paulo.

Da Silva, M. A. V. (2013) Uso do Conceito de maximizacdo de entropia para auxiliar na estimativa de matrizes
origem-destino com caracteristicas dindmicas. Tese (Doutorado em Engenharia de Transportes),
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Madalozo, H.C. Dyminski, A.S. e Ribeiro, E.O. (2004) Andlise de curvas horizontais de rodovias, para
melhoramento de projeto e operacdo, utilizando redes neurais artificiais. Anais do 18° Congresso
Brasileiro de Transporte e Transito -ANPET, Santa Catarina.

Raia Jr, A. A. (2000) Acessibilidade e mobilidade na estimativa de um indice de potencial de viagens utilizando
redes neurais artificiais e sistemas de informagées geogrdficas. Tese (Doutorado em Engenharia Civil -
Transportes), Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Souza, C. D. R. e D'Agosto, M. A. (2013) Modelo de quatro etapas aplicado ao planejamento de transporte de
carga. Journal of Transport Literature, Vol. 7, n. 2, pp. 207-234.



