PTR 2580 — “Fundamentos” de ITS

“Fundamentos” de

Sistemas “Inteligentes™ de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Objetivos

a ITS visa enderecar respostas nas seguintes areas de
aplicacdes:

a Multimodalicdacde de viagern: informacoes ao usuario
o Operacoes na “rede de transportes”

m Gerenciamento de [rafego

m 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 Atlviclades cde coor

denacao e resposta relacionadas a
emergencias e desasires




Macro-Programacao

Parte 3

Gerenciamento
de Frotas
[IPTS, cVO]

Cenario Urbano:

Operacao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. BRT (Bus Rapid Transit). Coordenacéao
Multimodos (TSP). Prevencao e Seguranca.
Gestao de Frotas e dos Servicos
Prestados.




Leitura Recomendada — Aulas 7 até 10

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 Funcgdes ITS

aplicadas na Operacao de Sistemas BRT
(ITS4BRT)

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

Leitura Complementar

DENG, Taotao; NELSON, John D. Recent
Developments in Bus Rapid Transit: A Review of
the Literature. Transport Reviews, Vol. 31, N° 1, pags
69-96. 2011.

APTA — American Public Transportation Association.
Standards Development Program Recommended
Pratice: Implementing BRT Intelligent
Transportation Systems. 2010. 34 p.



IPTS / APTS

Ger. de Transporte Publico Coletivo

(de Passageiros)

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




RITA: ITS - Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passaqgeiros

Gestao de Incidentes

g

Gestéo de Emergéncias
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Gerenciamento das
Condicdes Climaticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracao Inter-modal de
Viagens

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao
Motorista

Sistema de Notificacédo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GESTAO DE TRANSPORTE COLETIVO

A Gestao do Transporte de Passageiros abrange o monitoramento e a
comunicacgao entre sistemas, como sistemas de localizacdo 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[/

Prevencéao e Seguranca @

Gestdo da Demanda de Transporte

Gestdo da Oferta L=l

Veiculacdo da Informacéo




RITA: GESTAO DE TRANSP
I I ———

. . Prevencédo e Seguranca 2,

Monitoramento Interno do Veiculo

Monitoramento das Instalacdes

Credenciamento de Empregados

Sistema Remoto de Desativacéo




RITA: GESTAO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROSIN

Gestdo da Demanda de Transporte

Pontos de Carona Programada ou N&o.

Coordenacao dos Servicos

Planejamento Dinamico de Rotas e Horarios




Referéncias (BRT)
Definicoes

Atores
Funcionalidades ITS



Definicoes

Funcionalidades ITS

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



Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e ’ : i
“Imagem_ Jnrorljnag,:oﬂes '.‘
. dOSIUSUAES

BRT

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Gestao

Prevencao
e
Seguranca



= Conjunto de servicos responsaveis por proporcionar
maior seguranca ao Viajante/Passageiro/Condutor
Conrelanzeis t?nto no 3§pecto de evitar a acao de terceiros
Mulilseeles (Séé H H
= quanto para prevenir contra riscos operacionais

(“safety”).
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Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e ’ : i
“Imagem_ Jnrorljnag,:oﬂes '.‘
. dOSIUSUAES

BRT

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Gestao

Prevencao
e
Seguranca



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

Arquitetura de referéncia de ITS

9. Transporte Publico

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




14813 - 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visao
relacionada ao transporte

3.2 Operagao
automatizada do veiculo

3.3 Prevencao contra
coliséo

3.4 Prontidao quanto a
seguranga

3.5 Implantagao da
retencéo de pré-impacto




Estrutura Proposta

* Planejamento e Programacao: conjunto de
servicos que compreende — por exemplo:

Coorelznzcziom  Estab -Jecer
Miuikiinnieeles ﬁ'l F ]

cughict

= nivel de capilaridade do sistema e
extensao da rede

= tipos de servicos

adrbes de atendimento e de
alidade’(indicadores)

ordens é%u%ﬁﬂgo
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Planejamento
INEESIuc Programacao
e Gestao



ITSABRT: Estrutura Proposta

n Planejamento, Programacao e Gestéo
o Planejamento
a Programacao
o Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)

m Medlc cao (aquisicéo da informacéo em

2 barcada, das estacdes, te ais e
vias)

m Monitoramento e Gestao de Frota [Gerenciamento de Frota do
[P)

m Monitoramento e G : gens,

- ~ . Y. &= I ~F -~
estao dos Servicos Prestados (Via

>
Rotas e Orertas) (Operacao de

m Controle de Vias e Portas das Estacoe

g Sistemas Criticos AutOnomos
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m Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao
e Gestao

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

Funcionalidade utilizada para
Permite identificar antecipadamente as demandas (futuras)
Modelar cenarios e Avaliar alternativas
Estruturar acdes: estabelecer rotinas e procedimentos

Principais atribuicoes/competéncias a estabelecer:

Padrdes de atendimento e de qualidade dos servicos:

acessibilidade, niveis de conforto, niveis de integracao de servicos,
tempos maximos de espera (frequéncia minima e velocidade
comercial)

Indicadores de qualidade/desempenho



Planejamento, Programacao
e Gestao

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

Principais atribuicoes/competéncias a
estabelecer:

Recursos e infra-estrutura para a realizacao:

do planejamento das linhas e rotas, da oferta de servicos e
da analise econémico-financeira

Distribuicdo da receita, analise de custos e planejamento
economico-financeiro das empresas



ITSABRT: Estrutura Proposta

S =
n Planejamento, Programacao e Gestéo
Planejamento
o Programacéo

o Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)

m Medicao (aquisicéo da informacéo embarcada, das estagdes, te ais e
vias)

m Monitoramento e Gestao de Frota [Gerenciamento de Frota do
[P

m Monitoramento e G : gens

>estao dos Servicos Prestados (Via
Rotas e Ofertas) (Operacao de |

m Controle de Vias e Portas das Estacoes
a Sistemas Criticos Autdbnomos
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m Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao
e Gestao

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Baseada no Planejamento e em funcao dos

recursos

disponiveis, alteracbes de demanda (variacbes diarias e

sazonais) e de outros fatores externos

Funcédo que visa estabelecer a Programacao dos Servicos de

TPCU
Busca a melhor relacéo entre oferta e demanda

Com geracao de ordens de servigco operacionais (Programacao

Diaria)
guantidade e alocacao de veiculos por linha,
freqléncia / tempo de viagem,
itinerarios,
guadro de horérios (grade horaria) e

alocacao dos recursos humanos (Condutor, Agente

Comercializacao)




4

estrutura Proposta

» Gestado da Operacao: conjunto de servigcos
que
Georeanzezion perm}ﬁewilscallzar monitorar e controlar,
Mismosios em tempo real, parametros e eventos do
sistema de TPCU,

= através de comparacdo com O
agramado, intervindo, guando
sario} ' visande® adequar a operacéo

dr5es definidos.
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Planejamento, Programacao
e Gestao

Gestao (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle

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

Realiza o0 monitoramento de parametros e eventos do
Sistema de TP

Compara com o Programado

Intervém quando necessario
visando adequar a operacao aos padrdoes definidos




ITSA4BRT: Estrutura Proposta

_
n Planejamento, Programacéao e Gestao

Gestéo (Supervisao, Fiscalizacéo e Controle Operacional)
» Medicao (aquisicdo da informagdo embarcada, das estagdes, terminais e vias)
= Monitoramento e Gestao de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

= Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens,
Rotas e Ofertas) [Operacéo de TP de Rota Fixa]

= Controle de Vias e Portas das Estacoes



Planejamento, Programacao
e Gestao
N

n Gestéo (Superviséo, Fiscalizacédo e Controle
Operacional)

a MGdiQéO (aquisi@ao da informacao embarcada, das estacdes, terminai e vfi\as)

g Monitoramento e (Gestao de Frota

m Gerenciamenio da Frota de Transporie Publico

(Viagens, Rotas e Ofertas)

m Operacao de Transporie Publico de Roia Fixa
]

o I - - \ | ) & - /) e ) = ,‘(‘-Il‘ ) )
o Controle de Vias e Portas das £stacoes

isternas Criticos Autonomos

0o
O £stacionamento preciso em estagoes e paradas
a Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

] Med |gé0 (aquisi(;éo da informacao embarcada, das estac¢bes, terminais e vias)
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

= Conjunto de funcbes associadas a coleta,
processamento e visualizacao de informacoes
(parametros) a cerca do veiculo e da infraestrutura
(estacdes, terminais e vias) necessarios a operacao

= Todas as informacdes (parametros) deverao ser
referenciadas no espaco e no tempo para gue possam
ser mais facilmente recuperadas

= Contribui para a racionalizacao dos equipamentos,
dimensionamento da oferta, seguranca e conforto da
operacao



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

O Medigéo (aquisi(;éo da informagéo embarcada, das estacdes, terminais e vias)

Tipo 1 — Medicao embarcada no veiculo BRT

= Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Acompanhar o nivel de utilizacéo e desempenho dos
equipamentos e a forma como s&o operados
Exemplos:
Monitoramento do estado: dispositivos de seguranca,
abertura/fechamento de portas e

Medida de variaveis continuas: posicionamento,
velocidade, aceleracao (nos planos horizontal e vertical),
ocupacao e funcdes de motor/carroceria




Planejamento, Programacao
e Gestao

Hﬂ estao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
Monitoramento e Gestao de Frota

Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
m llustracao das Funcionalidades:

T‘@?

‘ oBC
Contador de Antena Antena Computador de Bordo
Passageiros GSM/ GPRS GPS

N

Comunicacao
Dados e Voz

1 om
Botdes de
Requisicdo de Voz
Validador e Emergéncia




Planejamento, Programacao
e Gestao

5estéo (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
Monitoramento e Gestao de Frota
Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
m llustracao das Funcionalidades:

GPS GPRS

IP Networking
Camera

Telade LCD @)
Botdo p/ aviso == /
de desembarque | \

== |

Auto-falantes

Painel de
mensagens
variaveis

......

Painel de
comunicacdo
como
motorista

Botdode z

panico

Contador de
passageiros

Sensor de
aberturade porta



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

O Medigéo (aquisi(;éo da informagéo embarcada, das estacdes, terminais e vias)

Tipo 2 — Medicédo associada a infraestrutura (estagées,
terminais e vias)
= Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Avaliar o nivel de congestionamento e ocupacao
Exemplos:
Terminais e Plataformas: contagem de Usuarios/Viajantes

Vias: contagem e identificacao de veiculos, medicao de
velocidade, avanco de semaforo e ocupacao indevida




Planejamento, Programacao
e Gestao
N

n Gestéo (Superviséo, Fiscalizagcao e Controle
Operacional)

n ’\/‘%‘C’C€'|Q ( 1) | a2 INTormMacao embarcada, das esta es, @rminal € via )

o Monitoramento e Gestao de Frota
= Gerenciamento da Frota de Transporte Publico
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a Monitoramento e (Gesta
(Viagens, R

m Operacao de Transporie Publico de Roia Fixa

a Controle de Vias e Portas das cstacoes
0 Sistemas Criticos Autonomos

stacionamento preciso em estacoes e paradas

a Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséio, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

0 Gestao de Frota
Palavras-chaves:

mGerenciamento da Frota de Transporte
Publico

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

mFuncao referente a capacidade de gerir
eficientemente 0s principails Insumos
envolvidos na producao dos servicos de
TPCU




Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

o Monitoramento e Gestao de Frota

Tipo 1 — Manutencédo e controle de insumos
= Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Concentra-se em obter, armazenar e tratar as
iInformacoes sobre o desempenho, nivel de
conservacao e desgaste das partes, pecas e
acessorios dos veiculos

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

E importante: no controle de custos, na
preservacao de equipamentos, na reducao de
acidentes/poluicao e na prevencao de falhas



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

7 Monitoramento e Gestao de Frota

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

Capturar dados que reflitam a seguranca no transito,
0 conforto dos Passageiros e a forma de interacao
entre o veiculo e o Condutor

Controlar o funcionamento dos equipamentos
Avaliar a conducéao do veiculo

Estabelecer acOes para corrigir ou mitigar uma
situacao inadequada

p.eX.: excesso de velocidade




Exemplo de Modelagem

I
n SM = Sistema de Monitoramento

~ Monitoramento e Gestao de Frota

~ Gerenciamento da Frota de Transporte
Publico



ODP: VISAO INFORMACAO

O diagrama de classes abaixo apresenta como a informacao

deve ser organizada para atender aos objetivos do SM

EstadoViagem
-ID
Motoristas Estado
[-Progesso
-Name HNoPassagsiros
-Telefone | DataHara
-Enderego -\ViagemlD
Viagem Programagho de Horarlos
- o
Veiculos Bloco de Viagens [ SuidaPrevisia . Servigo HParada
-ID . Hdentificagan FHorario
LD +SaidaReal .
HPlaca Veiculo D ChegadaPrevista HPro ) [ Data
|-Capacidade -I"I '““!"t—lu CheoadoReal | Tempohédio | Classificagio
|-Estada nea [-hegadoReal +HComprimentoParcurso + TempoMedicDeParada
+ TempoDePercurso | ServicolD
Lvelocidadelédia Servigo
Historico de comandos enviados
PadraaDelnstalagio Instalagio ”g:g::‘:;m
HD FRastreadorD DataRequisicin
HMNome VelculolD DataEnvio
- Tecnologia [-PadrdoDelnstalagio I-Niimero de tentativas
|-Usuario
|Equipamento Cadastro deé comandos
FMome
alor
T logia de rastraed
Fila de Comandos Enviados Eenoga e e o
do
Sensores/Atuadores Rastreador :E:g:\wm
-Mome: Tden = -
 Tipo F ennfkag-au -DEERBQ.UISI[}EO
[ Descrica FTecnologia DataEnvio
- 730 tLinhaTelefbnica [-Mirmero de tentativas
-PadraolD | Usuaria
|-Equipamento
Cadastro de Alertas
Histdrico de MSGs do Rastreador Resumo dos rastreadores Alertas gerados Fhame
-Equipamento FEquipananto ap— Equipemento
Latitude LLatitude [ Tipo [FValor1 Cadastro de Cercas
Longitude HLongitude | DataHara -Valor2 Mome
Data_Hora LData_Hara Status -Eﬂffa:a_; Tipo
-Sensor_1 FSensor_1 -Equipamento _Sm[f 31— | Distancia
-Sensor_N FSensar_N L ocalizagdo [=alda_
-Atuador_1 rAtuador_1 LQuantidade -Saida_2
-Atuador_N HAuador_N -Distancia
|-Cerca_ID



Cada instalacao contém um padrao que
identifica quais sensores e atuadores foram

Veiculos
-Placa
-Capacidade —
-Estado
PadraoDelnstalach Instalagao
I Rastreador
[ Tec ia Veiculo
g -PadraoDelnstalacio
Sensores/Atuadores Rastroador
Mo -dentificagan
-Tipo - Tecnologia
-Dascricio LLinha Telefénica

|



A captura de coordenadas geograficas e estados dos
sensores e atuadores embarcados € armazenada
iIntegralmente e permite consultas historicas

Rastroador

-Identificagfio

-Tecnologia

-LinhaTelefbnica

Histdrico de MSGs do Rastreador Resumo dos rastroadoroes

[Equipamento Equipamento
-Latitude -Latitude
LData_Hara -Data_Hora
-Sensor_1 -Sensor_1
-Sensor_N -Sensor_N
Latuador 1 -Atuador 1
-Atuador M -Atuador N




No momento da partida do 6nibus € criado um bloco de viagens (associado a um
Condutor / Motorista) que contém as viagens que deverao ser realizadas.
Quando a viagem é criada o Onibus se torna visivel no monitoramento do CCO

Viagem

Metaristas

FMome

|- Telefone

-Endereco

Bloco de Viagens
HD
—+\Veiculo_ID

FMotoristal D

HD
FSaidaPrevista
| SaidaReal

ChegadaPrevista

| ChepadoReal
+TempoDePercurse
HelocidadelMédia

EstadoViagem
HD
+Estado
+Progesso
NoPassageiros
+DataHora
+\Viageml|D
Prog 5o de Horarios
Sanvigo +Parada
Hdentificagan -Horario
FProgramacdo +Data
FTempolMédio -Classificacao
+ComprimentoPercurso +TempoMedicDeParada
FServigolD




Cada viagem esta associada a um servico.

O servico possui uma programacao de horarios que posteriormente, no
SCO, serad comparada com o progresso dos onibus.

EstadoViagem
D
Motaristas Estada
FProgesso
HMame FNoPassageiros
|- Telefone +DataHora
-Enderego L\iagemID
Viagem m o
m Programacéo de Horarios
- I Servigo
Bloco de Viagens Lo s , | Ty ] rFarada
SaidaPrevista Hdentificagao +Horario
LD FSaidaReal  Programagho | Data
—Veiculo_ID ChegadaPravista ng P i
 MotoristalD | ChegadoReal [ Tempohtadio Classificagaa
FComprimentoPercurso FTempoMedicDeParada
+TempaDePercurso | ServicolD
LValocidadeMédia o0




Planejamento, Programacao

e Gestao
I e

n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle

Operacional)
B Medicao (aquisicso da informacéo embarcada, das estagbes, terminai e vias)
Vlonitoramento e Gestao de Frota

m Gerenciamenio da Frota de Transporie Publico

o Monitoramento e Gestéao dos Servigos Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas)
» Operacéo de Transporte Publico de Rota Fixa

I

O Controle de Vias e Portas das cstacoes

(\‘-r--'r‘ r o [ - -
0 Sistemas Criticos Autonomos
O =stacionamento preciso em estacoes e parada

< I



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

0 Gestao dos Servicos
Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

Palavras-chaves:

mOperacao de Transporte Publico de Rota
Fixa

m Gestao da Oferta

= Controle da Operacao



Planejamento, Programacao

e Gestao (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)

Gestao dos Servicos Prestados
(Viagens, Rotas e Ofertas)

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

Funcao que permite acompanhar o desempenho das
viagens do TPCU e realizar a Gestao da Operacao

Monitora e controla (em tempo real) os elementos do
sistema de TPCU, com o objetivo de
proporcionar uma operacao dentro de principios e
parametros pré-estabelecidos no Planejamento e na
Programacao
Busca evitar:
Atrasos nos servicos
“Sanfonamento” (comboio) de 6nibus



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

0 Gestdo dos Servigos Prestados  (viagens. rotas e ofertas )
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

m Os parametros pré-estabelecidos

referem-se as condicdes que o sistema devera
operar

obtidas no Planejamento e Programacao da
operacao

estao sujeitos as interferéncias dos processos
gue podem ser originadas por varios fatores

EXx.: condicOes climaticas, eventos, obras, acao
do Condutor




Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

0 Gestdo dos Servigos Prestados  (vigens, rotas e ofertas )
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
= Compreende:
Gestao e Controle da Operacao
manter regularidade e a confiabilidade dos servigcos

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

Ajustar dinamicamente a oferta versus a demanda
por estacao, terminal, linha, eixo

Adequar a operacao a uma situacao nao prevista
considerando os recursos disponiveis, incluir:

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



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_
o Supervisao, Fiscalizacao, Gestéao e Controle Operacional

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

m |lustracao das Funcionalidades:

Atuacdo semafdrica
Grade de programacao

Aviso a motoristas

Unidade de
controle
(SCO)

Monitoramento de Gnibus

Aviso a passageiros embarcados

Estado dos semaforas
Aviso a passageiros que aguardam

Indicadores de desempenho

1111
1111l

Geracdo de alertas p/ a Central




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — >

comparando-se, em intervalos programados, o0 progresso
real com atabela de programacéao horaria

= Localiza¢ao via GPS

", —— Transmissao / Recepcao de dados
“ GPs I

Partida - 7:51

Paradas Prev. | Real.

~ Ponto1 | 8:00 |8:00
Ponto 2 8:14

St

]

(0]
"4 O| Ponto3 8:19
W O| Pontos | 8:31 ‘
Vs Q| Pontos 8:39 @ No horério

O| Pontos | 855 parmse
=8 O Ponto7 | 9:12

Atrrasado

=l O| Ponto1s | 9:23 4

3 @ Excecio




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —

comparando-se, em intervalos programados, o progresso real
com a tabela de programacéao horaria

o = Localiza¢ao via GPS
\ ,' - Transmissao / Recepc¢ao de dados

b 7
GPS Il ﬁ
’g? “ GPS I

Centro de Controle
racional
recebimento e
transmissao de dados
Ponto 5 P08 Ponto 7
Ponto 15
ROTEIRIZAQi\O SIMULADA - linha 4752 A Ponto N
Partida - 7:51
St.| Paradas Prev. | Real.
g @| Ponto1 | 8:00 |8:00
$l®| Fonoz | 814 |86
"4l O| Ponto3 8:19
o O| Ponto4 | 8:31 ‘
f; O Ponto 5 8:39 @ No horério
O| Ponto6 | 855 Adiantado
E=8 O| Ponto7 | 9:12
Atrasado
=1 O| Ponto1s | 923 :Ex: 5
(0]

Ponto N 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —

comparando-se, em intervalos programados, 0 progresso
real com atabela de programacéao horaria

.....
......
0y

o = Localizacao via GPS
e = Transmissao / Recepcao de dados

Mo
GPs i ‘3
‘!’ “  GPS NI

. 3 ™ - -~
: o
Ponto 15
ROTEIRIZAQI'AO SIMULADA - linha 4752 A Ponto N

Partida - 7:51

.| Paradas Prev. | Real.
Ponto 1 8:00 | 8:00
Ponto 2 8:14 | 8:16
Ponto 3 8:19 | 8:21

O| Pontos | 831 |s20 |

Ponto 5 8:39 @ Nohorério
Ponto 6 :i’: Adiantado
Ponto 7 ] @ Avasado

Ponto 15 | 9:23
PontoN | 9:41 @ Excacio




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —

comparando-se, em intervalos programados, o progresso real
com a tabela de programacéao horaria

e = Localizagao via GPS
e 3 = Transmissao / Recepcao de dados

, i
o /N
GPs i ﬁ:
"4 “ GPS I

N~ onto =
A
Ponto 15
ROTEIRIZAQI'\O SIMULADA - linha 4752 A Ponto N

Partida - 7:51
.| Paradas Prev. | Real.

Ponto 1 8:00 | 8:00
Ponto 2 8:14 | 8:16
Ponto 3 8:19 | 8:21

BYO| ponioe | 821 ls20 | 4
T8 @| Pontos | 8:39 |8:39 @ Nohorario

Ponto 6 :f‘;’ Adiantado
Ponto 7 9:23 ® Avasado
Ponto 15 - @ Excecao

Ponto N 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens — >
comparando-se, em intervalos programados, 0 progresso
real com atabela de programacéao horaria

Parada Sao Gabriel
X os16  21/11/2001

Y PR

[8437-A| Av. Paulista  [08:22
8437-B LAPA 08:29| 02
2237-s | PARAISO  [08:35( 02
5437-A | Av.9 de Julho |08:36| 01
Esoam Av.9de Julho [08:40| 02

01 |Ad

Painéis de Mensagens

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




Exemplo de implementacao da tela de monitoramento para
acompanhar o progresso das viagens
(Controlador Operacional)
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Os indicadores de desempenho, de forma combinada ou
Isoladamente, visam fornecer medidas que refletem o

desempenho do servico BRT (Gestores)

N
n Indicadores que podem ser calculados pela operacao:

Diferenca da operacao com a programacao
m VISao por servico

m Visao por estacao

m Por trecho da linha

NUmero de passageiros embarcados

= Total

= Por servico

= Por Gnibus

= Por trecho da linha

NUmero de usuario aguardando o embarque
= Total

= Por estacao

= Por trecho da linha



Planejamento, Programacao e Gestao

(Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)

n Monitoramento e Gestéo dos Servigos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
Correlacionamento das Fungdes ITS com os Atores [para que serve]:

= E aplicavel para a gestio da operacdo com reflexos diretos na
gualidade dos servicos e conveniéncia para 0s passageiros.

= Ao realizar o acompanhamento da operacao € possivel:

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

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

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

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



Planejamento, Programacao

- e Gestao: Exemﬁlo SBRT/MIOz

o Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
= Cali — Colombia em 1999 (esquerda) e 2009 (direita)




Planejamento, Programacao

__ € Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

o Gestéo (Supervisao, Fiscalizacédo e Controle Operacional)
Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)




Planejamento, Programacao

__€ Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

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

= Transformacdes ocorridas na mobilidade urbana em
funcao do Sistema BRT MIO, em Cali — Colombia

Coletivo MIO Variacao
Empresas Operadoras 30 5 -83.33%
Rotas 231 81 -64.94%
(Slé)r;n)atério das Rotas 10,235 909 -91.12%
I:{::‘?Q‘r’n)médi" das 44 14 68.18%
Km percorridos por dia 1,000,000 159,900 -84.01%
IPK medio 1.37 8.7 535.04%

Quantidade de veiculos 4,351 993 -77.18%




Exemplo de Modelagem
_

n SCO = Sistema de Controle
Operacional

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

~ Operacao de Transporte Publico de Rota
Fixa
Gestao da Oferta
Controle da Operacao



O diagrama de classes abaixo apresenta como a informacao

deve ser organizada para atender aos objetivos do SCO,
descrevendo as estruturas de informacao.

Rastreador
Fldentificagio

Instalagao

-RastreadorD

FTecnologia
FLinhaTelefdnica

-VeiculolD
-PadraoDelnstalagao

Resumo dos rastreadores

-Equipamento
-Latitude
tLongitude

-Data_Hora
-Sensor_1
LSensor N
FAtuador 1
FAtuador_N

EstadoDosSemaforos

HD
+DataHora
FLatitude

Semaforo
HD
FDescrigio

FLongiude
Estado
TempoRestante

Trechos

HD
FDescrigio

FLatitude
Hongitude

Veiculos

HD

HPlaca
l-Capacidade
-Estado

EstadoViagam

D

[-Estado
-Progesso
-NoPassageiros
-DataHora
FiagemiD

Bloco de Viagens

-ID
SWVeiculo 1D
-MotoristalD

Viagem

Calendério

D

-Mome
-DiaDoMés
-DiaDaSemana
-Periodo
~Horariolnicio
-HorarioFim

D
-SaidaPrevista
-SaidaReal

Servigo

-ldentificacio
-Frogramagao

Segmentos

D
M1
N&2

FCaracteristicas
HelocidadeMdédia

- TrecholD
SVelocidadeMedia

Motoristas
FNome
+Telefone
FEndereco

egadaPrevista
-ChegadoReal

| TempoDePercurso
-WelocidadeMedia

-TempolMeédio
-ComprimentoPercurso

Programagao de Horarios

HParada
FHararic
FData

Intervengao

-0
HDataHora
Fiagem|D

+TipalD

TipoDelntervengao

kID
Mome
-AtrasarAdiantar

Classificacao
FTempoMedioDeParada
FSendcalD

Indicadores

D
-Tipolndicador
-Walor

Estagio

]

-Nome
HLatitude
Longitude

62



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

Rastroadar Instaiagan fSE )
e e i fsece
Rerird [ capaciace [tsPassageiros

fEsias [ Caatira
SfagernD

L] (o

Rosumo dos rastreadores o [raad
iwn\:.rmnl |__Programscao —
i Tempcivetio | Gassifcagin
Heorgiude ha
Dt _Fora D
[sensar_1 'L
FSesor 1
FAmado?_ 1
FAtuarior N

icadores. =

)

Dniior ookdicador e

fLesude FLaitusie

[Longue Hongeuds

Ectado

[Tamporestarts

5 Sogmentcs
e

© "t s

Caractariste

fCaractarstcas Arasaripdarnar

TrocholD
[Velocciriohiésta [

Rastreador
Hdentificagao

Instalagio

FRastreadorD

FTecnologia
FLinhaTelaftnica

VeiculolD
FPadrioDelnstalagio

Veiculos

LID
HPlaca

Resumo dos rastreadores

-Equipamento
-Latitude
-Longitude
Data Hora
~Sensor_1

| Amuador M

FCapacidade
-Estado

EstadoViagem

LD

-Estado
-Progesso
-MoPassageiros
-DiataHora
SWiagemlD

Viagem

Bloco de Viagens

HD
Feiculo_ID
FhotoristalD

HD
FSaidaPrevista
FSaidaReal

Motoristas

-ID

-Mome
-Telefone
-Enderaco

ChegadaPrevista
rChegadoRea|
FTempaDePercurso
Halocidadehdédia




O SCO calcula indicadores dos servicos comparando 0s tempos

de viagem com a programacéao de horarios.

Esta ultima deve existir para cada item cadastrado.

Rastraador nstaiaga o
s — |Estaso
- I [Progesso
taTelsiiica [Capavitace [ o assageios
siach Caiabiora
SfagernD
Visgen
— Servigo e
Revumo dos tastreador oo de Viagor =
mmmmmmmm o | I [ g
[ i [Tempatvetio [ JGusitcasin
[oats piors wrpeOsPrcrs) iD
[Serar Jociacel '5““‘7‘7
Sensor 1
Fwado? 1
uador N
Wotorista iervencho Indicadores. =T
Semaforo [fioma o D
o T Taefore Daistors Tiolrdador eore
de Descigia Endorogo o Yalor Latus
Longhids Latiuge Honguds
Eetado Lorgiurte
[Temporssares —
techos Segrentos poleitervenzas
Carrr o
..... ~
TracholD
Velbsdwteliéca [viacitatobtacn

Calendario

=IO

-Mome
LDialnhdds
FDiaDaSemana
LPeriodo
=Horariolnicio
-HorarioFim

Servigo

Programagéo de Horarios

-ldentificacao
-Programacan
-Tempolédio

FComprimentoPercurso

-Parada
-Haoraric
-Clata

-Classificagio
-TempohMedioDeParada
-ServicolD

Indicadores

-0

-Tipolndicador
-yalor

Estacao
-ID
-MNome
-Latiude
-Longitude




As IntervencoOes sao inseridas na fila de intervencao. Esta pode

ser um acionamento (acao) em determinado semaforo ou o

envio de mensagens ao Condutor (Motorista) e/ou aos
~Passageiros.

Viagem

-ID
-SaidaPrevista
-SaidaReal
—ChegadaPrevista ——
-ChegadoReal
-TempoDePercurso
Helocidadehedia

Intervencao
LD
-CiataHora

FiagemID
-TipolD

TipoDelntervengao

-0
-Mome

-AtrasanAdiantar




Processo de decisao para atuar nos
onibus que estao prestando servico

Identificar Inconformidades

y

y

Ler os Dados Mecessarios Dados de Posigdo

.

BN

f Dados das Variaveis| Calcu

larDT / DadosGerais(Grade,Esta;ﬁes,etc.}/

Terminar

Terminar

Intervengao - Atrasado

Intervengao

- Adiantada

DT é a diferenca entre o real
e a programacéao dos 6nibus

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

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

Dados de variaveis séo os
parametros cadastrados no
SG.



A intervencao pode ser realizada por meio de alertas e
mensagens automaticas, que possuem objetivos diferentes
(produzindo o efeito de atraso ou adiantamento dos servicos)

EX. acoes que adiantam:

Ex. acoOes que atrasam: , .
Pular a proxima

AvVISO a0 motorista estacéo
para reduzir a Se uma sequéncia de dnibus
. . prestando 0 mesmo servico estiver
velocidade e sequir produzindo o efeito de
. . “‘sanfonamento”, pode ser
em r|tm0 Mmalis |ent0 conveniente emitir a ordem de pular
. . a préxima estacao para um deles.
AVISO ao motorista Essa intervencdo néo pode ocorrer
se algum passageiro desejar
para aguardar parado desembarcar
alguns segundos Prolongar determinado
apos o0 embarque ou sinal verde ou adiantar
desembarque na a abertura do mesmo
estacao Solicitacédo de 6nibus

extra



Potencial de Impactos e
Impactos Medidos

O planejamento para implantacao de sistemas BRT visa obter,
segundo analise apresentada nos estudos do National Research
Council - Transportation Research Board- USA, que avaliou
aproximadamente 800 sistemas de Apoio a Operacao e Informacao
ao Usuario, sendo 147 com mais de 50 Onibus, 30 com mais de 500
Onibus e 10 com frota superior a 2.000 Onibus, as seguintes
melhorias no desempenho dos sistemas de transporte:

Combustivel: de 5% a 15% (10% para frotas da ordem de 1.000 dnibus)
Material rodante: entre 7% e 15 % (10,5% para frotas com 1.000 6nibus)
Manutencao: entre 2 e 5% (3,5 para frotas com 1.000 6nibus)

Reducao de pessoal de campo (despacho) e ganho de produtividade:
entre 80% e 90% e custos salariais em 13%

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

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

Reducéao do tempo de atendimento em emergéncias de até 40%



Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e ’ : i
“Imagem_ Jnrorljnag,:oﬂes '.‘
. dOSIUSUAES

BRT

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Gestao

Prevencao
e
Seguranca
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= Conjunto de servicos responsaveis por proporcionar
maior seguranca ao Viajante/Passageiro/Condutor
Conrelanzeis t?nto no 3§pecto de evitar a acao de terceiros
Mulilseeles (Séé H H
= quanto para prevenir contra riscos operacionais

(“safety”).
Mlsiseiiinie) Informacoes
Jnziefein [BRS AIOAIEGSS
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Prevencao
e

Seguranca



14813 - 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visao
relacionada ao transporte

3.2 Operagao
automatizada do veiculo

3.3 Prevencao contra
coliséo

3.4 Prontidao quanto a
seguranga

3.5 Implantagao da
retencéo de pré-impacto




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

Arquitetura de referéncia de ITS

8. Seguranca Pessoal Relacionada Ao Transporte Rodoviario

8.4 Precaucdes de seguranga

8.3 Melhoria da seguranga para oara pedestres que utilizam

usuarios com necessidades
especiais na rodovia

8.1 Seguranca do transporte 8.2 Melhoria da seguranca para
publico usuarios vulneraveis na rodovia

cruzamentos e conexoes
inteligentes




Prevencao e Seguranca

Prevencao contra colisao
Monitoramento Preventivo de Direcao

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

Controle de Aglomeracao / Superlotacao
Integracdo com sistemas de Seguranca Publica e
Emergéncia

Controle Automatico de Abertura de Portas das

EstacOes (Embarque/Desembarque e Saidas de
Emergéncia)



Prevencao e Seguranca

T
o Prevencéao contra coliséo
o Monitoramento Preventivo de Direcao

o Monitoramento dos veiculos (interno), \ entorno
20 veiculo (externo), das vias, das est

0os terminais

o Controle de Aglomeracao / Superiotacao
B Integracao com sistemas de Seguranca Publica e

Emergencia
0O Controle Automatico de Abertura cde Portas das

=stac Jea H_MMJAWW|~N‘%3eerarcue e Saldas de



Prevencao e Seguranca

Prevencao contra colisao
_

o Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Funcao que
mrealiza a medicdo de aproximacdo do veiculo a
obstaculos e a outros veiculos

= informa ao Condutor quanto ao risco de colisao
por alarme sonoro e luminoso




Prevencao e Seguranca

QO Prevencao contra colisao

o Monitoramento Preventivo de Direcao

o Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno
20 veiculo (externo), das vias, das estacoes e

00Ss terminais

n Controle de Aglomeracao / Superiotacao
B Integracao com sistemas de Seguranca Publica e

Emergencia

o Controle Automatico de Abertura de Portas das
Nl s ) ) “ -~ - | \Aaes - - A O - & -
=stacoes (LWIQ:'fC\Uj/_)j;jWIQCWC\|,|j e Saldas de

Emergencia)



Prevencao e Seguranca

Monitoramento Preventivo de Direcao
-

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

Funcao que tem como objetivo monitorar o
comportamento do Condutor em relacéo a
dirigibilidade

E realizado através de cameras, sensores de
aceleracao e de medicao de velocidade

= A medicao de aceleracao no plano horizontal permite
verificar a forma como o Condutor aumenta e reduz a
velocidade do veiculo e realiza as curvas

= A medicao da aceleracéao no plano vertical permite
monitorar o estado de conservacao do pavimento




Prevencao e Seguranca
Monitoramento Preventivo de Direcao

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

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

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

Pode contribuir:

para o planejamento de treinamento dos
Condutores

na melhoria da dirigibilidade (custo, seguranca,
conforto)




Prevencao e Seguranca

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



Prevencao e Seguranca

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

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

Funcéo que consiste no monitoramento por
Imagem

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

Pode contribuir para proporcionar uma
“sensacao de maior seguranca” aos
Usuarios e Passaqgeiros.




Preven?éio e Seguran
N

Monitoramento dos veiculos (interno), go entorno ao
veiculo (externo), das vias, das estacdes e dos terminais
_

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

Possul objetivos distintos (dependendo da
localizacao das cameras):

Entorno das estacdOes: prevenir riscos aos
Usuarios e ao patrimonio (acao de criminosos)
Interior da estacao: as cameras, alem do
objetivo anterior, contribuem para controlar a
superlotacao, comportamentos Inadequados,
vendedores nao autorizados, assedio, evasao
de receita e na apuracao de fraudes




Prevencao e Seguranca

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

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

Possui objetivos distintos (2):

Interior dos veiculos: visam proporcionar

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

mais conforto nas viagens (foco para frente do veiculo)
permitindo a visualizac&o de possiveis acidentes

Alarmes podem ser ativados por Condutores/Usuarios do
TPCU e enviados a central de operacdes (CCO)

A chamada do botao (pedal) de panico deve ser incluida em

planos de tratamento de incidentes / acidentes

P.ex.. transmissdo da imagem e som ambiente, ativada em
func&o do acionamento do bot&o de panico.




Preven?éio e Seguran
N

Monitoramento dos veiculos (interno), go entorno ao
veiculo (externo), das vias, das estacdes e dos terminais

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

Possui objetivos distintos (3):

Vias segregadas: as cameras tém como objetivo verificar
a existéncia de elementos que possam colocar em risco o
veiculo, o Condutor e o Passageiro no percurso da
viagem, como obstaculos e acao suspeita

Previnem também contra a invasao da via por veiculos nao
autorizados e pedestres
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Prevencao e Seguranca
S =

a Prevencao contra colisao

o Monitoramento Preventivo de Direcao
o Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno
20 veiculo (externo), das vias, das estacoes e

dos terminais

o Controle de Aglomeracéao / Superlotacao

B Integracao com sistemas de Seguranca Publica e
Emergencia

o Controle Automatico de Abertura de Portas das
=stacoes (Lmbarque/g%aerrwarque e Saldas de

Emergencia)



Prevencao e Seguranca

Controle de Aglomeracao / Superlotacao
]

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

Funcao para monitorar a quantidade de Viajantes e
Passageiros presentes nas estacdes e veiculos, com a
finalidade de:

= determinar o nivel de ocupacao
m evitar tumultos e desconforto

Pode utilizar

= um sistema de monitoramento por imagem para atender o
objetivo

= assim como catracas e portas de acesso automaticas para
limitar o fluxo de Passageiros

Em situacdes de panico as catracas em entradas/saidas
devem proporcionar um mecanismo que facilite a
evacuacao (livre passagem)




Prevencao e Seguranca

a Vionitoramento dos veiculos (Interno), do entorno

’

20 veiculo (externo), das vias, das estacoes €
dos terminais

o Controie de Aglomeracao / sSuperiotacao

o Integracao com sistemas de Seguranca
Publica e Emergéncia

o Controle Automatico de Abertura de Portas das

stacoes (Embarque/Desembarque e Saldas de

—mergencia)



Prevencao e Seguranca
Integracao com sistemas

de Seqguranca Publica e Emergéncia

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
“Coordenacao Multimodos”

Funcao que consiste no compartilhamento de
Informacoes, voz e imagem com as forcas de
seguranca e emergéncia
com o objetivo de prevenir e tratar situacoes criticas,
riscos aos Usuarios e prejuizos ao sistema de TPCU
causados por contraventores e criminosos, vandalos,
condicdes climaticas ou acidentes
Pode disponibilizar e utilizar dados das Policias
Civil e Militar, SAMU, Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros




Prevencao e Seguranca

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



Prevencao e Seguranca

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

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

Funcao que objetiva garantir a sequranca dos
Usuarios

Minimiza riscos de acidentes envolvendo o0s
Viajantes
durante a espera nas estacoes e plataformas

no momento de embarque e desembarque dos
veiculos

Podem ser utilizados, por exemplo:
dispositivos anti-esmagamento
sensores de posicionamento




Planejamento, Programacao

e Gestao
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Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

o Controle de Vias e Portas das Estacoes
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
m Tipo 1 - Controle Automatico de Abertura de Portas:

Contribui para incrementar a velocidade comercial e 0

fluxo operacional, mantendo a sincronia de abertura

das portas das estacbes com as dos veiculos do TP
guando estes estiverem em adequado
posicionamento

m Tipo 2 - Fiscalizacao do uso (seletivo / exclusivo) das

vias do corredor:

Importante para fiscalizar o uso e coibir a utilizacao
das faixas do BRT por veiculos nao autorizados

Garante a manutencao do desempenho operacional
do corredor e reduz acidentes



ITSA4BRT: Estrutura Proposta

o
o Planejamento, Programacao e Gestao

Planejamento
Programacao
Gestéo (Superviséao, Fiscalizacado e Controle Operacional)

Sistemas Criticos Autonomos
= Estacionamento preciso em estacdes e paradas

= Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

n Sistemas Criticos Autdonomos
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
m Sistemas concebidos para auxiliar, de forma
automatica ou semi-automatica, em operacoes

gue necessitam de um maior grau de precisao e
habilidade

= Objetivam a otimizacao da operacao
precisao e velocidade



ITSABRT: Estrutura Proposta

o Planejamento, Programacéao e Gestao
a Planejamento

a FProgramacao

a Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)

m Vledicao (aquisicéo da informacéo embarcada, das estaches, terminais e vias)

m Monitoramento e Gestao de Frota [Gerenciamento de Frota do TP}
m Monitoramento e Gestéo dos Servicos Prestados (Viagens,

Rotas e OfF

(D

rtas) |Operacao de [P de Rota ixa|

m Controle de Vias e Portas das estacoes

o Sistemas Criticos Autdbnomos

m Estacionamento preciso em estacdes e paradas
= Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)

I L. ~
n Sistemas Criticos Autonomaos

Estacionamento preciso em estacOes e paradas

= Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
E utilizado no alinhamento nas estacdes (paradas)
para operacoes de embarque/desembarque

Propicia mais agilidade e precisdo na parada dos
veiculos do TPCU
Visa eliminar variacdes decorrentes dos diferentes niveis de
habilidade dos Condutores
Mantém uma expectativa de localizacao previsivel
e confiavel de acoplamento entre o veiculo do TPCU
e a plataforma
Assim como de alinhamento entre as portas dos veiculos e
das estacbes




ITSABRT: Estrutura Proposta
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o Sistemas Criticos Autbnomos
= Estacionamento preciso em estacdes e paradas

= Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)

n Sistemas Criticos Autonomos

Guiagem Automatica

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

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

exceto em situacdes de emergéncia

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

A aplicacao desta funcionalidade pode propiciar
Manobras de acostamentos precisos nas paradas
Aumento da velocidade comercial
Reducao da largura das faixas de rodagem




