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APRESENTACAO

A obra “Premissas da Iniciagcéo cientifica” aborda diferentes maneiras em que o
conhecimento pode ser aplicado, e que outrora era exclusivamente uma transmissao
oral de informacao e atualmente se faz presente na busca e aplicacédo do conhecimento.

A facilidade em obter conhecimento, aliado com as iniciativas de universidades
e instituicbes privadas e publicas em receber novas ideias fez com que maneiras
inovadoras de introduzir a educagéo pudessem ser colocadas em pratica, melhorando
processos, gerando conhecimento especifico e incentivando profissionais em formacgao
para o mercado de trabalho.

Estudos voltados para o conhecimento da nossa realidade, visando a solucéo de
problemas de areas distintas passou a ser um dos principais desafios das universidades,
utilizando a iniciagdo cientifica como um importantes recurso para a formag¢ao dos
nossos estudantes, principalmente pelo ambiente interdisciplinar em que os projetos
séo desenvolvidos.

O conhecimento por ser uma ferramenta preciosa precisa ser bem trabalhado, e
quando colocado em pratica e principalmente avaliado, individuos de areas distintas se
unem para desenvolver projetos que resultem em solugdes inteligentes, sustentaveis,
financeiramente viaveis e muitas vezes inovadoras.

Nos volumes dessa obra € possivel observar como a inicia¢do cientifica foi capaz
de auxiliar o desenvolvimento de ideias que beneficiam a humanidade de maneira
eficaz, seja no ambito médico, legislativo e até ambiental. Uma ideia colocada em
pratica pode fazer toda a diferenca.

E dentro desta perspectiva que a iniciacéo cientifica, apresentada pela insercéo
de artigos cientificos interdisciplinares, em que projetos de pesquisas, estudos
relacionados com a sociedade, o direito colocado em pratica e a informética ainda
mais acessivel deixa de ser algo do campo das ideias e passa a ser um instrumento
valioso para aprimorar novos profissionais, bem como para estimular a formacéao de
futuros pesquisadores.

Anna Maria G. Melero
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CAPITULO 15

FLUXO DE PEDESTRES VIA EQUACAO DE BURGERS'
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11 INTRODUCAO

O estudo das equacgdes diferenciais
parciais sdo base na formacédo de uma grande
parte dos profissionais de Engenharia. Elas
envolvemfung¢desdevariasvariaveisederivadas
parciais onde, em grande parte, surgem de
leis de conservacao e podem determinar o
comportamento futuro de problemas fisicos,
com base da variagao dos valores presentes. A
equacao de Burgers é uma Equacéo diferencial
Parcial (EDP) proposta por Burgers (1948) e
vem como uma proposta de descricdo da taxa
de variagdo do numero de pessoas em um
determinado espaco, ou melhor dizendo, sobre
dindmica de pessoas aglomeradas. Neste artigo
propde-se uma grande multiddo deslocando-
se para a direita interagentes, fato realizado
na equagcao com um termo de viscosidade. A
funcdo do termo viscoso é reduzir a amplitude

da onda para aumentar o tempo e evitar a
formacé&o de ondas de choque.

O objetivo é descrever e analisar como
intercorre o deslocamento de um fluxo elevado
e concentrado de pessoas para a direita, sem
o fator de pénico dos pedestres. O estudo
serd desenvolvido via Equacdo de Burgers
com viscosidade, com a condicao de que
nao haja barreias impedindo ou incentivando
a movimentacdo. Desta forma, a analise
fenomenolbégica é dada mesoscopicamente,
onde a identificacdo dos pedestres nédo é feita
de forma individual, mas sim através de uma
distribuicao apropriada, no caso uma densidade
populacional.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma das grandes areas da Engenharia e
Matematica é a solugao de EDP’s, os fenébmenos
decorrentes delas sao muito importantes, do
ponto de vista numérico, i.e, utilizando métodos
de solugcdo via aproximagdes numéricas.
O método a ser utilizado € o processo de
discretizagdo que reduz as variaveis continuas
a variaveis discretas. O método numérico das
diferencas finitas é usado como uma abordagem

1 Trabalho desenvolvido no Programa de Iniciacdo Cientifica da Universidade Positivo.
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alternativa para obter a aproximacéo da solucéo de uma equacéo diferencial parcial.
A ideia basica desse método é transformar a resolugédo de uma equacgao diferencial
em um sistema de equacbes algébricas, substituindo as derivadas por diferencas.
(RUGGIERO, 1996).

Neste trabalho sera utilizado o esquema de Crank-Nicholson para resolver
a Equacado de Burgers . Para realizar a discretizagcdo da equacédo via método das
diferencas finitas & necessario determinar os pontos da regido a ser discretizada, onde
seréa calculada a solucdo. Desta forma inicialmente temos a Equacgéo de Burgers com
viscosidade (:

du(x,t)

du(xt) _ d*u
at

ax (1)

+ u(x,t)

A equacdao € néo linear do tipo parabdlica e é derivada das equacdes de Navier—
Stokes (RUGGIERO, 1996). Ao analisarmos os pontos da malha e realizarmos a
discretizacao da equacao (1.1) temos

a_u _u(x,t+At)-u(x,t)
a At

(@)

u( x +4x ,t)-u(x — Ax.t}}
24x

u(x,t) 3—2 =u(x,t) { o

d*u =y (u(x—.dx,.':) -2u(x,t)+u(x+4x.t))
(4)

ax? Ax?

Ao juntarmos as Eq. (2), Eq. (3) e Eq. (4) e isolarmos o termo ficaremos com

u(x, t +At) =
At

ulx, t) (1 - m(u(x + Ax, t) — u(x — Ax, t))) +

At
%(u(x —Ax,t) — 2u(x,t) + u(x + Ax, t))

Inicialmente para resolucédo do problema, definem-se as constantes Ax, At, o
coeficiente de viscosidade e para a modelagem das condi¢des iniciais para a densidade
de pessoas, usamos uma gaussiana centrada na origem. Calculamos os valores da
gaussiana inicial dentro do espaco x de deslocamento ja estipulado, depois utilizando a
Eq. (5) e avariacao do tempo, construimos a matriz que nos demonstra como intercorre
a dispersao de pessoas e a movimentacao da densidade dos pedestres no intervalo
analisado. Asoma ao final de todas as colunas, teve variagdes despreziveis, mostrando-
nos a eficacia do método. Os parametros escolhidos descrevem a dispersdo de uma
grande concentracdo de pedestres e como se da o deslocamento da densidade.
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31 RESUTADOS E DISCUSSAO

Para obtermos o resultado consideramos cada individuo como particula autbnoma
gue interage através de forcas sociais e fisicas, que podem ser influenciadas pelo meio
ambiente, outras pessoas e estados internos (DRIDI, 2015). Cada pessoa no fluxo de
pedestres tem uma posicao, direcéo e velocidade desejada e adaptada de acordo com
o vizinho préximo, pois cada um tenta simultaneamente evitar colisbes com outros
membros da multidao e quaisquer limites ambientais. Deste modo, percebe-se que as
particulas atualizam sua densidade de multidao percebida, o que é necessario para o
processo de tomada de decisdo de movimentagao (DRIDI, 2015), ou seja, a densidade
e movimentacdao dos pedestres em uma multiddo acontecem de forma uniforme e
dependente dos individuos e ambiente ao redor.

Para chegarmos a solugao utilizando a Equacgéo de Burgers com viscosidade
discretizada, usamos igual a 0.8, Ax igual a 0.1 e At igual a 0.05. Realizando os
célculos obtivemos uma matriz 279x116 com valores que descrevem as curvas obtidas
no grafico abaixo.

Grafico 1. Dindmica de Pedestres

Fonte: Os autores.

Apartir do grafico podemos analisar que a densidade de pessoas vai diminuindo e a
curva vai deslocando-se para a direita de forma uniforme, isso devido a fenomenologia
da movimentacéo dos pedestres, ou seja, a concentragao de pessoas diminui, mas a
dinamica de deslocamento permanece a mesma. Isso decorre de um comportamento
inerente a condicdo de confinamento das pessoas. A interagcao entre os pares nao
permite um movimento autbnomo da pessoa na multidao, fazendo com que a densidade
inicial, modelada aqui como criticamente 4 pessoas por metro diminua, dispersando o
cluster de pessoas.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta foi realizada e, com base na metodologia de discretizacao por
métodos das diferencas finitas de Crank Nicholson da Equacéao Diferencial Parcial de
Burgers, conseguimos comparar a dispersao de uma grande concentracao de pessoas
a movimentagdo de um fluido viscoso com onda inicial gaussiana. Entende-se que
com a variacéo do tempo o fluxo de pessoas tende a deslocar de posicéo, atribuindo
a viscosidade a “repulsdo” que acontece entre as pessoas durante o afastamento,
cada pedestre anda conforme o outro, criando uma distancia entre eles. Como estudo
posterior, dever-se-ia simular outras situacdes iniciais e situagcdes de péanico com
distribuicdes tipo delta de Dirac, estudo para entender a evacuacédo de pessoas em
lugares criticos.
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