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Modelagem de Consumo de Combust́ıvel de um Véıculo

Sujeito a Trânsito usando Sistemas com Saltos Markovianos
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Resumo. Este trabalho aborda um modelo que busca otimizar o consumo de um véıculo
ao longo de um percurso sujeito a trânsito. O modelo do véıculo utiliza um sistema com
saltos Markovianos e parâmetros de fácil ajuste, como curva de potência e massa.
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1 Introdução

O problema de minimização de consumo de energia na operação de um véıculo é clara-
mente importante, pois além de aspectos econômicos, é de relevância social e ambiental.
Uma abordagem interessante refere-se a minimização do consumo aproveitando o geren-
ciamento das energias potencial gravitacional e cinética ao longo de um percurso. Essa
abordagem foi tratada por [1], levando em conta um modelo relativamente simples para
representar o deslocamento do véıculo, permitindo o levantamento de parâmetros de forma
rápida e eficiente, enquanto outras abordagens utilizam, por exemplo, complexas equações
termodinâmicas [2], dificultando alguns ajustes. O modelo de [1] é descrito por

xk+1 = xk + vk∆t,

vk+1 =

√
v2k − 2g∆hk + 2∆t

(
P (vk, uk)− c2v2k

m

)
,

(1)

sendo que as variáveis de estado xk e vk representam posição e velocidade do véıculo em
um instante discretizado t = k∆t, sendo ∆t o peŕıodo amostral, uk é a entrada de controle
representando o fluxo de combust́ıvel entrando no motor, com 0 ≤ u ≤ 1, a função h(x)
descreve a altitude do véıculo em um ponto x sendo ∆hk a variação de altitude nos
instantes k e k + 1 e g a aceleração da gravidade. A função P (vk, uk) descreve a potência
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fornecida ou absorvida pelo motor em função da velocidade v e do controle u. O total de
combust́ıvel utilizado no intervalo de tempo [0;T ] é escrito simplesmente por

∑T
k=0 uk∆t.

Contudo, o modelo acima desconsidera efeitos de perturbação que incidem na imple-
mentação da solução ótima, principalmente por trânsito de outros véıculos, que pode ser
representado por eventos aleatórios de redução de velocidade.

2 Métodos

Esses eventos intervenientes decorrentes da inserção de trânsito serão modelados por
cadeias de Markov, levando um modelo com saltos markovianos na forma

vk = ar(k)

√
v2k − 2g∆hk + 2∆t

(
P (vk, uk)− c2v2k

m

)
, (2)

em que r(k) é o estado de uma cadeia de Markov assumindo valores em um conjunto finito
S, e ai são valores conhecidos para cada i ∈ S, sendo que existe uma probabilidade pij de
migrar do estado i para o estado j ∈ S. Desta maneira teremos vk uma variável aleatória,
assim como o consumo de combust́ıvel, que pode ser minimizado através da função

min
u0,...,uT

E

{
T∑

k=0

uk + q‖x(T )− x̄‖

}
, (3)

em que x̄ é a posição desejada para o véıculo no instante T (final do percurso) e q é um
constante de ponderação.

3 Resultados e conclusão

Com o modelo de [1] foi posśıvel obter economia média de 5% no consumo de com-
bust́ıvel utilizando técnicas de otimização baseadas em Programação Dinâmica (PD).

Trabalhos futuros envolverão o levantamento das probabilidades pij através de si-
mulações, e em seguida resolver o problema de otimização estocástica por PD. Também
pretende-se realizar simulações e estudos de caso com a solução obtida, procurando carac-
terizar os efeitos da inserção do trânsito.
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