PTR 2580 — Fundamentos de ITS

“Fundamentos” de

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Objetivos

Multimodalidade de viagem: informacdes ao usuario

Operacoes na “rede de transportes”
Gerenciamento de Trafego
Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)
Operacéao de Veiculos

Outras frotas, exceto o TPC de “rota fixa”
Mobilidade e conectividade da carga

Atividades de coordenacéo e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres

Estrategias de tarifacdo variavel para (cargas) e viagens
pessoais




Diagrama 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

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.
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Banco de Dados: Modelo Relacional

1
o Atributo

E 0 nome dado a cada coluna de uma tabela.

Pode estar sujeito a um dominio de valores.

Cidade

Atributos

F— |
CID_CODIGO |CID_HOME CID_POPULACAO

1 SAQ PAULO 1000000

2 ARACARIGUAMA 15000

3 SA0 ROQUE 70000

4 ITAPEYI 900000

=) BARLERI 120000

— Tuplas




Exemplo 1: RITA

RITA -

Research and Innovative Technology Administration
http://www.its.dot.gov/index.htm

Arquitetura de ITS Estados Unidos (versao 7.0)
http://www.iteris.com/itsarch/html/entity/paents.htm



http://www.its.dot.gov/index.htm
http://www.iteris.com/itsarch/html/entity/paents.htm

ITS: AREAS DE APLICACAO

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
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INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GESTAO DE TRANSPORTE COLETIVO

A Gestao do Transporte de Passageiros abrange o monitoramento e a
comunicacao entre sistemas, como sistemas de localizagdo automatica de
veiculo (AVL), despacho assistido por computador (CAD), controle remoto
do veiculo e cameras de vigilancia, que permitem ao gestor de transporte
melhorar a ef|C|enC|a operacional e a seguranca dos sistemas dos
transportes publicos{

Prevenc&o e Seguranca o,

Gestao da Demanda de Transporte

Gestdo da Oferta [L=ld,

Veiculagéo da Informagéo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE -
GESTAO DE TRANSPORTE COLETIVO

Veiculacado da Informacéao

Sistema Embarcados

Internet / Comunicacéo sem Fio / Telefone

Sistemas em Terminais e Paradas




Exemplo 2:

Modelagem dos
Sistemas ITS de Informacao aos
Usuarios de Transporte (SIUT)



ODP - Open Distributed P_

O RM-ODP é um modelo de referéncia definido
sob o conjunto de normas ISO/IEC 10746
(19783), que descreve as caracteristicas
necessarias que um sistema de processamento
distribuido necessita para ser aberto.

O RM-ODP - modelo de multiplas visoes -
possibilita a diferentes participantes de um
projeto observar o sistema por uma perspectiva
conveniente e nivel de abstracao adequado.



ODP - Open Distributed P-

_ : : o :
Considera as seguintes Visoes (FPontos de Vista)

na construcao de sistemas
distribuidos:

Empresa: define o escopo e os objetivos do sistema;

Informacao: define o comportamento da informacéo
manipulada;

Computacao: define os componentes do sistema e
suas interacoes;

Engenharia: define os aspectos fisicos de distribuicdo
do sistema;

Tecnologia: define os produtos a serem utilizados no
sistema.



ODP - Ponto de Vista da Empresa

Busca especificar o Objetivo, Escopo e as
Politicas de um sistema ODP, dentro da
perspectiva dos neqocios de uma organizacao.

Descreve as regras e processos do negocio com
0 ambiente no qual o sistema ODP Ira interagir e
operar, Incluindo usuarios humanos, sem se
preocupar com Arquitetura de Software,
Processos Computacionais ou Tecnologia de
Implementacao.

Para a modelagem dessa visao sao utilizados os
Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de
Pacotes da UML.



Figura 4.13: Visdo Empresa - Diagrama de Pacotes —
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Figura 4.17: Visao Empresa - Diagrama de Caso de Uso -
Comunidade de Usuarios - Informagéao ao Usuario de Transporte
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Figura 4.18: Visdo Empresa - Diagrama de Classes -
Informacao ao Usuario de Transporte
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Figura 4.21-C:
Visdo Empresa - Diagrama de Caso de Uso -
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Figura 5.6: Diagrama de Caso de Uso que explicita a consulta de
disponibilidade sobre Transporte Publico (TP)
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ODP - Ponto de Vista da Informacao

Define o comportamento do sistema, através da semantica
da informacéao e seu processamento no sistema, segundo
a informacao manipulada e armazenada pelos objetos
empresa e pelo sistema.

Descreve também as estruturas (ou elementos) de
informacao do sistema, especificando a natureza e a

estrutura dos dados no sistema ODP, as transi¢oes validas
de estados, restricoes e transformagoes que devem
ocorrer nessas estruturas e o fluxo da informacao.

Para esta visao sao utilizados os Diagramas de
Pacotes, Diagramas de Classes, Diagramas de

Sequéncia e os Diagramas de Colaboracao da
UML.



Figura 4.41-A: Viséo Informacéao —
Diagrama de Classes da Informacé&o Estatica -
Comunidade de Usuarios do Transporte —
informagéo ao Usuario de Transporte (Base de Informacdes de um ISP);
Informagoes sobre “Servigos de Transporte Coletivo”
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Figura 4.41-E : Viséo Informacao —
Diagrama de Classes da Informacé&o Estatica -
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Exercicio para Aula 3

Suponha que a classe “Informacao ao Usuario de
Transporte” possa ser especializada, entre outros tipos, em
“Informacao sobre Condigdes Meteorologicas™.

Utilizando a tabela a seqguir, extraida da Norma PNE199071-
1, que contem as informacdes que devem ser
disponibilizadas pelos equipamentos sensores quanto as
variaveis atmosféricas, pede-se:

a) Com relacao a classe “Informacao sobre Condicoes
Meteorologicas™ proponha um Diagrama de Classes da
UML, mostrando as classes e, se possivel, também os
atributos dessas classes propostas, utilizando como fonte a
tabela extraida da Norma PNE199071-1.

b) Como poderia estar associada a essa classe (“Informacao
sobre Condigdes Meteorologicas™) o conceito de regiao?



Figura 4.41-A: Viséo Informacéao —
Diagrama de Classes da Informacé&o Estatica -
Comunidade de Usuarios do Transporte —
informagéo ao Usuario de Transporte (Base de Informacdes de um ISP);
Informagoes sobre “Servigos de Transporte Coletivo”
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EQUIPAMIENTO VIAL PARA CARRETERAS.

SENSORES DE VARIABLES ATMOSFERICAS EN CARRETERAS.

PARTE 1.CARACTERISTICAS FUNCIONALES

PNE199071-1

Objeto Medida/Dato Unidades
Aire Temperatura del Aire °C
Humedad relativa del aire %
Presion Atmosférica hPa.
Visibilidad m
Precipitaciones Intensidad Precipitaciones mm/h
Cantidad de precipitacion mm 6 I/m2
Naturaleza de las precipitaciones Cadigo
Viento Velocidad del viento m/s
Direccion del Viento Grados
Tipo de Viento Cadigo
Suelo Estado de la superficie del suelo Cadigo
Temperatura de la superficie del suelo °C
Temperatura de congelacion del suelo °C
Temperatura de aparicion de rocio °C
Temperatura del subsuelo °C
Altura de la pelicula de nieve mm
Altura de la pelicula de agua mm
Salinidad %
Radiacion Radiacion Terrestre w/m?
Radiacion Atmosférica w/m?
Radiacion Global w/m?
Ambiente Tiempo Presente Cddigo




Tabela Resumida

Ar Temperatura °C
Umidade Relativa %
Visibilidade m

Precipitacéo Intensidade mm/h
Quantidade I/m2
Natureza Cadigo

Vento Velocidade m/s
Diregéo Graus
Tipo Caodigo




Sistemas Inteligentes de

Transgortes - ITS
]
ATIS / ITIS

Informacdes ao Usuario
ATIS (ITIS): Advanced (Intelligent)

Traveler Information Services




Leitura Recomendada — Aula 2

T
0 ABNT /ISO 14813-2006 — Parte 2

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

Artigo 7: Informacdes aos Usuarios
Para ser respondido no STOA até Aula 4




14813 -1: Arquitetura(s) de modelo d

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




| O

o O O 0O

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

Informacdes ao viajante: Fornecimento de informacgoes
estaticas e dinamicas sobre a rede de transporte para
usuarios, incluindo op¢des modais e baldeacoes.

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

Servicos de veiculo

Transporte de cargas

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

Emergéncia

Pagamento eletronico relacionado ao transporte: Transacdes e reservas
para servi¢os relacionados ao transporte.

Seqguranca pessoal relacionada ao transporte rodoviario

Monitoramento das condicdes climaticas e ambientais

Gerenciamento e coordenacéo de resposta a desastres

Sequranca nacional




Custo/Beneficio estimado para os “Sistemas ITS” na
regiao de Munique

Sistema Telematico Custos™ Beneficios* Custo-
Beneficio*

Dados da Rede 0,3 N.A. -0,3

Sistema de Informacao 3,5 48 44,5

do Transporte Publico
Garantia da Conexao N.A. 0,4 0,4
Sistema de Informagédo Dindmico (Park & Ride) 0,6 1,8 1,2
Controle de Sinais Adaptativos 1,1 1,5 0,4
Integracdo Urbana e Controle do Trafego 2,3 3,9 1,6
Regional
Total 7,8 55,6 47,8

(*) Milhées de DMarcos / ano
Fonte: [Kihne, 1999]

(N.A.) Nao aplicavel




Forma de Apresentacao

-]
< Consideracdes Gerais [“Dicas” (“Caveats”)]
o Alertas
m Consideracdes praticas quanto a implementacao
m para 0 usuario, organizacionais, ...
m Dificuldades tecnolégicas

m 0 lado “ruim” da tecnologia
m problemas que podem ocorrer

n Reflexdes

m Aspectos de custo-beneficio (Beneficios Diretos elou
Indiretos)

W Potencial de Impactos e Impactos Medidos (Gerais na
Operacéo)
= impactos causados pela aplicacao dos servicos (ou variantes)



Impactos: Matriz de Reducéao de
Custos (ganhos por tecnologia) (*)

o Bilhetagem Eletrénica 0 35%

o Informacgdo ao Usuario o 23%

o Gestao de Frota 0 18%

- Despacho Automatico 0 10%

o Gestéo Inteligente do 0 12%
Veiculo

(*) ITS Europe. Economics of Investment in ITS. White Paper, 2007

FUNDATEC: estima-se, ..., que um adicional entre 4 a 8% das
receitas totais de um sistema poderia ser capturado através da
exploragao dos recursos tecnoldgicos dos diversos canais
eletronicos de Informacéo ao Usuario



Planejamento, Programacao
e Gestao (Exemplo 1)

Gestao (Superviso, Fiscalizagcio e Controle Operacional)
Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

Cali (Colombia)

tem uma populacéo de aproximadamente 2,3 milhdes de
habitantes

é servida pelo sistema de transporte de massa denominado
MIO — Masivo Integrado de Occidente

gerenciado pela Metro Cali S.A.

O sistema cobre metade da cidade e o planejamento €
de expandi-lo para toda a cidade

O MIO opera em corredores exclusivos e € alimentado
por sistemas de dnibus que trafegam nas ruas da
cidade

21 Km de troncos e 47 estacOes de embarque/desembarque



Planejamento, Programacao

e GeStéo (Exemplo 1)
S

n Gestao (Supervisédo, Fiscalizacéo e Controle Operacional)
n Gestéo dos Servicos Prestados (viagens, Rotas e Ofertas)
m Cali — Coldmbia em 1999 (esquerda) e 2009 (direita)




Planejamento, Programacao

e Gestao (Exemplo 1)
_

n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
Gestao dos SerViQOS Prestados (Viagens, RotaseOfertas)

= O SIUR - Sistema de Informacion Unificado de
Respuesta del Sistema MIO teve sua implantacao em
fases e iniciou o sistema de controle de frota em

novembro de 2008

m Seus objetivos sao:
Planejamento e controle da operacao de veiculos e condutores

Informacao ao Usuario [Antes / Durante]
Geracao de dados da operacéao para

posterior analise e tratamento [Depois]

Otimizacgao dos recursos do sistema
Integracéo com o sistema de Bilhetagem Eletronica




Planejamento, Programacao
e Gestao (Exemplo 1)

Gestao (Superviséo, Fiscalizagcédo e Controle Operacional)
Gestao dos Servicos Prestados (viagens, Rotas e Ofertas)

O Sistema de Informacéao ao Usuéario é baseado em

painéis de mensagens variaveis nas estacoes de
embargque/desembarque,

painéis internos e externos aos onibus,

Integracao com sistema de mensagens via

telefonia celular e integragao com portais na
Internet,

Qutros: contador de passageiros embarcado,

computador de bordo, sensor de porta, botao de
panico,



AGENDA (Aula de ModelZgeD

-*
0oaelos

Arquiteturas ITS

Modelo Orientado a Objetos (MOQO)

Unified Modeling Language (UML)

Bibliografia



Modelagem de Dad_

!
A modelagem de dados envolve:
» ldentificar objetivos do uso da informacao;

» ldentificar os geradores de informacdes e as
regras que regem cada informacao;

» ldentificar a necessidade de informacdes no(s)
processo(s);

» Traduzir a realidade das informacdes ou de um
sistema em um modelo.



14813 -2: Arquitetura de refe
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Figura 8 — A hierarquia de atores do tipo Usuario
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14813 — 2: Arquitetura de referéncia de nucleo de TICS

USUARIO
Este ator representa todas as entidades humanas que se utilizam, direta ou
iIndiretamente, dos servicos do Sistema de Transportes.

Conforme o momento e situacao, este ator pode ser um pedestre, Viajante,
Passageiro, Condutor, empresas clientes de credito tarifarios ou qualquer
outro que se beneficie dos servicos oferecidos.

VIAJANTE (n&o embarcado)

Representa qualquer individuo (humano) que utiliza os servigos de
transporte.

PASSAGEIRO

Representa um individuo ou grupo a bordo de um veiculo, durante a
realizacao de uma viagem.

CONDUTOR
Opera um veiculo licenciado e vinculado aos servicos de TPCU.



14813 -1: Arquitetura(s) de modelo_
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




ITSABRT (TPC) —
Grupos de Servigcos/funcoes envolvidas
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ITSABRT (TPC) —
Grupos de Servicos/funcoes envolvidas

[l

O o o o oOd

Informacdes aos Usuarios: conjunto de servicos
responsaveis por distribuir, de forma extensiva,
atualizada e eficaz informacdes estaticas e
dinamicas sobre arede de transportes e sobre
servicos aos Usuarios;

Coordenacéo Multimodos: conjunto de servigos responsaveis
pela coordenacéao entre sistemas de transporte e transito, visando
melhorar os servicos de transferéncia intermodos e priorizar o
TPCU em intersecdes semaforicas;

Planejamento e Programacao
Gestéao da Operacéo
Tarifacao Eletronica
Infraestrutura

Prevencao e Seguranca




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operacgoes 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
manutengao da
infraestrutura do transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das regras de
trénsito




ITS em Rodovias -

Grupos de Servicos/funcoes envolvidas
N

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

1 1 | | |

. . " .. Servigos de Emergéncia Gerenciamento de

Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante . c TP

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 Raineide . Controle de
—  Automética de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens | — Sistema 0800 Pesagem —

Rodoviarias Varidveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fidic Socorro
., difusdo da — o
Trafego .. Mecanico
Concessionaria
Controle e
Ambiental Socorro Médico
Outros .
Equipamentos ITS Outros Servicos

)




ITS em Rodovias -
Grupos de Servicos/funcoes envolvidas

Cinco principais grupos de funcoes:
Informacoes ao viajante/ condutor
(motorista);

Pagamento eletronico de pedagio;
Gerenciamento de trafego;

Gerenciamento de fiscalizacao dos
transportes;

Servicos de emergéncia e de apoio aos
usuarios (SAU).



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

Arquitetura de referéncia de ITS

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




Informacoes aos Usuarios

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

Consiste em distribuir, de forma extensiva, rapida,
atualizada, objetiva e eficaz, informacodes estaticas e
dinamicas sobre a rede de transportes (operacoes de
transito) e sobre servicos aos usuarios (servicos de
transporte publico coletivo)

Objetiva 0 aumento de sua conveniéncia, usabilidade
e conforto na utilizacao das redes e dos servicos de
transporte, incluindo opcdes modais e baldeacoes -
em regides conurbanas




InformacoOes aos Usuarios

Definicdo do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]
Visa por exemplo:

Influenciar a escolha do viajante através da
Informacé&o acurada sobre transporte publico
coletivo (p.ex.: horérios, itinerarios, tarifas, )

Melhorar o comportamento dos condutores
(motoristas) pela informacao recebida, por avisos e
recomendacdes sobre as condicdes de trafego

Fornecer ferramentas para os profissionais do
transporte, subsidiando as atividades de gestao,
planejamento, entre outras




Informacoes aos Usuarios

Informacodes estaticas

oriundas de dados programados

sao aquelas que mudam lentamente e normalmente
sao utilizadas para planejamento da viagem (antes
do inicio dela)

Exemplos: informag0es sobre terminais/estacoes,
rotas, programacao horaria, duragao prevista da
viagem, conexodes e tarifas




Informacoes aos Usuarios

Informacoes dinamicas

Informacades apuradas e atualizadas em tempo real

tem a caracteristica de mudar continuamente como resultado de
divergéncias entre o horario programado e a situagao do trafego
no instante da consulta/exibicao

sao normalmente utilizadas durante o transcurso da viagem e
disponibilizadas em pontos estratégicos
Exemplos:

iInformacdes sobre condi¢cbes do trafego aos condutores

iInformacgoes sobre alteracao de escalas aos viajantes
Intermodais e passageiros do transporte publico




Modelagem de Da_

N I —
A modelagem de dados envolve:
» ldentificar objetivos do uso da informacao;

» ldentificar os geradores de informacoes e as
regras que regem cada informacao;

» ldentificar a necessidade de informacdes no(s)
processo(s);

» Traduzir a realidade das informacdes ou de um
sistema em um modelo.



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

Informacgao ao Usuario

Gestédo da Informacgao

S

Prevencéo de Acidentes e

§-plaloiod
IR

Operacédo e Manutencao

Gerenciamento das
Condigoes Climéticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

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

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de

Colisbes

Sistema de Atendimento ao

Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




Informacoes aos Usuarios

A informacé&o ao usuario é fundamental no exercicio dos conceitos do ITS.

Para isso séo utilizadas varias tecnologias, inclusive web sites, telefones
disk-transito, bem como televisao e radio, de forma a permitir que usuarios
estejam informados para tomar decisdes quanto a partidas, vias e modo da
viagem.

Informacgéo Prévia

Informacédo Durante a Viagem

Turismo e Eventos




Informacoes aos Usuarios

Informacé&o Preévia

Informacéo Durante a Viagem

Telefones disk-transito

Internet / Comunicacao sem Fio

Radio/ TV

Sistemas Embarcados

Quiosques de Informacdes




Informacoes aos Usuarios

Turismo e Eventos

Servicos de Apoio ao Viajante

Pagamento Eletrénico

Estacionamento Informatizado




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

Arquitetura de referéncia de ITS

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
coordenacao de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




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




Informacdes aos Usuarios

Servicos/funcoes envolvidas
Antes do inicio da Viagem (planejada)
Durante o transcurso da viagem
(dinamica)
Pos viagem



Forma de Apresentacao

>“Pacotes” de Servicos
o Funcdes envolvidas
= Propésito [0 que é]

= Beneficios » Correlacionamento das Funcgoes
ITS com os Atores [para que serve]

o Integracao (inter-relacionamento) com outras fungoes
Oou pacotes

o Aspectos da Tecnologia envolvida (padroes, interfaces)
<Aspectos de Implantacao

o Implementagdes de sucesso

o Exemplos de Boas Praticas

< Referéncias para maiores informacoes




Informacdes aos Usuarios
_

n Servigcos/funcoes envolvidas
Antes do inicio da Viagem (planejada)
Durante o transcurso da viagem
(dinamica)
Pos viagem



Informacdes aos Usuarios
Antes do inicio da Viagem

Palavras-chaves: informacdes estaticas, visando o
planejamento da viagem

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

E um dos fatores na decisdo de um viajante ao utilizar ou
nao o transporte publico, pois o auxilia no planejamento de

sua viagem.

Diminui a incerteza sobre sua viagem e permite ao viajante
exercer sua escolha sobre

0 modo e/ou itineréario
mais rapido(s) e mais eficiente(s)




Informacdes aos Usuarios
Antes do inicio da Viagem (planejamento)

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

A confiabilidade das informacdes pertencentes a esta
categoria € importante para que o viajante seja
capaz de tomar decisOes a partir do conhecimento
de:

gual o melhor trajeto ?

gue horas deve sair de casa ? (previsao de chegada)

gual a melhor combinacao de modos de transporte ?

(em interface com o Servico Coordenacao Multimodos —
Integracdo entre modos)

qual sera o custo da viagem ?




ITS em Rodovias -
“Informacoes aos Usuarios”

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

1 1 | | |

. . " .. Servigos de Emergéncia Gerenciamento de

Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante . c TP

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 Raineide . Controle de
—  Automética de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens | — Sistema 0800 Pesagem —

Rodoviarias Varidveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fidic Socorro
., difusdo da — o
Trafego .. Mecanico
Concessionaria
Controle e
Ambiental Socorro Médico
Outros .
Equipamentos ITS Outros Servicos

)




Informacdes aos Usuarios
Antes do inicio da Viagem (planejamento)

antes da viagem (Informacoes de
Planejamento - Pre-trip Information):

Visam auxiliar o usuario (Condutor/Viajante) a

escolher o itinerario mais rapido e/ou menos
ONeroso;

Normalmente séo informacdes estaticas, antes do
inicio da viagem (Pré-trip), através de distintas
midias, incluindo:

telefone, Internet, radiodifusao convencional e em totens

de servicos das concessionarias de rodovias (postos de
servigos).




ITSABRT (TPC) —
“Informacoes aos Usuarios”
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Informacoes aos Usuarios
Antes do inicio da Viagem (planejamento)

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

Na maioria das vezes, dizem respeito a aspectos
estaticos

H& uma variedade de informacdes que o
usuario/viajante podera utilizar integradamente ou de
maneira individual

Exemplos: linhas (rotas, programacao horaria, tarifas) de
Onibus municipais/ intermunicipais, localizacao de
terminais intermodais e de estacionamentos, servicos de
transportes (taxis, trens urbanos/interurbanos, balsas),
paginas amarelas (*) (ex.: previsdes sobre o clima),
mapas e tarifas (de pedagios e de estacionamentos),
horarios restritivos ou veiculos com restricbes de
circulacao, ...

Informacodes relacionadas a entretenimento (p.ex.: turisticas, lazer, cultura, pontos
de interesse, ...), segundo a Arquitetura Americana de ITS




Informacoes aos Usuarios
Antes do inicio da Viagem (planejamento)

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

As informacdes sao oferecidas ao usuario/viajante
através de distintas midias, conforme adequado a cada

Caso.

telefone, internet, radiodifusao convencional, televisao,
terminais publicos interativos (quiosques em pontos
estratégicos), além de aplicativos que provém
Informacao em celulares (smartphones).

Essas informacdes podem provir de multiplas fontes
(além do transporte publico coletivo): organizacdes
turisticas, estacionamentos, transito urbano, operadores
multimodos (rodoviarios, ferroviarios, aeroviarios e
aquaviarios)




Informacdes aos Usuarios
_

n Servigcos/funcoes envolvidas
Antes do inicio da Viagem (planejada)
Durante o transcurso da viagem
(dinamica)
Pos viagem



ITS em Rodovias -

Grupos de Servicos/funcoes envolvidas
N

Sistemas de Transporte
Interurbano/ Viario (SAR)

1 1 | | |

. . " .. Servigos de Emergéncia Gerenciamento de

Pagamento Eletronico Gerenciamento de Informacdes ao Viajante . c TP

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 Raineide . Controle de
—  Automética de TV (CFTV) Informacgdes Mensagens | — Sistema 0800 Pesagem —

Rodoviarias Varidveis (PMV)
Analise de Cani.al dE fidic Socorro
., difusdo da — o
Trafego .. Mecanico
Concessionaria
Controle e
Ambiental Socorro Médico
Outros .
Equipamentos ITS Outros Servicos

)




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem

durante o transcurso da viagem (On-trip
iInformation):

Normalmente sao informacoes operacionais dinamicas,
gque visam auxiliar o Usuario (Condutor/Viajante), que

precisa de informagao complementar ao planejamento,

para modificar a viagem.

Podem ser provindas de distintas midias: Paineis de
Mensagens Variaveis (Variable Message Signs - VMS)
dispostos em pontos estratégicos nas vias, aparelhos
especiais de radio (Radio Data System / Traffic Message
Channel - RDS/TMC) (*) até dispositivos moveis mais
avancados (portateis ou embarcadas).

ABNT / ISO 14819 (2003): Protocolo de codificacéo para RDS (Radio
Data System) — Canal de Mensagens de Transito (RDS—-TMC [Traffic
Message Channel]) utilizando o ALERT-C (Advice and Problem
Location for European Road Traffic, Version C)




ABNT / 1SO 14819: Protocolo de codificacao para RDS —

Canal de Mensagens de Transito (RDS—TMC) utilizando ALERT-C

100m

Descricao Cddigo | Parametro
Classe RDS- | Q
TMC
Nivel de Trafego Lento por 10 km (com 120 km/h
Servigo velocidade média Q)
Trafego mais intenso que o normal 142 km/h
(com velocidade média Q)
Acidentes (Q) acidente(s) 201 Numero (1
até 36)
Acidente envolvendo (Q) veiculos 203 Numero (1
até 36)
Precipitacdo e | Chuva Forte. Visibilidade reduzida (até | 1136 metros
Visibilidade Q) (10, 20, ...,
300)
Chuva Forte. Visibilidade reduzida até | 1110 -
< 30m
Chuva (Q). Visibilidade reduzida até < | 1113 milimetros

{1 12:!"]
255)




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem

Observa-se uma tendéncia em dispositivos
moveis na utilizacao de aplicativos que
fornecem informacoes de trafego e
alternativas de rotas em tempo real, além de
aplicativos em redes sociais que também
disseminam informacoes de transito — geradas
pelos proprios usuarios (informacao
voluntaria).



Informacdes aos Usuarios

- Durante o transcurso da viaaem

o SP Servigos _
https://itunes.apple.com/br/app/sp- = SPTrans - Olho Vivo

servicos/id879855533?mt=8 http://olhovivo.sptrans.com.br/#sp
?cat=DeOlhoNaVia

o SmartAppCity

http://smartappcity.com/en/

n  Caronetas

. TakeVista http://www.caronetas.com.br/

http://takevista.com/

o Zaznu

o AquiAlaga http://www.zaznu.co/

http://aguialaga.ornitorrinko.com/

o Cidadera

https://cidadera.com/?locale=pt-BR



https://itunes.apple.com/br/app/sp-servicos/id879855533?mt=8
http://smartappcity.com/en/
http://takevista.com/
http://aquialaga.ornitorrinko.com/
https://cidadera.com/?locale=pt-BR
http://olhovivo.sptrans.com.br/#sp?cat=DeOlhoNaVia
http://www.caronetas.com.br/
http://www.zaznu.co/

Ger. de Trafego em Rodovias

Informacoes ao Viajante / Condutor (Motorista)
_




ITSABRT (TPC) —
“Informacoes aos Usuarios”
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Informacdes aos Usuarios

Durante o transcurso da viagem
—

n Palavras-chaves: informacdes operacionais e
dinamicas

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

Visam auxiliar ao viajante/passageiro que
precisa de informacao complementar ao seu
planejamento de viagem

Tem por objetivo auxiliar o passageiro a monitorar e
possivelmente modificar sua viagem (alterando

linhas, trajetos etc)




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (dindmicas)

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Pode incluir informacdes a serem providas:

No veiculo - voltadas para um publico em geral ou
adequadas a um passaqeiro especifico;
Num local especifico onde se encontra o viajante ou
ainda ao longo da rota de viagem

Providas como informacdes aconselhadoras.

Normalmente sao informacdes operacionais, em
tempo real, disponibilizando orientagao quanto a(s):

Informacgao ao viajante )
IMEDIATAMENTE ANTES DO INICIO DA VIAGEM

Informacao ao passageiro
Informacao ao condutor (TPCU)




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (dindmicas)

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

(IMEDIATAMENTE ANTES DO INiCIO DA VIAGEM)

Exemplos:

Quanto a chegada do préximo veiculo
Ou quanto a suspenséo de servico de uma determinada linha em uma estagao

Esta informacéao beneficia diretamente o viajante, pois reduz sua
ansiedade e permite a ele agir de modo a reduzir os impactos de
possiveis atrasos.

O viajante deve receber esta informacao quando estiver

no entorno da estacéo,
ou dentro da mesma,
podendo ser transmitida até na plataforma de embarque




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (dindmicas)

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

Informacao ao passageiro
Exemplos: a proxima estacao, a possibilidade de
escolha de modos e conexdes e a previsao de chegada
(tempo estimado de viagem para se alcancar um
determinado destino)

Com base em dados historicos e nas condicdes

presentes naguele momento, como p.ex.:
CondicOes de trafego, climaticas, existéncia de
congestionamentos, incidentes operacionais, acidentes, obras
e outros.

Outras informacofes Uteis ao passageiro séo: pontos

turisticos e paginas amarelas




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (dindmicas)

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

Informacao ao condutor

P.ex.: Condutor do TPCU

Exemplos: sobre o estado e condi¢cOes da
rodovia e do trafego urbano, alertas de
perigo/emergéncias (incidentes, acidentes ou
desastres - como enchentes, desabamentos
...), Situacdes de atrasos e se o0 veiculo
continuara prestando servi¢o na linha em
guestao (para, p.ex.: servir a uma linha com
maior demanda)



Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (dindmicas)

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

Existem varias maneiras dessa informacao ser divulgada
(midias especializadas) - p.ex. atraves de:
Mensagens de voz, via Sistema de Megafonia

Painéis de Mensagens Variaveis (PMV) (*) - dispostos em
pontos estratégicos nos veiculos, estacdes, terminais e vias;
Equipamentos especiais de radio ($);

Dispositivos moéveis: unidades pessoais portateis ou
embarcadas, p.ex.: telefones celulares (smartphones) e
navegadores.

PMV ou Variable Message Signs - VMS
Radio Data System / Traffic Message Channel - RDS/TMC



Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (Dinamicas)
Terminais publicos interativos (Quiosques em pontos estratégicos)




Informacdes aos Usuarios

Durante o transcurso da viagem (Dinamicas)
Terminais publicos interativos (Quiosques em pontos estratégicos)




Informacodes aos Usuarios

Durante o transcurso da viagem (Dinamicas)
Terminais publicos interativos (Quiosques em pontos estratégicos)
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Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (Dinamicas)
Terminais publicos interativos (Quiosques em pontos estratégicos)




Informacdes aos Usuarios
Durante o transcurso da viagem (Dinamicas)
Terminais publicos interativos (Quiosques em pontos estratégicos)




Informacdes aos Usuarios

Servicos/funcoes envolvidas
Antes do inicio da Viagem (planejada)
Durante o transcurso da viagem
(dinamica)
Pos viagem



Informacdes aos Usuarios

Pos Viagem
—

n Palavras-chaves: informacoes gerenciais
histdricas

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

Tém por objetivo prestar informacdes sobre historico
de viagens, p.ex.: SAC (Servico de Atendimento ao
Cliente)



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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

1.4. Orientacéo de
rota e navegacao - 1.5. Apoio ao 1.6. Informacdes
Durante o planejamento da sobre servigos de
transcurso da viagem viagem
viagem

1.3 Orientacdo de
rota e navegacgao -
Antes do inicio da

viagem

1.1 Informagdes 1.2 Informagdes
antes do inicio da [§fdurante o transcurso
viagem da viagem




ITSABRT (TPCU) —

- Grupos de Servicos/funcoes envolvidas
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ITSABRT (TPCU) —

- Grupos de Servicos/funcoes envolvidas
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ITSABRT (TPCU) —
“Coordenacao Multimodos”

Coordenacao Multimodos
Integracao entre modos
Gestao da Semaforizacao



RES

n Conjunto de operadores
de outros sistemas de

Usuario

transporte /
n Por exemplo: companhias

aereas, servicos de balsa

e servicos ferroviarios
Provedor de

Passageiro
N Z

Servicgo
Intermodal




Coordenacao Multimodos

Definicao do Grupo de Funcionalidades
[PROPOSITO (o0 que é ?)]:
Coordenacao entre sistemas de transporte e
transito, visando melhorar os servigcos de
transferéncia intermodos e priorizar o transporte

publico coletivo urbano (TPCU) em
entroncamentos semaforicos.

Funcoes ITS componentes deste grupo:

Integracao entre modos



Coordenacao Multimodos —
Integracao entre Modos

Palavras-chave:
Servigos Intermodais aos Passageiros

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

A coordenacao entre agentes que operam servicos de
modos diferentes (PROVEDORES DE SERVICO
INTERMODAL)

Visa propiciar maior conveniéncia nos pontos de
transferéncia (conexdes / baldeacoes)

Exemplo de aplicacao:
transferéncia de metrd para 6nibus, ou seja - de um sistema de
transporte de maior capacidade para outro de menor
capacidade, onde ha uma forte necessidade de preparacao ou
sincronismo




Coordenacao Multimodos —
- Integracao entre Modos

n Palavras-chave a explorar:
ATDM (Active Transportation and Demand Management)
ICM (Integrated Corridor Management)



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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

1.4. Orientacéo de
rota e navegacao - 1.5. Apoio ao 1.6. Informacdes
Durante o planejamento da sobre servigos de
transcurso da viagem viagem
viagem

1.3 Orientacdo de
rota e navegacgao -
Antes do inicio da

viagem

1.1 Informagdes 1.2 Informagdes
antes do inicio da [§fdurante o transcurso
viagem da viagem




Informacdes aos Usuarios
Variantes de servicos

Os servicos anteriores podem se especializar em
sub-servicos com caracteristicas diferenciadas,
principalmente em funcéao do _tipo de tecnologia
de acesso ou do tipo de informacao
disponibilizada

Sub-servicgos:

Informacdes para Orientacao, Rota e Navegacao
Atraves de Equipamentos embarcados no veiculo

Atraves de dispositivos presentes nas vias ou em
terminais/estacoes

Informacodes sobre servigcos de viagem
“Probe Data”




Informacdes aos Usuarios
Variantes de servicos

Informacoes sobre servigcos de viagem

Traveller Service Information, Personal Information
Services

Buscam apoiar 0s usuarios num contexto

antes do inicio ou durante o transcurso da

viagem, fornecendo um diretdrio de "paginas

amarelas"”, ou seja, de informacoes diversas

guanto a servicos relacionados as viagens
Exemplos: horario de funcionamento de
hospitais, hospedagem (hotéis), disponibilidade
para refeicao (restaurantes), estacionamento
(p.ex.: para caminhdes), manutencao de

automoveis, postos de combustivel e instalacdes
da policia entre outras.



Informacdes aos Usuarios
Variantes de servi¢cos

“Probe Data”

Esse servigo ainda nao e relacionado na maioria
das arquiteturas ITS, mas sua inclusao é
antecipada pela literatura.

Consiste de um grupo de veiculos que coletam e
transmitem varios tipos de dados, visando
processamento estatistico num centro de
controle, a fim de obter informacoes
concernentes ao trafego, a via e ao ambiente.

As mensagens dessas “sondas” sempre contém
a localizacao e uma estampa de tempo.




Informac0es aos Usuarios
Probe Data

Informacgao de Trafego em tempo real baseada em 13 mil “floating cars”
S
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