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



Calendario — Outubro (v. 11.10.16)

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

de Aplicactes




Calendario — Outubro (v. 11.10.16)

Data Aula Parte Tema
71 8- |ARTIGO 2
Apresentacoes
3B -

Gerenciamen Operacao do Transporte Publico Coletivo de
25/10 7.2 “Rota Fixa". Prevengéo e Seguranga.

to de Frotas - :
[APTS / IPTS] Gestéo de Frotas e dos Servigcos Prestados.

6 - Exemplos

f-d de AplicacOes

ITS em portos




Obijetivos
S

a ITS visa enderegar respostas nas seguintes areas de aplicagdes:

O Multimedalidade de viagem: informagées ao usuario

0 Operacdes na ‘‘rede de transportes”

> s . - r r
B Gerenciamento de [rafrego

®m Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)

o Operacdo de Veiculos
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Macro-Programacao

Parte 3

Gerenciamento
de Frotas
[IPTS, cvO]

Cenario Urbano:

Operacéo do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. BRT (Bus Rapid Transit). Coordenagao
Multimodos (TSP). Prevencéo e Seguranca.
Gestéo de Frotas e dos Servigos
Prestados.




Leitura Recomendada — Aulas 6 e 7

1 ANTP = Associagdo Nacional de Transportes
PUblicos. Sistemas Inteligentes de Transportes.
Série Cadernos Técnicos — Volume 8. Sdo Paulo.
Maio de 2012.

Artigo 6: Estudo Preliminar de Fun¢oes ITS aplicadas
na Operacdo de Sistemas BRT (ITS4BRT)

-1 Revista dos Transportes Publicos (ANTP), n° 130, pdgs 392 a 53
(ano 34, 1° quadrimestre de 2012)


http://issuu.com/efzy/docs/rtp2012-130-00/1?mode=embed&layout=http://portal1.antp.net/issuu/whiteMenu/layout.xml

Leitura Complementar

DENG, Taotao; NELSON, John D. Recent Developments in
Bus Rapid Transit: A Review of the Literature. Transport
Reviews, Vol. 31, N° 1, pags 69-26. 2011.

APTA — American Public Transportation Association.
Standards Development Program Recommended Pratice:
Implementing BRT Intelligent Transportation Systems.

2010. 34 p.



IPTS / APTS

Ger. de Transporte POblico Coletivo

(de Passageiros)
IPTS (APTS): Intelligent (Advanced)

Public Transportation Services




RITA: ITS - Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestédo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

g

Gestdo de Emergéncias
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Gestédo da Informacédo

S

Prevencéo de Acidentes e
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Operacédo e Manutencao

Pagamento e Tarifacao Informacgao ao Usuario Seguranga Rodoviaria
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Gerenciamento das
Condig6es Climaticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao
Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GESTAO DE TRANSPORTE COLETIVO

A Gestdo do Transporte de Passageiros abrange o monitoramento e a
comunicagdo entre sistemas, como sistemas de localizagdo automdtica de veiculo
(AVL), despacho assistido por computador (CAD), controle remoto do veiculo e
cameras de vigildncia, que permitem ao gestor de transporte melhorar a eficiéncia

operacional e a seguranca dos sistemas dos transportes publicos.
m

Prevencdo e Seguranca -,

Gestao da Demanda de Transporte

O

Gestado da Oferta (L=

Veiculagéo da Informacgéao




RITA: GESTAO DE TRANSP
I I ———

. . Prevencédo e Seguranca S,

Monitoramento Interno do Veiculo

Monitoramento das Instalacbes

Credenciamento de Empregados

Sistema Remoto de Desativacéo




RITA: GESTAO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROSIN

Gestéo da Demanda de Transporte

Pontos de Carona Programada ou N&o.

Coordenacéo dos Servicos

Planejamento Dinamico de Rotas e Horarios




AGENDA

-1 Referéncias (BRT)

-1 Definicoes
1 Atores
“Funcionalidades ITS



Definicoes

Funcionalidades ITS

poderdo ser utilizadas de acordo com as
caracteristicas /necessidades especificas de cada BRT



Estruture Propeste

Coordenagdo
Multimodos

Tarifagdo

Marketing e
“Imagem_

BRT”

INfOrMOCoES
o5 UsUdrios

Planejamento
Infraestrutura Programacgdo e
Controle

Prevencdo e
Seguranca




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visdo
relacionada ao transporte

3.2 Operagao 3.3 Prevencao contra 3.4 Prontidao quanto a
automatizada do veiculo colisdo seguranga

3.5 Implantagdo da
retencao de pré-impacto




14813 -1: Arquitetura(s) de modelo de refe
para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

8. Seguranga Pessoal Relacionada Ao Transporte Rodoviario

8.4 Precaugoes de seguranca

8.3 Melhoria da seguranca para para pedestres que utiizam

8.1 Seguranga do transporte 8.2 Melhoria da seguranga para
publico usuarios vulneraveis na rodovia

usuarios com necessidades

especiais na rodovia cruzamentos e conexoes

inteligentes




= Conjunto de servigos responsaveis por proporcionar
maior seguranca ao Viajante/Passageiro/Condutor
Coerelonecie ™ tanto No aspecto de evitar a acao de terceiros
ubiimedes  (‘SECUFtY,
= quanto para prevenir contra riscos operacionais
(“safety”).
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Prevencdao e Seguranca

Prevengdo contra colisdo
Monitoramento Preventivo de Direcdo

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao
veiculo (externo), das vias, das estagdes e dos terminais

Controle de Aglomeracgéo / Superlotagéo
Integragdo com sistemas de Seguranga Piblica e
Emergéncia

Controle Automatico de Abertura de Portas das
Estacdes (Embarque /Desembarque e Saidas de
Emergéncia)



Prevencdo e Seguranca

o Prevengdo contra colisdo
O Monitoramento Preventivo de Direcdo

8 Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao

reiculo (externo), das vias, das estacoes e dos terminais
O Controle de Aglomeracdo / Superlotacdo
A Infegracdo com sistemas de Seguranca Publica e
-
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Prevencdo e Seguranca

Prevencdo contra colisdo
_

-1 Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Fungdo que

® realiza a medi¢do de aproximagdo do veiculo a obstdaculos
e a outros veiculos

® informa ao Condutor quanto ao risco de colisdo

por alarme sonoro e luminoso



Prevencdo e Seguranca
B

B Prevencao conitra colisao

o Monitoramento Preventivo de Diregdo

8 Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao
/eiculo (externo), das vias, das estacoes e dos terminais
O Conirole de Aglomeracdao / Superlotacdo
. § -~ ' adad o . - r-f : r AR J N
A Integracdo com sistemas de Seguranca Publica e
- R 2 s
LiNergencic

- I - - o
e ADerturg c

: 7 a9 T .
P / s & - = =
a Automatico ¢ e Portas cas

O Contro

r—r-‘ "’r (o - I o - 7 = & F I o - - " 1 -
cstacoes (Embarque /Desembarque e Saidas ¢

=
i
—

—

F ¥ > ‘
Linergencii)



Prevencdo e Seguranca

Monitoramento Preventivo de Direg¢do
T

-1 Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Funcdo que tem como objetivo monitorar o
comportamento do Condutor em relagdo &

dirigibilidade

E realizado através de cameras, sensores de

aceleragdo e de medicdo de velocidade

® A medicdo de aceleracgdo no plano horizontal permite
verificar a forma como o Condutor aumenta e reduz a

velocidade do veiculo e realiza as curvas

® A medi¢do da aceleracdo no plano vertical permite
monitorar o estado de conservacdo do pavimento



Prevencdo e Seguranca

Monitoramento Preventivo de Direcdo

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

Os dados armazenados (georreferenciados e/ou
indexados por eventos) podem ser utilizados para
avaliagdo do comportamento em cada viagem

durante um periodo - p.ex.: no dia ou no més

Pode contribuir:

para o planejamento de treinamento dos Condutores

na melhoria da dirigibilidade (custo, seguranca, conforto)



Prevencdo e Seguranca

2 Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao
veiculo (externo), das vias, das estacoes e dos
terminais



Prevencdo e Seguranca

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao veiculo
(externo), das vias, das estacdoes e dos terminais

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

Fungdo que consiste no monitoramento por

imagem

embarcado nos veiculos do TPCU, estagoes,
terminais, paradas, bilheterias, plataformas, vias
e patios de estacionamento dos veiculos do TPCU

Pode contribuir para proporcionar uma
“sensacdo de maior seguranca” aos Usudrios e
Passageiros.




Prevencdo e Seguranca

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao veiculo
(externo), das vias, das estacdoes e dos terminais

]
-1 Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Possui objetivos distintos (dependendo da
localizagdo das cmeras):

mEntorno das estacdes: prevenir riscos aos Usudrios e

ao patriménio (acdo de criminosos)

®interior da estacdo: as cdmeras, além do objetivo
anterior, contribuem para controlar a superlotacgdo,
comportamentos inadequados, vendedores ndo
auvtorizados, assédio, evasdo de receita e na
apuracdo de fraudes



Prevencdo e Seguranca

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao veiculo
(externo), das vias, das estacdoes e dos terminais

Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Possui objetivos distintos (2):

Interior dos veiculos: visam proporcionar

mais  seguranga aos  Condutores/Passageiros/Agentes  de
Comercializagdo contra fraude, vandalismo e crime (foco para
dentro)

mais conforto nas viagens (foco para frente do veiculo)

permitindo a visualizagdio de possiveis acidentes

Alarmes podem ser ativados por Condutores/Usudrios do TPCU e
enviados & central de operagées (CCO)

A chamada do botdo (pedal) de pdnico deve ser incluida em planos

de tratamento de incidentes / acidentes

P.ex.: transmissGo da imagem e som ambiente, ativada em fungdo do
acionamento do botdo de pdnico.




Prevencdo e Seguranca

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao veiculo
(externo), das vias, das estacdoes e dos terminais

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

Possui objetivos distintos (3):

Vias segregadas: as c@meras tém como objetivo verificar o
existéncia de elementos que possam colocar em risco o veiculo, o
Condutor e o Passageiro no percurso da viagem, como
obstdculos e agdo suspeita

Previnem também contra a invasdo da via por veiculos ndo

autorizados e pedestres




Prevencdo e Seguranca
B

B Prevencao conitra colisao

8 Monitoramento Preventivo de Direcdao

0 Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao
/eiculo (externo), das vias, das estacoes e dos terminais

o Controle de Aglomeragédo / Superlotagdo
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Prevencdo e Seguranca

Controle de Aglomeracéo / Superlotagéo
]
- Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Fungdo para monitorar a quantidade de Viajantes e Passageiros
presentes nas estagdes e veiculos, com a finalidade de:

® determinar o nivel de ocupagdo
m evitar tumultos e desconforto
Pode utilizar

® um sistema de monitoramento por imagem para atender o
objetivo

W assim como catracas e portas de acesso automdticas para limitar
o fluxo de Passageiros

Em situagdes de pénico as catracas em entradas/saidas devem
proporcionar um mecanismo que facilite a evacuagdo (livre
passagem)



Prevencdo e Seguranca

o Integragdio com sistemas de Seguranga Piblica e
Emergéncia



Prevencdo e Seguranca
Integracdo com sistemas

de Seguranca Publica e Emergéncia

Defini¢cdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
“Coordenacdo Multimodos”

Funcdo que consiste no compartilhamento de
informacgdes, voz e imagem com as forgas de
seguranga e emergéncia

com o objetivo de prevenir e tratar situagdes criticas, riscos

aos Usudrios e prejuizos ao sistema de TPCU

causados por contraventores e criminosos, vandalos,
condic¢des climdticas ou acidentes

Pode disponibilizar e utilizar dados das Policias Civil e
Militar, SAMU, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros



Prevencdo e Seguranca

o Controle Automatico de Abertura de Portas das
Estacdes (Embarque /Desembarque e Saidas de
Emergéncia)



Prevencdo e Seguranca

Controle Automatico de Abertura de Portas das Estagdes
(Embarque /Desembarque e Saidas de Emergéncia)

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

Fungdo que objetiva garantir a seguranca dos Usudrios

Minimiza riscos de acidentes envolvendo os Viajantes

durante a espera nas estagdes e plataformas

no momento de embarque e desembarque dos veiculos
Podem ser utilizados, por exemplo:

dispositivos anti-esmagamento

sensores de posicionamento



Estruture Propeste

Coordenagdo
Multimodos

Tarifagdo

Marketing e
“Imagem_

BRT”

INfOrMOCoES
o5 UsUdrios

Planejamento
Infraestrutura Programacgdo e
Controle

Prevencdo e
Seguranca




14813 -1: Arquitetura(s) de modelo de

para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

9. Transporte Publico

5.1 Gerenciamento de transporte publico 5.2 Transporte compartilhado e responsivo de demanda




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visdo
relacionada ao transporte

3.2 Operagao 3.3 Prevencao contra 3.4 Prontidao quanto a
automatizada do veiculo colisdo seguranga

3.5 Implantagdo da
retencao de pré-impacto




Estrutura Propesie

= Planejamento e Programacao: conjunto de
servicos que compreende — por exemplo:
SOOTCICNUEo0 Est%l?ﬁlgggr
Muliimaces = nivel de capilaridade do sistema e
extensao da rede
= tipos de servicos
adroes de atendimento e de
alidade’(indicadores)

Ulsue)fless
> é A .

ordens de’servico
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Planejamento
INTEOCSTIUTONG Programagdo
e Controle



ITS4BRT: Estrutura Proposta

0 Planejamento, Programacgédo e Gestdo
o Planejamento
8 Programacdo
A Gestdo (Supervisdo, Fiscalizactio e Controle Operacional)
n //“u%CHC,‘{IQ [aquisicéio da informagéio embarcada, das estacbes, terminais e vias)

B Monitoramento e Gestdo de rrota [Gerenciamento de Frota do TP]
~

B Monitoramento e Gestdo dos Servigcos Prestados (Viagens, Rotas e

Ofertas) [Operacéo de TP de Rota Fixal

‘I_'!

B Conirole de Vias e Portas das Estacoes
A Jistemas Criticos Autonomos

Estacionamento preciso sta

(W)

oes e paradas

mn

(W)

«)

p

n
B Guiagem Automatica

G)



Planejamento, Programacgdo

e Gestdo

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

Funcionalidade utilizada para
Permite identificar antecipadamente as demandas (futuras)
Modelar cendrios e Avaliar alternativas

Estruturar acoes: estabelecer rotinas e procedimentos

Principais atribuicées/competéncias a estabelecer:

Padroes de atendimento e de qualidade dos servigos:

acessibilidade, niveis de conforto, niveis de integrag¢do de servigos, tempos
mdximos de espera (freqiéncia minima e velocidade comercial)

Indicadores de qualidade /desempenho



Planejamento, Programacgdo

e Gestdo

Defini¢cdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Principais atribuicoes/competéncias a estabelecer:

Recursos e infra-estrutura para a realizagdo:

do planejamento das linhas e rotas, da oferta de servigos e da
andlise econémico-financeira

Distribuicdo da receita, andlise de custos e planejamento
econdmico-financeiro das empresas



ITS4BRT: Estrutura Proposta

0 Planejamento, Programacgédo e Gestdo
O Planejamento
o Programagéo
A Gestdo (Supervisdo, Fiscalizactio e Controle Operacional)
n //“u%CHC,‘{IQ (cmM;i;do da informacdo embarcada, das estagdes, terminais e vias)
B Monitoramento e Gestdo de rFrota [Gerenciamento de Frota do TP]
B Monitoramento e Gestdo dos Servigcos Prestados (Viagens, Rotas e

Ofertas) [Operacéo de TP de Rota Fixal
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A JSistemas Criticos Autonomaos
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Planejomento, Programacdo
e Gestdo

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

Baseada no Planejamento e em fungdo dos recursos disponiveis,
alteracdes de demanda (variacdes didrias e sazonais) e de outros
fatores externos

Fungcdo que visa estabelecer a Programacgdo dos Servicos de TPCU
Busca a melhor relagdo entre oferta e demanda

Com geracgdo de ordens de servigo operacionais (Programacdo Didria)
quantidade e alocagdio de veiculos por linhg,
freqiéncia / tempo de viagem,
itinerdrios,
quadro de hordrios (grade hordria) e

adlocagdo dos recursos humanos (Condutor, Agente de Comercializagéo)




Estrutura Proposie

» Gestao da Operacao: conjunto de servigcos
que
Courclsnasson  permite fiscalizar, monitorar e controlar,
udimed=  em tempo real, parametros e eventos do
sistema de TPCU,

= atraves de comparacdo com O
agramado, intervindo, guando
sarlo“”vréaﬁ% adequar a operacao

\droes definidos.
S implementar medidas
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Planejamento, Programacao
e Gestao

Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagéo e Controle Operacional)

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

Realiza o monitoramento de pardmetros e eventos do
Sistema de TP

Compara com o Programado

Intervém quando necessdrio

visando adequar a operagdo aos padrdes definidos



ITS4BRT: Estrutura Proposta
_

0 Planejamento, Programacdo e Gestdao

Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagéio e Controle Operacional)
n Medigao (aquisicéio da informagéio embarcada, das estagdes, terminais e vias)
® Monitoramento e Gestdo de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

® Monitoramento e Gestdo dos Servigcos Prestados (Viagens, Rotas e
Ofertas) [Operagdo de TP de Rota Fixa]

m Controle de Vias e Portas das Estagdes



Planejamento, Programacao

e Gestao
I

0 Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)

= Medlgao (aquisi;éo da informag¢do embarcada, das estagdes, terminai e vias)
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B Monitoramento e (Gestao

ransporie Publico

(1
-y
€
M
C
(1

1 mn . : 2 N r‘r } > _ N F P 1 R 4 . N F . B
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0 Guiagem Automaticao



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervis&o, Fiscalizagdio e Controle Operqcional)
_

C Medigao (qquisigao da informag¢do embarcada, das estacdes, terminais e viqs)
Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

m Conjunto de funcdes associadas a coleta, processamento e
visualizagdo de informagdes (pardmetros) a cerca do veiculo e
da infraestrutura (estagdes, terminais e vias) necessdrios &
operagdo

® Todas as informacgdes (pardmetros) deverdo ser referenciadas
no espacgo e no tempo para que possam ser mais facilmente
recuperadas

m Contribui para a racionalizagcdo dos equipamentos,
dimensionamento da oferta, seguranca e conforto da
operagdo



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervis&o, Fiscalizagéio e Controle Operacional)
_

] Medlgéo (qquisigao da informag¢do embarcada, das estacdes, terminais e viqs)

Tipo 1 — Medicdo embarcada no veiculo BRT
» Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Acompanhar o nivel de utilizag¢do e desempenho dos equipamentos e a
forma como s@o operados

Exemplos:

Monitoramento do estado: dispositivos de seguranga,
abertura/fechamento de portas e

Medida de variaveis continuas: posicionamento, velocidade,
aceleragdo (nos planos horizontal e vertical), ocupacédo e fungdes
de motor/carroceria




Planejamento, Programacao
e Gestao

O Eesi&o (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)

Monitoramento e Gestdo de Frota

Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
m llustragdo das Funcionalidades:

-~ O 9

Contador de Antena Antena
Passageiros GSM/ GPRS GPS

‘ oBC
Computador de Bordo

Comunicacao
Dados e Voz

1 om
Botdes de
Requisicdo de Voz
validador e Emergéncia




Planejamento, Programacao
e Gestao

Hesi&o (Supervisao, Fiscalizagao e Controle Operacional)
Monitoramento e Gestdo de Frota
Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
m llustragdo das Funcionalidades:

GPS GPRS

IP Networking m{ g

Auto-falantes Camera

Telade LCD %)) Painel de
£ mensagens
= varidveis

Botdo p/ aviso =
de desembarque l \ /
V\ !

Painel de
comunicagao
/ . como
' p motorista
Contador de > " S s
passageiros =
\@ Botdode z
= panico .

Sensor de
aberturade porta



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisﬁo, Fiscalizagdo e Controle Operacionql)
_

] Medlgéo (qquisigao da informag¢do embarcada, das estacdes, terminais e viqs)

Tipo 2 — Medicdo associada a infraestrutura (estagdes, terminais e
vias)
w Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Avaliar o nivel de congestionamento e ocupagdo

Exemplos:

Terminais e Plataformas: contagem de Usudrios/Viajantes

Vias: contagem e identificagdo de veiculos, medi¢do de
velocidade, avango de semdforo e ocupagdo indevida



Planejamento, Programacao

e Gestao
I

0 Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
n Mece Tolo [e

0 Monitoramento e Gestdo de Frota

»m Gerenciamento da Frota de Transporte PUblico

r/»r“r . (\‘/“/‘ - |" -
O 2151emas Lriticos Avutonomaeos



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Supervis&o, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
T

O Gestdo de Frota
Palavras-chaves:

mGerenciamento da Frota de Transporte
Publico

Defini¢dio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
mFungdo referente a capacidade de gerir

eficientemente os principais insumos
envolvidos na producdo dos servicos de

TPCU



Planejamento, Programacao

e G@StaO (Supervis&o, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
T

1 Monitoramento e Gestdo de Frota

Tipo 1 — Manutengdo e controle de insumos

w Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Concentra-se em obter, armazenar e tratar as informagoes
sobre o desempenho, nivel de conservacdo e desgaste das
partes, pecas e acessérios dos veiculos

Exemplos: consumo de combustivel, quilometragem
entre falhas [MTBF (Mean Time Between Failure)]

E importante: no controle de custos, na preservacdo de
equipamentos, na reducdo de acidentes/poluicéo e na
prevengdo de falhas



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisﬁo, Fiscalizagdo e Controle Operacionql)
_

1 Monitoramento e Gestdo de Frota

Tipo 2 — Regularidade, Confiabilidade e Qualidade
w Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Capturar dados que reflitam a seguranga no transito, o
conforto dos Passageiros e a forma de interacdo entre o
veiculo e o Condutor

Controlar o funcionamento dos equipamentos
Avaliar a condugdo do veiculo

Estabelecer acdes para corrigir ou mitigar uma situacdo
inadequada

p.ex.: excesso de velocidade



Exemplo de Modelagem

I e
0 SM = Sistema de Monitoramento

~ Monitoramento e Gestdao de Frota

~ Gerenciamento da Frota de Transporte Publico



ODP: VISAO INFORMACAO

O diagrama de classes abaixo apresenta como a informagdo deve ser

orﬂanizqdq para atender aos objetivos do SM

Esmoviwem _
-ID
Motoristas Estade
HProgesso
ame HoPassageiros
|-Telefone |.DataHora
-Enderego -ViagemlD
Viagem Prog 40 de Horari
i HD
Veiculos Bloco de Viagens | SaidaPrayista Servigo FParada
-ID ) [ SaidaReal Hdentificagan FHorario
-Placa Veiculo 1D ChegadaPrevista FProgramago Data
|-Capacidade -I"I i Tl CheaadoReal | TempaMédio |- Classificagiio
[-Estado nea [hegadokeal HComprimentoPercurso +FTempoMedicDeParada
+TempaDePercurso | SenvicolD
LVelogidadeMédia Senvigo
Historico de comandos enviados
PadraaDelnstalagio Instalagdo ‘g:g;”:;m
HD IFRastreadorD -DataRequisicao
HMame WelculolD DatzErvio
+Tecnologia |-PadrioDelnstalacio I-hamero de tentativas
|-Usuario
LEquipamento Cadastro de comandos
+Mome
+\alor
kT logia de rastrasd
Fila de Comandos Enviados Eenologace 1A o
do
Sensores/Afuadores Rastreador :E:g;nwm
-Mome: - = .
 Tino —Idennf‘nag.au -DataRequisicao
[ escrica FTecrolagia DataEnvio
- 30 +LinhaTeleftnica [-Mirmero de tentativas
-PadraolD L Usuaria
-Equipamento
Cadastro de Alertas
Histdrico de M5Gs do Rastreador Resumo dos rastreadores Alertas gerados Hhome
Equipamento FEquipamento av— Equipemento
Latitude LLatitude  Tipo FValort Cadastro de Cercas
Longitude LLongitude ' DataHora -Valor2 Mome
Data_Hora LData_Hara Status -E"’ffagajz Tino
-Sensor_1 rSensar_1 -Equipamento —Snt“;a 31— [ Distancia
-Sensar_N FSensar_N | ocalizagio [=alda_
-Atuador_1 HAtuador_1 LQuartidade Saida_2
-Atuador_N HAtuador_N -Distancia
|-Cerca_ID




Cada instalacdo contém um padrdo que identifica
quais sensores e atuadores foram instalados

Veiculos

-Placa
Capacidade  [——
-Estado

PadroDelnstalagio Instalagio

Nome -Rasireador

T Veiculo

-Tecnologia

-PadraoDelnstalagio

Sensores/Atuadores Rastroador
-Mome Hidentificagio
-Tipo FTecnalagia
-Descricho FLinhaTelefbnica

|



A captura de coordenadas geogrdficas e estados dos sensores e
atuadores embarcados € armazenada integralmente e permite

consultas historicas

Rastroador

-Identificacio

-Tecnologia

-LinhaTelefdnica

Histérico de MSGs do Rastreador Resume dos rastreadores

_Equipamento  Equipamento
| atitsde -Latitude
LData_Hora -Data_Hora
-Sensor_1 -Sensor_1

-Sensor_M LSensor M
-Atuador_1 Ll 1
Atuador N LAtuador M




No momento da partida do onibus é criado um bloco de viagens (associado a um
Condutor / Motorista) que contém as viagens que deverdo ser realizadas.
Quando a viagem é criada o dnibus se torna visivel no monitoramento do CCO

EstadoViagem
HD
Motoristas Estada
FProgesso
[-hlome [MoPassageinos
|- Telefona +DataHora
-Endereco FViagemlD
Viagem = -
5 Programagéo de Horarios
- I Servigo
Bloco de Viagens | e - HParada
SaidaFrevista Heentificagan HHorario
D | SafdaReal  Programacao [ Daty
——LVeiculo_ID ChegadaPrevista T“’g . i
MolorsialD | ChegadoReal [ TempoMédio Classificagdo
+ComprimentoPercurso +TempoledioDeParada
FTempaDePercurse | ServicolD
LVelocidadaMédia 50




Cada viagem estd associada a um servico.

O servico possui uma programacdo de hordrios que posteriormente,
no SCO, serd comparada com o progresso dos onibus.

EstadoViagem
D
Motaristas Estada
FProgesso
[Nome FNoPassageiros
|-Telefone LDataHora
-Endereco +Viagem|D
Viagem m ry
0 Programagdo de Horarios
- I Servigo
Bloco de Viagens le: . | T rParada
SaidaPrevista Hdentificagao +Horario
LD FSaidaReal  Programagao | Data
—WVeiculo_ID ChegadaPrevista ng P s
 MotoristalD | ChegadoReal [ Termpohlédio [Classificagao
FComprimentoPercurso FTempoMedicDeParada
- TempaDeFercurso | ServicolD
|Velocidadehédia b




Planejamento, Programacao

e Gestao
I

0 Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
(»
(»

o Monitoramento e Gestdo dos Servigos Prestados (Viagens,
Rotas e Ofertas)

»m Operagdo de Transporte PUblico de Rota Fixa



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervis&o, Fiscalizagéio e Controle Operqcionql)
0

O Gestdo dos Servigos Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas)

Palavras-chaves:
m Operacdao de Transporte Publico de Rota Fixa
m Gestdo da Oferta

m Controle da Operacdo



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Supervis&o, Fiscalizagdio e Controle Operacional)

O Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas
e Ofertas)
Definigdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

®m Fungdo que permite acompanhar o desempenho das
viagens do TPCU e realizar a Gestdo da Operagdo

® Monitora e controla (em tempo real) os elementos do sistema
de TPCU, com o objetivo de

proporcionar uma operagdo dentro de principios e parametros pré-
estabelecidos no Planejamento e na Programagdo
® Busca evitar:
Atrasos nos servigos
“Sanfonamento” (comboio) de dnibus



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisﬁo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
T

O GeSTaO CIOS seI‘VigOS PI’eSTCICIOS (Viagens, RotqseOfertcs)
Definigéio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

®m Os parametros pré-estabelecidos
referem-se as condi¢des que o sistema deverd operar

obtidas no Planejamento e Programac¢do da
operagdo

estdo sujeitos as interferéncias dos processos
que podem ser originadas por vdrios fatores

Ex.: condicoes climdticas, eventos, obras, agdo do
Condutor




Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisé‘lo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
T

O Gestdio dos Servicos Prestados  (viagens, rotas e ofertas)
Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
m Compreende:
Gestdo e Controle da Operagdo
manter regularidade e a confiabilidade dos servigos

Confrontar a Grade planejada (programada) versus a Grade em
execugdo (realizada)

Ajustar dinamicamente a oferta versus a demanda
por estagdo, terminal, linha, eixo
Adequar a operagcdo a uma situagdo ndo prevista

considerando os recursos disponiveis, incluir:

alocagéio de viagens extras ou REDUCAO DE VIAGENS EM
VIRTUDE DA FLUTUACAO DE DEMANDA



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisé‘lo, Fiscalizagdo e Controle Operqcional)
T

1 Supervisdo, Fiscalizacdo, Gestdo e Controle Operacional
Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

m llustragdo das Funcionalidades:

Atuacdo semafdrica
Grade de programacao

Aviso a motoristas

Unidade de
controle
(SCO)

Maonitoramento de dnibus

Aviso a passageiros embarcados

Estado dos semaforos
Aviso a passageiros que aguardam

1111

Indicadores de desempenho

11111

Geracdo de alertas p/ a Central




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — compc:m:mdcz1
se, em intervalos programados, o progresso real com a tabela de
programacdo horaria (Usuario/Viajante/Passageiro)

= Localiza¢ao via GPS

o f"’;.,‘ ﬁ —— Transmissao / Recepcao de dados
GPs I 38
"s’ “  GPS I

Centro de Controle
racional
recebimento e
transmissao de dados
Ponto 5 Fomo Ponto 7
Pont4 Ponto 15
ROTEIRIZAQ&O SIMULADA - linha 4752 A Ponto N
Partida - 7:51
St.| Paradas Prev. | Real.
@ Ponot1 | 800|800
el O Ponto2 | 8:14
=8 O| Ponto3 | 8:19
N Q| Ponto4 8:31 ‘
S O| Pontos | 839 @ No horério
il © 8 Ponto 6 ::’: © Adiantado
£ Ponto 7 ]
c @ Avasado
=l O| Ponto1s | 9:23
O| Ponton | 241 @ Fucaglo




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — comparqnd7c2>-
se, em intervalos programados, o progresso real com a tabela de
programacdo horaria (Usuario/Viajante/Passageiro)

= Localizagao via GPS
- Transmissao / Recepcao de dados

Centro de Controle
racional

recebimento e
transmissao de dados

Ponto 15

ROTEIHIZAQI'\O SIMULADA - linha 4752 A Ponto N
Partida - 7:51
Paradas Prev. | Real.

Ponto1 | 8:00 |8:00
Ponto2 | B:14 |8:16

St
°
=8 O| Ponto3 | 819
Al O| Pontod | 8:31 ‘
& Q| Ponto5 | 8:39 @ Nohorério
M O| Pontos | 8:55 D Adianiado
EH O| Ponto7 | 9:12 @ Avasado
mll O| Ponto15 | 9:23 @ Excecio
O| PontoN | 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — comparcmd?—
se, em intervalos programados, o progresso real com a tabela de
programacdo horaria (Usuario/Viajante/Passageiro)

o = Localizagao via GPS
5 - Transmissao / Recepcao de dados

b “@1‘.
GPS I “i}a
‘g? “  GPS I

Ponto 15

ROTEIRIZAGAO SIMULADA - linha 4752 A Ponto N

Partida - 7:51
Paradas Prev. | Real.
Ponto 1 8:00 | 8:00
Ponto 2 8:14 | 8:16
Ponto 3 8:19 | 8:21
Ponos | 831 [s20 | 4

Linha 4752 A - IDA
000000000 (©

Ponto 5 8:39 @ No horério
Ponto6 | 8:55 © Adiantado
Ponto 7 9:12

Atrasado
Ponto 15 | 9:23 : Excedo

Ponto N 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — comparqnd@-
se, em intervalos programados, o progresso real com a tabela de
programacdo horaria (Usuario/Viajante/Passageiro)

o = Localizag¢ao via GPS
e = Transmissao / Recepcao de dados

GPSI 3
‘g" ‘L! GPS 1

Centro de Controle
racional

recebimento e
transmissao de dados

Ponto 15

Ponto N

Partida - 7:51
V . i St| Paradas | Prev. | Real.
g @| Ponto1 | 800 |8:00
il @ FPonto2 8:14 |8:16
STATUS REALIZADO P! Fonos | 810 |21
. B O| Pontos | 831 |s20 | 44
SJ@| Pontos | 839 |8:39 @ Nohorério
s O| Ponto6 8:55 iy
Rso| Pookog, | 0% ® Avasado
s | 8 Ponto 15 : @ Excecio

PontoN [ 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — comparqndZ)S-
se, em intervalos programados, o progresso real com a tabela de
programacdo horaria (Usuario/Viajante/Passageiro)

S

Parada Sao Gabriel
X os16  21/11/2001

LAPA
2237-s PARAISO 08:35| 02
5437-A | Av.9de Julho |08:36| 01
I:5«437-0 Av. 9 de Julho |08:40| 02

Painéis de Mensagens

Variaveis Instalados nas
~ paradas, ao longo do
ontos | 839 | corredor




Exemplo de implementacdo da tela de monitoramento para
acompanhar o progresso das viagens
Controlador Operacional
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Os indicadores de desempenho, de forma combinada ou
isoladamente, visam fornecer medidas que refletem o
desempenho do servico BRT (Gestores)

7 Indicadores que podem ser calculados pela operagdo:
Diferenca da operagéio com a programacgéio
®m Visdo por servigo
®m Visdo por estagdo
®m Por trecho da linha
NUmero de passageiros embarcados
» Total
® Por servico
® Por onibus
w Por trecho da linha
NUmero de usudrio aguardando o embarque
w Total
m Por estagdo

m Por trecho da linha



Planejamento, Programacao e Gestao

(Superviséo, Fiscalizagéo e Controle Operacional)

o1 Monitoramento e Gestdo dos Servigos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
Correlacionamento das Fungoes ITS com os Atores [para que serve]:

w E aplicavel para a gestdo da operagdo com reflexos diretos na qualidade
dos servigos e conveniéncia para os passageiros.

® Ao realizar o acompanhamento da operagdo é possivel:

aumentar a produtividade (como o indice de ocupacgéo - IPK) [Exemplo
BRT/MIO]

melhorar o controle sobre intervalos de oferta — possibilidade de VARIAR A
FREQUENCIA EM FUNCAO DA DEMANDA

P.ex: fora do pico menor que no pico
melhorar o nivel de servigo

p.ex.: melhorando a confiabilidade dentro de um determinado periodo
(ex.: pico) — mantendo regular a freqiiéncia ou o intervalo entre veiculos,
para as viagens em operagdo, mantendo-se constantes: velocidade
comercial, extensdo e tempo de ciclo



Planejamento, Programacao

- e Gestao: Exemglo SBRT/MIOZ

o1 Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

m Cali — Colombia em 1999 (esquerda) e 2009 (direita)




Planejamento, Programacao

__ € Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

1 Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)

Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)




Planejamento, Programacao

__€ Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

® Transformagoes ocorridas na mobilidade urbana em fungdo do
Sistema BRT MIO, em Cali — Colombia

Coletivo MIO Variacao
Empresas Operadoras 30 5 -83.33%
Rotas 231 81 -64.94%
(S}é)r;]n)atério das Rotas 10,235 909 -91.12%
rT;g’:r(‘Q?n)médb des 44 14 -68.18%
Km percorridos por dia 1,000,000 159,900 -84.01%
IPK medio 1.37 8.7 535.04%
Quantidade de veiculos 4,351 993 -77.18%




Exemplo de Modelagem
1
0 SCO = Sistema de Controle Operacional

~ Monitoramento e Gestdo dos Servigos
Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

~ Operacdo de Transporte Publico de Rota Fixa
Gestdo da Oferta

Controle da Operagdo



: : : ~ 83
O diagrama de classes abaixo apresenta como a informagdo deve ser
organizada para atender aos objetivos do SCO, descrevendo as

estruturas de informacgdo.

Rastreador Instalagao Veiculos HD -IND
[identificagao [RastreadoriD o Estado DiaDahas
+ Tecnologia HeiculnlD | Capacidade -:rogesso ) | DiaDaSamana
Li; £ = B -MoPassageiros
LinhaTelefinica PadracDelnstalacio  Eetado | Datakora _?rmcl, N
| ViagemiD -Horariolnicio
e -HorarioFim
Viagem Programagao de Horarios
Sla] Servigo
Resumo dos rastreadores Bloca de Viagens -SaidaPrevista - = -Parar:!a
i 3] | SaidaResl -Id&ntrﬂca;caP [-Horaric
-EqL_npamanm  Veleulo ID daPrevista -Frogramagao [-Data
| atitude MotorisialD _Cheg: d:Rm"" - TempoMédio -Classificagio
-Longitude . eg -ComprimentoPercurse [ TempeMedioDeParada
| Data Hora FTempoDePearcurso | SenvigolD
| Sansor 1 -VelocidadeMedia
-Sansor:N
-Atuador_ 1
FAtuador N
EstadoDosSemaforos Motoristas Intervengao Indicadores Estagio
LD Semaforo Mome :gj H HD X i)
| DataHora D Telefone _Vﬁ;;mﬁ[a FTipolndicador [ Nome
L atitude FDescrigo pEnderego [ TinolD Valor | atitude
FLongitude FLatitude FLongitude
+Estade FLangitude
FTempoRestante
Segmentos -
Trechos ) TipoDelntervengao
HD o D
| Descrica [
escrigio N&Z FMNome
-S:lracltde":hl'f'laésdl | TrecholD -Adrasar/Adiantar
[relocdaceleda HVelocidadeMedia




Apds criar as viagens no SM (sistema de monitoramento), esta passa a
ser monitorada pelo SCO (sistema de controle operacional) e este
registra periodicamente o estado desta.

- EstadoViagem
Rastreador Instalagao Veiculos D
[derthoagao [RastreadorD "F'fl' -Estado
L Tecnologia VeiculolD 'C:;:ci e -Eg;:::gam
FLinhaTel I HPadricDealnstalagio I [
nhaTelefinica adrioDalnstalag  Estado DataHors
= it o = ViagemiD
Her _—gum |noPassageiros
[ i
Resumo dos rasireadores. -~ m::w [
FEqupamenio - | Programacaa [ losa
e | [t Viagem
= — D
i Resumo dos rastreadores Bloco de Viagens | SaidaPrevista
"Equi nt HD FSaidaReal
Ce = [atide Veiculo_ID ChegadaPrevista [—
s rpcindicator e L onaitud FMotoristalD FChegadoReal
[ o, ngilude
[ pasgice  Data_Hora FTempoDePercurso
i  Sensor 1 HelocidadelMédia
Techos - T -Sensor_M
i’:’:’;“';fm. E"“’m HAtuador_1
| Velocdadettisa [TroctoD, i bt FAtuador N

Matoristas

-ID

-Nome
-Telefone
-Enderego




O SCO calcula indicadores dos servicos comparando os tempos de
viagem com a programacdo de hordrios.
Esta Oltima deve existir para cada item cadastrado.

I I —— =
-ID

-Mome
FDialnkibs
-DiaDaSemana
-Periodo
-Horariolnicio
-HorarioFim
_L Programagéo de Horarios
e,.m“"m o :a\u.nw\ ‘;{‘j’;’:‘:? g EEWi;D _Pamda
. .y g [Identificagan L Horaric
= LProgramacso -Data
l - Tempolédio -Classificagio
: e s — =0 e -ComprimentoParcurso -TempoMedioDeParada
o oo S o = = ServicolD
Indicadores Estagao
IO
, . =10
Irglrglr ndicador  Nome
-Latiiude
Longitude




As intervengdes sdo inseridas na fila de intervencdo. Esta pode ser um
acionamento (acdo) em determinado semdforo ou o envio de
mensagens ao Condutor (Motorista) e/ou aos Passageiros.

Viagem

FID
-SaidaPrevista
LSaidaReal
—ChegadaPrevista ——
FChegadoReal
FTempoDePercurso
elocidadehdedia

Intervengao
-IC
-DataHora
=\ViagemiD
-TipolD

| Caracteristicas

TipoDelntervengao

-ID
-Mome
-AtrasanAdiantar




Processo de decisdo para atuar nos onibus

que estdo prestando servigo

|dentificar Inconformidades

L 4

Ler os Dados Mecessarios Dados de Posigdo

PN

{Dados das Varidveis Calcular DT / Dados Gerais (Grade, Estagdes, etc) /

Terminar

Terminar

¥

Intervengdo - Atrasado

Sim

Intervengao - Adiantado

DT é a diferenca entre o real
e a programacéo dos Onibus

VTAT é o valor de tolerancia
antes de considerar o 6nibus
atrasado

VTAD é o valor de tolerancia
antes de considerar o 6nibus
adiantado

Dados de variaveis séo os
parametros cadastrados no
SG.



A intervengdo pode ser realizada por meio de alertas e mensagens
automdticas, que possuem obijetivos diferentes (produzindo o efeito de
atraso ou adiantamento dos servigos)

Ex. acoes que adiantam:

Ex. acoes que atrasam:
Pular a préxima estagdo

AViSO ao moto riSTCI pCI rd Se uma sequéncia de dnibus prestando o
. . mesmo servico estiver produzindo o
red uZir a VGIOCldqde e efeito de “sanfonamento”, pode ser
. . . conveniente emitir a ordem de pular a
SegUIr em ritmo mais préxima estacdo para um deles. Essa
intervengdo ndo pode ocorrer se algum
IenTO passageiro desejar desembarcar
Aviso ao motorista para Prolongar determinado
aguardar parado sinal verde ou adiantar «
alguns segundos apés o abertura do mesmo
embarque ou Solicitagdo de &nibus
desembarque na extra

estacdo



Potencial de Impactos e

Impactos Medidos
—

1 O planejamento para implantagdo de sistemas BRT visa obter, segundo
andlise apresentada nos estudos do National Research Council -
Transportation Research Board- USA, que avaliou aproximadamente 800
sistemas de Apoio a Operacgdo e Informagdo ao Usudrio, sendo 147 com
mais de 50 6nibus, 30 com mais de 500 6nibus e 10 com frota superior a
2.000 onibus, as seguintes melhorias no desempenho dos sistemas de
transporte:

Combustivel: de 5% a 15% (10% para frotas da ordem de 1.000 énibus)
Material rodanie: entre 7(%) e 15 % (10,5% para frotas com 1.000 6nibus)
Manutengdo: entre 2 e 5% (3,5 para frotas com 1.000 &nibus)

Reducgdo de pessoal de campo (despacho) e ganho de produtividade: entre
80% e 20% e custos salariais em 13%

Redugéio da frota entre 2% e 5%, com aumento de 30% na regularidade

Redugdo de 40% em chamadas de emergéncia, 60% em sinistros e de 80%
em processos e custas legais

Redugdio do tempo de atendimento em emergéncias de até 40%



Planejamento, Programacao

e Gestao
I

0 Gestdo (Supervis&o, Fiscalizagdo e Controle Operucionul)

0 //“‘\%C“C;{\Q (f,:f,: isicao da informacao embarcada, cdas estacoes e das via /
o ~— ’ r_t
O Monitoramento e Gestdo de Frota

B Gerenciamento da Frota de (ransporie Publico
O Monitoramento e Gestdo dos Servicos Prestacdos
' r .
(Viagens, Rotas e Orertas)

B Operagdo de lransporte Publico de Rota Fixa
o Controle de Vias e Portas das Estagoes
D JSistemas Criticos Autonomos
O Estacionamento preciso em estacoes e paradas

O Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisé‘lo, Fiscalizagdo e Controle Operqcional)
T

0 Controle de Vias e Portas das Estacoes
Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
® Tipo 1 - Controle Automatico de Abertura de Portas:

Contribui para incrementar a velocidade comercial e o
fluxo operacional, mantendo a sincronia de abertura das
portas das estacdoes com as dos veiculos do TP

quando estes estiverem em adequado posicionamento
m Tipo 2 - Fiscalizagéio do uso (seletivo / exclusivo) das vias
do corredor:

Importante para fiscalizar o uso e coibir a utilizacdo das
faixas do BRT por veiculos ndo autorizados

Garante a manutengdo do desempenho operacional do
corredor e reduz acidentes



ITS4BRT: Estrutura Proposta
S

0 Planejamento, Programacgdo e Gestdo
= Planejamento
o Programagdo
o Gestdo (Supervisdo, Fiscalizagdio e Controle Operacional)
N
O

o Sistemas Criticos Autonomos

w Estacionamento preciso em estagdes e paradas

m Guiagem Automdtica



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisao, Fiscalizagdo e Controle Operacional)
_

0 Sistemas Criticos Autonomos
Definigéio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é 2)]:
m Sistemas concebidos para auxiliar, de forma
automatica ou semi-automatica, em operagoes que
necessitam de um maior grau de precisdo e

habilidade
® Objetivam a otimizacdo da operacdo

precisdo e velocidade



ITS4BRT: Estrutura Proposta

0 Planejamento, Programagédio e Gestdao
B Planejamento
B Programacdo

B Gestao (Supervisao, Fiscalizacdo e Controle Operacional)

B Medicao (aquisicéio da informactio embarcada, das estacdes, terminais e vias)

Y | ’ ’ b 1 / ’ v . /
1 > ) N . N PP N = . . B . - - — < 1
B Monitoramento e Gesitdo de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

1 - - . ot oy P ,‘, - . - » p o @% - 1 -~ - » - PO
B Monitoramento e Gestdo dos Servigos Prestados (Viagens, Rotas e

o ol N Ta P v - TL - » : - |
Orertas) [Operacdo de [P de Rota Fixa]

= (;f)'\T{‘”)|f; "_‘-’; /\A’_\'; -~

Portas das Estacoes
o Sistemas Criticos Autonomos

m Estacionamento preciso em estagées e paradas

m Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisé‘lo, Fiscalizagdo e Controle Operqcional)

I N - n
1 Sistemas Criticos Autonomos

Estacionamento preciso em estacoes e paradas
m Defini¢do da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

E utilizado no alinhamento nas estacdes (paradas) para
operagdes de embarque /desembarque

Propicia mais agilidade e preciséo na parada dos veiculos
do TPCU

Visa eliminar variagdes decorrentes dos diferentes niveis de
habilidade dos Condutores

Mantém uma expectativa de localizagdo previsivel
e confidvel de acoplamento entre o veiculo do TPCU e a
plataforma

Assim como de alinhamento entre as portas dos veiculos e das
estagoes



ITS4BRT: Estrutura Proposta
N

o0 Planejamento, Programacdo e Gestédo
A Planejamento

yupervisao, riscalizacao e Controle Operaciona
. N AllieFie
I = J
A : ) 7 - '
B Monitoramento 7E€SiaC rrora |¢
. N @ tAare F ( e Ele \ ¢ Tols / re1el e lene Devre
A JIN J ] > J J ).f/‘,) | Q1O 7 ] f\/[)
7 . > I ' f
Jrertc Jperacao de [P de Rota Fixe

m Controle de Vias e P
0 Sistemas Criticos Autonomos

m Estacionamento preciso em estagdes e paradas

®m Guiagem Automadatica



Planejamento, Programacao

e G eStaO (Supervisé‘lo, Fiscalizagdo e Controle Operqcional)

I B _ .
1 Sistemas Criticos Autonomos

Guiagem Automatica
w Definigdio da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Em vias segregadas e estreitas pode permitir uma condugdo e
estacionamento (nas paradas) mais precisos e seguros sem
necessidade de intervengdo do Condutor

exceto em situagdes de emergéncia

eliminando-se as variacdes decorrentes dos diferentes niveis de
habilidade do Condutor

A aplicagdo desta funcionalidade pode propiciar
Manobras de acostamentos precisos nas paradas
Aumento da velocidade comercial

Redugdo da largura das faixas de rodagem



Estruture Propeste

Coordenagdo
Multimodos

Tarifagdo

Marketing e
“Imagem_

BRT”
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o5 UsUdrios

Planejamento
Infraestrutura Programacgdo e
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Artigo 6: Estudo Preliminar de Fun¢oes ITS aplicadas
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