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Resumo. Este trabalho aborda um modelo que busca otimizar o consumo de um veiculo
ao longo de um percurso sujeito a transito. O modelo do veiculo utiliza um sistema com
saltos Markovianos e parametros de facil ajuste, como curva de poténcia e massa.
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1 Introducao

O problema de minimizacao de consumo de energia na operagao de um veiculo é clara-
mente importante, pois além de aspectos economicos, é de relevancia social e ambiental.
Uma abordagem interessante refere-se a minimizagao 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 veiculo, permitindo o levantamento de parametros de forma,
rapida e eficiente, enquanto outras abordagens utilizam, por exemplo, complexas equagoes
termodinamicas [2], dificultando alguns ajustes. O modelo de [1] é descrito por

Tpo1 = Tg + VAL,

— eop? 1

Vky1 = \/vi — 2gARy + 24t (P(”’“’“’“) Cz“’ﬂ), .
m

sendo que as varidveis de estado xj e vi representam posicao e velocidade do veiculo em
um instante discretizado t = kA, sendo A; o periodo amostral, u; é a entrada de controle
representando o fluxo de combustivel entrando no motor, com 0 < u < 1, a fungao h(x)
descreve a altitude do veiculo em um ponto x sendo Ahy a variacdo de altitude nos
instantes k e k+ 1 e g a aceleracao da gravidade. A funcao P(uv,uy) descreve a poténcia
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fornecida ou absorvida pelo motor em fungao da velocidade v e do controle u. O total de
combustivel utilizado no intervalo de tempo [0; 7] é escrito simplesmente por ZZ:O upAt.

Contudo, o modelo acima desconsidera efeitos de perturbacao que incidem na imple-
mentagao da solugao 6tima, principalmente por transito de outros veiculos, que pode ser
representado por eventos aleatérios de reducao de velocidade.

2 Métodos

Esses eventos intervenientes decorrentes da insercao de transito serao modelados por
cadeias de Markov, levando um modelo com saltos markovianos na forma

P(vg, ug) — sz,%)
m )

Vg = Qp (k) \/UI% — 2gAhy + 2At < (2)

em que 7(k) é o estado de uma cadeia de Markov assumindo valores em um conjunto finito
S, e a; sao valores conhecidos para cada i € S, sendo que existe uma probabilidade p;; de
migrar do estado i para o estado j € S. Desta maneira teremos v; uma variavel aleatoria,
assim como o consumo de combustivel, que pode ser minimizado através da funcao

T
min E{Zqunxm _g:~||}, 3)

UQ .- UT
k=0
em que Z é a posigao desejada para o veiculo no instante 7' (final do percurso) e ¢ é um

constante de ponderacgao.

3 Resultados e conclusao

Com o modelo de [1] foi possivel obter economia média de 5% no consumo de com-
bustivel utilizando técnicas de otimizagdo baseadas em Programagao Dinamica (PD).

Trabalhos futuros envolverao o levantamento das probabilidades p;; através de si-
mulagoes, e em seguida resolver o problema de otimizagao estocastica por PD. Também
pretende-se realizar simulagoes e estudos de caso com a solucao obtida, procurando carac-
terizar os efeitos da insercao do transito.
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