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Fundamentos de ITS

Consideracoes Inicialis:
percepcao das
transformacoes no setor de
transportes
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Gov. Edmund "Jerry" Brown signed the autonomous-vehicles bill
Into law Tuesday afternoon alongside Google co-founder Sergey
Brin and State Sen. Alex Padilla, who authored the bill, at Google's
headquarters in Mountain View, California. The bill, SB 1298, will
set up procedures and requirements for determining when the cars
are road-ready.

Brin hopes that self-driving cars will be able to drive on public
streets In five years or less.

You won't need a driver's license by 2040






PRT (Personal Rapid Transit)

Caracteristicas:

e Autbnomo;
* Veiculo Elétrico;

* 6 a 10 passageiros.

ULTRA — Heathrow,
Londres




Meet the autonomous bus that could get people out of their cars

31/7/2016


http://smartcitiescouncil.com/article/meet-autonomous-bus-could-get-people-out-their-cars

Teleférico

Medelin, Coldmbia

Morro do Alemao



E Noticias

Teleferico do Complexo do Alemao atinge
Wl a marca de 2 milhoes de passageiros

Meio de transporte € o primeiro sistema de massa segurado por cabos no Brasil

Do R7 | 1970472012 as 11h11




Metro / Trem Urbano

Caracteristicas:

 Alta capacidade de transporte:

80 mil passageiros/h/sentido;

» Elevado investimento de capital e 7 Tokyo

custo operacional.

Sao Paulo
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Monotrilho

Caracteristicas:

Ocupa pouco espaco;

Construcéo sobre canteiros

centrais;

Baixo ruido (rodas de borracha);

Capacidade:

40 (*) mil passageiros/h/sentido.

Sidney, Australia Moscou, Russia



Monotrilho / SP

Perspectiva virtual do partido original do projeto
Fonte: Metr6_SP 2009



: Comparativo dos
Monotrilho / SP sistemas de monotrilho

Sao Paulo, Brasil



Monotrilho / SP

Execucao
dos
pilares

da
estrutura




Monotrilho / SP

Instalacao dos
primeiros elementos
metalicos da cobertura
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VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos)

Caracteristicas:

* Rodagem sobre trilhos;

» Tracao elétrica;

== E e

« Capacidade: Phoenix

"USA

40(*) mil passageiros/h/sentido;

Estrasburgo, Franca  Heidelberg, Alemanha



Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo
1 -

Encaminhamento {”
da Solugao

ONIBUS MUNICIPAIS + METRO + CPTM

DUPLICARAM A DEMANDA
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Onibus
Simples

Onibus
Articulado
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BRT com
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VLT
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Corredores / BRT (Bus Rapid Transit)

Caracteristicas:

Faixas exclusivas;

Canteiro Central;

Embarque/desembarque em
nivel;

Capacidade: 20 a 30 mil

passageiros/h/sentido

Curitiba Bogota, Colombia



Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo
—

et

Conhecimento do Problema
ESGOTAMENTO DE ALGUNS CORREDORES DE ONIBUS




Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo

]
Conhecimento do Problema

ESGOTAMENTO DE ALGUNS CORREDORES DE ONIBUS




Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo
EE =

Vo Tz

Encaminhamento da Solugao

NAO BASTA IMPLANTAR OS
CORREDORES

E NECESSARIO:

e OPERA-LOS
e TERMINAIS DE PONTA
e ULTRAPASSAGEM
e TRONCALIZACAO
 BILHETAGEM AUTOMATICA
e COBRANCA DESEMBARCADA
» PRIORIDADE DE PASSAGEM



Expresso Tiradentes (Via Elevada)
] ¥

Encaminhamento da Solugao

EXPRESSO TIRADENTES




Expresso Tiradentes (Via Elevada)
] 7 o

Encaminhamento da Solucgao

EXPRESSO TIRADENTES




Custo x Desempenho L

Yd

7’
7 Regido de
P Viabilidade

Nivel de

Investimentos

(ex.: Custo de Capital,
Custo Operacional)

# Monotrilho
s O

Nivel de Servico / Desempenho
(ex.: Capacidade, Velocidade de Operacao, Tempo de Viagem, etc.)



Fundamentos de ITS

Consideracoes sobre
Operacao das Redes de
Transportes e Definicao de
ITS



Consideracoes sobre Gerenciamento

de Trafeqo Interurbano
—

< Da ordem de 50 concessionarias administram cerca de
10.000 Km de rodovias [ABCR] [ITSBr]

Se aproximando ao que € administrado pelo DER/SP

Valoracao da experiéncia dos profissionais da
DERSA

Ex. por vir: Programa de Concessao de MG [ANTT]
Sao Paulo ( >5.000 Km) - ARTESP
= Transporte Rodoviario de Carga no Brasil < 60%
= Transporte Rodoviario de Carga em SP > 90%
= (2005) VDM das rodovias concessionadas > 60%



Gerenciamento de Trafego

Conhecimento do Problema
AV. MARGINAL TIETE: 1 MILHAO DE VEiCULOS/ DIA

Rio Tieté e [F
MArginais:
transito,
enchentes e
poluicio

-y




ConsideracOes sobre Gerenciamento de

Transporte Publico Urbano de Passageiros
EEEE
< Da ordem de 1000 cidades no Brasil possuem o transito
(*) municipalizado
o Diferentes modos de transporte publico
= Nao so alta capacidade versus sistemas sobre pneus
= Ex.: Monotrilho preconizado pela SPTrans e Metro/SP

o Novo modelo de concesséao da infraestrutura e
operacao
= Acompanhamento dos niveis de servico
o Operadores de transporte publico (empresas) [NTU]

contavam com muitos economistas e nao
engenheiros




Consideracdes em outras areas

Necessidade crescente de integracéao tarifaria entre
municipios de regides metropolitanas (conurbanas)

[Fetransport]

Condicdes ambientais cada vez mais adversas, e
gue tendem a se acirrar, trazem a necessidade de
uma coordenacéao de resposta a desastres e
emergéncias

Necessidade de disciplinar (coordenar) a indicacao
dos navegadores, radios-transito, ...



Consideracoes sobre a aplicacao de

ferramentas de TICs
e

<+ Reconhecer o trajeto da aplicacao de TICs
(Tecnologias da Informacao e Comunicacéao)

o Industria (Processos / Primario)
o Comeércio (Secundario)
o Servigos (Terciario)
= Governo (e-Gov)
= Edificacdoes (Automacao Predial)
...

m Transportes




Definicéo de ITS (Historico)
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Definicao de ITS (Historico)

1970: Electronic Route Guidance - USA

considerado como parte do controle de trafego

1980:
Intelligent Vehicle Highway Systems - USA

Advanced Transport Telematics - EU

Telematica (TIC): Combinac&o de Telecomunicagdes e

Informatica.

Telematica nos Transportes: Aplicacdo conjunta de
Telecomunicacdes e Tecnologia da Informacao (TIC) ao setor de

transportes
(WILLIAMS, 2008)



Definicao de ITS (Historico)

1990:
Intelligent Transport (ation) Systems — USA

reconhecimento a toda aplicacao de tecnologia para sistemas de
transito, bem como veiculos e rodovias

Telematica aplicada as estradas, trafego e
transporte - ISO

(WILLIAMS, 2008)



Definicao de ITS (Propoésito)

A base para o desenvolvimento cientifico e o levantamento do estudo
de solucdes de ITS esta disponivel mundialmente

Permite identificar e estabelecer conceitos, metodologias, _
terminologias, sistemas e tecnologias a serem aplicadas em diferentes
ambitos (regional, nacional)

E utilizado para descrever sistemas aplicados aos transportes, nos
quais veiculos interagem com o ambiente, e uns com 0s outros, de
forma a proporcionar uma experiéncia avancada de conducéo, e cuja
infra-estrutura inteligente melhora a seguranca e a capacidade dos
sistemas rodoviarios. (Willlams, 2008)

Aplicacao de recursos tecnologicos de telematica para melhorar a
seguranca e o desempenho dos Sistemas de Transporte

Além desses estao se tornando cada vez mais importantes 0s aspectos
ambientais, como a minimiza¢ao da poluicao e das emissoes.

(WILLIAMS, 2008)



Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas
—




Praca de Pedagio com as diferentes pistas de arrecadacao
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Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisao Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO




Sistema de tratamento de imagens para o Controle do Trafego Urbanc




Planejamento, Programacao

e Gestao (Controle Operacional)
—

o Supervisao, Fiscalizacao, Gestao e Controle Operacional

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

= llustracdo =~ ~— o GPS  GPRS

IP Networking

Auto-falantes Camera

Telade LCD %)) r:ear:::Ig:is

varidveis

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

......

Painel de
comunicagao
como
motorista

-"k;“.,
Contador de _— -
passageiros = -
\'@ Botdo de z

panico

Sensor de
aberturade porta



Definicao de ITS (Propoésito)

_
n De forma mais completa, Williams (2008) define ITS como:

“servigos de apoio aos viajantes de todas as classes — motoristas,
passageiros e pedestres - e também como apoio a gestéo e 3
desempenho da rede rodoviaria, utilizando sistemas de informacgao,
comunicagéao e controle, nos cenarios urbano e rural, para _ |
proporcionar maior seguranca e melhorar a experiéncia de viajar,
Incluindo aspectos intermodos ou multimodos”.

“Tais servigos incluem a prevencéo de acidentes e mitigacao,
servigos deé resposta e apoio em emergéncias, de assisténcia ao
motorista, informacao ao viajante, gestao do trafego, informacao e
entretenimento (infotainmeént) durante a rota, transportes publicos
(de passageiras), transpories comerciais e de servigos, prevengao
ao roubo e apds a recuperacao deste”.

= Para lista de atores e fungdes ITS é melhor ver ABNT e AUSTROADS



Fundamentos de ITS
T e

“Direcionamentos’ e
Objetivos



“Direcionamentos”

_
o Enfase que poderia ser aplicada:

Ex.: Londres (City University) - ITS aplicado na
Logistica de Alimentos

Ex.: ERTICO - ITS Europe (Proj. Stadium) - ITS
aplicado em grandes eventos

n Escopo e Cenarios:

Escopo.:

= Cenarios Interurbano e Urbano
Ex.: “passagem” de rodovias em areas urbanas

Fora do escopo: Cenario Rural



ITS: Objetivos

WILLIAMS, Bob. Intelligent Transport Systems Standards.
Artech House, 2008

Multimodalidade de viagem: informacées ao usuario

Operacoes na “rede de transporte”
Gerenciamento de Trafego
Gerenciamento do Transporte Publico Coletivo

Operacao de Veiculos
Outras Frotas
Mobilidade e conectividade da carga

Atividades de coordenacéao de resposta a
emergéncias e desastres

Tarifacdo variavel: para viagens pessoais e cargas




Objetivos

_

*» Explorar a aplicacao de “Pacotes de Servicos”
(“Ferramentas Telematicas”) TICs no setor de
Transportes [“(Rodo)Viarios™]:

Ger. de Transporte Publico (de Passageiros)

= APTS /IPTS: Advanced (Intelligent) Public Transportation Services
Informacdes ao Usuario

m ATIS: Advanced (Intelligent) Traveler Information Services
Pagamento relacionado ao Transporte (Tarifacdo Variavel)

= EFC / AFC: Electronic (Automatic) Fee Collection (Toll)
Ger. de Trafego

= ATMS / ITMS: Advanced (Intelligent) Traffic Management Services
Operacao de Veiculos (Frotas e Mobilidade da Carga)

m CVO: Commercial Vehicle Operations

Gerenciamento e coordenacao de resposta a desastres e
emergéncias




Fundamentos de ITS
S =

Arquiteturas ITS



Diagrama de Interconexdo da Arquitetura Fisica do Modelo Nacional Americano de ITS
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ITS (RITA): Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
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Diagrama simplificado da Arquitetura Logica do Modelo Nacional Americano de ITS
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14813 -1: Hierarquia de definicOes dos servicos de ITS
para a arquitetura de referéncia de ITS

Arquitetura
preferencial

de ITS

servigo

a Dominio de
delTSA

Dominio de
servico
de ITS B

b
Grupo de
servigo de
ITS A1

. Servigo A1a
Servigo A1b

Dominio de )
servico

deITSK

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
servigo de servico de servigo de servigo de servigo de servigo de
ITS A2 ITS B1 ITS B2 ITS B3 ITS K1 ITS K2
—Servico A2a| [Servico Bla}-{  [{Servico B2a|{Servico B3a| |Servico K1a|l- Servigo K2a
—Servico A2b| [Servico Bib}H  HServico B2b |[{Servico B3b|  [Servigco K1b|+ Servigo K2b
— — Servigo B2c |— Servigo K1c —




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

Arquitetura de referéncia de ITS

. " 2. Operacoes e ‘
1. Informagdes ao viajante gerenciamento de trafego 3. Veiculo 4. Transporte de cargas

A 8. Seguranca pessoal
. Fagamentoeletronico relacionada ao transporte

9. Transporte publico 6. Emergéncia :
relacionado ao transporte i

9. Monitoramento das 10. Gerenciamento e :
condigdes climaticas e coordenagao de resposta a 11. Seguranca nacional 12 Gdeé:ggg'z?le%o dos
ambientais desastres




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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

1.1 Informagdes
antes do inicio da
viagem

1.2 Informacoes
durante o transcurso
da viagem

1.3 Orientagao de

rota e navegagao -

Antes do inicio da
viagem

1.4. Orientacéo de
rota e navegagao -

Durante o transcurso
da viagem

1.5. Apoio ao

planejamento da
viagem

1.6. Informacdes
sobre servigos de
viagem




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

Informacdes ao viajante: Fornecimento de informacdes estaticas e
dinamicas sobre a rede de transporte para usuarios, incluindo opgoes
modais e baldeacoes.

Operacoes e gerenciamento de trafego: Gerenciamento da
circulagao de veiculos, viajantes e pedestres em toda a rede de
transporte rodoviario.

Transporte publico: Operacao de servicos de transporte publico e o
fornecimento de informacdes operacionais ao operador e ao usuario,
Incluindo aspectos multimodais.

Transporte de cargas: Gerenciamento das operacoes de veiculos
comercials, gerenciamento de cargas e frotas, e atividades que
aceleram o processo de autorizagao para carga em fronteiras
nacionais e jurisdicionais e agilizam as baldeac6es modais para carga
autorizada.

Pagamento eletronico relacionado ao transporte: Transagoes e
reservas para servicos relacionados ao transporte.

Servicos de veiculo: Aumento da seguranca e eficiéncia nas
operacoes do veiculo, através de adverténcias e assisténcias a
usuarios ou controle das operacoes do veiculo.




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

o Emergéncia: Servigos prestados em resposta a incidentes que séo
categorizados como emergéncia.

o Gerenciamento e coordenacao de resposta a desastres:
Atividades baseadas o transporte rodoviario em resposta a
desastres naturais, disturbios civis ou ataques terroristas.

o Seguranca nacional: Atividades que diretamente protegem ou
atenuam o dano fisico ou operacional as pessoas e instalacoes
devido a desastres naturais, disturbios civis ou ataques terroristas.

0o Sequranca pessoal relacionada ao transporte rodoviario:
Protecdo dos usuarios de transporte incluindo pedestres e usuarios
vulneraveis.

o Monitoramento das condicdes climaticas e ambientais:
Atividades que monitoram e notificam as condi¢cdes climaticas e
ambientais.




Fundamentos de ITS
1

Sobre a disciplina:

Macro Temas e Calendario
(v.8 3 17)




Macro-Programacao

Planejamento da Disciplina. Pacotes de
Servicos (e Funcgdes) ITS.

Parte 1 Introducéo Arcabouco Conceitual e Metodoldgico -
Arquiteturas ITS. Informacdes ao Usuario [ITIS]
Cenario Interurbano - Supervisdo Aplicada
: as Rodovias. Fiscalizagdo do cumprimento de
Gerenciamento A . :
, regras de transito. Servicos de Apoio aos
Parte 2 de Trafego .
[IHS / ITMS] Usuarios (SAU).
Cenario Urbano - Gerenciamento de
Incidentes. Controle do Fluxo e da Demanda.
Cenario Urbano:
Operacao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. Gestao de Frotas e dos Servicos
Gerenciamento |Prestados. Prevencao e Seguranca.
de Frotas Coordenacéo Multimodos. BRTs (Bus Rapid
Parte 3 :
[IPTS, cvO] Transit)

Transporte sob Demanda. Processos
relacionados ao Veiculo Comercial
(Baldeagdes Modais). Gerenciamento de
Frotas para o Transporte de Cargas.




Macro-

Programacao

Coordenacao de

Transporte de Cargas Perigosas (HAZMAT).
Tratamento de Incidentes - categorizados

Parte 4 Resposta a como emergéncia.
Emergéncias e |Atividades, baseadas no transporte rodoviario,
Desastres em resposta a desastres.
Arrecadacao / Validacao e “Clearing’.
e . Cenario Interurbano - Pagamento Eletrénico
Tarifacao Variavel ..
Parte 5 [EFC / ETC] de Pedagio.
Cenario Urbano - Geracéo e Distribui¢céo (dos
creditos eletronicos). Controle de Beneficios.
Temas relacionados a operacao de transportes
Parte 6 Palestras (rodoviarios, transporte publico coletivo
urbano).
Parte 7 Projeto Tematico Proposicao de “intervengdes tecnoldgicas

para “melhoria da operacgao”.




Fundamentos de ITS

Sobre a disciplina:
Forma de Apresentacao,
Plano de Aulas,
Critério de Avaliacao e
Projeto Tematico



Forma de Apresentacao

+“Pacotes” de Servicos
o Funcdes envolvidas
= Propésito [0 que €]
= Beneficios 2 Correlacionamento das Funcoes
ITS com os Atores [para que serve]

o Integracao (inter-relacionamento) com outras funcoes
ou pacotes

o Aspectos da Tecnologia envolvida (padrdes, interfaces)
~Aspectos de Implantacao

o Implementacdes de sucesso

o Exemplos de Boas Praticas

*Referéncias para maiores informacoes




Forma de Apresentacao

1
< Consideracoes Gerais [“Dicas” (“Caveats”™)]

Alertas
= Consideracdes praticas quanto a implementacao
para 0 usuario, organizacionais, ...

= Dificuldades tecnologicas

o lado “ruim” da tecnologia
problemas que podem ocorrer

Reflexdes

m Aspectos de custo-beneficio (Beneficios Diretos e/ou
Indiretos)

W Potencial de Impactos e Impactos Medidos (Gerais na
Operacéo)
Impactos causados pela aplicacéo dos servigos (ou variantes)



Plano de Aulas T51 (v. 8/3/17)

o Aulas Convencionais

Aulas Expositivas/Participativas (~ max 50 min)

m Apresentar, de forma conceitual, Funcionalidades
ITS:

mdas 11h10min até 12h
Aulas Praticas (~max 50 min)
= Explorar, com Aplicativos Computacionais, 0s

beneficios que podem ser trazidos na aplicacéao de
Funcionalidades ITS:

mdas 12h até 12h50min



Plano de Aulas T50 (v. 9/3/17)

o Aulas Convencionais

Aulas Expositivas/Participativas (~ max 50 min)

m Apresentar, de forma conceitual, Funcionalidades
ITS:

m das 15h até 15h50min
Aulas Praticas (~max 50 min)
= Explorar, com Aplicativos Computacionais, 0s

beneficios que podem ser trazidos na aplicacéao de
Funcionalidades ITS:

m das 15h50min até 16h40min



Criterio de Avaliacao

A Média Final da disciplina obedece a seguinte composicéo:

MF =50% * M_Projeto + 50% * M_Provas El
M_Provas EI=40% *El + 60% * P
M_Projeto = 30% * A3 + 30% * Apres + 40% * Artigo

o Projeto Tematico: MIT - Diagrama Esquematico (A3),
Apresentacao e Relatorio Final (na forma de Artigo)

o El = Exercicios Individuais no STOA
1 MF = Média Final



Projetos Tematicos
1

o Desenvolvimento:
o Diagrama Esquematico (A3)
o Relatério Final (na forma de artigo)
o Apresentacéao do Projeto (Apres)



ITS-C (Sistemas Inteligentes de Transportes - Colaborativos)

Enfase 1: Aplicacdo de ITS na Operacéo de Transportes Publicos
Urbanos por Onibus

DissertacOes Principais em andamento e ja Dissertagdes e Teses correlacionadas
concluidas o _
. Métodos de programag&o e 1 Integracao da blc[clgta como meio
controle operacional de frotas de transporte de ultima milha
de onibus > Influéncia de fatores climaticos na
>. Rastreamento de viajantes nos operacéao de frotas de Onibus
pontos de Onibus urbanos
s Estimativa de Lotagao de = Onibus como sensor de variaveis
passageiros atmosféricas

s Infraestrutura de Referéncia de
ITS para o transporte publico
urbano por 6nibus

5. Modelagem e Simulacao da
Aplicacao de Prioridade
Semaforica Condicional em
Corredores de Onibus (2015)

2. Comunicacao por luz em aplicacdes
ITS




ITS-C (Sistemas Inteligentes de Transportes - Colaborativos)
Enfase 2: Aplicacdo de ITS na Operacéo de Trafego Urbano e Interurbano

Dissertacdes em andamento e ja
concluidas

1.

Sistemas Inteligentes de
Gerenciamento de Trafego
Urbano para a melhoria dos
servicos de transporte publico

Alocacao Dinamica de Trafego
na Rede Rodoviaria de Entorno
da Conurbacao da Cidade de
Sé&o Paulo

Sistemas de Identificacao
Veicular: Reconhecimento
Automatico de Placas (2015)

Simulacao e Modelagem

1. Micromodelos (VISSIM)

2. Macromodelos (VISUM)
5. Mesomodelos (MATSIm)




Projetos Tematicos

PERON. L. Contribuicdo Metodolbégica para a aplicacéao
de Prioridade Semafdrica Condicional em Corredores de
Onibus. Dissertacdo de Mestrado. EPUSP, 2015.

HOSHINA, L. N. N; CHIOVETTI, P. B.; DELUCA, R. S. Estudo de
Viabilidade e Impactos da Aplicacao de Ferramentas ITS em
Faixas e Corredores de Onibus. Trabalho de Conclus&o de Curso.
EPUSP, 2015.

FRANCO, Bruno de Almeida Franco; SILVA, Nadian Julia
Barbosa. Método para a avaliacdo de solucdes em transporte
com uso de microssimulacao. Trabalho de Concluséo de Curso.
EPUSP, 2016.



Projetos Tematicos

BERNARDI, E. Os Sistemas de Identificacao Veicular, em
especial o Reconhecimento Automatico de Placas.
Dissertacdo de Mestrado. EPUSP, 2015.

RENTES, A. C. K.; DANTAS Neto, E.; ROMAO, V. M. V,;
SPRICIGO, V. M. Rodovias Inteligentes: Estudo de Casos
e Adequacéao de Parametros de Projetos. Trabalho de
Conclusao de Curso. EPUSP, 2015.



Projetos Tematicos

[1] Arnaldo Luis Santos Pereira. Métodos e Sistemas de
Programacao e Controle Operacional de Redes de onibus:
aplicabilidade a realidade de centros urbanos em paises em

desenvolvimento. Inicio: 2015.
Estudo das principais experiéncias tecnoldgicas dedicadas ao aperfeicoamento da
Operacao de Redes de Onibus Urbanos e sua aplicabilidade nos sistemas das

cidades de paises em desenvolvimento em geral e nos centros urbanos brasileiros
em particular.

[2] Claudio de Senna Frederico. Rastreamento de viajantes nos
pontos de Onibus utilizando métodos de computacao coletiva -

crowdsourcing — e integracao dos dados em tempo real com o
sistema de controle operacional. Inicio: 2015.
Desenvolver conceitualmente uma solugao que inclua nos controles centrais de

sistemas de 6nibus, que ja tenham rastreamento dos veiculos, os dados em tempo
real de passageiros esperando nos pontos de parada.



Projetos Tematicos

[3] Edson Hilios Marques Nunes. Estudo de um sistema de
estimativa de lotac&o de transporte publico urbano,
utilizando Wi-Fi de Telefones Celulares. Inicio: 2015.

Estudar alternativas de afericdo da lotacdo dos veiculos e o0 seu papel no

planejamento e operacéo do transporte publico.
[4] Stenio Franco Silva. Proposta de subarquitetura de
Referéncia de ITS para o Transporte Pubico de Passageiros
Urbano por Onibus. Inicio: 2016.

Busca identificar os requisitos funcionais e operacionais de uma

realidade local do Transporte Publico Urbano por Onibus no Brasil e que
seja adequada a realidade institucional, legal e econémica brasileira.



Projetos Tematicos

[5] Alexsandro Sérgio da Silva. Proposta de metodologia e arquitetura de um
sistema de gestéo, para integracao do uso da bicicleta como meio de
transporte da residéncia ao ponto de 6nibus. Inicio: 2014.
Propor uma sub-arquitetura de ITS que contemple a gestao de bicicletas, tanto alugadas
guanto dos préprios usuarios, de forma a permitir que sejam utilizadas como modo de

transporte para que 0s usuarios possam se deslocar de suas residéncias até os terminais de
transporte publico.

[6] Luca de Biase. Possiveis cenarios de aplicacao de sistemas inteligentes
de gerenciamento de trafego urbano para a melhoria dos servicos de

transporte publico: estudo de caso de uma cidade de médio porte para
2025 e 2030 (médio e longo prazo). Inicio: 2016.
Elaboracdo de um roteiro de melhores praticas ITS para o gerenciamento inteligente do trafego,
gue poderdo ser utilizadas no contexto de uma cidade brasileira de médio porte, para a
melhoria do servigco publico de 6nibus, considerando os cenarios de médio (2025) e longo prazo
(2030).
[7] Erick Sobreiro Goncalves. Analise de padrdes operacionais da frota de
Oonibus de transporte no Municipio de Sdo Paulo e a influéncia de fatores
externos em sua dinamica. Inicio: 2014.
Medida, através de aplicacdo de Sistemas de Informacdes Geograficas, da interferéncia de

condi¢des climaticas adversas na operacao de 6nibus (tempo de ciclo e velocidade) na Cidade
de Sao Paulo.



Fundamentos de ITS
1

Bibliografia Sugerida e
Leitura Recomendada



Bibliografia Sugerida

ANTP — Associacao Nacional de Transportes Publicos.
Sistemas Inteligentes de Transportes. Série Cadernos
Técnicos — Volume 8. Sao Paulo. Maio de 2012.

WILLIAMS, Bob. Intelligent Transport Systems
Standards. Artech House, 2008. [e-book]


http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/1?e=2834637/4039886

Leitura Recomendada — Aula 1

T
0 ABNT /ISO 14813-2006 — Parte 1

o ANTP — Assoclacao Nacional de Transportes
Publicos. Sistemas Inteligentes de
Transportes. Série Cadernos Técnicos —
Volume 8. Sao Paulo. Maio de 2012.

http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/17e=2834637/4039886

Artigo 2: Planejamento em Sistemas de
Transportes Inteligentes (ITS)

Para ser respondido no STOA até Aula 2




PTR2580 — Fundamentos de ITS

Claudio L. Marte
Tel (Poli): 3091-9983
E-mail:

STOA:
PTR2580 1seml17 T51 (quarta) ou
PTR2580 1seml17 T50 (quinta)

Fundamentos de Sistemas Inteligentes de
Transporte


mailto:claudio.marte@poli.usp.br

Definicéo de ITS (Historico)
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Definicao de ITS (Historico)

Nos anos 70 foram desenvolvidos varios sistemas para a
Indicacao de percursos baseados nas condicoes de
trafego em tempo real, desenvolvidos no Japé&o e na
Alemanha, respectivamente:

CACS (Comprehensive Automobile Traffic Control System)

ALI (Autofabrer Leit and Information System)
Nesse periodo surgiram os primeiros sistemas GPS

(Global Positioning System) que foram resultado do
desenvolvimento de um projeto militar

(FIGUEIREDO, 2005)



Definicao de ITS (Historico)

1970: Electronic Route Guidance - USA

considerado como parte do controle de trafego

1980:
Intelligent Vehicle Highway Systems - USA

Advanced Transport Telematics - EU

Telematica (TIC): Combinac&o de Telecomunicagdes e

Informatica.

Telematica nos Transportes: Aplicacdo conjunta de
Telecomunicacdes e Tecnologia da Informacao (TIC) ao setor de

transportes
(WILLIAMS, 2008)



Definicao de ITS (Historico)

Em 1986 teve inicio o programa PROMETHEUS
(Program for European Traffic with Efficiency and

Unprecedented Safety)
liderado por empresas e universidades de 19 paises
foram desenvolvidas varias tecnologias associadas ao ITS
em 1988 foi lancado o projeto DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for

Vehicle Safety in Europe)
desenvolvido para teste de um sistema de comunicagao para apoiar 0 processo
de gestéao de trafego.

JESUS, I. M. S. Sistemas Inteligentes de Transporte. Porto, 2001. 156p.
Dissertacédo de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores,

Universidade do Porto, Porto, 2001.



Definicao de ITS (Historico)

Esses dois ultimos projetos (PROMETHEUS e DRIVE) deram
origem ao PROMOTE e a Telematics Implementation Coordination
gue em conjunto criaram a ERTICO (Europe Road Transport
Telematics Coordination Organization)
uma organizac¢ao mista publico-privado com o objetivo de implementar e
refinar um projeto Europeu de sistemas de transporte.
Nos anos 80, nos EUA, uma equipe de estudo criou a IVHS America
(Intelligent Vehicle Highway Systems)

com a intencéo de formar um férum para estabelecer o interesse no ITS e
promover a cooperacao internacional

JESUS, I. M. S. Sistemas Inteligentes de Transporte. Porto, 2001. 156p.
Dissertacédo de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores,
Universidade do Porto, Porto, 2001.



Definicao de ITS (Historico)

Em 1994, o USDOT (United States Department of Transportation)
alterou o nome de IVHS para ITS America (Intelligent
Transportation Society of America)

Varios projetos foram desenvolvidos em mais de oito locais dos EUA
(FIGUEIREDO, 2005).

Enquanto isso, no Japé&o, nos anos 80, foram desenvolvidos outros
projetos, entre eles 0 RACS (Road Automobile Communication
System) pelo Ministéerio de Obras Publicas.

Algumas organizacoes industriais e académicas organizaram a sociedade

VERTIS (Vehicle, Road and Traffic Intelligent Society), que passou a se
chamar ITS Japan em 2003

cuja funcéo é apoiar e realizar atividades para promover o desenvolvimento
do ITS

além da troca de informac6es com seus homénimos Europeus e Americanos,
ERTICO e ITS America respectivamente.



Definicao de ITS (Historico)

1990:
Intelligent Transport (ation) Systems — USA

reconhecimento a toda aplicacao de tecnologia para sistemas de
transito, bem como veiculos e rodovias

Telematica aplicada as estradas, trafego e
transporte - ISO

(WILLIAMS, 2008)



Definicao de ITS (Propoésito)

A base para o desenvolvimento cientifico e o levantamento do estudo
de solucdes de ITS esta disponivel mundialmente

Permite identificar e estabelecer conceitos, metodologias, _
terminologias, sistemas e tecnologias a serem aplicadas em diferentes
ambitos (regional, nacional)

E utilizado para descrever sistemas aplicados aos transportes, nos
quais veiculos interagem com o ambiente, e uns com 0s outros, de
forma a proporcionar uma experiéncia avancada de conducéo, e cuja
infra-estrutura inteligente melhora a seguranca e a capacidade dos
sistemas rodoviarios. (Willlams, 2008)

Aplicacao de recursos tecnologicos de telematica para melhorar a
seguranca e o desempenho dos Sistemas de Transporte

Além desses estao se tornando cada vez mais importantes 0s aspectos
ambientais, como a minimiza¢ao da poluicao e das emissoes.

(WILLIAMS, 2008)



Definicao de ITS (Integracao)

Inter-relacionamento com outras areas

A énfase dos sistemas ITS estad em sistemas de transporte
terrestres, com forte aplicac&o na infraestrutura rodoviaria de
fransporie

No caso dos sistemas de transporte ferroviarios, particularmente

onde eles interagem com o0s sistemas rodoviarios, ou seja, nas
iInterfaces com outros modos (outros dominios dos transportes).

Assim como esta avancando em relagcédo a eletronica embarcada
em veiculos (dominio das montadoras de automadveis/caminhges).

Em funcéo das defini¢coes citadas, pode-se pensar que ITS é
aplicado apenas a veiculos e rodovias.

Outros sistemas de transporte, como aéreo, maritimo e
ferroviario podem e, frequentemente estao cada vez mais

"inteligentes"

Sistemas de transporte ferroviario tém utilizado, por décadas,
eletronica embarcada avancada em sua infraestrutura e como parte

do seu funcionamento.



Definicao de ITS (Integracao)

Porque néo se costumam incluir os sistemas ferroviarios,
hidroviarios e aeroviarios nas aplicacbes de ITS?

Segundo Williams (2008), a resposta &, em parte, devido a
praticidade, e também existe o lado institucional.

No que diz respeito a praticidade: ferroviario, hidroviario,
aeroviario e rodoviario sé&o, em sua grande maioria,
sistemas mutuamente exclusivos

Cada um tem seu dominio de conhecimentos e solucdes de
sistemas, trazendo poucos benéficos um para o outro.

Ha de se destacar sobreposi¢cées importantes, tais como 0s
Sistemas de informacéao ao Viajante, as passagens a nivel, onde as
rodovias cruzam linhas ferroviarias, assim como 0s sistemas de
transporte que utilizam as rodovias, como, p.ex.: 0os Veiculos Leves
sobre Trilhos (VLP).




Definicao de ITS (Integracao)

Segundo Williams (2008), a resposta €, em parte, devido
a praticidade, e também existe o lado institucional.

Institucionalmente a separacao e historica.

Os sistemas de transporte ferroviario, aéreo e maritimo ja
desenvolvem, a um periodo consideravel de tempo,
tecnologia baseada em "padroes”

Dentro das principais entidades padronizadoras,
especialmente ISO e CEN, os comités foram criados ha
varias decadas para gerir os programas de normalizacao
dos sistemas de transporte para o ar, mar e sobre trilhos,
sendo bem reconhecida a existéncia de organismos
especificos para o0 desenvolvimento desses padrdes.




Definicao de ITS (Integracao)

Segundo Williams (2008), a resposta €, em parte, devido
a praticidade, e também existe o lado institucional.

Institucionalmente a separacao e historica.

A normalizacdo de ITS é mais recente - a partir de
1991 no CEN e a partir de 1993 na ISO.

Assim, quando estes comités foram formados, era
naturalmente uma condicao para sua criacao que nao
seriam tratados assuntos ja enderecados por outras
comissoes.




Projetos Tematicos
1

o Desenvolvimento:
o Diagrama Esquematico (A3)
o Relatério Final (na forma de artigo)
o Apresentacéao do Projeto (Apres)



Projetos Tematicos
1

o Temas

nlITS para CIDADES INTELIGENTES
= Mobilidade Sustentavel (Smart Mobility)

m ITS como apoio aos Sistemas de Transportes

= Gerenciamento de Faixas e Corredores de Onibus
» Park & Ride

= ITS como apoio ao Sistema de Mobilidade na CUASO (USP)



Projetos Tematicos

mn
0o Temas

ITS para CIDADES INTELIGENTES
Mobilidade Sustentavel (Smart Mobility)

= Métodos de Programacao e Controle Operacional [1]
com a inclusao dos viajantes nas paradas [2] e
a contagem dos passageiros embarcados [3]

= Modelagem da sub-arquitetura de ITS para
o TPCO [4]




Projetos Tematicos

mn
0o Temas

ITS para CIDADES INTELIGENTES
Mobilidade Sustentavel (Smart Mobility)

= Métodos de Programacao e Controle Operacional [1]
com a inclusao dos viajantes nas paradas [2] e
a contagem dos passageiros embarcados [3]

= Modelagem da sub-arquitetura de ITS para
o TPCO [4]




Projetos Tematicos
1

o Temas
nlITS para RODOVIAS INTELIGENTES

= ITS como apoio a Eng? de Trafego Rodoviario

(Interurbano)
= Gerenciamento ativo de trafego
= Experiéncias internacionais

= ITS como apoio a Eng? de Trafego Urbano

» Gerenciamento de Estacionamentos



Projetos Tematicos

ITS para RODOVIAS INTELIGENTES

Coordenacao Multimodos: do TPCO com o modo
bicicleta [5] e com o Controle de Trafego [6]

Medic&o das condicOes climaticas: interferindo nos
padrdes de operacéo dos 6nibus [7]




