PTR 5917 - ITS

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Plano de Aulas

- Aulas Convencionasis
0 Médulo 1 (~ Th15 min)

m Apresentacgdo da Disciplina e de Resumo de Artigos
® das 13h30min até 14h45min
0 Médulo 2 (~ Th15min)
m Aulas Expositivas/Participativas
®m das 14h45min até 16h
0 Médulo 3 (~ Th15 min)
®m Aulas Praticas
®m Laboratério de Informatica ou

m Exemplos de Aplicagoes
m das 16h até 17h15min



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




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

Parte 2

Gerenciamento
de Trafego
[IHS / ITMS]

Cenario Urbano - Gerenciamento de
Incidentes. Controle do Fluxo e da Demanda.




Calendario — Outubro (v. 11.10.16)

Data Aula Parte Tema

2B —
Gerenciamento
de Trafego
[ITMS / ATMS]

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

5.1

11/10 5.2 6 - Exemplos

de Aplicacdes ITS em grandes eventos

5.3




Calendario — Outubro (v. 11.10.16)

Data Aula Parte Tema
8 -
6.1 Apresentacdes ARTIGO 1
3A - Operacgao do Transporte Publico Coletivo de
18/1 Gerenciamento :
8110 6.2 de Erotas | Rota Fixa”. BRT (Bus Rapid Transit).
[apTS /1PTS] |Coordenacgéo Multimodos.
6 - Exemplos o :
6.3 ITS na distribuicdo de mercadorias

de Aplicacbes




Calendario — Outubro (v. 11.10.16)

Data Aula Parte Tema
71 8- |ARTIGO 2
Apresentacoes
3B - N — .
: Operacao do Transporte Publico Coletivo de
Gerenciamen |, o -
25/10 7.2 Rota Fixa". Prevencao e Seguranca.
to de Frotas Gestao de Frotas e dos Servicos Prestados
[APTS / IPTS] ¢ '
7.3 |8 -Exemplos | o portos

de Aplicacbes




Leitura Recomendada — Aula 5

o0 AUSTROADS

o Freeway Traffic Flow under Congested
Conditions: Literature Review. AP-R318/08.



ATMS

Gerenciamento de Trafego

ITMS: Intelligent (Advanced) Traffic Management Services
AHS: Advanced Highway Services




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




Gerenciamento de Trafego:.

Natureza da aplicagao
]

7 Visando proporcionar: maior seguranca aos usudrios e diminuir
as perdas humanas causadas por acidentes (Década de
Seguranca Vidaria)

71 Projetos especiais nas vias podem contemplar: retificagdo de
tracado, melhora da visibilidade, reforgcos e melhorias nas pistas,
visando seguranga dos préprios veiculos e conscientizacdo da
populacdo sobre a importdncia de respeitar as normas de
seguranga

1 Qs sistemas vidrios sofrem influéncia de fatores que tém grande
importdncia no meio urbano, como o planejamento da circulagcdo
e dos transportes

politicas que, portanto, ndo podem ser vistas de forma isolada



Gerenciamento de Trafego:.

Natureza da aplicagao
]

©1 E dentro desses novos conceitos, que se inserem os sistemas de
gestdo da circulacdo, cujos investimentos devem privilegiar
fatores tais como:

melhoria do transporte urbano

® com prioridade do transporte publico, melhoria das condi¢ées de
intermodalidade, ... e

deteccdo automdatica de acidentes para rdpida resposta as
emergéncias ...

7 Hd& a necessidade de utilizar mais tecnologia (TIC) na infra-
estrutura das vias, a fim de

melhorar

® a qualidade de sua conservagdo

m tipos de servicos prestados

Minimizar

® o numero de acidentes - conseqientemente o nimero de vitimas

® a agressdo ao meio ambiente (Rodovias com Certificacéo Verde)




ABNT/ISO 14813-1: Grupo de servicos ““operacgdes

e gerenciamento de trafego™
]

n Definicdo do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]

Tratam especificamente da manutengdo da circulagdo de
pessoas, mercadorias e veiculos em toda a rede de
fransportes

Incluem atividades de monitoramento e controle
que tratam de:

® incidentes em tempo real e outros distirbios na rede de
fransporte

» gerenciamento da demanda de viagens conforme necessdrio
para manter a mobilidade total

Este grupo de servico inclui também as atividades
relacionadas as rodovias inteligentes



Operacoes e gerenciamento de trafego: AUSTROADS

Definigcdo do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]
“O dominio Gestdo de Trafego e Operacdes aborda
especificamente a manutengdo do movimento de pessoas,
mercadorias e veiculos em toda a rede de transportes
Inclui tanto o monitoramento automatizado e atividades
de controle, bem como processos de
decisdo (tanto automatica e manual) que
enderecam, em tempo real, incidentes e outras
perturbacoes na rede de transporte, bem como a
gestdo da demanda de viagens necessdrias
para manter a mobilidade geral.”



Table 1T ITS Service Domain Priorities

ITS Service Domain

Fublic Transport
Personal Safety

Y]

3

Vehicle 4
Disaster Response Management and Coordination B
B

7

8

9

Emergency

Traveller Information

Weather & Environmental Conditions Monitoring
Electronic Payment

Freight Transport 10

National Secunty 11

AUSTOROADS. Defining Applicability of International Standards
for Intelligent Transport Systems (ITS). AP-R338/10. 2010
Pags 51 a 54, em especial



Table 12 ITS Service Group Priorities

Service Group

Incident Management

Service Group

Priority

Service
Service Domain Domain
Pn nr'rtl.'

Traffic Management

Traffic Management and Caontrol

Traffic Management 1

iIc |ransport Information ublic ranspor

sty Rearding Viahic|e /
Transport Planning Support b Traffic Management 1
Policing / Enforcing Traffic Regulations 6 Traffic Management 1
Emergency Notification And Personal Security 8 Emergency ]
Public Transport Management 9 Public Transport 2
On-Trip Route Guidance And Nawigation 10 Traveller Information 7
On-Trip Information " Traveller Information 7
Emergency Vehicle Management 12 Emergency ]




Table 12 ITS Service Group Priorities

Service Group

Demand Management

Service Group
Priority

Service Domain

Traffic Management

Disaster Response

Coordination with Emergency Agencies 15 Management and 5
Coordination

Pre-trip Information 16 Traveller Information 7

Hazardous Matenial And Incident Nofrfication 20 Emergency ]
Disaster Response

[isaster Response Management 21 Management and 3
Coordination

Pre-Trip Route Guidance and Navigation 21 Traveller Information 7

Electronic Financial Transactions 23 Elecironic Payment 9

\Weather Monitoring 24 Weather & Environmental 8
Conditions Monitoring

Management of Dangerous Freight 25 Freight Transpart 10

Public Travel Security 26 Personal Safety 3



14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operagoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management):

Servicos/fungoes envolvidas

Gerenciamento e controle de trafego
Traffic Management and Control (AUTROADS)
(CANADA)
Gerenciamento de incidentes relacionados ao transporte
Incident Management (AUTROADS / CANADA)
Gerenciamento de demanda
Demand Management (AUTROADYS)
(CANADA)
Gerenciamento de manutengdo da infraestrutura do transporte
Infrastructure Maintenance Management (AUSTROADYS)
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito
Policing / Enforcing Traffic Regulations (AUTROADS)
(CANADA)
(CANADA)


http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management):

Variantes (outros tipos) de servicos

(CANADA)
AUSTROADS - tratado em “Traffic Management and Control”

A gestdo e controle das interse¢des entre rodovia e ferrovia
usa tecnologias ITS para fornecer um melhor controle

a fim de evitar ou diminuir a gravidade das colisdes que ocorrem
entre trens e veiculos nestas intersegdes

(CANADA)

Sistemas que avisam os condutores quanto ao perigo
iminente e proporcionam uma aplicagdo eletrénica
de controle de trafego e regulamentagdo



http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr25.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr27.htm

N 17th ITS World Congress,Busan, 2010

I OUsan October 25-29, 2010 BEXCO, Busan, Korea

3. Trafflc Management

3.1 Traffic Control and Congestion Management
3.2 Traffic Surveillance and Enforcement

3.3 Intelligent Demand Management

3.4 Traffic Incident and Work Zone Managemsent

3.5 Emiasion / (limate / Weather Related Traffic Management
3.6 Parking Management and Access Control

3.7 Modeling and Simulation



Centro de Controle do Trafego de Paris (Franca)




Exemplo de ITS em Rodovias
N



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/fung¢oes envolvidas
S =

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante SEWI';[.)S e Emer’gn?nma Ge_ren[:.lamfnto =
o 5 e Apoio aos Usuarios - Fiscalizacdo dos
(Pedagio) Tréfego / Condutor
SAU Transportes
|
1 1
Arrecadacao . . Telefonia de Controle de
— Manual Mapa de CCO Antes da Viagem Durante a Viagem Emergéncia Velocidade |
Arrecadacdo Circuito Fechado Pr[:«vednrmde faineide . Controle de
—  Automética 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




ITS em Rodovias

Servicos:
- controle de trafego
- contagens volumétricas
- contagens classificatérias
- movimentos de conversdo em intersecoes
geréncia de incidentes
geréncia de demanda
policiamento e fiscalizagdo:
- pesagem e inspe¢do de carga em movimento
- rastreamento de carga, perigosa inclusive
- rastreamento e inspegdo de veiculos
- controle de velocidade
Inspecgdo rotineira de trafego



Representacéo de equipamentos ITS e areas atendidas em rodovias

Arquitetura Geral da Localizacfio dos Equipamentos

...
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M - 3 Sensores de Visibilidade



Representacao de pontos de atendimento a incidentes em rodovias

NORTE

SEGMENTAS}AO DO SAU E LOCALIZAGAO DOS MUNICIPIOS
QUE DISPOEM DE HOSPITAIS E CORPO DE BOMBEIROS

LEGENDA:

sarel  CIDADE QUE DISPOE DE HOSPITAIS DE RETAGUARDA
K E CORPO DE BOMBEIROS

+ NOVOS POSTOS SAU

+ 3 POSTOS SAU EXISTENTES

o
(=]
~
+
(=
<
B
X



BASE ITS INSTALADA NAS RODOVIAS DO BRASIL
(2008/2011)

O SISTEMA RODOVIARIO BRASILEIRO POSSUIA EM 2008 DA
ORDEM DE 12.496,77 (13.781) KM [da ordem de 15.000 Km] DE
RODOVIAS CONCESSIONADAS, ONDE EXISTE O EMPREGO
DE APLICACOES ITS PARA APOIO A OPERACADO.

AS CONCESSOES CONCENTRAM-SE EM OITO ( 9 ? )
ESTADOS: BAHIA, ESPIRITO SANTO, MINAS GERAIS,
PARANA, PERNAMBUCO, RIO GRANDE DO SUL, RIO DE
JANEIRO, SANTA CATARINA E SAO PAULO, COM 44 LOTES
[da ordem de 50 lotes] CONCESSIONADOS.



BASE ITS INSTALADA NAS RODOVIAS DO

Fonte: ABCR e sites das Concessionarias (2006 ?)

BRASIL

BAHIA

ESPIRITO SANTO

MINAS GERAIS PARANA

TOTAL

iNDICE
km

TOTAL

iNDICE
km

TOTAL

iNDICE
km

TOTAL

iNDICE
km

Praga de Pedagio Q587
Call Box 34 B,39 0 0 3 735,04
PMV 0 4 16,88 0 2 1102 56
Camera CFTVY 1 277 9 7,80 0 145 15,21
Pesagem 0 B 11,25 ] 15 147,01
Fiscalizagdo de Velocidade 0 4 16,88 1] 0
Analisador de Trafego 0 2 33,75 ] 0
Estagio Meteoroldgica 0 0 0 0

RODOVIAS
FEDERAIS
INTEREST.

iNDICE

RIO GRANDE DO

SUL SAD PAULO

RIO DE JANEIRO

iNDICE iNDICE iNDICE

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

km km km km

Praga de Pedagio
Call Box
PMY
Cimera CFTY
Pesagem
Fiscalizagio de Velocidade

Analisador de Trafego
Estagio Meteoroldgica

MLFF = Multi Lane Free Flow




14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operagoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management)$

Servicos/funcoes envolvidas
S

(=
O Traffic Control

1 Gerenciamento de incidentes relacionados (a rede de)
transportes
o Incident Management (AUTROADS / CANADA)
0
O Travel Demand Management

O Avtomated Dynamic Warning and Enforcement

O Emissions Testing And Mitigation



http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego: Gerenciamento de
incidentes relacionados (a rede de) transportes

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

AUSTROADS: permite detectar e responder o
varios incidentes na rede de transportes, que podem envolver
eventos iniciados na prépria rede, bem como eventos oriundos
de fontes externas (por exemplo, desastres naturais,ataques
terroristas)

ITS_ CANADA (adaptado): O Gerenciamento de incidentes relacionados a
rede de transportes utiliza sensores, processamento de dados e
comunicag¢des para melhorar o gerenciamento de incidentes e capacidades
de resposta aos incidentes.

Este servico ajuda a identificar de forma rapida e com precisdo os incidentes
e implementar uma resposta que minimiza o congestionamento do trafego e
os efeitos desses incidentes sobre o meio ambiente e no movimento de
pessoas e bens




Operacoes e gerenciamento de trafego: weniso 14s131)
Gerenciamento de incidentes relacionados (a rede de) transportes

1
7 Defini¢éio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
ABNT/ISO 14813-1: prové a capacidade de detectar e responder a

vdrios incidentes na rede de transportes, que envolve
especificamente condicdes iniciadas na prépria rede

¥ ndo sdo tratados aqui, por ex., incidentes provocados por fontes
externas

m por exemplo: desastres naturais, ataques terroristas



Operacoes e gerenciamento de trafego: enriso 148131
Gerenciamento de incidentes relacionados (a rede de) transportes

Defini¢cdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Os exemplos de atividades de gerenciamento de incidentes incluem:
Informagdes no local de ocorréncia do incidente
Detecgdio e confirmagdo de incidentes

Controle de patrulhas de servico em circulagdo na rede para registrar
e prestar assisténcia ao motorista e demais usudrios no local do
incidente

Envio de veiculos policiais, de emergéncia e de manuten¢do para
tratar de feridos, remover o incidente e restaurar a operagdao
normal em tempo habil

Andlise da implicagdo do incidente em outros pontos da rede e
tomada de decisdo sobre as medidas cabiveis

Monitoramento da movimentagdo de materiais perigosos ao longo da
rede de transportes, em conjunto com o grupo de servico de materiais
perigosos e notificagdo de incidentes




RITA - ITS: Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

g

Gestdo de Emergéncias

[

Meios Eletrdnicos de
Pagamento e Tarifacéo

Informacéo ao Usuario

Gestédo da Informacédo

S

Prevencéo de Acidentes e

§-plaloiod
IR

Operacédo e Manutencéo

Gerenciamento das
Condigdes Climéticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

Seguranga Rodoviaria
i, ¥,
s
g %
.I'_'g’f

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao

Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
GESTAO DE INCIDENTES

Objetivo: minimizar os efeitos da perturbacéo no transito, relacionados com o
incidente, reduzindo os tempos de deteccéao e de atendimento e portanto -
reduzindo o tempo para que o trafego volte as condicdes normais.

(A menor severidade dos acidentes estéa relacionada a um menor o tempo de atendimento)

Monitoramento e Detecgao iz
Mobilizagao e Atendimento )
o 0
Veiculagéo da Informacéo ACIDENTE
Atendimento e Cobertura @




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
GESTAO DE INCIDENTES

Monitoramento e Deteccéo &

Imagens / Video

Detectores Automaticos

Alarme / Notificacdo Automatica
de Colisao (ACN)

Fone de Emergéncia - 0800

Frota Operacional

Call Boxes —




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
GESTAO DE INCIDENTES

Mobilizacao e Atendimento

Localizac&o Automatica da Frota (AVL)
Despacho Informatizado (CAD)

Servico de Inspecao de Trafego

Roteamento do Atendimento




ITS em Rodovias

Servicos:
- controle de trafego
- contagens volumétricas
- contagens classificatérias
- movimentos de conversdo em intersecoes

geréncia de incidentes
geréncia de demanda
policiamento e fiscalizagdo:
- pesagem e inspe¢do de carga em movimento
- rastreamento de carga, perigosa inclusive
- rastreamento e inspegdo de veiculos
- controle de velocidade
Inspecgdo rotineira de trafego



ITS em Rodovias:
geréncia de incidentes

incidentes rodoviarios:

- acidentes rodoviarios

- quebra de veiculos

- derramamento de produtos perigosos

congestionamentos de trafego ou impedimentos de pista

atividades de conserva ou manutengéo

irregularidades na pista, como buracos e ondulagoes
fenomenos climaticos adversos

como chuvas e ventos intensos
- acidentes naturais( ex.: escorregamento de taludes)
- restricdo a visibilidade, por causa de fumacga ou neblina



ATENDIMENTO DE OCORRENCIAS
Contribuicéao por tipo de acionamento
nas Rodovias Concessionadas no Estado de Sao Paulo

60%
50% 51% 50%

40%

20%

3% 4%

O% o T T
2006 2007 2008

. Frota Operacional . Call Box . CFTV |:| Bases Operacionais . Fone 0800 |:| Empresas Tercerizadas . PMRv

Numero medio de acionamentos: 95 mil acionamentos/ano —fonte: ARTESP (2009 ?)



Tsunami Brasileiro

& O Tsunami brasileiro deixa mi
0S anos nas estradas, principa

& Nossa estradas matam 37 mi
mil ao ano.

& O custo desses acidentes é de

(Fonte: Cesvibrasil)

hares de mortos todos
mente nas federais.

pessoas e ferem 180

34 bilhoes de reais.

Desde 18/09/09 o trénsito jé causou:

I ||_| | Vitimas

R |huspila|izadas

Total do prejuizo desde 18/09/09: R$ 50.149.059.059,73
Valor que pagaria: 343 km de linha de metré em SP




ACIDENTES DE TRANSITO EM RODOQVIAS
RESULTADOS DA APLICACAO DE ITS

O GRAU DE SEVERIDADE DO ACIDENTE DE TRANSITO E
FUNCAO DIRETA DO TEMPO DE ATENDIMENTO E DE
SOCORROQ DAS VITIMAS.

DO ESTUDO REALIZADO PELO IPEA /DENATRAN — IMPACTOS
SOCIAIS E ECONOMICOS DOS ACIDENTES DE TRANSITO NAS
RODOVIAS BRASILEIRAS (2006) — PODE-SE EXTRAIR ALGUMAS
INFORMACOES QUE INDICAM OS BENEFICIOS NA REDUCAO
DO GRAU DE SEVERIDADE DECORRENTE DA INTENSIFICACAO
DE SISTEMAS ITS NA MALHA RODOVIARIA.



CUSTO DOS ACIDENTES DE TRANSITO
RODOVIAS FEDERAIS

IPEA — Impactos Sociais e Econdmicos dos Acidentes de Transito nas Rodovias Brasileiras (2006)

-Custo total dos acidentes nas rodovias federais, -Custo médio do acidente por regido geografica,
por regido geogréfica - 19/jul/04 a 30/jun/05 - R$ bilhdo de dez/05 nas rodovias federais, 1°/jul/04 a 30/jun/05 - RS mil de dez/05
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IPEA -

CUSTO DOS ACIDENTES DE TRANSITO
RODOVIAS ESTADUAIS

-Custo total dos acidentes de transito em rodovias estaduais,
por UFs do Grupo 1 - RS bilhdo de dez/05

4,0+

3,04

2,04

1.0+

Impactos Sociais e Econémicos dos Acidentes de Transito nas Rodovias Brasileiras (2006)

Custos médios de um acidente de transito em Rodovias Estaduais,
por UFs do Grupo 1-RS mil  de dez/05

0,0

Elaborada pelo Projeto IPEA/Denatran

54,0
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ACIDENTES DE TRANSITO EM RODOVIAS
RESULTADOS DA APLICACAOQ DE ITS

CUSTO GLOBAL MEDIO DE 1 ACIDENTE, COMPUTANDO TODOS 0OS
REGISTRADOS EM RODOVIAS ESTADUAIS FOI R$ 54 MIL

O CUSTO MEDIO DE 1 ACIDENTE NAS RODOVIAS ESTADUAIS DE SAO
PAULO, FOI DE R$ 47,2 MIL.

ESSA DIFERENCA DE 13% EM RELACAO A MEDIA GLOBAL, PODE SER
ATRIBUIDA, ENTRE OUTROS FATORES, AOS SISTEMAS ITS
IMPLANTADOS NAS RODOVIAS, O QUE SIGNIFICA UMA ECONOMIA
ANUAL DE APROXIMADAMENTE R$ 430 MILHOES NO ESTADO DE SAO
PAULO

PODE-SE INFERIR QUE SISTEMAS ITS SAO ECONOMICAMENTE
VIAVEIS, POIS OS BENEFICIOS GERADOS, COMO POR EXEMPLO NA
REDUCAOQO DA GRAVIDADE DOS ACIDENTES, E COMPENSADORA.



14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operacoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management)?:

Servicos/funcoes envolvidas
-_

0 Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego
= Traffic Management and Control (AUTROADS)
o Trattic Control (CANADA)

0 Gerenciamento de incidentes relacionados ao transporte
B Incident Management (AUTROADS / CANADA)

o Gerenciamento de demanda
O Demand Management (AUTROADYS)
O Travel Demand Management (CANADA)

0 Gerenciamento de manutengéo da infraestrutura do transporte
O Infrastructure Maintenance Management (AUSTROADS)

0 Diretrizes/ cumprimento das regras de trénsito
B Policing / Enforcing Traffic Regulations (AUTROADS)
0 Automated Dynamic Warning and Enforcement (CANADA)
O Emissions Testing And Mitigation (CANADA)



http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego: (ITs CANADA)

Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego

T
-1 Defini¢dio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
71 O Servigco de Gerenciamento e Controle do Fluxo de
Trafego prevé a integragdo e controle
adaptativo das vias para:

melhorar o fluxo de trafego

minimizar o congestionamento

maximizar o movimento de pessoas e bens

dar preferéncia para o transporte publico e outros
veiculos de alta ocupagdo (HOV)




Operacoes e gerenciamento de trafego: wenmiso 14813

Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego

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

Principais estratégias de controle:

variacdo, em tempo real, do sincronismo dos sinais de transito

(semdforos) 2 TSP (prioridade ao HOV)

controle responsivo do trafego das entradas em rampa para
autoestradas/vias expressas =2 Ramp Metering

controle de velocidade varidvel (variacdo da velocidade
mdxima permitida ou da direg¢do do trafego) em tempo real,
com relagdo:

ao volume de trafego

existéncia ou formagdo de congestionamento

a ocorréncia de incidentes ou condicoes ambientais adversas



Operacoes e gerenciamento de trafego: wenmiso 14813

Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego

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

Qutras estratégias de controle incluem:
priorizagdo de rotas ao transporte pUblico e a veiculos de emergéncia
gerenciamento de acesso a terminais de transporte e ligagdes intermodais

criagdo de nova rota dindmica de trafego (desvio) em fungdo da ocorréncia de

incidentes, obras na via, fechamentos na rede de rodovias ou até em fungdo de

eventos especiais (de grande porte), tais como, shows, jogos, corridas, exposi¢oes,
passeatas

gerenciamento de dreas de estacionamentos

controle da emissdo de gases poluentes

controle e monitoramente de cruzamentos em nivel com ferrovias (para reduzir potenciais
acidentes e colisGes)

gerenciamento de acesso e operacdes dentro de tineis e pontes (incluindo pontes com vdos
moveis)



Forma de Apresentacgdo

S e
< Consideracdes Gerais [“Dicas” (““Caveats’)]

o Reflexoes
= Aspecios de custo-beneficio (Beneficios Diretos e/ou Indiretos)

M Potencial de Impactos e Impactos Medidos (Gerais na Operagéio)

» impactos causados pela aplicagdio dos servigcos (ou variantes)



Operacoes e Gerenciamento de Trafeqgo: Gerenciamento
e controle (dos fluxos) de trafego

0 Reflexoes: Potencial de Impactos e Impactos
Medidos (Gerais na Operagéo)

Quanto a eficiéncia dos sistemas de controle dos semaforos,
o UTC SCOOQOT, que foi amplamente usado no Reino Unido e
em vdrios paises, inclusive no Brasil (Sdo Paulo)

® Faz ininterruptas pequenas mudangas nos tempos dos semdaforos,
baseado em informag¢des em real tempo do fluxo do trafego

m Algumas versdes do sistema introduziram muitas caracteristicas que
possibilitaram & autoridade local influenciar nos tempos dos
semaforos

Estudos detalhados na Europa mostraram que em média o
SCOOT reduziu os atrasos em 12%, se comparados com
planos fixos de tempo

Qutros estudos em Londres mostraram que houve uma
redugdio de 8% nos tempos de jornada



Operacoes e Gerenciamento de Trafego: Gerenciamento
e controle (dos fluxos) de trafego

7 Impactos Medidos (Gerais na Operacéo)

0 Eficiéncia dos sistemas de controle dos semdaforos (UTC SCOOT)

No projeto PROMPT, o TPU utilizou os sistemas de controle
de trafego avangado UTC - SCOOT e o UTOPIA/SPOT em
Londres, Turim e Gothenburg

m Os resultados obtidos em Londres foram:
Atraso de dnibus: 22%-33%
Tempos de jornada: 7%-8%
Variagdo na demora de dnibus: 6%-25%
® Os impactos medidos, com a aplicacdo dos Sistemas de

Prioridade ao TPU em Gothenburg, chegaram as diminuicdes dos
seguintes pardmetros:

Parada de Veiculo: 23,3%

Consumo de Combustivel: 5%
Emissées de CO,,NO_e CO:4% a 5%



RITA - ITS: Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

g

Gestdo de Emergéncias

[

Meios Eletrdnicos de
Pagamento e Tarifacéo

Informacéo ao Usuario

Gestédo da Informacédo

S

Prevencéo de Acidentes e

§-plaloiod
IR

Operacédo e Manutencéo

Gerenciamento das
Condigdes Climéticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

Seguranga Rodoviaria
i, ¥,
s
g %
.I'_'g’f

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao

Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

Sistemas de gestao do trafego: monitoram vias e veiculos - coletam dados - produzem
informacdes para ajudar a decidir as acdes operacionais — utilizam os recursos dos
sistemas para implementar melhorias na seguranca e fluidez das vias - disseminam aos
usuarios informacodes sobre as condicdes do percurso através de tecnologias variadas,
objetivando a racionalizacao e conforto dos deslocamentos.

‘ ﬂ Monitoramento pa ﬂ Controle de acessos m
‘ Controle de Trafego ‘ ‘ ﬂ Gerenciamento de Eventos Especiais

‘ ﬂ Gerenciamento de Faixas de Transito |IHEIH ‘ ﬂ Veiculacgéo da Informacéo ADvGRe

M Fiscalizacéo

-ag

‘ Gerenciamento de Estacionamento %




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

‘ Controle de Trafego ‘

Controle de Seméaforos
(com Tecnologia Avancada)

Priorizacao de Transporte em Semaforos

Limites Variaveis de Velocidade

Priorizac&o para Veiculos de Emergéncia

Pedestres e Ciclistas

Controle de Semaforos Inteligentes

Eventos Especiais




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

M Gerenciamento de Faixas de Transito > ‘

Controle de Faixas de Transito

Prioridade para Veiculos
com Alta Ocupacéao (HOV)

Variacao do Limite de Velocidade

Faixas Reversiveis

Mobilidade em Emergéncias

Aplicacao de taxas e pedagios




14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operacoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management)?

Servicos/funcoes envolvidas
]

0 Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego

1 Gerenciamento de demanda

Demand Management (AUTROADS)
(CANADA)


http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego: weniso 14sis)
Gerenciamento de demanda

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

Abrange o desenvolvimento e a implementagdo de estratégias
de gerenciamento e controle que possam influenciar a demanda
por viagens

Por exemplo - em periodos diferentes do dia/semana:
pela tarifagdo: varidvel, menor fora do hordrio de pico (FHP)
pelo controle de acesso: bicicletas permitidas aos domingos

pela disponibilizacdo de modos variados de transporte: maior integragdo
entre controle de estacionamento e TPU



Operacoes e gerenciamento de trafego: enmiso 14815
Gerenciamento de demanda

]
7 Definigéio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é 2)]:

Servigos tais como:

® Pedagiamento para circulagdio em dreas mais congestionadas ou com
baixa qualidade do ar

m Controle de acesso e circulagdéio em determinadas dreas

controlar o acesso de veiculos particulares em regides histéricas ou centros de
cidade

Exemplos: Barcelona (Espanha) e Roma (Itdlia)
® Rodizio para circulagdo de veiculos

m Gerenciamento de estacionamentos

por meio de PMVs os condutores podem ser alertados sobre o nimero de
vagas nos estacionamentos em determinadas regides, nas ruas ou fora delas,

Exemplo: Cologne - Alemanha
®m Gerenciamento de tarifas do transporte publico

m “Gerenciamento ambiental”



Exemplo de Solugdes para
Gerenciamento da Demanda

Solu¢oes para o Trafego Urbano
Kapsch TrafficCom




Operacoes e Gerenciamento de Trafego
Gerenciamento de demanda

Sistemas de Pedageamento

nas Cidades

Véarios esquemas
(zona, cordao,
tempo)

Estatico, variavel,
precificacao
dindmica

Sistemas de Restricao

de Acesso

Areas Sensitivas
Areas Residenciais
Centros historicos
Zonas de
Estacionamento nas
ruas

Sistemas de Zonas sistemas de Estacionamentc
de Zona Aberta

Zonas de Baixa Estacionamento
Emissao nas ruas
Sensitiva a poluicao Sensitiva ao
Sensitiva aos L .

usuario

veiculos



Painéis de Mensagens Variaveis informando aos motoristas sobre
0 tempo de viagem para determinados destinos (Paris / Franca)

P<BERCY: 3MN
TPLETALIE ™  7MN




Sistema de Controle de Vagas em Estacionamentos em
Cologne / Alemanha (http://www.netcologne.de/koelnverkehr)




Reflexoes: Potencial de Impactos e Impactos Medidos

Gerenciamento de Estacionamentos: Cologne (Alemanha)
1 Desde 19286 a municipalidade introduziu o sistema de aviso
sobre o nimero de vagas em estacionamentos

=1 Em hordrio de pico 25% dos condutores no centro da
cidade procuravam lugar para estacionar

aumentando o congestionamento

1 QO sistema

monitorava o numero de espacos livres em 29 estacionamentos e
em 3 zonas de estacionamento no centro da cidade

com informagdes processadas numa central e mostradas em 74
PMVs e na Internet pelo site


http://www.netcologne.de/koelnverkehr

Reflexoes: Potencial de Impactos e Impactos Medidos

Gerenciamento de Estacionamentos: Cologne (Alemanha)

- Tal sistema de aviso reduziu em 30% a busca de
vagas pelos motoristas

71 Pesquisas mostraram que:

Q0% dos condutores estavam familiarizados com o
sistema

79% o vtilizaram regular ou ocasionalmente e

foi “apreciado” por 88% dos usudrios



Sistema de Avisos sobre Poluicdo em Atenas / Grécia

&




Reflexoes: Potencial de Impactos e Impactos Medidos
“ d ® /4 °
Gerenciamento ambiental’: Atenas (Grécia)

Cidades sensiveis as condi¢des climaticas e que podem
se complicar

piorando a qualidade do ar

devido ao aumento no volume de trafego

Necessitam de sistemas:

para medir esses parametros

relacionando qualidade do ar e condi¢gdes atmosféricas
Repassando as informacdes aos condutores

pelo radio, PMVs

sistemas de controle de acesso determinando o valor dos
sistemas de peddgio urbano (Congestion pricing / Air quality
based zone pricing) em funcdo da qualidade do ar




Modelos para Reflexoes
S



14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operagoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management):

Servicos/funcoes envolvidas
-_

0 Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego
O Traffic Management and Control (AUTROADS)
0 Traffic Control (CANADA)
0 Gerenciamento de incidentes relacionados (a rede de) transportes
O Incident Management (AUTROADS / CANADA)
0 Gerenciamento de demanda
O Demand Management (AUTROADYS)
O Travel Demand Management (CANADA)
0 Gerenciamento de manutengdo da infraestrutura do transporte
= Infrastructure Maintenance Management (AUSTROADYS)
0 Direlrizes/ cumprimento das regras de frénsito
B Policing / Entorcing lraftic Regulations (AUTRC

0 Automated Dynamic Warning and Enforcement (CANADA)
O Emissions Testing And Mitigation (CANADA)



http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego: wenmiso 14813

Gerenciamento de manutengdo da infraestrutura do transporte

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

Este grupo de servigcos abrange a o gerenciamento da
manutengdo da rede vidria e da infraestrutura de
telecomunicagoes e de Tl utilizada, como por ex.,
Gerenciamento da manutengdo do pavimento
Gerenciamento da manutengdo de obras de arte (pontes e viadutos)

Gerenciamento da manutencdo de sinais de transito_(semdaforos)

Outros equipamentos necessdrios aos servigos de utilidade publica



14813 — 1: Dominios de servigcos (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




Operacoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management)?:

Servicos/funcoes envolvidas
-_

0 Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego
0 Traffic Management and Control (AUTROADS)
0 Traffic Control (CANADA)
0 Gerenciamento de incidentes relacionados (a rede de) transportes
B Incident Management (AUTROADS / CANADA)
0 Gerenciamento de demanda
O Demand Management (AUTROADYS)
O Travel Demand Management (CANADA)
0 Gerenciamento de manutengéo da infraestrutura do transporte
O Infrastructure Maintenance Management (AUSTROADS)

0 Diretrizes/ cumprimento das regras de trénsito
o Policing / Enforcing Traffic Regulations (AUTROADS)
0 Automated Dynamic Warning and Enforcement (CANADA)
O Emissions Testing And Mitigation (CANADA)



http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

Operacoes e gerenciamento de trafego: wenmiso 14813
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

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

abrange a aplicacdo de tecnologias de

ITS para auxiliar na fiscalizagdo e no cumprimento das leis de
trafego
Exemplos:

controle de acesso

prioridade a faixa exclusiva do TP

fiscalizagdo de estacionamento regulamento

controle do limite de velocidade

sinalizagdo semaférica

por exemplo - violag¢do da luz vermelha

monitoramento de emissoes



Operagoes e gerenciamento de trafego:
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

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

Como bem observado pela Associacdo Nacional de Transportes
PUblicos em seu Anudrio 2007 (*)

a fiscalizagdo rigorosa é parte indissocidvel de uma politica de educagdo
que pretenda humanizar o transito nas ruas e estradas brasileiras

uma vez que a impunidade dos comportamentos perigosos e, pior, dos
crimes de trdnsito € um dos principais obstdculos para a conscientizagdo
da populacdo

(*) ANTP 30 anos. Anudrio 2007. Sdo Paulo, maio de 2008.



Operacoes e gerenciamento de trafego:
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

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

Por outro lado

a criagdo de restricoes a circulagdo de veiculos tem sido utilizada
amplamente em metrépoles - como Sdo Paulo, como uma forma de
minimizar os impactos da crescente frota de veiculos circulantes e essas
restricdes também precisam ser fiscalizadas



Operacoes e gerenciamento de trafego:
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

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

Os servigos utilizados para garantir o cumprimento das leis e regras
de transito, por meio da identificagcdo e punicdo de veiculos infratores,
incluem:
Fiscalizagdo de infragdes de transito
desobediéncia a sinais de trdnsito, em especial, semdforos
excesso de velocidade
circulagdio proibida em determinados locais, dias ou hordrios
invasdo de faixas de trafego exclusivas
estacionamento em local e hordrios proibidos
Fiscalizagdo de irregularidades administrativas:
IPVA atrasado,
licenciamento vencido,

ndo realizag¢do de inspegdo veicular

Controle do monitoramento de emissoes



RITA - ITS: Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

g

Gestdo de Emergéncias

[

Meios Eletrdnicos de
Pagamento e Tarifacéo

Informacéo ao Usuario

Gestédo da Informacédo

S

Prevencéo de Acidentes e

§-plaloiod
IR

Operacédo e Manutencéo

Gerenciamento das
Condigdes Climéticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

Seguranga Rodoviaria
i, ¥,
s
g %
.I'_'g’f

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao

Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

Sistemas de gestao do trafego: monitoram vias e veiculos - coletam dados - produzem
informacdes para ajudar a decidir as acdes operacionais — utilizam os recursos dos
sistemas para implementar melhorias na seguranca e fluidez das vias - disseminam aos
usuarios informacodes sobre as condicdes do percurso através de tecnologias variadas,
objetivando a racionalizacao e conforto dos deslocamentos.

‘ ﬂ Monitoramento 4@_ ﬂ Controle de acessos m

‘ Controle de Trafego ‘ ‘ ﬂ Gerenciamento de Eventos Especiais

‘ ﬂ Gerenciamento de Faixas de Transito |HEH ‘ ﬂ Veiculacgéo da Informacéo ADvGRe

M Fiscalizagéo @j ‘ Gerenciamento de Estacionamento %




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

‘ ﬂ Fiscalizacdo gj»

Fiscalizacdo de Semaforos

Fiscalizag&o de Velocidade

Fiscalizacdo de Acessos

Fiscalizacdo da Ocupacéo dos Veiculos (HOV)




OS SISTEMAS DE IDENTIFICACAO VEICULAR, EM ESPECIAL O RECONHECIMENTO
AUTOMATICO DE PLACAS

ELY BERNARDI

Dissertacdo apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

para obtencdo de titulo de Mestre em Engenharia

Area de Concentragéio:

Engenharia de Transportes




OS SISTEMAS DE IDENTIFICACAO VEICULAR, EM ESPECIAL O RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE PLACAS

ELY BERNARDI

Dissertagdio apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sdao Paulo para

obtencdo de titulo de Mestre em Engenharia

Area de Concentragéio:

Engenharia de Transportes



http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-11052016-162646/

Alguns exemplos de falhas na
identificacdo



Ovutras falhas: “poluicto” na extragdo da
imagem

Egpto DER . : 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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Ovutras falhas: placa escondida

Eqpto UER.:00000211 Data:@1/11/2009 Hora:18h 1Smin 525 Uel. Regul.:878 km/h Uel. Medida:994 km/h




Sistemas de
Reconhecimento Automatico de Placas

Descricdo Sistémica no
Modelo de Camadas



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



Proposta de Classificacdo de Falhas

(considerando o modelo sistémico de
camadas)



Proposta de classificagcio de falhas (l)

Infraestrutura de
instalagdio

Rede de energia

Rede de comunicacdo

Sensor de detecgdo

Cémeras

lluminadores

Gabinete

(CPU, HD, fontes, no-
break, régua de
alimentagdo)
Equipamentos de
telecomunicacdes

Intrinsecas

Estabilidade e adequagéo de
estruturas de suporte. Escolha exata do
local; instalagdo e posicionamento
corretos.

Adequagdo do tipo sensor a sua
finalidade; funcionamento correto.
Posicionamento e instalagdo corretos;
funcionamento sob condi¢des climdticas
diversas.

Posicionamento em relagdo ao
iluminador, foco.

Posicionamento em relagdo a camera.

Capacidade de processamento,
adequagdo e organizagdo interna.
Especificagées adequadas para
ambiente externo de operagdo.
Especificagdes adequadas para
ambiente externo de operagdo

Extrinsecas

Estabilidade e adequagdo das estruturas
de suporte j& existentes (leito, viadutos,

porticos, postes). Determinag¢do do local de
instalagdo. Vandalismo e abalroamento.

Disponibilidade no local; falhas na rede.

Disponibilidade, velocidade e alcance;
falhas na rede.

Posi¢cdio do veiculo na passagem pelo
sensor; velocidade do veiculo; vandalismo.

Posicdio do veiculo e posicdo relativa entre
veiculos; vandalismo.

Luminosidade externa. Vandalismo

Vandalismo.



Proposta de classificacdo de falhas (ll)
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Camadas

Sistema de extragdo da
imagem e OCR

Gerenciador de banco
de dados

Sistema supervisor e de
decisdo

Sistema de comunicagdo

Sistema de criptografia
de dados e imagens
Configuragéo local

Cadastro de veiculos
Dados de trafego

Perfil magnético

Intrinsecas

Adequacdo para o tipo de placa
veicular do local ou regido.

Capacidade de armazenamento.

Integridade de dados. Velocidade

de acesso.

Capacidade de lidar, em tempo
real, com os diversos processos
concorrentes.

Velocidade e qualidade na
transmiss@o de dados e imagens.

Seguranga; confiabilidade.

Corre¢do da configuragéio para
as fungdes pretendidas.

Capacidade de armazenamento.

Capacidade de identificagéio do
tipo de veiculo.

Fontes de Falhas _

Intrinsecas

Placa do veiculo: estado de conservacdo,
posicionamento e tipo de letra; existéncia
de mais de uma placa; poluigéo visual.
Reflexos de iluminagdo externa; posicdo
do sol, sombra. Velocidade do veiculo.

Disponibilidade.

Qualidade e consisténcia da informagdo.



Proposta de classificacdo de falhas (lll)

Fontes de Falhas

Camadas

Intrinsecas Intrinsecas

Sistema de configuracdo,
monitoramento,
visualizagdo e andlise

Facilidade de uso.

Sistema de emissdo de

e lleiiies Facilidade de uso.

Sistema de auditoria Facilidade de uso. Seguranga.

Sistema de comunicagdio
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Velocidade e qualidade na
transmisséo de dados e imagens.




Analise Experimental



Analise experimental

~ Analisar e compreender varidveis que podem influenciar na
identificagdo: erros x velocidade, periodo do dia, tecnologia.

~ Dados provenientes de testes realizados entre 2008 e 2013
em vias urbanas, para fiscalizagdo automdtica de diversas
infracdes, e em rodovias, para fiscalizagdo de velocidade e de
irregularidades administrativas

» Andlises: leitura correta de placas; aproveitamento de imagens
de infratores; e leitura correta com cdmeras de video

s — ‘r‘< e T T
: x| 2 e ; | BSOS



Leitura de placas, radar fixo (I)

~ Casol, via urbana

» Amostra de cerca de 800 veiculos por solugdo (4 solugdes),
excluidas motos e placas ilegiveis

~ Indices de acerto variaram entre 87% e 96%

~ Comportamento dos erros em funcdo da velocidade:
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e Erros % Veiculos %E



Leitura de placas, radar fixo (ll)

~ Caso ll, rodovia

» Amostra de cerca de 3300 veiculos por solucdo (2 solugdes),
excluidas motos e placas ilegiveis

~ Indices de acerto variaram entre 72% e 83%

» Comportamento dos erros em funcdo da velocidade
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Leitura de placas, radar fixo (lll)

Analise mais detalhada

Estatistica descritiva da varidvel velocidade (diagrama boxplot
para extrair pontos atipicos) e diagramas de dispersdo; e
andlise de regressdo (% erros e velocidade e % erros e
quantidade de veiculos)

Ndo se obteve relag¢do significativa entre % erros versus
quantidade de veiculos

Somente para o Caso Il encontrou-se um relacdo significativa
entre % erros e velocidade, apds a retirada dos outliers,
representada por um modelo cibico e com variacdo de
residuos constante em torno do modelo ajustado.



Leitura de placas, radar fixo (1V)

% Erros = - 3,177 + 0,1369 Velocidade (km/h)
- 0,001846 Velocidade (km/h)**2 + 0,000008 Velocidade (km/h)**3

| s 0,0322549
35,00% o S -
prwalue 0000009
30,00% 4
o 25,00% 4
e
| -
L
& 20,00% -
15,00% -
(=]
10,00% - o
S0 60 70 a0 a0 100

Velocidade (km/h)
Caso II - rodovia - apds retirada dos outliers




Leitura de placas, radar fixo (V)

Influéncia do hordrio de captura

O Caso | foi utilizado para avaliar o comportamento dos erros
em fungdo do hordrio de circulagdo do veiculo; ndo foi possivel

obter correlacdo matemdatica.

No entanto, observou-se clara tendéncia de aumento no

numero de erros apds as 12 horas, provavelmente provocado

pela influéncia do sol que apontava na direcdo traseira dos

veiculos (direcdo da captura) apds esse hordrio (efeito bastante
citado na litergtyral).
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Leitura de placas, radar fixo (VI)

Conclusoes

Indices de acerto variaram entre 87% e 96% em via urbana
e entre 72% e 83% em rodovia, podendo indicar influéncia
da velocidade ou resultar das diferentes solu¢des analisadas.

Uma correlacdo matemdtica entre % erros e velocidade ndo
pode ser obtida para todos os dados, mas nota-se que a %
erros tende a se estabilizar quando o volume de veiculos é
maior.

Ao se isolar a faixa de dados em que a quantidade de
veiculos é maior, para o Caso Il observou-se um
comportamento matemdtico que ndo ocorreu no Caso |.

Para o Caso |, observou-se uma tendéncia de aumento no
numero de erros apds as 12 horas, provavelmente provocada
pela posicdo do sol.



Aproveitamento de imagens de infratores (l)

» Caso A: 8 solugdes (2008)
Caso B: 6 solucdes (2008)
Caso C: 4 solugdes (201 3)

Obs.: Foram excluidos dados de solugdes que ndo atenderam exigéncias minimas

Média de acertos (Desvio Padrdo)

Rodizio 89% (5,0%) 80% (12,3%) 91% (2,8%)
ZMRC 80% (9,4%) 91% (3,9%) 88% (7,8%)
Velocidade 98% (1,9%) 90% (12,3%) 92% (2,9%)
Invasao faixa 93% (4,5%) 88% (2,1%)
Todas 88% (9,5%) 89% (10,0%) 89% (7,1%)




Aproveitamento de imagens de infratores (ll)

Conclusoes
Maximo valor obtido: 98 % para infracdo de velocidade

De 61 indices de aproveitamento obtidos, apenas cinco foram
inferiores a 75%

A média de aproveitamento foi de 88%, com pequena
variagdo entre os cAsos

O menor desvio padrdo obtido foi para o teste realizado mais
recentemente



Leituras Complementares

AUSTROADS. Defining Applicability of International
Standards for Intelligent Transport Systems (ITS).
AP-R338/10. 2010.

BAZZAN, Ana L. C.; KLUGL, Franziska. Sistemas
Inteligentes de Transporte e Trafego: uma
abordagem de Tecnologia da Informacao. Congresso
da Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), 2007.



Leitura Recomendada — Aula 5

o0 AUSTROADS

o Freeway Traffic Flow under Congested
Conditions: Literature Review. AP-R318/08.

» Para Discussdo e Teste até Aula 6
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Modelos para Reflexoes
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

Leitura Citada

7 SMITH, Laurence C. O mundo em 2050 — Como a
demografia, a demanda de recursos naturais, a
globaliza¢do, a mudanga climatica e a tecnologia moldardo
o futuro. Campus (Elsevier Editora Ltda), 201 1.

Caps.1,2e 3
Cap 1: as forgas globais

Cap 2: Que tipo de cidade queremos ¢ (pag 30)
m ONU: “XXI é o Século da Cidade”

m Cingapura versus Lagos (Nigéria)



Sistema de Controle de Acesso em Barcelona / Espanha
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Reflexoes: Potencial de Impactos e Impactos Medidos

Controle de Acesso: Barcelona (Espanha)

Durante os Jogos Olimpicos de 1292 foi instalado um
sistema de controle de acesso, visando & proteg¢do de dreas
residenciais da cidade

Em 1995 esse sistema foi ampliado no centro histérico da
cidade

Residentes e pessoas que trabalham na drea puderam obter
permissdo eletrénica de entrada

Outros somente com permissdo tempordria ou restrita

Este esquema
reduziu para um tergo o trafego entrante em cada drea

incrementou em 15% a disponibilidade de vagas em
estacionamentos



Modelo para Reflexoes:
Barcelona (Espanha)

Tem desenvolvido seguidos projetos para tornar-se uma cidade que faz
uso intensivo de tecnologia para conectar pessoas, informacdes e
utilidades da cidade, com os objetivos de:

Melhorar a qualidade de vida

Atrair negécios inovadores e competitivos

Tornar o gerenciamento e a manutengdo mais faceis e baratos
Ser uma cidade sustentavel e que faz uso de tecnologias limpas

Para isso, tem investido no uso de servicos inteligentes e ricos em
informagdo

adotando tecnologias de Ultima geragdo

Possui um plano de infraestrutura que inclui um reprojeto de toda a
cidade, com um plano de mobilidade que

contempla 150.000 pontos de conexdo de transportes intermodais
(commuters)

renovagdo do espago publico
por ex.: de 35 km de ruas



Modelo para Reflexoes:
Barcelona (Espanha)

Desde 1994 vem sendo implantada uma forte estrutura
de telecomunicagoes

entre outros usos tem sido utilizada para o gerenciamento de
trafego
Alguns servicos disponiveis sdo

parquimetros, controle semaférico, painéis informativos,
cGmeras para controle do trafego e para seguranga

Dentre os sensores de trafego, existem 140 cGmeras
instaladas, além de 1080 lacos indutivos

Como prova de conceito, foram instalados 13 sensores
bluetooth e 8 cdmeras com visdo artificial (Traffic Now)

Mais 50 sensores bluetooth para medicdo de trafego estdo
em experimentagdo num projeto piloto



Modelo para Reflexoes:
Barcelona (Espanha)

Também estd em projeto piloto uma plataforma Unica
para gerenciamento de sensores de vdrios fabricantes e
que possuem diversos objetivos

tais como: sensores de estacionamento, fluxo de trafego e
poluicdo (do ar e sonora)

OQutros projetos em andamento tentam fazer o

rastreamento de visitantes e do compartilhamento de
bicicletas

O projeto “22@ district” tenta fazer da cidade um
campo de testes para a Ultima fase de desenvolvimento
de produtos e servigos inovadores com impacto urbano
para tornar a cidade uma “smart city”

Sdo mais de 20 aplicagdes estdo em experimentagdo



Modelo para Reflexoes:
Estocolmo (Suécia)

Locais de trabalho predominantemente no norte da cidade e moradias no
sul
NUmero de ciclistas cresceu 75% nos Gltimos 10 anos

hoje a cidade possui 760 km de ciclovias
O trafego é a maior fonte de emissdes prejudiciais a saude e também a
maior fonte de emissdo de gds estufa

Mais de um tergo dos carros novos vendidos sdo veiculos limpos

Todos os veiculos de propriedade da cidade sdo limpos
Os onibus utilizam combustiveis renovaveis, crescendo fortemente a
utilizagdo de biogds

A frota de onibus que utiliza etanol é a maior do mundo!

O obijetivo é em 2025 ndo possuir dnibus com combustiveis fosseis

As empresas de 6nibus trabalham para aumentar a utilizagdo de transporte publico,
com estratégias tais como:

informacgdes sobre o meio ambiente
aumento na freqiéncia do servigco
investimentos em novas infraestruturas



Modelo para Reflexoes:
Estocolmo (Suécia)

A taxa de congestionamento foi introduzida em 2006 para os
carros que cruzam os limites da cidade durante o dia e em dias
regulares de trabalho

Experimental entre jan e jul.2006 e implantada em 2007

Essa taxa, que depende do hordrio, é aplicada pelo governo aos
carros registrados na Suécia

Os carros sdo automaticamente registrados em estagdes de
pagamento e a taxa é paga mensalmente por meio de uma
“invoice” enviada ao proprietdrio

Os gases de efeito estufa foram reduzidos em 14% no centro da
cidade e a qualidade do ar subiu de 2 a 10%

O tradfego entrando e saindo do centro da cidade caiu
aproximadamente 20% e o tempo de filas no centro e em seu
entorno caiu de 30 a 50 %



Modelo para Reflexoes:
Estocolmo (Suécia)

O sistema é constituido de laser e cmeras utilizados para detectar,
identificar e taxar veiculos

O veiculo cruza o primeiro detector laser, disparando transceivers, que
sinalizam um transponder no veiculo, capturando tempo, dia e valor a
ser pago

Ao mesmo tempo, uma cémera fotografa a placa frontal do veiculo

Ao passar por um segundo laser, uma segunda cdmera é acionada,
fotografando a placa traseirq, tudo sem que o veiculo tenha que
diminuir sua velocidade

Caso o veiculo ndo utilize tags, uma multa serd aplicada


http://international.stockholm.se/Future-Stockholm/Infrastructure-and-accessibility/
http://www.ibm.com/ibm/ideasfromibm/cz/cs/howitworks/040207/
http://www-07.ibm.com/innovation/au/howitworks/stockholm/pdf/HIW_tr_04022007.pdf

