PTR 5917 - ITS

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Plano de Aulas

~ | Aulas Convenciona@is
0 Médulo 1 (~ 50 min)

m Apresentacdo da Disciplina e de Resumo de Artigos
®m das 14h até 14h50min
0 Médulo 2 (~ 50min)
m Aulas Expositivas/Participativas
m das 15h até 15h50min
0 Médulo 3 (~ 50 min)
®m Avulas Praticas
® Laboratério de Informdtica ou

®m Exemplos de Aplicagoes
= das 16h até 16h50min



Objetivos
S =

o ITS visa enderegar respostas nas seguintes areas de aplicagdes:

0 Multimeodalidade de viagem: informacoes ao usuario

0 Operacdes na ‘‘rede de transportes”

m Gerenciamento de Trafego

m Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)

0 Operacao de Veleculos

}

O Estrategias de tarifacdio variavel para (cargas) e viagens




Diagrama de Interconexdo da Arquitetura Fisica do Modelo Nacional Americano de ITS
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Diagrama simplificado da Arquitetura LLogica do Modelo Nacional Americano de ITS
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Macro-Programacao

Cenario Interurbano - Supervisdo Aplicada
as Rodovias. Fiscalizagdo do cumprimento de
regras de transito. Servicos de Apoio aos

Parte 2 Gerenciamento Usuérios (SAU).

de Trafego
[IHS / ITMS]




Calendario — Setembro (v. 13.9.16)

Data

Aula

Parte

Tema

27109

3.1

2A —
Gerenciamen
to de Trafego
[IHS / AHS]

Cenario Interurbano: Supervisao Aplicada as
Rodovias. Fiscalizagéo dos transportes
(Servicos néao delegados). Servicos de Apoio
aos Usuarios (SAU).

3.2

2B —
Gerenciamen
to de Trafego
[ITMS /
ATMS]

Cenario Urbano - Gerenciamento de Incidentes.
Controle do Fluxo e da Demanda. Fiscalizagcao
do cumprimento de regras de transito.

3.3




Leitura Complementar — Aula 3A

PIARC Committee on Intelligent Transport. ITS
Handbook 2000 — Recommendations from the World
Road Association (PIARC). Boston, Mass.: 1999.
434p.

ANTP - Associacdo Nacional de Transportes
PUblicos. Sistemas Inteligentes de Transportes.
Série Cadernos Técnicos — Volume 8. Sdo Paulo.

Maio de 2012.

Artigo 8: ITS em Rodovias Brasileiras




Leitura Recomendada — Avula 3A

71 DNIT = Dept®° Nacional de Infraestrutura de
Transportes.

Artigo DNER / Publica¢do IPR-699: Procedimentos
Basicos para Operagdo de Rodovias. 1297



Fundamentos de ITS
N

AHS

Gerenciamento de Trafego em Rodovias

AHS: Advanced Highway Services




14813 -1: Arquitetura(s) de modelo de re

para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operacoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

9. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletronico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condigdes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagao de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 -1: (11) dominios de servico de ITS

Operacoes e gerenciamento de trafeqo: Gerenciamento da circulagdo
de veiculos, viajantes e pedestres em toda a rede de transporte
rodovidrio.

Emergéncia: Servicos prestados em resposta a incidentes que sdo
categorizados como emergéncia.

Pagamento eletronico relacionado ao transporte: Transacgdes e reservas para
servigos relacionados ao transporte.

Monitoramento das condi¢des climaticas e ambientais: Atividades que
monitoram e notificam as condicdes climdaticas e ambientais.



14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operagdes e gerenciamento de trafego

2.1 Gerenciamento e
controle de trafego

2.2 Gerenciamento de
incidentes relacionados
ao transporte

2.3 Gerenciamento de
demanda

2.4 Gerenciamento de
manutencao da
infraestrutura do

transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das
regras de transito




Ger. Trafego em Rodovias:
Natureza da aplicacdo (Histérico)

Ao final da década de 90 a matriz de transportes brasileira
ja estava consolidada com o modal rodoviario

Principal meio de transporte de pessoas e representando
(atualmente) cerca de 58% do transporte de carga

Neste momento ocorreu a concessao a iniciativa privada das
primeiras rodovias

A necessidade destas concessoes foi um reflexo da limitacdo do
Estado em fazer investimentos na infra-estrutura rodoviaria
Visando acompanhar o aumento vertiginoso do numero de veiculos

Este cenario contribuia, fortemente, com o numero de
acidentes

Refletindo na seguranca do usuario e dos pedestres que utilizavam
estas rodovias



Ger. Trafego em Rodovias:
Natureza da aplicacdo (Histérico)

Era necessdria a busca de solugdes que pudessem aumentar o
seguranga dos usudrios das rodovias

Desta necessidade e também pela busca em melhor operd-las
surgiu o interesse na utilizacdo de tecnologias aplicadas a gestdo

de rodovias

Conforme o ITS Handbook 2000, o sistema inteligente de
transporte compreende uma larga gama de ferramentas para um
gerenciamento das redes de transportes

As ferramentas sdo baseadas em trés caracteristicas fundamentais:
informagdo, comunicagdo e integragdo

A aquisicdo, processamento, integracdo e disponibilizagcdo da informagdo
formam o coragdo dos sistemas ITS



Ger. Trafego em Rodovias:
Natureza da aplicacdao

Resolugdio n® 3.323 - ANTT (Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres)

Necessidade de regulamentar a utilizacdo de
sistemas de monitoramento de trdfego e gestdo
das rodovias federais concedidas

Padronizagdo da troca de informagdes entre
equipamentos

Resolucdo n° 3.323 : estabelece normas para a
utilizacdo de equipamentos ITS



Ger. Trafego em Rodovias:

Natureza da aplicacao
_

1 Essa resolugdo definiu ITS como:

conjunto de equipamentos e sistemas de monitoramento de
tradfego utilizados nas rodovias federais concedidas, desde:

B equipamentos e sistemas de coleta de dados, monitoramento e
sensoriamento

B equipamentos e sistemas de monitoragdo de trafego instalados
em postos de operagdo e fiscalizagcdo

W equipamentos e sistemas instalados nos Centros de Controle
Operacional das concessiondrias
sejam eles de coleta de dados ou de gestdo operacional

® demais Centros de Controle com os quais esses sistemas trocam
informagodes



Ger. Trafego em Rodovias:

Natureza da aplicacao
_

o1 Defini¢éio do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]

A Resolugdo 3.323 — estabeleceu os padrdes que os
equipamentos ITS podem utilizar nos sistemas de
monitoramentos das rodovias federais

Esses padroes visam que haja plena comunicacdo entre
os postos de fiscalizagdo, pracas de peddgio e
quaisquer outros tipos de equipamentos de coleta de
dados instalados ao longo de rodovias com os Centros
de Controle Operacional (CCO) das Concessiondrias e
os sistemas das Agéncias e Orgdos Reguladores



Ger. de Trafego em Rodovias

_
7 Defini¢éio do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]

Um Sistema ITS aplicado em Rodovias constitui-se em

m suporte para as atividades desenvolvidas pelas equipes de operacdo,
manutengdo, engenharia de trafego e administragdo

B como controle dos eventos associados a um sistema rodovidrio

Em fung¢do dos tipos de informagdes trocadas, um Sistema ITS aplicado
em Rodovias interage com as entidades externas:

= operadores /usudrios do Sistema; condutores /usudrios da rodovig;
veiculos (ao longo da rodovia, nas pracas de peddgios e em pontos
especificos de fiscalizagcdo) e fiscalizadores (agentes do Poder
Concedente)

Essas interfaces podem requisitar tecnologias diversas

= De acordo com o tipo de informacdo requerida/gerada para cada
servico prestado



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
S

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante SEWI';[.)S e Emer’gn?nma Ge_ren[:.lamfnto =
(Pedégio) Tréfego TEranen e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacao . . Telefonia de Controle de
— Manual —| Mapade CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Pr[:«vednrmde faineide . Controle de
—  Automética 1 de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens  — Sistema 0800 Pesagem —
Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fadic Socorro
_— " difusdo da — o
Trafego p—- Mecanico
Concessionaria
Controle e
—  Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
Equipamentos ITS Outros Servicos



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos/funcoes envolvidas (dominios)

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

Pagamento Eletronico

Gerenciamento de

Informacdes ao Viajante

Servigos de Emergéncia
e Apoio aos Usuarios -

Gerenciamento de
Fiscalizacdo dos

Pedégi Trafi Condut
(Pedagio) rifego / Condutor SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacao . . Telefonia de Controle de
— Manual —| Mapade CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Pr[:«vednrmde faineide . Controle de
—  Automética 1 de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens  — Sistema 0800 Pesagem —
Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fadic Socorro
_— " difusdo da — o
Trafego p—- / Mecanico
Concessionaria
Controle e
—  Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—{Equipamentaos ITS Outros Servicos




Ger. de Trafego em Rodovias
Informagoes ao Viajante / Condutor (Motorista)

Definicdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)I:
- detalhado em ATIS (ITIS)

Informagdo durante a Viagem: PMVs

O Painel de Mensagem Varidvel é um instrumento de
comunicagdo entre o CCO e os Usudrios da rodovia

Podem ser disponibilizadas mensagens de vdrios tipos:
institucionais, avisos, campanhas educativas, ...

O Operador do CCO pode avisar aos Usudrios sobre condicées do trafego,
acidentes, condi¢coes climdticas, tempo de percurso

Existem mensagens j& cadastradas que o Operador do CCO
pode selecionar e enviar ao PMV




Ger. de Trafego em Rodovias
Informagoes ao Viajante / Condutor (Motorista)

Definicdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:
PMV fixo

Portal em alguns pontos estratégicos da rodovia

E uma ferramenta importante de comunicacdo com o usudrio
principalmente nas emergéncias

principal fungdo: garantir a seguranga na rodovia

PMV movel

Pode ser transportado para qualquer lugar da rodovia

Normalmente utilizado para informar algum evento
tempordrio na rodovia

P.ex.: uma obra que estd sendo executada num trecho



Ger. de Trafego em Rodovias
Informagoes ao Viajante / Condutor (Motorista)

Definigdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Tendéncia:

PMVs serem utilizados em substituicdo & sinalizacdo

convencional

ou seja, de forma eletrénica, possibilitando ser moduldvel
(parametrizdvel) pelo CCO

indicando:

limite mdximo de velocidade, sinalizagdo vertical de seguranca, proibi¢cdo
de ultrapassagem, proibicdo da entrada de veiculos com mercadorias
perigosas (por exemplo em tineis), sinalizagdo de evacuagdo (de forma
a designar o sentido em que a evacuacdo no tinel deve ser efetuada),
sinalizagdo eletronica tipo semaférica (com indicagdo de abertura e
fechamento de pistas)



Ger. de Trafego em Rodovias
Informagoes ao Viajante / Condutor (Motorista)




Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

|
[ I (( 1 I 1
Pagamento Eletrénico Gerenciamento de Informacdtes ao Viajante SEWI(;[.JS e Emer‘ng:nma Ge.renc.lamianm =
(Peddgio) Trafego e e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacdo . . Telefonia de Controle de
—] Manual —| Mapa de CCO Pntes da Viagem Durante a Vliagem Emergéncia || Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado vaedor"de Rainelide . Controle de
Automatica 1 deTV (CFTV) Informacdes Mensagens Sistema 0800 — Pesagem —
Rodoviarias Variaveis (PMV)
Anélise de Can?ll dE fiadicy Socorro
_— \ difusdo da o —
Trafego . Mecanico
K Concessionaria
Controle e
—  Ambiental Socorro Médico ——
Outros

~|Equipamentos ITS Outros Servicos | —




Ger. de Trafego em Rodovias
Informagoes ao Viajante / Condutor (Motorista)

Definicdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Informagdo durante a Viagem: Canal de radiodifusdo da
Concessiondria Rodovidria

Estagcdo prépria de radio (AM ou FM) das Concessiondrias de
Rodovias
Visa difundir informagdes sobre condi¢cdes do transito
Especialmente sobre acidentes ou condicées adversas de
trafegabilidade nos trechos sob sua responsabilidade
Com a introducdo de aparelhos especiais de radio, com
tecnologia embarcada - Radio Data System / Traffic
Message Channel - RDS /TMC

E possivel de serem disponibilizadas no painel do veiculo parte das
informagdes presentes nos PMVs

Quando estes radios estdo associados a equipamentos de navegacdo
(mapas e GNSS - Global Navigation Satellite Systems) pode ser
mostrada somente a informagdo concernente a rota que o veiculo
percorre



IN MACIJE 98.5 MHz
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Uma ontologia para o compartilhamento de
informacdes de um tipo de equipamento ITS
(Painel de Mensagens Variaveis - PMV)

Kelsey Magalhdes Melo
Orientador: Prof. Dr. Cldudio Luiz Marte
(Defesa)

I



-

] | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Motivacao
N

» Levantamento tecnolégico de ITS nas concessiondrias de SP (IPT-ARTESP)

» Problema:

» Sistemas de ITS nas concessiondrias de rodovias sem padronizagdo tanto em
relagdo & forma como os dados estavam estruturados, como também em relagdo
as informagdes geradas por eles.

» Nomes de tabelas e campos sem sentido
» Formatos diferentes
» Estruturas diversificadas

» Conhecimento tdcito

» Goémez-Pérez (1999) cita o uso de ontologias para definir um vocabuldrio comum a uma
drea e definir o significado dos termos pertencentes ao dominio.

»  Gruber (2008) cita que ontologia é usada para integrar informagdes de bases de
s heterogéneas...




-

CCCCCCCCCCC

Objetivo

» Mapeamento do conhecimento desse equipamento
» Equipamento ITS-PMV

» A escolha do ITS-PMYV se deu pela importdncia do equipamento
junto as concessiondrias que o utilizam como um canal de
informagdes para os usudrios das rodovias

» Para esse objetivo foi desenvolvida uma ontologia que
estd baseada em:

» estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV

» estudo de relatdrios técnicos contendo o conhecimento dos
especialistas das concessiondrias de SP

» norma internacional (NTCIP 1203)
» resolugdo federal (3576 da ANTT)




Estado da arte

S
» Ontologia

» “Uma especificacdo explicita de uma conceituacdo”
» Gruber (1992)

» “E a especificacéio explicita e parcial e tenta se
aproximar de uma estrutura do mundo definida por
uma conceituacdo”

» Guarino (1998)

;



Estado da arte

S
» Ontologia

» “Uma ontologia define um conjunto de
representacdo primitiva, que é usada para modelar
um dominio de conhecimento.”

» Gruber (2008)

» “A ontologia pode ser usada para integrar
informacgdoes de bases de dados heterogéneas...”
» Gruber (2008)

;



Estado da arte

o
» Ontologia na drea de ITS

» Foi encontrado um trabalho (Pribyl et al, 201 2)
descrevendo um exemplo de ontologia para um
sistema de cobranga eletronica de peddgio

» Foram consultadas algumas bibliotecas de
ontologias

Protéqé Stanford University http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_
J (USA) Ontology_Library

» Ndo sendo encontrado um exemplo para o equipamento
ITS-PMV




Estado da arte

» Ontologia para integracdo de Bases de dados
heterogéneas

» Sonia e Khan (2007) citam que para se lidar com a
heterogeneidade de fontes de dados é necessdrio que
as informacdes sejam representadas em um modelo
conceitual.

» Partes da técnica do trabalho desses autores foram
usadas para a obtengdo de conhecimento oriundo as

bases de dados dos fabricantes do equipamento ITS-
PMV

;



CCCCCCCCCCC

Estado da arte

S
» Métodos e metodologias para a construcdo

de ontologias

» Skeletal (USCHOLD e KING, 1995)
» TOVE (GRUNINGER e FOX, 1995)
» 101 (NOY e MCGUINNESS, 2001)

» Dogma (Spyns, Tang e Meersman, 2007)

» Methontology (FERNANDEZ et al., 1997; 1999)

;



-

1Dt ...
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Estado da arte

S
» Motivos para a escolha do METHONTOLOGY

» Tem influéncia dos processos de engenharia de
software

» Abrange a maioria dos aspectos do processo de
desenvolvimento de software

» Fornece técnicas especificas para cada atividade
executada

» Estd em conformidade com o ciclo de vida de

desenvolvimento de um projeto de software proposto
pela norma IEEE' 1074-2006

I » TIEEE: Orgdo internacional que cria normas pertinentes & Engenharia de Software


http://standards.ieee.org/findstds/standard/1074-2006.html

Levantamento das 1Pt
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

Bases de dados dos Relatdrios técnicos com o Norma Resolucao
fabricantes de PMV conhecimentos dos Especialistas NTCIP 1203 || ANTT 3576
\ 4 ‘l/ \4 A4

[ Aquisicdo do conhecimento

\/ \/ \/ \/

Especificacdo A _ Validacao da
_ Conceitualizagao Implementag¢ao
da Ontologia Ontologia

N N Y,

nao sim

Ontologia esta
correta?
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Levantamento das 1pt ...
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)
» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

» Identificar tabelas e campos .
. » Classes e atributos
» Identificar as chaves

» Relacionamentos

ifi rdinali
» ldentificar classe superclasses e » Cardinalidades
subclasses » Superclasses e Subclasses

» ldentificar as cardinalidades

» ldentificar relacionamentos

» Os registros devem estar na terceira forma normal




"

Levantamento das 1pt .
informacodes do ITS-PMV

TECNOLOGICAS

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

Sistema Empresa A

TabMensPMV
Z2ID_ITS: integer NOT NULL (FK)

TablTS
- Desc_Mens: varchar(4000) NOT NULL
TID_ITS: integer NOT NULL Data_Mens: datefime NOT NULL
Tipo_ITS: integer NOT NULL
M End_ITS: varchar(255) NOT NULL
Sistema Empresa B —

“2ID_ITS: integer NOT NULL (FK)

Desc_Status: integer NOT NULL
Data_Status: datetime NOT NULL

Sistema Empresa A

Sistema Empresa C

Sistema Empresa C

Ll
Sistema Empresa D — o —
BodRodovinegerNOTNIL H—1 [ i g NOTNUL F———F¢" SCodPMV: neger NOT NULL )
NomeRodm_na varchar(B) NOT NULL " CotRuia nege NOTNULL ) 5 EDataHoraPMV. dateime NOT NULL
SiglaRodavia: varchar(10) NOT NULL EnckMPI: .mtegerNOT NULL TextoPMV-varchar(max) NOT NULL
Sis.l.e ma E m p resa E - K EndCompPMV:iriegerNOT NULL r CodTipoMensagem integer NOT NULL (FK)
TABSentido ‘ CodSentido: integer NOT NULL (FK) ‘
BCodSerlido:ineger NOTNULL {1~ | TABTipoMensagem
NomeSeniido: varchar(20) NOT NULL L — adTipohlensagem ineger NOT NLLL
TABPINVSizlus TipoMensagem: varchar(20) NOT NULL
ECodPMV: integer NOTNULL (FK) B
TABStatus HDataHoraStatus: datefime NOT NULL
ZlodStaus inegerNOTNUL |4 ™ s teger NOT NULL FK)
NomeStatus: varchar(20) NOT NULL
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Levantamento das 1Pt .

informacdes do ITS-PMV
N

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

Fabricante Metadados
3
g 9 S &
3 E n o
S £ o) o o) o
E — (72)
O o c o go] c o]
£ 3 £ 0 o £ o 0 ‘G o
0 g o E s 0 = = = =
S, € —~ (o) S O o O o) 0 <
o 9 8 O c < O = [0} =
« O O n v o S~ Ow ~~ O = (o}
0 o= () D © — U n c - x
o] o "E c - (0} — c — (o] () o
c T o 2 S 5 s 0 S ol 0 S
VAN Y) = n 2 N = e = £ @)
Empresa A X X X X X - - -
Empresa B X X X X - - - -
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Levantamento das 1pt ...
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

Metadados
Fabricante .
forma de armazenamento (tipos)

s o) o] o)

St £ 5 9 E o =
0 & E 5 o & 58°% R
8“.;0’0\ O -cg .gc_g o O = <
0 o m— (7] o T CWUD (7]

T E E = = O + & & £ 0 ¢ 5 X
290 0 o o 85§ % 2350 09% 2 ©
o %X 0O w = » 2 A0 nic= £ @]

data - - -

Campo Unico )
Empresa A texto nUmero data
texto

Campos separados
Sli1.0 -0 Rodovia  KM+complemento  sentido texto boleano data - - - -

texto texto texto
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Levantamento das 1Pt .
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

Modelo F
Rodoyi FiMYMenzagem
ovia i
PMY I TEPMV_Id: integer NOT NULL {FK)
Redovia_ld: i NOT NULL n . detat;
% Rodovia_ld: integer — l PV d: integer NOT NULL I TEPMVDataHora: datatime NOT NULL
RodoviaNome: varchar(60) NOT NULL —I4 ' PMVTezto: varcharimax) NOT NULL

Rodovia_d: integer NOT NULL (FK)
PMVKN: integer NOT NULL

PV Complemento: integer NOT NULL
Sentdo | Sentido_ld: integer NOT NULL (FK)

|
T Sentido_ld: integer NOT NULL 11 |
|

MensCamallta: integer NULL
s Mens|ntermetensiz: integer NULL
§ TipoMenzagem_|d: integer NOT HULL {Fﬂ_l

RodoviaSigla: varchar(10) NOT NULL |_ —

SentidoMome: varchar(20) MOT NULL

| TipoMensagemPMY
— | ETipoMensagem_|d: integer NOT NULL
PMYStatus TipoMensagem: varchar(20) NOT NULL
Status TAPMV_Id: integer NOT NULL (FK) E‘*
Lt |d: integer NOT NULL | " T PMVStatusDataHora: datetime NOT NULL E:

' Status_ld: integer MOT NULL (FK)

StatusMome: varchar[20) NOT NULL




Levantamento das 1Pt ..
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

» ldentificar as tabelas e campos

Tabelos | Campos

Rodovia Rodovia_ld RodoviaNome RodoviaSigla

Sentido_Id SentidoNome

PMV_Id
Rodovia_|d

—

PMVKM PMVComplemento Sentido_|d




Levantamento das 1Pt .
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

» Classes e atributos (preview)

Nome completo da rodovia

Nome_Completo Texto
Exemplo: Via Anhanguera
Nome reduzido da rodovia
Nome Reduzido Texto
Exemplo: SP330
Tipo da Mensagem (Educativa,
TipoMensagem Texto .
Adverténcia, etc)
KM NUmero KM onde o PMV estd instalado
PMV Complemento do KM onde o PMYV estd
Complemento NUmero

instalado
StatusPMV DataHoraStatus ~ DataHora Data/Hora que o Status foi postado



Levantamento das 1Pt .

informacodes do ITS-PMV
N

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

» Instancias

Norte
Sul

Leste
Oeste

Acidente
TipoMensagem .
Adverténcia
: Sem_comunicacao
TipoStatus
Com_comunicacao




Levantamento das 1Pt .
informacodes do ITS-PMV

(Aquisicdo do conhecimento)

» Estudo das estruturas de dados dos fabricantes de PMV (Sonia e Khan; 2007)

» A técnica proposta por Sonia e Khan (2007) permitiu
identificar classes com seus respectivos atributos, assim
como os relacionamentos e cardinalidades

» Todos os conceitos (classes, atributos, relacionamentos,
cardinalidades) encontrados no estudo das bases de dados
foram incluidos na ontologia por se observar que sdo
conceitos que estdo em produgdo

A
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1PC
Conclusao - Discussdo dos resultados
T e

» Obtengdo de informagdes

de informagdo

Bases de dados Especialistas do | Norma NTCIP Resolugdo

dos fabricantes dominio 1203 ANTT 3576

Conceitos

Sim sim sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim sim sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim sim Sim
Sim Sim Nao Sim
Sim sim Nao Sim
Sim Sim Sim Ngo
Sim Sim Sim NGio




-

Conclusao - Discussio dos resultados]ptmi%?é‘é?::‘ié

) Obtencdo de informaces

Percentual de Contribuigdo
Fontes de informacgoes participagdo na (em relagdo ao
ontologia conhecimento acumulado)
Bases de dados dos fabricantes 67% 67%
Especialistas (concessiondrias de SP) 78% 24%
Norma internacional NTCIP 1203 22% 7%
Resolu¢do Federal 3576 da ANTT 27% 2%

» Bases de Dados dos fabricantes e Especialistas tiveram um alto percentual de contribuicdo para os conceitos

» Percentual de contribui¢do inédito dos Especialista, que ndo foram encontrados na Bases de Dados,
mostraram que havia conhecimento tdcito

» Percentualmente a contribui¢cdo proporcionada pela norma internacional e pela resolugdo federal foi
orém importante, pois apresentaram conceitos que ndo foram percebidos nas Bases de Dados e
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informacoes de um tipo de equipamento ITS
- (Painel de Mensagens Variaveis - PMV)

Kelsey Magalhdes Melo
Orientador: Prof. Dr. Cldudio Luiz Marte
(Defesa)
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http://aleph.ipt.br/F/6S6QSQ1T34C83GAYQ4XS3KX2XU7L6SDNB5TQDS7S186LD2NX7C-15522?func=service&doc_library=IPT01&doc_number=000173073&line_number=0001&func_code=WEB-BRIEF&service_type=MEDIA

Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
S

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

1 1 | | |
. . " .. Servigos de Emergéncia Gerenciamento de
Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante . c TP
(Pedégio) Tréfego TEranen e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacao . . Telefonia de Controle de
— Manual —| Mapade CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Pr[:«vednrmde faineide . Controle de
—  Automética 1 de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens  — Sistema 0800 Pesagem —
Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fadic Socorro
_— " difusdo da — o
Trafego p—- Mecanico
Concessionaria
Controle e
—  Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—{Equipamentaos ITS Outros Servicos

. /




Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

N\ |
| 1 | 1 1
Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante SEWI;[.JS e Emer'gt?m:la Ge_renc.lamfnto =
(Pedégio) Tréfego TEranen e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacdo . . Telefonia de Controle de
Manual Mapa de CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia || Velocidade |
Arrecadacao Circuito Fechado vaedormde faineide . Controle de
Automatica 1 de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens  — Sistema 0800 —— Pesagem —
—] Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Can?l dE fadic Socorro
_— , difusdo da — o —
Trafego p—- Mecanico
Concessionaria
Controle e
—  Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—|Equipamentos ITS Quirgs Sendicos—

. /




Ger. de Trafego em Rodovias
Ger. de Trélfego: Supervisdo Aplicada as Autoestradas

Definicéio do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:
Funcdo primordial na operacgdo

Visa garantir a fluidez de trafego, segurancga e controle de situagdes de
emergéncia

Atribuicées bdsicas: monitoramento continuo do trdfego, agées de engenhariaq,
operacionais e educativas

Os subsistemas (Andlise de Trdfego, Circuito Fechado de TV e Controle
Ambiental, entre outros) localizados ao longo da rodovia

Informam as condi¢des operacionais constantemente ao CCO

Com procedimentos especificos para o tratamento de cada tipo de
ocorréncia



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO

]
- Definicdio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O CCO (Centro de Controle Operacional) é responsdvel pelo
monitoramento centralizado das informagdes e ocorréncias da
rodovia

® Permite a agilizagdo/otimizacdo dos recursos operacionais disponiveis

m Com objetivo de reduzir o tempo de resposta no atendimento

Ferramenta de controle da operagdo das rodovias pelos
Operadores

m Contempla softwares que propiciam desde a tomada rdpida de decisdo
numa emergéncia até o tratamento das ocorréncias, reclamacdes e
sugestoes dos usudrios, assim como manutengdo e conservagdo da rodovia



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO

Defini¢gdio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

4

E registrado cada evento ocorrido na rodovia
P.ex.: acidente, carro quebrado, carro sem combustivel, animal na pista, obra,
congestionamento, efc...
Registra também as atitudes tomadas pelos Agentes da Concessiondria para
resolver a ocorréncia
P.ex.: envio de guincho, de ambuldncia, transporte do acidentado para hospital,
fornecimento de combustivel, entre outros ...

Controla o hordrio de cada ag¢do tomada para resolver a ocorréncia

Gera estatisticas e informagdes gerenciais sobre a operacdo das rodovias

Auxilia a Agéncia Requladora a fiscalizar o trabalho da Concessiondria

Verificando se estdo sendo atendidos pardmetros estabelecidos nos contratos de
concessdo, em relagcdo aos servigos prestados aos Usudrios

P.ex.: tempo de atendimento das ocorréncias



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

|
| 1 | 1 1
Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante SEWI;[.JS e Emer'gt?m:la Ge_renc.lamfnto e
(Peddgio) Trafego TEranr e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacdo . . Telefonia de Controle de
Manual | Mapa de CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia || Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Provedormde Raindlde . Controle de
Automatica de TV (CFTV) Informacdes Mensagens  |— Sistema 0800  —— Pesagem —
T Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Can§|I dE e Socorro
_— . difusao da — o —
Trafego - Mecanico
Concessionaria
Controle ‘s
1 Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—|Equipamentos ITS CulicsSe iy —

_/




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV




Sistema de Cameras para Monitoramento de Incidentes
Cameras fixas) e Video Observacao (Camera movel)




Sistema de Cameras: Monitoramento de Incidentes e
Controle de Fluxo rodoviario




Sistema de tratamento de imagens para o Controle do Trafego Urbanc




Tratamento digital de imagens para classificacao do fluxo de veiculos
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Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV
1

- Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O sistema de Circuito Fechado de TV (CFTV / Cémeras) é
usado para monitorar o tradfego nas rodovias e possibilita a
deteccdo de incidentes

Contribui para (maior seguranga): melhor visualizacdo dos
processos em pontos criticos

® Pracas de Peddgio

m Postos Fixos de Pesagem

m Pontos estratégicos ao longo da rodovia



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
E composto por:

um conjunto de cdmeras instaladas ao longo do trecho, de forma a cobrir
a malha vidria

um meio de comunicacdo para o transporte das imagens

um sistema que armazene e disponibilize as imagens num conjunto de telas
(videowall)

Permite que um Operador de CCO possa monitorar as imagens de vdrias
cmeras ao mesmo tempo

de acordo com os recursos disponiveis no sistema e no videowall



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV

Defini¢dio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

E (no Brasil) a ferramenta mais usada no controle da
operagdo na rodoviaq, pois permite a localizacdo - com
precisdo - das ocorréncias

de forma que o acionamento dos recursos operacionais ocorra
antes mesmo do recebimento de um chamado via telefone de
emergéncia (call box)

Proporcionando a otimizagdo dos recursos



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores
[para que serve]:

Historicamente tém sido utilizados com esta fungdo de
monitoramento on line
Recentemente foi autorizado o langamento de infracdes on-

line, pela autoridade competente, a partir das imagens das
cmeras de CFTV



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: CFTV

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que
serve]:

Em tOneis, o Sistema de CFTV é utilizado para fungdes especiais, através de
tratamento de imagens:

Contagem de veiculos
implementando lagos virtuais
Detec¢do de Congestionamento
Deteccdo de Incéndio / fumaga / opacidade
detecgdo de fumaga - visando identificar antecipadamente um incéndio

Detec¢do de Incidentes

deteccdo de Intrusdo de pedestres ou animais no interior do tinel, veiculos lentos e com
avarias, colisdes e acidentes, conframdo de direcdo, veiculos quebrados, entre outras ...;

Detec¢do de Altura: antes da entrada dos tuneis



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

|
| 1 | 1 1
Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante SEWI;[.JS e Emer'gt?m:la Ge_renc.lamfnto e
(Peddgio) Trafego TEranr e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacdo . . Telefonia de Controle de
Manual | Mapa de CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia || Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Provedormde Raindlde . Controle de
Automatica 1 de TV (CFTV) Informacdes Mensagens  |— Sistema 0800  —— Pesagem —
T Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Can§|I dE e Socorro
. difusao da — a —
Trafego - Mecanico
Concessionaria
Controle ‘s
1 Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—|Equipamentos ITS CulicsSe iy —

_/




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT

Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Os Sistemas de Andlise de Trafego (SATs) sdo
equipamentos instalados as margens da rodovia e que
detectam - num ponto especifico - a passagem dos
veiculos

por meio de lacgos (sensores) indutivos ou piezoelétricos
instalados nas pistas

detectam os veiculos por variagcdo magnética causada pelo
movimento do mesmo e pela variacdo de volume na detecgdo
fisica das rodas nos sensores piezoelétricos



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Os dados gerados pelos sensores de trafego podem ser:
em cada rodovia (por faixa e sentido de fluxo)
a cada minuto (tipico - intervalos de 15 minutos)

Classificagdo: categoria (comprimento, nUmero de eixos e tipo de banda dos pneus
— rodagem simples ou dupla) e tipo de veiculo (leve, médio, pesado)

velocidade (velocidade média - no ponto de medi¢do - por faixa de trdfego e
tipo de veiculo (normalmente comercial e de passeio)

distancia entre veiculos (Headway): taxa de ocupagdo
contagem volumétrica (fluxo de veiculos por pista ou volume do trafego por pista)
peso (médio, total ou por eixo) para cada classe dos veiculos
WIM — Weigh-in-Motion
alarmes operacionais, p.ex.:

Congestionamentos - indicados por velocidades médias muito baixas

Veiculo parado na pista)



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Pode ser usado para saber se o tradfego tem fluidez dentro dos
parametros estabelecidos ou se tem alguma pista ou trecho da
rodovia que estd fora dos valores desejdveis

Isso pode indicar que existe algum problema na pista
P.ex.: acidente, carro quebrado, ...

Os dados sdo registrados (gravados) e enviados para o CCO

Onde podem ser visualizados de forma esquemdtica no mapa da prépria
malha vidria monitorada
Receber tratamento estatistico para andlise e emissdo dos relatérios sobre
volume do trafego e velocidade por hora, dia e més
peso por categoria de veiculo por més



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que serve]:

A partir do registro histérico e estatistico de
dados, utilizando um software de predicdo de
trafego, é possivel:
Planejar as intervengcdes na rodovia com maior
segurancga
Reduzir os transtornos causados por
congestionamentos e acidentes



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SAT

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que serve]:

O SAT pode também ser aplicado para as seguintes finalidades:
Monitoramento e controle do fluxo de veiculos no entorno das Pracas de
Peddgio
Adotar o principio de pré-sele¢do de veiculos nos Postos Fixos de
Fiscalizagdo de Peso

visando a otimizagdo do fluxo de veiculos no interior do posto
Determinar os pontos em trechos com maior incidéncia de abuso de peso
por veiculos comerciais

para deslocamento das Balangcas Méveis

detectando e minimizando rotas de fuga
Gerenciar as informacdes sobre: o nivel de ocupacdo da rodovia e o
coeficiente de agressividade que estd sendo aplicado ao pavimento,
congestionamentos, velocidades praticadas, perfil dos veiculos mais
freqientes
Subsidiar as a¢des de interveniéncia no fluxo de veiculos e de orientagdo
aos usudrios da rodovia, podendo determinar pontos e trechos de maior
incidéncia de abuso de velocidade para deslocamento dos Radares
Moveis



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]
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SAU Transportes
|
1 1
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Automatica 1 de TV (CFTV) Informacdes Mensagens  |— Sistema 0800  —— Pesagem —
T Rodovidrias Variaveis (PMV)
Analise de Can§|I dE e Socorro
_— . difusao da — o —
Trafego - Mecanico
Concessionaria
Controle ‘s
Ambiental Socorro Médico ——
Outros .
—|Equipamentos ITS CulicsSe iy —




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SCA




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SCA

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

As condi¢oes meteorolégicas (ambientais) em pontos
criticos da rodovia sdo monitoradas por instrumentos
de medigdo de:
intensidade de chuva, opacidade, nebling, vento
(velocidade e dire¢do), fumaga, mondxido de carbono

(CO) e outros gases que podem influenciar a seguranca
do trafego

Os pontos de medi¢cdo sdo normalmente

tuneis, pontes, viadutos e serras

onde tais condi¢des podem ocorrer com maior freqiiéncia



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SCA

Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Destacam-se como grandezas a serem
acompanhadas / monitoradas:

Gases / Poluicdo - concentragdo de:
CO, CO,, NO, NO, e H.S

Outras grandezas:
temperatura e umidade ambiente
medicdo de precipitagdo (pluviometro)
dire¢do e velocidade do vento (anemdmetro)
visibilidade (opacimetro)
pressdo atmosférica (barémetro)



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SCA

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores
[para que serve]:
A distribuicdo estratégica das Estagoes Metereoldgicas (SCA) na
rodovia é um instrumento para apoiar a operagdo:

indicando condicdes climdticas adversas em algum trecho

permitindo ag¢des mais rdpidas

como a formagdo de comboio em situagdo de neblina (baixa visibilidade)

Avisando os usudrios através do PMV s

O envio de dados on line ao CCO pode permitir rapidas
infervencoes e comunicagdo com os usudrios

com o objetivo de reduzir os acidentes na rodovia



Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: SCA

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores
[para que serve]:

Os registros dos dados do SCA servem de suporte na
andlise de acidentes provocados, talvez, pelas condi¢oes
ambientais

de forma a gerar alarmes de visibilidade e chuva baseados no
histérico dos registros

As grandezas referentes aos gases sdo particularmente
relevantes nos tUneis, comandando-se os jato-ventiladores
para dissipar a fumaca, incéndio ou gases (CO)



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
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Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Ovutros EqUip. ITS

Existem ainda outros equipamentos ITS disponibilizados nas rodovias que
possuem forte aplicacdo em tdneis - com grande extensdo. Sdo eles:

Botoeiras: Quando o usudrio aciona a botoeira um alarme visual e sonoro
é acionado no CCO

O Operador faz o reconhecimento da chamada, verifica o local pela cmera
(CFTV) e se necessdrio abre um evento no sistema de ocorréncia (Mapa de

CCO)

Somente apds o tratamento deste alarme, por exemplo
com o envio de uma viatura ao local, o sistema desliga o
chamado da botoeira.

O Usudrio ndo tem contato direto com os Operadores

Cancela (Barreira): Podem ser baixadas para bloquear a entrada dos
veiculos nos tineis, por exemplo, no caso de incéndio

Megafonia: Permite a comunicacdo de voz do CCO com o tunel (alto-
falante).




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisdo Aplicada as Autoestradas: Ovtros EqUip. ITS

Semaforo: Utilizado para que o operador do CCO mude as
cores, conforme o sentido para o qual a pista foi habilitada,
ou abrindo (fechando) faixas de rolamento

Sistema de Jato Ventiladores: Permite que no caso do
aumento do nivel de CO (fumacga) ou opacidade no tinel, os
ventiladores sdo ligados automaticamente por grupos
Caso sejam acionados por causa da neblina, a direcdo do vento tem
que ser para a saida do emboque do tinel.
lluminagdo: Detecgdo de luminosidade para acendimento
automatico (dia/noite) e, quando necessdrio, iluminacdo de
emergeéncia
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Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizacdo dos transportes (servicos néo delegados)

Definigdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Embora os modelos adotados pelos Estados no Brasil para os
processos de concessdo rodovidria sejam diferentes
muitos previram como servicos delegados as Concessiondrias

Rodovidrias a manutengdo de equipes de emergéncia para socorro
médico e mecdnico e

em alguns casos, apoio operacional aos servicos ndo-delegados

O objetivo do apoio operacional aos servicos ndo-delegados
é verificar
o estado dos veiculos que trafegam pela rodovia, as condi¢des dos
condutores (motoristas), o tipo e caracteristicas das cargas, além de
fiscalizar a documentagdo desses itens (veiculos, condutores / motoristas

e carga) [ CVO]



Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizacdo dos transportes (servicos néo delegados)

Definigdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Podem englobar atividades on-line, onde os tempos de resposta,
apesar de ndo serem criticos, devem ser baixos, garantindo a
agilidade das operagdes de consulta a dados centralizados

Essas atividades correspondem a troca de informacdes entre os
Agentes da Fiscalizag¢do e os bancos de dados centralizados
(DETRANs, DENATRAN)

Muitas dessas fungdes dependem de sistemas informatizados de
consulta aos diferentes érgdos

Sdo enfocados como Apoio a Fiscalizacdo das condi¢ées dos
Transportes:

limites de pesos permitidos aos veiculos comerciais e

limites de velocidade, nos diversos trechos, para todos os veiculos
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Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizacdo dos transportes: Controle de Velocidade

Definicéio do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Fiscalizagdo e monitoramento de velocidade, englobando diversos tipos
de equipamentos eletronicos tais como:

Radar Estdtico, Radar Fixo, Radar Mdltiplo ou Misto (registro de avanco
semafdrico e excesso de velocidade simultaneamente) e Radar Ostensivo de

Velocidade (dispositivo com display)

Sensores de Trafego que permitem realizar a contagem e classificagdo dos
veiculos acoplados ou ndo a sistemas de video monitoramento

Esses equipamentos normalmente dispoem de tecnologia OCR (Optical
Character Recognition) que permite registrar automaticamente (sem
intervencdo humanay:

a licenga (placa)

outras informagdes: velocidade, imagens dos veiculos e volume de trafego



Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizacdo dos transportes: Controle de Velocidade

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que serve]:

E possivel a fiscalizac@o e registro de diversos tipos de
infragdes de trdnsito

excesso de velocidade

contramdo de dire¢do, retorno ou conversdo proibida, avanco
semaférico, excesso de velocidade diferenciada entre faixas,
circulacdo fora da faixa por tipo de veiculo conforme
sinalizagdo
P.ex. veiculos pesados sé6 podem circular em determinada faixa ou
em determinado hordrio).
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Sistemas de

-Reconhecimenio Automatico de Placas

Os sistemas de reconhecimento
automdtico de placas sdo um
conjunto de recursos de software e
hardware capazes de:

Dependem ndo somente das
- : tecnologias utilizadas para
identificar a passagem do veiculo identificar e tratar as imagens,

registrar imagem contendo a placa veicular - :
- e i mas, também, da qualidade e
reconhecer o contetdo da placa,

transformando-o em caracteres que possam funNC|onc1||o|ade do conjunto df] .
ser processados solu¢do adotada, sendo necessdria

analisar dados e tomar decisées em tempo umad representqgao sistémica.
real
* transmitir dados e imagens

* tratar adequadamente as informagdes
obtidas




Controle Integrado de Trafego e Mobilidade

Sistema de configurag¢do, monitoramento, visualizagdo e andlise -

Elementos Légicos
Sistema de emissdo de relatdrios

Centralizados
Sistema de auditoria  Sistema de comunicagdo

a*

OCR Gerenciador de banco de dados Sistema supervisor e de

S decisdo
Elementos Légicos
Locais Sistema de comunicagdo
Configuragéo local Cadastro de veiculos Dados de trafego  Perfil magnético
Sensor de detecgdio Cémeras lluminadores
Elementos Fisicos Gabinete (CPU, HD, fontes, no-break, régua de alimentagdo)

Equipamentos de telecomunicagdes

Rede de telecomunica¢oes

Infraestrutura

Rede de energia Infraestrutura da via



Tecnologias Envolvidas ()

I B

Detectar veiculos

sensores intrusivos, instalados no pavimento:
lacos indutivos, magnetometros, tubos pneumdticos, cabos
piezoelétricos e sensores de pesagem em movimento.

sensores ndo intrusivos, instalados sobre a via ou ao
longo dela: cdmeras de video, radar de micro-ondas,

radar a laser, infravermelho passivo, ultrassom, matriz
acustica passiva; ou tecnologias combinadas.



Tecnologias Envolvidas (Il)

Registrar e processar imagens

cAmeras fotogrdficas ou de video e técnicas de processamento de
imagens aplicadas sobre fotos ou sequéncia de fotos/frames.

métodos de processamento de imagens: andlise bindria, de vdrios tons
de cinza ou colorido; classificadores, que utilizam estatistica, redes
neurais ou algoritmos genéticos para interpretar imagem, identificar
regido da placa, extrai-la e segmentar os caracteres para reconhecé-
los.

Reconhecer padroes e analisar os dados

software de OCR que utilizam classificadores estatisticos, inteligéncia
computacional e técnicas de reconhecimento de padroes.

Comunicar-se com sistemas e bases de dados

de acordo com as funcdes de ITS, os dados sdo analisados, transmitidos
e processados, utilizando tecnologias de Tl e de telecomunicagoes.



Exemplo 1: equipamento/sistema tipo fixo




Exemplo 2: instalagdio em viaduto




Alguns exemplos de falhas na
identificacdo



Falha de OCR

DT INFR:11/12/2013 HOR INFR:11h50min18s PLACA LIDACOMIE1S
LOCAL/SENTIDO: Av. dos Bandeirantes, prox. ao ‘aduto Jodo J C Aguiar, SENTIDO IMIGR.MARGINAL

COD EQUIP: FSC-5-1739FX ROL: 2 CADASTRO SP:Sim

No. SEQ REG:211909  COD ENQ:57030 DESCRIGAD: Deixar de conservar o veiculo na faixa a ele dest. pela sinalizagdo de regulam.




Ovutras falhas: placa amassada, sombra

0000 Km: 21 Me
‘el. Regulamenta

Imagem N°: 50317 Placa:



Ovutras falhas: posicionamento, enquadramento

Eqpto:DERBB266B7Y Local :ROD.ANCHIETA SP-158 AC.:868 KM:821+8321 SENT. NORTE Fx.Rol:1
Data:81/11/2009 Horq:89h80minSSs Vel .Regulamentada:878 km/h Vel .Medida:832 km/h
Imagem:841411 Placa:




Ovtras falhas: luminosidade, foco

B21+831 SENT. NMORTE Fx
3 km/h Vel .Medida:879 km,




Outras falhas: reflexo solar

Egpto DER N® 4 Rodovia SP-150 Acesso 000 Km: 21 Metros: 200 Sentido: Norte Faixa: 2

Data: 011172009 Hora: 10h 31min 163 Vel Regulamentada: 070 km/h Vel Medida: 089 kmh

| — r-— -

Imagem N°: 50334 Placa: ATM3356




Outras falhas: reflexo de uma luminaria

DT INFR: 13/12/2013 HOR INFR: 22hd8min06s CLASSIF: Leve PLACA:

LOCAL/SENTIDO: Av. dos Bandeirantes, prox. ao Viaduto Jodo J C Aguiar, sentido Marg. /Imigrantes

COD EQUIP; 0000001400 DT AFER: 01/11/2013 FXROL: 2 VEL.REG: 020 kmsh VEL.MEDIDA: 057 km/h VEL.CONS: 050 km/h
No. SEQ REG: 218931 COD ENQ: 74710 DESCRICAD: Transitar em velocidade superior & maxima permitida em mais de 50%




falhas:
cadastro x

perfil

DT INFR:10/2/2013 HOR INFR:10h19min14s CLASSIF:pesado PLACA: EGJ9483
LOCALSSENTIDO: Av. Escola Politécnica, prdx. ao IPT, sentido Rio PequenoMarginal
COD EQUIP:0000001533 DT AFER:09/0/2013 FXROL:2 VEL REG:020 kmm VEL MEDIDA:03S kmih WEL CONS:028 km/h CAD.
Mo .SEQ REG:103649 COD ENG:4 DESCRIGAO:Modo de Testes OCORR.: 1

Vo wew e

DT INFR:10/12/2013 HOR INFR:10h19min14s CLASSIF:pesado PLACA: EGJ9438
LOCALSSENTIDO: Av. Escola Politécnica, préx. ao IPT, sentido Rio PeguenoMarginal
COD EQUIP:0000001533 DT AFER:09/0/2013 FXROL:2 VEL REG:020 km/ VEL MEDIDA:0O35 km/h WVEL CONS:028 kmih CAD.
Mo SEQ REG:103648 COD ENG:4 DESCRICAO:Modo de Testes OCORR.: 1
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falhas:
[ )

cadastro x ‘
perfil

DT INFR:10/12/2013 HOR INFR:10h17min03s CLASSIF:pesado
LOCALJSENTIDO: Av. Escola Politécnica, préx. ao IPT, sentido Rio PequenoMarginal

PLACA: DAPT118
COD EQUIP:0000001 533 DT AFER:09/10/2013 FX ROL:2 %EL REG:020 km/h VEL MEDIDA:030 ki WVEL CONS:023 kmih CAD.
No.SEQ REG:103572 COD ENG:4 DESCRIQAO Modo de Testes OCORR. 179

DT INFR:10/12/2013 HOR INFR:10h17min03s CLASSIF:pesado
LOCAL/SENTIDO: Av. Escola Politécnica, prdx. ao IPT, sentido Rio PequenoMarginal

PLACA: DAP7118
cAD EQUIP:0000001 533 DT AFER: 094 072013 FXROL:2 VEL REG:020 ki VEL MEDIDA:030 kmh VEL CONS:023 kmm CAD,
No.SEQ REG:103572 COD ENG:4 DESCRIQAO Modo de Testes OCORR.: 179



Outras falhas: “poluicdo’ na extracdo da imagem

Eapto DEFR . : 000002 11 Data:81/11/2689 Hora: 16h 17min 21s Uel. Regqul.:878 km/h Vel. Medida:892 km/h
Local :Rodoviq:SP-158 Acesso:808 km:B21 Metros: 188 Sentido:Morte Faixa:l Imagem N.:114681 Placa:JGS2 128

- T —
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Ovtras falhas: placa escondida

Eqpto UER.:00000211 Data:@1/11/2009 Hora:18h 1Smin 525 Uel. Regul.:878 km/h Uel. Medida:994 km/h
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Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizagéo dos transportes: Controle de Peso

Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que serve]:

A preservagdo do patriménio exige ndo exceder os limites de
cargas previstos sobre os pavimentos e as estruturas, com o objetivo
de manter e prolongar sua vida 0til e proporcionar maior
segurangca aos usudrios

O excesso de peso é fator gerador de acidentes, pela maior
velocidade inercial adicionada, dificultando as frenagens, pela
maior ocupagdo da via nos aclives, obrigando os demais usudrios a
manobras arriscadas, provocando queda no nivel de servigo,
aumentando as dist@ncias e os esforcos para as frenagens

O pavimento é um dos principais insumos, em termos de custos, para
a Concessiondria Rodovidria

A operacdo de pesagem de caminhdes estd inserida dentro de
conceitos mais amplos de geréncia e controle da deterioracdo de
pavimento e de receita (HDM-4)



Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizagéo dos transportes: Controle de Peso

Definicdo do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Normalmente é construido um Posto de Pesagem, na lateral da rodovia, de
forma a ndo atrapalhar o trafego

Os SCP’s (Contole de Peso) Fixos mais eficientes sdo compostos de
Sistema de pesagem seletiva e
Sistema de pesagem de precisdo

Pesagem seletiva

filtra os veiculos que podem estar com excesso de peso, liberando através de um
semdaforo aqueles que ndo necessitam passar pela pesagem de precisdo

Apenas os veiculos com provdvel excesso de carga passam pela Pesagem
de precisdo

Caso o excesso de peso se confirme (no Sistema de pesagem de
precisdo) o equipamento pode emitir o Auto de Infracdo (AllIP — Auto de
Infragdo para Imposi¢cdo de Penalidade)



Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizagdo dos transportes: Controle de Peso

Quadro Esquematico do Posto de Pesagem de Veiculos

Rodovia
NN

pédtio de estacionamento

LEGENDA
O 1 ponto de fuga - acesso ao Posto o} balanca seletiva B@ seméforos
O 2 ponto de fuga - apds a pesagem na seletiva D balanga lenta B controle de altura

O 3 ponto de fuga - apés a pesagem na lenta l.l controle de fuga na rodovia cémera registro das imagens



Ger. de Trafego em Rodovias
Fiscalizagéo dos transportes: Controle de Peso

Definicéio do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

Os sistemas mais modernos possuem equipamentos de
controle de fuga da praca de pesagem e video auditoria

Existe ainda o SCP com equipamentos moéveis -
incorporados em veiculos - de forma a dar maior
flexibilidade e mobilidade a fiscalizagdo para monitorar
locais alternativos (configurados como rotas de fuga) e
assim permitir o melhor controle de evasdo
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Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios

Definicéio do grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]:

O Usudrio (Condutor/Viajante) percebe com facilidade a
presenca de telefones de emergéncia (call boxes) ao longo de

S€u percurso

Ndo é claro para este que existem equipes preparadas para
atendé-lo em caso de incidentes (emergéncias)

pois estas sdo capazes de prestar um socorro mecdnico e
até de sadde (paramédico)

Nos postos onde estdo lotados os guinchos e ambuldncias ou
em postos especificos é possivel também encontrar servicos de
apoio ao usudrio (SAU)
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Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios

Telefonia Emergencial — STE ou Call Box




Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios

Telefonia Emergencial — STE ou Call Box

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O STE é normalmente configurado para ser disponibilizado num
totem / Call Box a cada 1 Km (até 5 Km)

E um sistema de comunicacéio ligado diretamente ao CCO

Permite ao usudrio uma comunicag¢do rdpida com o Operador

para pedidos de ajuda ou informagdo

O STE abre automaticamente um evento no Sistema de Controle de
Eventos da Concessiondria (Mapa do CCO)

Permite o registro do chamado e a gravag¢do da comunicagdo

O STE tem a vantagem de permitir a localizacdo exata do usudrio
na rodovia

Agiliza e otimiza o atendimento da ocorréncia / emergéncia



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas (dominios)
]

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)
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Ger. de Trafego em Rodovias

Servigos de emergéncia e apoio aos usuarios: 0800

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

E um canal de comunicacdo telefénico disponibilizado
gratuitamente pela Concessiondria da Rodovia para que o
usudrio possa se comunicar com o CCO

Processo andlogo ao STE

O usudrio utiliza essa plataforma de comunicagdo para
informar sobre

Ocorréncias, solicitar ajuda, fazer reclamacdes ou sugestdes de melhoria
e elogios ao trabalho da Concessiondria

Reclamacgodes e elogios

normalmente direcionados & Quvidoria da Concessiondria



Ger. de Trafego em Rodovias

Servigos de emergéncia e apoio aos usuarios: 0800

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Na Central 0800 um sistema permite que cada ligacdo seja
registrada e gravada

Esses sistemas abrem automaticamente um evento no Sistema de
Controle de Eventos da Concessiondria (Mapa do CCO)

Deve ser devidamente tratado até a resolugdo da questdo
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Ger. de Trafego em Rodovias

Servigcos de emergéncia e apoio aos usudrios: SAU

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O Sistema de Atendimento aos Usudrios compreende

Primeiros Socorros (atendimento médico) a acidentados
com eventual remocdo das vitimas a hospitais de retaguarda
Atendimento mecédnico/elétrico (guincho) a veiculos avariados

com desobstru¢do da pista e eventual remogdio do veiculo para pdtios
preestabelecidos, oficinas credenciadas ou pontos de saidas da rodovia

Sdo oferecidas dependéncias especificas para o atendimento aos usudrios e
aos funciondrios das equipes de Socorro Médico e Mecdnico

Localizadas em pontos estratégicos ao longo da rodovia para distribuicdo
e estacionamento dos veiculos operacionais



Ger. de Trafego em Rodovias

Servigcos de emergéncia e apoio aos usudrios: SAU
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Ger. de Trafego em Rodovias

Servigcos de emergéncia e apoio aos usudrios: SAU

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O SAU conta também com o apoio:

Unidades moéveis de Inspegdo de Trafego
para detecgdo de ocorréncias e situagdes que exijam intervengdo

para execugdo de sinalizagdo de emergéncia (necessdria nos
atendimentos)

Unidades méveis de apreensdo de animais
na pista ou na faixa de dominio da rodovia
Unidades moveis de caminhdo irrigadeira

para combate a pequenos incéndios na faixa de dominio ou em
dreas proximas

limpezas de pistas quando necessdrio



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Socorro Mecanico (Guincho)

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Compreende uma rede de unidades moéveis de carros-
guincho

do tipo leve, médio e pesado
Devidamente equipados e destinados a proceder a
operagdes de

Desobstrucdo de pista

Remogdo de veiculos e de cargas tombadas



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Socorro Mecanico (Guincho)

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

O servico é concebido visando ser responsdvel pela
remog¢do de veiculos acidentados e pelo atendimento de
veiculos parados em acostamento ou refigios da
rodovia, com pane eletromecdnica

Cabe também a remocdo, a pedido da Policia
Rodovidria, de veiculos apreendidos

do local de apreensdo até o Pdtio de Apreensdo de Veiculos



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Socorro Médico (a acidentados)

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Compreende uma rede de unidades moveis de resgate
Equipadas para atendimento de Primeiros Socorros, remogoes
e UTI (Unidade de Terapia Intensiva) moével

Tem como objetivo

ser responsdvel por prestar assisténcia médica ou paramédica
ao acidentado

atendimentos em emergéncias

incluindo remogdo das vitimas ao hospital mais préximo de uma
rede de hospitais de retaguarda (devidamente credenciados)



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Inspecéo de Trafego

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Conta com unidades mdveis destinadas a circular
permanentemente

em cada trecho de rodovia sob sua responsabilidade

Com o objetivo de detectar a necessidade
de ajuda ao Usudrio

inspecionar as pistas e a faixa de dominio

quanto a irregularidades, necessidade de manutengdo, presengca de
animais, e outras



Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Inspecéo de Trafego

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Participa ativamente

Tratamento de ocorréncias: neblina, incéndio na faixa de dominio,
acidentes, remog¢do de animais e outras situagoes de emergéncia

Providenciar sinalizagdo de emergéncia e desvios de trafego
Dar apoio aos demais servigos

Acompanhar o transporte de cargas excepcionais e proporcionar
suporte a fiscalizacdo desses transportes

Outros servicos ndo delegados

incluindo as atividades afetas & Policia Rodovidria




Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos de emergéncia e apoio aos usudrios:

SAU - Apreensao de animais

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Conta com veiculos equipados

destinados a desempenhar operacoes de apreensdo de animais
na pista ou na faixa de dominio da rodovia

com o objetivo de garantir a seguranca dos usudrios

Os animais apreendidos sdo transportados para Pdatios de
Apreensdo de Animais especificos



Leitura Complementar — Aula 3A

PIARC Committee on Intelligent Transport. ITS
Handbook 2000 — Recommendations from the World
Road Association (PIARC). Boston, Mass.: 1999.
434p.

ANTP - Associacdo Nacional de Transportes
PUblicos. Sistemas Inteligentes de Transportes.
Série Cadernos Técnicos — Volume 8. Sdo Paulo.

Maio de 2012.

Artigo 8: ITS em Rodovias Brasileiras




Leitura Recomendada — Avula 3A

71 DNIT = Dept®° Nacional de Infraestrutura de
Transportes.

Artigo DNER / Publica¢do IPR-699: Procedimentos
Basicos para Operagdo de Rodovias. 1297

Para Discussdo e Testes até Avula 4
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