PTR 2580 — Fundamentos de ITS

“Fundamentos” de

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]
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Objetivos

a ITS visa enderecgar respostas nas seguintes areas de
aplicacdes:

o Mulitimmodalidade de viagem: informacoes ao usuario
o Operacoes nha “rede de transportes”

m Gerenciamento de [rafego

= Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)
o Operacao de Veiculos

m Qutras frotas, exceto o [PC de "rota fixa”

m Mobilidade e conectividade da carga

o Atlvidades de coordenacao e resposta relacionacdas a

-

O Estratégias de tarifacao variavel para (cargas) € viagens



Macro-Programacao

Parte 3

Gerenciamento
de Frotas
[IPTS, cvO]

Cenario Urbano:

Operacgao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa". BRT (Bus Rapid Transit). Coordenagao
Multimodos. Prevencéao e Seguranca. Gestéao
de Frotas e dos Servigos Prestados.




Leitura Recomendada — Aula 5

o0 AUSTROADS

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

o Para ser respondido no STOA até 18/5



Lelitura Recomendada — Aulas 7,8 e 9
-

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

Artigo 6: Estudo Preliminar de Funcdes ITS

aplicadas na Operacao de Sistemas BRT
(ITS4BRT)

n Revista dos Transportes Publicos (ANTP), n® 130, pags
39 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

IPTS / APTS

Ger. de Transporte Publico Coletivo

(de Passageiros)

IPTS (APTS): Intelligent (Advanced)
Public Transportation Services




Referéncias / Premissas
Definicoes

Atores

Funcionalidades ITS
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Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros
Modelo Tronco Alimentador (+ pré-alimentacao)

S REDE DE LINHAS
&
TERMIMNAIS MIUNICIPAIS

MNMODELO TRADICIONMASL DE LINHAS RAaDilAals




Gerenciamento de Transporte Publico

Urbano de Passageiros
N =

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



‘ITS4BRT” —
A experiéncia internacional



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

= Bilhetagem Eletrénica 0 35%
o Informacgéo ao Usuario o 25%
n Gestao de Frota 0 18%
n Despacho Automatico n 10%
n 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



N 17th ITS World Congress,Busan, 2010

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

6. Public Transport
6.1 Public Transport Planning and Scheduling
5.2 Inter-Urban Public Transport Operation
5.3 Public Transport Information Services
6.4 HOV Priority Services and Derivatives
6.5 Light-rail & Taxi Operation
6.6 Inter-modal Passenger Transfer Services



Diagrama simplificado da Arquitetura Logica do Modelo Nacional Americano de ITS
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14813 - 1: (11) dominios de servico de ITS

Informacdes ao viajante: Fornecimento de informagdes estaticas e dinamicas sobre
a rede de transporte para usuarios, incluindo opcdes modais e baldeacées.

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

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

Transporte de cargas: Gerenciamento das operacGes de veiculos comerciais, gerenciamento de cargas e frotas, e atividades que
aceleram o processo de autorizagdo para carga em fronteiras nacionais e jurisdicionais e agilizam as baldea¢ces modais para carga
autorizada.

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

Propdsito Principal: Melhoria da Operacéo e do Planejamento

Emergéncia: Servigos prestados em resposta a incidentes que séo categorizados como emergéncia.
Pagamento eletronico relacionado ao transporte: Transagdes e reservas para
SEervicos relacionados ao transporte.

Seqguranca pessoal relacionada ao transporte rodoviario: Protecao dos usuarios de transporte incluindo pedestres e usuarios
vulneraveis.

Monitoramento das condi¢8es climaticas e ambientais: Atividades que monitoram e notificam as condi¢fes climaticas e ambientais.

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




14813 -1: Hierarquia de definicOes dos servicos de ITS
para a arquitetura de referéncia de ITS

Arquitetura
preferencial

de ITS

a Dominio de Dominio de Dominio de )
servigo servico servico
delTSA de ITS B deITSK )
b
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
servigo de servigo de servigco de servico de servigo de servigo de servigo de
ITS A1 ITS A2 ITS B1 ITS B2 ITS B3 ITS K1 ITS K2
¢ [servico A1a —{Servico A2a| [Servico Bla}H{  [{Servico B2a|{Servico B3a| |[Servico K1a|- Servigo K2a
Servigo A1b —Servico A2b| [Servico Bib}H  {Servico B2b|{Servico B3b|  [Servico K1b | Servigo K2b
Servigo A1lc — — Servigco B2¢ |— Servico K1c ——




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagoes ao viajante

2. Operacoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

9. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletronico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condigdes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagao de resposta
a desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

1.1 Informagdes
antes do inicio da
viagem

1.2 Informagdes
durante o
transcurso da
VELE!

1.3 Orientagéo de
rota e navegagao -
Antes do inicio da

viagem

1.4. Orientagéo de
rota e navegagao -
Durante o
transcurso da
VELE

1.5. Apoio ao
planejamento da
viagem

1.6. Informacdes
sobre servigos de
viagem




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |
—

Arquitetura de referéncia de ITS

5. Transporte Publico

5.1 Gerenciamento de transporte publico 9.2 Transporte compartilhado e responsivo de demanda




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |
—

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visao 3.2 Operagao
relacionada ao automatizada do
transporte veiculo

3.5 Implantagdo da
retencéo de pré-
impacto

3.3 Prevencao contra [ij 3.4 Prontidéo quanto a
colisdo seguranca




“ITS4BRT" —
A experiéncia do Brasll
Comissao de ITS da ANTP
Implementando o ITS TP



BRT/ITS: referéncias

ABNT / ISO 14813-2006 — Partes 1 e 2

Arquiteturas de ITS
Canada [ITSCa] (versao 2.0)
Estados Unidos [ITSA] (versao 6.1)
RITA (Research and Innovate Technology Administration)

AUSTOROADS

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

APTA (American Public Transportation Association)

Standards Development Program Recommended Pratice:
Implementing BRT Intelligent Transportation Systems.
Outubro 2010

ITS Enhanced Bus Rapid Transit Systems



DefinicOes
Atores
participantes ou beneficiados por ITS

Funcionalidades ITS



Modelagem de Dad_

!
A modelagem de dados envolve:
» ldentificar 0s objetivos do uso da informacao;

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

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

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



14813 -2: Arquitetura de

TICS
N

Viajante

Passageiro

A

Usuario

Despachante

Expedidor/destinataro

A

Pedestre

Condutor

Condutor de veiculo comercial

Condutor de transporte publico

Condutor de veiculo de emergéncia

Figura 8 — A hierarquia de atores do tipo Usuario



Definicoes resumidas dos principais atores (do
TP)

Entidades humanas e/ou juridicas e/ou
sistemas que interagem na utilizacao do
ITS4BRT




Agente de

|

0 e controle de
acesso

P embarcado Condutor
(de TP)

Controlador
VEERIE Operacional
(de TP)

Provedor de
Servicgo Gestor (de TP)
Intermodal

Passageiro O(%zr?l‘_g;’r



ATORES

o Representa um individuo
(ou grupo), nao
componente da tripulacao, /
a bordo de um veiculo

durante a realizagao de

uma viagem. \

Usuano

Provedor de

Servico
Intermodal

N\

Passageiro



ATORES

O Repr,esenta qua_lquer seuario A
iIndividuo que utiliza os

servicos de transporte
o (desembarcado)

Provedor de
Servico
Intermodal
A\ \

7 )




Representa todas as entidades
humanas que se utilizam, direta
ou indiretamente, dos servicos
do Sistema de Transportes

Conforme o momento e

situacao, este ator pode ser
um pedestre, Viajante, Passageiro,
Condutor

empresas clientes de crédito
tarifarios ou

qualquer outro que se beneficie dos
servicos oferecidos




Atua num veiculo e/ou
em outro equipamento
vinculado aos servicos
de TP

E responsavel:

pela comercializacao de
créeditos

por controlar o acesso

por auxiliar na entrada e
saida dos
Viajantes/Passageiros




ATORES

Agente de

Comercializaga
0 e controle de
acesso
embarcado

N - Opera um veiculo
(de TP) licenciado e vinculado
aos servigcos de TP

Controlador
Operacional

(de TP)

/

Gestor (de TP)

S

: Operador



E responsavel pelo
monitoramento e
controle de horarios de
rotas do TP

Suas atividades
compreendem:

além do monitoramento
e controle,

medidas de
contingenciamento e
modificacao das rotas e
da oferta de TP no
curso da operacéao



Representa as
entidades publicas ou
estatais, responsaveis
por Regulamentar e
Fiscalizar os servicos de
TP.

E uma “generalizacéo’
(representa) dos atores:
Regulador, Planejador,
Programador e Fiscal de
TP



ATORES

Agente de
A
acesso A
st | (e -~ Responsavel pela
(de TP) operacao de frotas de
\/ TP
o Esta condicionado:
Controlador N - .
Operacional o as regras definidas pelo
| (deTP) Gestor
/ o a programacao dos
servicos de TP
o as orientacoes do
SBEHCEUR Controlador
< Operacional

- Operador
(de TP)



Conjunto de operadores
de outros sistemas de
transporte, p.ex.:
companhias aéreas,
servicos de balsa e
servico ferroviario para
transporte de Passageiros

Permite a coordenacao
para o movimento
eficiente de pessoas
através de multiplos
modos de transporte




Definicoes

Funcionalidades ITS

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



|

Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e
“Imagem_

BRT”

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Controle

Prevencéao
e
Seguranca
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ITSABRT: Estrutura Proposta

.
Coordenacao Multimodos
= Integracao entre modos
= Gestao da Semaforizacao



Coordenacao Multimodos

Definicao do Grupo de Funcionalidades
[PROPOSITO (0 que é ?)]:
Coordenacao entre sistemas ITS, visando
melhorar os servicos de transferéncia intermodos

e priorizar o transporte publico coletivo em
entroncamentos semarforicos.

Funcoes ITS componentes deste grupo:
Gestao da semaforizacao
Integracao entre modos



Coordenacao Multimodos —

Integracao entre Modos
1

- Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Permite a coordenacao entre agentes que
operam servicos de modos diferentes
= Provedor de Servico Intermodal
Visa propiciar
® maior conveniéncia nos pontos de transferéncia
= melhorar a operacao do TP
Exemplo de aplicacao
= transferéncia de metrO0 para Onibus, ou seja,

transferéncia de um sistema de maior capacidade

para um de menor capacidade onde ha uma forte
necessidade de preparacao ou sincronismo




Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

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

Nos entroncamentos onde houver um sistema de
controle de trafego adaptativo

busca privilegiar a circulacao dos veiculos do TP
através de uma prioridade nos semaforos de transito

Estabelece um canal de comunicacao entre o(s)
Sistema(s) de Controle Operacional do TP e o(s)
Sistema(s) de Controle Operacional do Trafego
Urbano

visando uma coordenacao entre ambos, melhorando
o desempenho do TP, sem degradar o trafego.



LUCIANO PERON

CONTRIBUIC,AO METODOLOGICA PARA APLICACAO DE PRIORIDADE
SEMAFORICA CONDICIONAL EM CORREDORES DE ONIBUS

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

_ Departamento de Engenharia de Transportes — PTR
Area de Concentracdo: Sistemas de Informagdes Espaciais

Exame apresentado a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
para obtencdo do titulo de mestre em engenharia de transportes.

S&o Paulo, 22 de maio de 2015




|

Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e
“Imagem_

BRT”

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Controle

Prevencéao
e
Seguranca




Lelitura Recomendada — Aulas 7,8 e 9
-

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

Artigo 6: Estudo Preliminar de Funcdes ITS

aplicadas na Operacao de Sistemas BRT
(ITS4BRT)

n Revista dos Transportes Publicos (ANTP), n® 130, pags
39 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
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Transportes Publicos no
Brasil

NTU (Associacédo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos).
Anuério NTU 2009-2010. Junho de 2010.



Produtividade do Transporte Publico

Passageiros Transportados

PASSAGEIROS TRANSPORTADOS POR MES Abril e Outubro e 1954 a 2009 Obs: Valores da quantidade de passageiros

foram alterados a partir de 2005
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0 volume de passageiros transportados apresentou tendéncia de estabilizacgo em relac3o ao verificado em 2008, com uma
pequena queda observada no segundo semestre. Esses dados deixam a impressao que o pior ja passou, quando a demanda
caia ano apos ano sem qualquer tendéncia de inversdo de tendéncia. De qualquer forma, os niveis de demanda ainda estdo
bem abaixo dos picos historicos observados na década passada.



Produtividade do Transporte Publico

— PASSAGEIROS TRANSPORTADOS POR VEICU LO/DIA 1995 a 2009 Obs: Valores da quantidade de passageiros
foram alterados a partir de 2005
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* Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, ** Passageiro fotal mensalfrotal2s
Salvador, Fortaleza, Curitiba & Golénia Més/ ano

A queda na produtividade em 2009 também & verificada pela identificagdo da quantidade de passageiros transportados por
veiculo em um dia. Se analisarmos em fun¢io dos meses do ano, podemos afirmar que do final do ano de 2008 para o inicio
de 2009 a queda foi de 11%. No final de 2009 o sistema tentou se equilibrar, mas ficou longe da quantidade de passageiros
transportados em outubro de 2008.



Produtividade do Transporte Publico

T
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* S50 Paule, Rio da Janedra, Balo Horizonde, Recife,
Porto Alegre, Salvadar, Forsleza, Curitiba & Golania

Mesmo com a queda dos passageiros transportados identificada em
2009, houve renovacao da frota e aguisicdo de mais veiculos, chegando a

um aumento do indice em torno de 3,8%.



Produtividade do Transporte Publico

INDICE DE PASSAGEIROS POR QUILOMETRO Abril e Outubro e 1994 a 2009
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* 880 Paulo, Rio da Janairo, Balo Hofizonte, Recifa,
Parlo Alegre, Salador, Fortaleza, Curitiba & Goldnla

Obs: Valores da quantidade de passageiros foram alterados a partir de 2005

O indice de passageiros transportados por guilémetro identificado em 2009 apresentou reducgiio tanto no més de abril
gquanto em outubro. Este dado esta diretamente associado ao aumento da frota de veiculos e & queda dos passageiros
transportados, o que diminui a produtividade do sistema, resultando em elevagao dos custos do transporte.



Produtividade do Transporte Publico
N =

CUSTO PONDERADO POR QUILOMETRO Abr/Out. de 1994 a 2009 (Em R$ const.Dez/2009)
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&
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* S0 Paulo, Rio de Janeiro, Belo Hortzonte, Recife,
Porto Alegre, Salvador, Fortaleza, Curitiba e Goiénia

&

O custo por quildmetro percorrido em 2009 acompanhou a tendéncia de crescimento acentuado observada nos ultimos
anos. Assim como no ano de 2008, em 2009 foi verificado um novo nivel maximo no custo/km, chegando em RS 4,96. A
prioridade para o transporte publico coletivo no sistema viario & de suma importancia para conter os aumentos de custos

do setor.



Impactos dos Subsistemas de

Trafego e TP naregiao de Munique
—

Componente de Impacto Trafego Individual Transporte Publico Total
de Veiculos

Desempenho do Trafego [Milh&es 10.380 4.924 15.304
Passageiros/km/ano]

Necessidade de Tempo [Horas (?)] 191 217 408

Custos do Tempo [Milhdes 1.852 2.105 3957
DMarcos/ano]

Custos da Viagem [Milhdes 1.898 886 2.784
DMarcos/ano]

Emissdes — CO, [t/a] 1.510.144 *) 1.510.144

Emissdes — NOx [t/a] 6.979 *) 6.979

Emissdes — HC [t/a] 4.320 *) 4.320

Pessoas prejudicadas em acidentes 7.045 *) 7.045
[A/a]

Acidentes [Milhdes DMarcos/ano] 915 *) 915

*) Nao relevante aqui, desde que ndo haja mudanca no desempenho do transporte publico assumido no Cenario de 2000.

Fonte: [Kiihne,1999]



Caso nao forem tomadas as devidas providéncias até 2020, a exploséo de utilizacédo do

sistema de transportefara:

* As viagens por automovel crescerem 69% em relacdo a 1997;

« A participacao do T Prio-total-deviagens-metorizatas cair de 50,/9% (1997)
para 45,54% (2020);

empo gasto com as viagens de automovel crescer cerca de 20% em relacao a 1997;

« A velocidade do transito, no centro expandido no horario de pico, diminuir em 15%;

« A concentracdo de monoxido de carbono no centro expandido aumentar em 32%;

acilidade de acesso aos bens e servicos urbanos da populacao de baixa renda cair 21%

em relacdo a 1997 e

« O custo das viagens de automovel crescer 51%, devido a queda da velocidade do transito.



Palavras “Chaves’

mobilidade urbana
espalhamento urbano
acidentes de transito
meio ambiente
Planejamento

Melhoria da Gestao

Supervisao, Fiscalizacao e Controle
Operacional



Sistemas de Média Capacidade
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Sistemas de Média
__ Capacidade

Encaminhamento da Solucao
NEM SEMPRE O ONIBUS E A SOLUCAO PARA TODAS AS DEMANDAS

o)
o =z

Onibus oferecem alta acessibilidade, mas s3o muito sujeitos a interferéncias com o transito
Os meios sobre trilhos tém maior capacidade e mobilidade

= =
~= 400carros |

1 monotrilho / VLT

Fonte: UITP /2007




BRT (Bus Rapid Transit) e
ITS (Intelligent Transport System): premissas

Paradigma de Operacao BRT: Sistemas Metro-ferroviarios

maior velocidade operacional, veiculos de maior capacidade,
vias segregadas, cobranga desembarcada, meios eletronicos de
pagamento, embarque em nivel, prioridade semaforica, entre
outros

Para que o BRT alcance os niveis mais altos de eficiencia (menos
custos e maior confiabilidade), seguranca e conforto €
fundamental a utilizacao de “ferramentas” de TIC

Tecnologia de Informacédo — Computacao — e Telecomunicacoes

BRT € um conceito que apresenta, de forma mais clara,
a evolucao dos servicos de transporte

com a aplicacao combinada de tecnologias (ITS),
com um uso mais moderno do espaco urbano e
politicas de transporte mais adequadas

Permite “Implementacao Gradual” (ou Incremental)



ITS - Definicao
_

“Novas tecnologias de informag&o e de comunicagcao estao

encontrando novas aplicacbes em transportes.

Também denominadas: Telematica em Transportes, estes

Sistemas Inteligentes em Transportes ou ITS estao

acrescentando novas dimensoes aos méetodos

tradicionais de se manejar com redes de transporte”

Segundo a ERTICO - European Road Transport Informatics Implementation

Organisation (1998)



BRT - Definicoes

BRT é “um modo de transporte publico sobre pneus, veloz e
flexivel, que combina estacdes, veiculos, servicos, vias e
elementos de sistemas inteligentes de transporte (ITS) em um
sistema integrado com uma forte identidade positiva que evoca
uma unica imagem.”

(Levinson ET AL, 2003, p. 12)

“‘BRT € um transporte publico de alta qualidade, orientado ao
usuario, que realiza mobilidade urbana rapida, confortavel e de
custo eficiente.”

(Wright 2003, p. 1)

BRT é “um modo de transporte rapido que consegue combinar a
gualidade dos transporte férreos e a flexibilidade dos Onibus.”

(Thomas, 2001).



BRTs - Metas

Independente de uma definicao limite do que é ou do
gue nao € um BRT, um sistema tipico de BRT deve
enderecar as seguintes metas:

Reduzir o tempo das viagens
Reduzir o tempo de espera para inicio de viagem

Proporcionar conforto no embarque / desembarque,
durante a viagem

Incluindo acessibilidade para portadores de necessidades
especiais

Facilitar a integracao com outras modalidades de
transporte

Implicar num baixo impacto ambiental
Permite implantacao incremental




BRTS - Variantes

As vias podem ser as ruas sem alteracao,
podem ser vias semi-dedicadas ou mesmo, de
forma ideal, vias dedicadas.

As estacoes de embarque/desembarque
podem também ter baixo ou alto nivel de
melhorias no projeto.

A gestao pode variar de basica até avancada
e 0s veiculos podem ter baixo ou alto nivel de
melhorias.



Gerenciamento de Transporte Publico

Urbano de Passageiros
N =

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



Gerenciamento de Transporte Publico
Urbano de Passageiros
— .

Encaminhamento {”
da Solugao

o
LT

198

[ sosmmantrae

ONIBUS MUNICIPAIS + METRO + CPTM

DUPLICARAM A DEMANDA

16 MILHOES DE VIAGENS POR DIA

11

,’1(- ‘;J&"b"ﬂ“"ﬂ 6—-\ _ﬁﬁﬂé'; H ——— CPTM

e 12 M

£ £ ¢ & & £ & & & £ & & & & & & £ £ &

I

g

axma EEY

Gimm !ﬂliﬂi‘&liﬂuiﬁi&i!‘!ﬂuii#'z!'?!quiiﬁiﬂliﬂﬂ:-!i:igiiﬁq:-!i#!-

IIIIII



Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros
Modelo Tronco Alimentador (+ pré-alimentacao)

S REDE DE LINHAS
&
TERMIMNAIS MIUNICIPAIS

MNMODELO TRADICIONMASL DE LINHAS RAaDilAals




Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros
Expresso Tiradentes (Via Elevada)

- T

Encaminhamento da Solugao

EXPRESSO TIRADENTES




Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros
Expresso Tiradentes (Via Elevada)

o 7

Encaminhamento da Solucgao

EXPRESSO TIRADENTES




Gerenciamento de Transporte
Publico Urbano de Passageiros

Encaminhamento da Solucao

k_



Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros
“Corredores Expressos” da Cidade de Sao Paulo

o y &

Encaminhamento da Soluc¢ao
EXPRESSO CELSO GARCIA
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Gerenciamento de Transporte Publico Urbano de Passageiros

BRT Celso Garcia

Encaminhamento da Solucgao
EXPRESSO CELSO GARCIA - PARTIDOS DE PROIJETO

= CORREDOR DE MEDIA CAPACIDADE
= OPERACAO TRONCO-ALIMENTADA (com base em terminais)
=  TERMINAIS NOVOS, REMODELACAO E AMPLIACAO DOS ATUAIS

= FAIXA EXCLUSIVA COM SEGREGACAQ EM TODO O TRAJETO E FAIXA ADICIONAL
PARA ULTRAPASSAGEM NAS PARADAS

= DUAS FAIXAS POR SENTIDO PARA O TRAFEGO GERAL

= EMBARQUE / DESEMBARQUE EM NIVEL (28 cm)

* COBRANGA EXTERNA NAS PARADAS COM ACESSO FACILITADO

* RETORNO OPERACIONAIS

* PONTOS ESCALONADOS

= ESTUDOS DE CICLOVIAS E CICLOFAIXAS NA AREA DE INFLUENCIA

= |INTEGRAGAO DE CORREDORES, TERMINAIS E TRILHOS

" PARADASACADAGOOM




BRTs - Componentes

Para enderecar os gargalos dos sistemas
tradicionais de Onibus e construir um sistema
de BRT combina-se:

a estrutura pre-existente de veiculos do TP

(Onibus)

com melhorias especificas nos veiculos
melhorias fisicas nas vias e estacoes
melhorias dos servicos

e um conjunto de ferramentas disponibilizadas
por ITS.



BRTs e Tecnologias ITS

o A aplicacao individual de cada uma das tecnologias
pode gerar beneficios, contudo
a aplicacdo em conjunto, alem de melhor caracterizar um
BRT apresenta sinergia, dando ao sistema um diferencial
significativo
= se comparado aos sistemas tradicionais de Onibus.

o As experiéncias reais mostram que existem
ordenacdes ou mesmo hierarquias entre as
tecnologias aplicadas

Estas podem ser medidas contra custos, beneficios,

Impacto ambiental ou mesmo contra as dificuldades
praticas de implantacéao.



BRTs e Tecnologias ITS

Como exemplo de funcionalidade, a literatura
mostra que nao existe nenhuma tecnologia
ITS que sozinha apresenta resultados
melhores que o de vias dedicadas

Em especial, quando as vias dedicadas
permitem a ultrapassagem entre Onibus, estas
dao ao sistema um mecanismo para
cadenciamento dos Onibus e portanto uma
ferramenta adicional para a gestao dos
tempos ..

I o & e s e



BRTs e Tecnologias ITS

o As funcionalidades podem ser combinadas de varias
formas para se adeguarem ao contexto - em LosS
Angeles

O BRT trata prioridade semarforica, bilhetagem eletronica,

localizagao de veiculos por GPS, informagao ao usuario
nas estacoes e paradas e contador de passageiros.

o Outro sistema, no mesmo ambiente norte americano,
Implantado em Las Vegas

nao tem bilhetagem eletronica no veiculo nem contador de
passageiros

mas adicionalmente oferece equipamento embarcado para
auxiliar os Condutores (motoristas) no estacionamento nas
estagoes, sistemas de comunicagao com o veiculo e
sistemas automaticos de despacho.



BRTs e Tecnologias ITS

Melhoria da Mobilidade de Pessoas com
Necessidades Especiais no transporte publico
oferecidas pela tecnologia ITS, podem ser
fornecidas de diversas formas, p.ex.:

som para portadores de deficiéncia visual
textos para portadores de deficiéncia auditiva

Em Praga, Republica Checa, as pessoas cegas
podem se equipar com um dispositivo que
fornece as informacodes sobre o Onibus que esta
chegando no ponto e também possibilita que o
Condutor (Motorista) receba a informacao da
Intencao da pessoa gue quer tomar o onibus
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14813 -1: Arquitetura(s) de mode
para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

7. Pagamento Eletronico Relacionado Ao Transporte

7.1 Transagoes eletronicas financeiras relacionadas ao transporte

7.2 Integragéo de servicos de pagamento eletronico relacionados
ao transporte




Estrutura Proposta
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ITSABRT: Estrutura Proposta

Tarifacao
Geracao e Distribuicao (dos creditos
eletronicos)
Validacao, Arrecadacao (Bilhetagem),
Contagem de Passageiros e “Clearing”

Integracao e Interoperabilidade dos
Sistemas e equipamentos de Transporte



Tarifacao: Desafios

Pagamento integrado com outros servicos

Acesso aos estadios
Acesso aos museus (ROMA, 2009)
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14813 -1: Arquitetura(s) de mod
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




= Conjunto de servicos responsaveis por distribuir, de
forma extensiva, atualizada e eficaz informacgodes

Lorelen - €Staticas e dinamicas sobre a rede de transportes e
Ml iliterie el sObre seFWééé&éOs Usuaries.
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ITSABRT: Estrutura Proposta

Informacodes aos Usuarios

Antes do inicio da Viagem (Planejamento)

Durante o transcurso da viagem
(Dinamicas)

Pos viagem



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)




Familias de Aplicacoes (Implementacdes de sucesso)

Informacgdes sobre o Transporte Publico
(Sistemas de Informacao ao Passageiro)

As informacoes podem se enguadradas em
pelo menos quatro categorias:
Rotas: Itinerarios, Paradas mais proximas;
Programacao horaria: Tempo previsto para o
Inicio da operacao e Tempo previsto/estimado de
chegada;
Tarifas: Tabela de tarifas e Tarifa do plano de
viagem,
Noticias atualizadas sobre interrupcdes ou

problemas no servico de transporte

Publicadas periodicamente e Publicadas em tempo
real.




Informacdes aos Usuarios e Tarifacio
Exemplos de Boas Praticas:
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Informac0es aos Usuarios

Exemplos de Boas Praticas
—

Informacdes sobre o Transporte Publico (Sistemas de Informagdes ao
Passageiro e de Planejamento de Transportes Intermodais)

Reino Unido: IBUS
Projeto em Londres - que se tornou referéncia no

emprego de ITS para incentivar o uso de transporte
publico (Onibus) e reducao do uso de automoveis

O projeto se iniciou com o slogan
= “Try the new bus travelling experience” ou
= “Tente uma Nova Experiéncia numa Viagem de Onibus”

O novo conceito

= nao tratou da implantacédo de corredores ou novos terminais de
onibus

= O foco fol um sistema de informacao ao passageiro



Informac0es aos Usuarios
Exemplos de Boas Praticas

InformacOes sobre o Transporte Publico (Sistemas de Informagées ao
Passageiro e de Planejamento de Transportes Intermodais)

Reino Unido: IBUS

O projeto descrevia o servico e fazia propaganda do processo com o

seguinte texto: “Imagine ter informacao em tempo real na ponta
dos dedos”

Uma tipica viagem de 6nibus pode ser assim

vocé recebe uma mensagem de texto no aparelho celular, enquanto
vocé caminha de casa ao ponto de Onibus

assim que vocé chega ao local, vocé confirma que o Onibus chegou
no horario previsto, de forma precisa

depois de embarcar, e durante a viagem, vocé se sente assistido,
pois vocé é informado sobre seu destino que se aproxima

mesmo em uma rota que nao Ihe seja familiar, vocé se sente seguro,
pois sabe exatamente em qual parada de Onibus vocé deve descer



Informaco0es ao Usuario:

Desafios
.

- Deixar de ser um canal uni-direcional para
se transformar num canal bi-direcional

Estimar a demanda, de forma a dimensionar
mais convenientemente a oferta

= "Probe Data’
Midia integradora: celular
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» Exemplos de equipamentos que podem ser
monitorados: catracas, portas automaticas,
veiculos, redes de dados internasy.geradores, 11025
breaks, condicionadores de ar, computadores,
servidores e outros.
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Infraestrutura —

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

O armazenamento dos dados historicos da operacao
e de ocorréncias de falhas nos sistemas pode
disponibilizar uma série de ferramentas de avaliacéo
da qualidade dos servicos prestados e identificacao
de pontos criticos e fragilidades na infraestrutura
(pontos de reincidéncia de defeitos).

= Pode também contribuir no planejamento de
manutencoes preventivas e preditivas e até mesmo
em planos de investimentos e melhorias.

= A avaliacao de qualidade estende-se aos servicos
gue podem ser prestados por terceiros, tais como:
telecomunicacoes, servicos de processamento de
dados, continuidade e desempenho operacional.



Infraestrutura —
Continuidade de Servicos

Atores envolvidos:

Controlador Operacional de Transporte Publico —
Realiza a tarefa de supervisao, controle e monitoramento da
Infraestrutura, com a responsabilidade de tomada de decisao,

contingenciamento e acionamento de responsaveis pela
solucéo dos problemas, prevenindo, evitando ou tratando

situacdes operacionais criticas.
Condutor de transporte publico

Pode ser orientado a atuar no tratamento de situacoes
criticas na infraestrutura atraves de alteracdes de rota.

Agente de seguranca e operacao
Atua na solucao de problemas em equipamentos e sistemas
em nivel operacional, de forma autbnoma ou sob orientacao
do Controlador Operacional de Transporte Publico.



Infraestrutura —
Continuidade de Servicos

Correlacionamento das Funcdes ITS com os Atores [para que
serve]:
Melhoria da continuidade operacional dos sistemas auxiliares

Evitando ou minimizando as interferéncias por falhas no sistema de
transportes, com a rapida identificacao dos defeitos e acionamento
de responsaveis.

Reducao de custos operacionais

Com maior precisao nos atendimentos de manutencao e controle de
operacao de equipamentos:

p.ex.: de iluminacao e de climatizacéo.
Avaliacao dos servicos prestados por terceiros
Através de monitoramento e registro de continuidade e desempenho.
Melhor planejamento de investimentos

Através da identificacdo de estatisticas de falhas e gargalos
operacionais.



Infraestrutura —
Continuidade de Servicos

Continuidade de Servicos

Contingéncia de Servicos Criticos
Energia,
Telecomunicacoes
Armazenamento de Dados

Monitoramento de Equipamentos
Redes, servidores, portas, catracas, no-breaks,
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Coordenacao Multimodos —

- Gestao da Semaforizacao

o Palavras-chave:

Servicos Intermodais aos Passageiros

Prioridade de circulacao ao veiculo do transporte
publico coletivo em semaforos (gestao
semaforica)



Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

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

Nos entroncamentos onde houver um sistema de
controle de trafego adaptativo

busca privilegiar a circulacao dos veiculos do TP
através de uma prioridade nos semaforos de transito

Estabelece um canal de comunicacao entre o(s)
Sistema(s) de Controle Operacional do TP e o(s)
Sistema(s) de Controle Operacional do Trafego
Urbano

visando uma coordenacao entre ambos, melhorando
o desempenho do TP, sem degradar o trafego.



Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Essa integracdo podera ocorrer em diferentes niveis

dependendo da estratégia ou das reais possibilidades de
Implementacgao nos sistemas existentes.

Pode-se tratar
no nivel "onibus-semaforo" ou

no nivel de controle da operacdo em tempo real tanto do
TP quanto do trafego urbano

onde devera existir uma troca de informacodes entre o Sistema
de Controle Operacional do TP (Monitoramento e Gestéo de
Rotas) e o Sistema de Controle Operacional de Trafego Urbano,
permitindo a reprogramacao dos tempos de semaforizacdo em
um corredor ou em varios corredores, visando uma ou varias
linhas do TP.



Coordenacao Multimodos —

- Gestao da Semaforizacao

o Correlacionamento das Funcodes ITS com os Atores [para
gue servej:

Esta ferramenta deve ser considerada em todos
0S projetos, pois e importante para os VIAJANTE
e PASSAGEIROS em funcao de:

= Possibilitar aumentar a velocidade comercial,;

= Reqularizar os intervalos de oferta (fregléncia);

= Reduzir o tempo de viagem (percurso);

= Aumentar a previsibilidade ou melhorar a
confiabilidade do servico.




Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

E importante para o OPERADOR do TP e
para 0 CONTROLADOR OPERACIONAL do
TP ao aumentar o volume de passageiros
transportados pelos veiculos do TP, através da
reducao do tempo de ciclo e dos custos
operacionais.

E um paradigma que depende fortemente do
sistema de controle de trafego urbano e de
certo modo, do planejamento da cidade, em
termos de prioridade que se deseja darao TP
em determinados corredores e regioes.




Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

Observacao:

A Implementacao deste sistema pode ser
agilizada com a implantado do SINIAV (Sistema
Nacional de Identificacao Veicular)

Pois € esperado que este sistema, que esta baseado

em comunicacao dedicada de curta distancia (DSRC)
, venha a se difundir

O SINIAV esta fortemente acoplado a
Implementacao de outras aplicacoes

p. ex.: pagamento de pedagios, inspecao veicular,
entre outras.



