PTR 3514 — “Fundamentos” de ITS

“Fundamentos” de

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Objetivos

o ITS visa enderecar respostas nas seguintes
areas de aplicacoes:

o Multirnodalidade de viagermn: informacoes ao usuario
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Diagrama simplificado da Arquitetura Logica do Modelo Nacional Americano de ITS
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Macro-Programacao

Transporte de Cargas Perigosas (HAZMAT).

Coordenacéo de Tratamento de Incidentes - categorizados

Resposta a N
Parte 4 N como emergéencia.
Emergéncias e . o
Atividades, baseadas no transporte rodoviario,
Desastres

em resposta a desastres.




Leituras Complementares — Aula 8

Transportation Research Board (TRB). “Emerging
Technologies Applicable to Hazardous Materials
Transportation — Safety and Security”. HMCRP —
Report 4 (Hazardous Materials Cooperative
Research Program). 2011

PINELIS, Lev. “The application of ITS and
Information Technology Systems to Disaster

Response”. Massachusetts Intitute of Technology
(MIT). 2006



Gerenciamento e coordenacao de
resposta a emergencias e desastres



Objetivos

a ITS visa enderegar respostas nas seguintes
areas de aplicacoes:

o Multimodalidade de viagern: informacoes ao usuario
o Operacoes na “rede de transportes™
m Gerenciamento de Trafego

m Gerenciamento do [ransporte Publico de Rota Fixa (1PC)
o Operacao de Veiculos

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

m Mobilidade e conectividade da carga

o Atividades de coordenacéo e_resposta relacionadas a
emergéncias & desastres

O Estratégias de tarifacao variavel para (cargas) e viagens




14813 - 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

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: (11) dominios de servico de ITS

o Emergencia: Servigos prestados em resposta a
Incidentes que sao categorizados como
emergéncia.

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

0 Monitoramento das condicOes climaticas e ambientais:
Atividades que monitoram e notificam as condigoes
climaticas e ambientais.

0 Gerenciamento e coordenacédo de resposta a
desastres: Atividades baseadas no transporte
rodoviario em resposta a desastres naturais,
disturbios civis ou atagues terroristas.

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




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
desastres: Natureza da aplicacao

O aumento da magnitude de desastres, numero de pessoas
afetadas e recorréncia de eventos, motivam a investigacao
de tecnologias que possam auxiliar no gerenciamento de
operacoOes relacionadas a mitigacao, preparacao, resposta e
recuperacao de desastres

No contexto mundial, diversos desastres foram registrados
nos Ultimos anos como o tsunami e o terremoto na Asia em
2004, os furacdes no Caribe, os terremotos no Paquistao
em 2005, o terremoto na China em 2008, os terremotos no
Haiti em 2010, no Nepal (2015) ...

No Brasil, as enchentes e deslizamentos ocorridos no sul em 2008,

as enchentes no nordeste em 2009, sao alguns dos ultimos eventos
registrados



14813 - 1: Dominios de servicos (grupos) ITS
I

Arquitetura de referéncia de ITS

10. Gerenciamento e Coordenacao de Resposta a Desastres

10.1 Gerenciamento de dados de 10.2 Gerenciamento de resposta a 10.3 Coordenagao com agéncias de
desastres desastres emergéncia




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

Ao se observar 0os elementos dos Planos
Emergenciais vé-se que eles nao devem ser

compostos apenas de acles reparatérias, mas
também preventivas

A prevencao € uma tendéncia atual adotada pela
Secretaria Nacional de Defesa Civil (*)

Um dos principais desafios que 0S responsaveis
pelas acoes emergenciais enfrentam hoje é esta

mudanca cultural relacionada ao senso de

percepcao de risco
(*)



http://www.defesacivil.gov.br/sindec/index.asp

Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

Segundo a “Norma de Ativagao e Execucao dos Servigos da
Rede Nacional de Emergéncia de Radiamadores (RENER)
[*]:

Situacao de Emergéncia: € o “reconhecimento pelo poder
publico de situacao anormal, provocada por desastres,

causando serios danos a comunidade afetada, inclusive a
incolumidade [**] ou a vida de seus integrantes”

Desastre: € “o resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema, causando
danos humanos, materiais ou ambientais e conseguentes
prejuizos econbmicos e sociais”.

*] Portaria N°302, de 24 de outubro de 2001, Ministério da Integracéo
Nacional

**] Estado ou qualidade de incélume. Iseng&o de perigo. Seguranga



http://www.defesacivil.gov.br/rener/norma.asp

Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

Embora se observe na definicao fornecida pela norma de
ativacao e execucao dos servicos da RENER o nao
comprometimento da rede com peguenos acidentes nem
com acoes preventivas

Isto acontece pois a RENER, juntamente com a Defesa Civil,
estao mais preocupadas com acdes emergenciais que ocorrem
em escala maiores

A escala emergencial € de vital importancia no
estudo de emergéncias e desastres

a Secretaria Nacional de Defesa Civil trabalha com
eventos de escalas maiores (niveis Nacional,
Estadual, Regional)

outras agéncias priorizam os Eventos Locais




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

[l

[l

Quatro (4) escalas
emergenciais

Representacao de suas
frequéncias (simbolizada pela
piramide)
= Eventos Locais
= ocorrem com maior freqléncia

= Eventos de nivel Nacional
= ocorrem em menor freqiiéncia

= mas, em contrapartida - o0s
transtornos causados sao maiores

[ Nacional

Estadual

Regional




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao
_

DURACAQ DO EVENTO

0-2 HORAS 2-24 HORAS DIAS SEMANAS
« Acidentes » Acidentes » Acidentes * Terremotos
de transito envolvendo com cargas * Ataques
ESCa| a (“Minor” ) | cargas | perigosas \ Terroristas
* Derramajos | Perigosas | » Acidentes | *Inundagdes
d e de carga + » Acidentes ' com avido + » Colapso de
(“Minor” ) envolvendo * Tornados infraestruturas
a I « Acidentes de | trem | » Grandes | de transporte
E mer g enci asﬁmbus i = Acidentes ' incéndios |
“Minor” » envolvendo '
€ { ) : caminhdo
i *Pequenos
Desastres | incéndios
NACIONAL
ESTADUAL Fonte:
REGIONAL TRB, 2008
LOCAL
COMPLEXIDADE DE COORDENACAO




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

1
Natural Ocasionados pelo homem
Classificagao Terremoto Ataque terrorista
de
Emergéncias Furacdo Golpe de estado
e
Desastres Tornado Vazamento quimico
Seca Crise politica

Fonte: Adaptado de Wassenhove
(2006)



Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
desastres: Natureza da aplicacao

A Defesa Civil no Brasil classifica desastres em
trés grandes grupo
para cada grupo apresenta ha uma
classificacao
Tabelas de Classificacao de Desastres

Desastres Naturais
Inudacoes, deslizamentos, terremotos, ...

Desastres Humanos

acidentes de trafego, colapsos estruturais,
explosodes, incéndios, violéncia social

Desastres Mistos



Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
desastres: Natureza da aplicacao

A Defesa Civil considera que o Brasil apresenta
caracteristicas regionais de desastres, onde 0s
desastres naturais mais prevalentes
(prevalencentes) Sao:

Regiao Norte: incéndios florestais e inundacoes
Regiao Nordeste: secas e inundacoes

Regiao Centro-Oeste: incéndios florestais

Regiao Sudeste: deslizamentos e inundacoes
Regiao Sul: inundacoes, vendavais e granizo




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
desastres: Natureza da aplicacao
_
- No Brasil varios problemas estao associados ao

gerenciamento de operacoes em desastres,
Ccomo:

Insuficiéncia de recursos humanos e materiais
Meios de comunicacao inadequados
Inexisténcia / Nao respeito a cadeia de comando

Interferéncias externas as decisées dos grupos de
resgate

Escassez de meios de transporte de vitimas
N&o coordenacéo entre os Orgéos de atuacao




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
desastres: Natureza da aplicacao
_
1 Os elementos de ITS utilizados em operacoes de

desastres estao relacionados as suas fases:
mitigacao, preparacao, resposta e recuperacao




Atividades de coordenacao e resposta relacionadas a
emergéncias e desastres: Natureza da aplicacao

-]

Mitigacdao > Preparacdo > Resposta —* Recuperagao
* Prevencdo * Desenvolvi/o * Mobilizar * Reestabelecer
* AcOes para de planos de agéncias de operacoes
reduziro emergéncia: resposta (policia, normais
impacto * Definicdo da bombeiros, * Retornar
estruturada atendimento pessoas
cadeia de médico) evacuadasparaa
comando * Fornecer area afetada
* |dentificacdo de servicos de
guais agéncias suporte no local
devem estar do desastre
representadas * Pode envolver
nas estruturas de evacuacao
tomada de
decisdo e qual
seu papel
(primario ou de
apoio)
* Estabelecer 1 -
. Qewperam '_J
sistemas de

comunicacdo

Fonte: TRB, 2008
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Arquitetura de referéncia de ITS

10. Gerenciamento e Coordenacao de Resposta a Desastres

10.1 Gerenciamento de dados de 10.2 Gerenciamento de resposta a 10.3 Coordenagao com agéncias de
desastres desastres emergéncia




ABNT/ISO 14813-1: Grupo de servico de

“gerenciamento e coordenacéo de resposta a desastres”

1
o Definicdo do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]

Os grupos de servico neste dominio descrevem as
atividades de ITS que gerenciam recursos de
multiplas jurisdicoes em sua resposta a desastres
naturais, distdrbios civis ou terrorismo



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de “gerenciamento e coordenacéao
de resposta a desastres’’: Servigcos/funcdes envolvidas

Gerenciamento de dados de desastres
Disaster Data Management (AUTROADS)

Gerenciamento de resposta a desastres
Disaster Response Management (AUTROADS)

Coordenacao com agéncias de emergéncia

Coordination with Emergency Agencies
(AUTROADS)



Table 1T ITS Service Domain Priorities

ITS Service Domain Priority
Traffic Management 1
Fublic Transport

Personal Safety
Vehicle

Disaster Response Management and Coordination

Emergency

Traveller Information

Weather & Environmental Conditions Monitoring

=T = =T I = = R & e =

Electronic Payment

Freight Transpaort

i
—

National Secunty 11

AUSTOROADS. Defining Applicability of International Standards
for Intelligent Transport Systems (ITS). AP-R338/10. 2010
Pags 51 a 54, em especial



Table 12 ITS Service Group Priorities

Service Group

Priority Service Domain

Service Group

Demand Management 13 Traffic Management 1

Pre-Crash Restraint Deployment 14 Vehicle <
Disaster Response

Coordination with Emergency Agencies 15 Management and 5
Coordination

Pre-trip Information 16 Traveller Information 7

Safety Enhancement For Vulnerable Road Users 17 Personal Safety 3

Infrastructure Maintenance Management 18 Traffic Management 1

Hazardous Material And Incident Maotification

[isaster Response Management

Pre-Trip Route Guidance and Navigation 21 Traveller Information 7
Electronic Financial Transactions 23 Elecironic Payment 9
Weather Manitoring 24 E”:naéﬂ;rni Egﬂir;?msmal 8
Management of Dangerous Freight 25 Freight Transpart 10
Public Travel Security 26 Personal Safety 3



Table 12 ITS Service Group Priorities

Service Group

Service Group Priority Service Domain
Disaster Response
Disaster Data Management 26 Management and G
Coordination
Environmental Conditions Maonitoring 28 g:naéngni Egur']iir;?r:sntal 8
Integrabon of Transpori-Related Electronic Payment Services 24 Electronic Payment g9
Commercial Vehicle On-Board Safety Monitoring 30 Freight Transport 10
Demand Response and Shared Transport Management 31 Public Transport 2
Trip Planning Suppaort 32 Traveller Information 7
Public Service Vehicle Environment 33 Public Transport 2
Automated Roadside Safety Inspection 34 Freight Transport 10
\ision Enhancement 35 Vehicle 4
Intermodal Informabon Management 36 Freight Transpart 10
Automated Vehicle Operation 37 Vehicle 4
Management and Control of Intermodal Centres 38 Freight Transport 10
Commercial Vehicle Fleet Management 35 Freight Transport 10
Frobe Data 40 Traveller Information 7




ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de “gerenciamento e coordenacao
de resposta a desastres’: Servicos/funcdes envolvidas

0 Gerencilamento de dados de desastres
o Disaster Data Management (AUTROADS)



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ‘‘gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres”

Gerencilamento de dados de desastres

Este grupo de servico inclui servicos que coletam dados
das agéncias apropriadas sobre desastres

Exemplos:

Coleta e compartilhamento de dados de emergéncias e
desastres

Nas fases de mitigacao e prevencao pode-se associar
principalmente a utilizacao de sensores de monitoramento

como, por exemplo: cameras para medir alagamento

Na cidade de Sao Paulo foi testado um sistema de alerta de
enchentes a partir de uma tecnologia desenvolvida numa
parceria entre a USP de Sao Carlos, Universidade de
Liverpool (Inglaterra) e Secretaria de Desenvolvimento do
Estado de Sao Paulo



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ‘‘gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres”
Gerenciamento de dados de desastres

Exemplo:

O sistema operava com um equipamento do tamanho de uma caixa
de fosforo, cujo projeto previa a instalacao de sua rede as margens
do rio Tieté

O equipamento contava com leitores e cabos de capturas de
dados, sendo que um deles fica submerso e é utilizado para medir
a pressao da agua

Os dados gerados por esses equipamentos eram enviados, por
sinal de radio, para uma central que armazenava e alertava em
caso derisco de enchente

Nnao apenas para autoridades mas também para moradores

via mensagem de texto por celular (SMS)
nameros podiam ser cadastrados no banco de dados da central

Uma camera instalada no sensor podia enviar imagens atualizadas
para equipes da Defesa Civil e da CET (Companhia de Engenharia
de Trafego)

Somada a essas funcionalidades de monitoramento de enchente o
sistema ainda possuia sensores para monitoramento da poluicao



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de “gerenciamento e coordenacao
de resposta a desastres’: Servicos/funcdes envolvidas

I I ———
O

0 Gerenciamento de resposta a desastres
o Disaster Response Management (AUTROADS)



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ““gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres”

Gerenciamento de resposta a desastres
T

o Este grupo de servico inclui servicos que
gerenciam o uso da rede rodoviaria para
minimizar o impacto do desastre em seu uso

o Exemplos incluem:

planejamento de resposta a desastres para a rede
de transporte

Implementacao de resposta a desastres



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de “gerenciamento e coordenacéao

de resposta a desastres”
Gerenciamento de resposta a desastres (planejamento)

[l

Durante a fase de preparacao para um
desastre o ITS traz a possibilidade de se
considerar a utilizacao de dados de varias

fontes

A extracao de informacoes pode servir para a
preparacao
de planos de evacuacao

delineamento de rotas alternativas em pontos com
historico de fragilidade e

dimensionamento de demanda de atendimento em
caso de desastre




ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ‘‘gerenciamento e
coordenacdo de resposta a desastres”
Gerenciamento de resposta a desastres (implementagso)

Na fase de resposta ha um grande potencial de
aplicacao de elementos de ITS como, p.ex.:

ATIS — PMVSs: visando orientar os usuarios em caso
de desastres

CVO - podem vir a contribuir no gerenciamento de
operacoes logisticas das equipes de atendimento,
como bombeiros, ambulancias e carros de policia,
possibilitando uma alocacao mais eficiente das
equipes e melhor comunicacao entre as mesmas



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ““gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres”
Gerenciamento de resposta a desastres

_

o Um exemplo de aplicacao na fase de resposta
pode ser observado no estabelecimento e
aplicacao das estratégias de fluxo em
operacoes de evacuacao

estratégias adotadas por diferentes estados
americanos

para serem aplicadas tem como suporte uma serie
de elementos ITS




ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ““gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres”
Gerenciamento de resposta a desastres

E. Urbina, B. Wolshon | Transporitation Research Part A 37 (2003) 257-275 265
Table 3
Evacuation contraflow use strategies
Strategy State
New Maryland Virginia North South  Geor- Flonda Alabama Louwsiana Texas
Jersey Carolina Carolina gia
Two lanes reversed . . . . . . . . .
One lane reversed. e .

one lane normal for

emergency/service

vehicle access

One lane reversed. e .

one lane normal for

inbound traffic entry

One lane reversed .
and use of outbound

shoulder

Notes: EM and DOT officials in the State 1f Delware plan to use contraflow, although the specific configuration type has
not yet been determined. Officials from the State of Mississippi are in discussions with their counterparts from Loui-
siana to extend to northbound [-39 contraflow out of New Orleans into their state.



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ““gerenciamento e
coordenacédo de resposta a desastres’: Servicos/funcées

envolvidas
]

[l

o Coordenacao com agéncias de emergéncia

Coordination with Emergency Agencies
(AUTROADS)



ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de “gerenciamento e
coordenagédo de resposta a desastres” .
Coordenacao com agéncias de emergéncia

Este grupo de servico inclui servicos que
coordenam o uso da rede rodovia por veiculos
pertencentes a agéncias de emergéncia

Isto pode acontecer em coordenacao conjunta
com as atividades da area de ATMS.:

Gerenciamento e controle (dos fluxos) de trafego €

Gerenciamento de incidentes relacionados (arede) de
transportes

Exemplos incluem:
coordenacao de resposta a desastres




ABNT/ISO 14813-1 - Grupo de servico de ‘‘gerenciamento e

coordenagédo de resposta a desastres” o
Coordenacdo com agéncias de emergéncia

A deteccao de condicOes de trafego (ATMS) no caso
de evacuacoOes € geralmente associada a
disponibilizacao de rotas alternativas (ATIS)

Em evacuacgOes na Georgia - durante as inundacoes,
equipes tiveram que trabalhar “a cego” e foram incapazes de
redirecionar o trafeqo de rotas que estavam com fluxo acima
de sua capacidade para rodovias proximas que estavam com
fluxo baixo por nao possuirem esse tipo de infraestrutura

Na disponibilizacao de rotas alternativas, além das
iInformacdes para o planejamento estrategico os
elementos para orientacao aos usuarios “evacuees’,
tambéem assume um papel importante
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Transportation Research Board (TRB). “Emerging
Technologies Applicable to Hazardous Materials
Transportation — Safety and Security”. HMCRP —
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PINELIS, Lev. “The application of ITS and
Information Technology Systems to Disaster

Response”. Massachusetts Intitute of Technology
(MIT). 2006
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Arquitetura de referéncia de ITS

9. Monitoramento das Condi¢oes Climaticas e Ambientais

9.1 Monitoramento climatico 9.2 Monitoramento das condigdes ambientais




Ger. de Trafego em Rodovias

Servicos/funcoes envolvidas
N
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Figura 4.41-A: Visao Informacéao —

Diagrama de Classes da Informacéo Estatica -
Comunidade de Usuarios do Transporte —
Informacéao ao
Usuario de Transporte (Base de Informacdes de um ISP)

Informagé&o sobre Transporte
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PNE199071-1: EQUIPAMIENTO VIAL PARA CARRETERAS. SENSORES DE
VARIABLES ATMOSFERICAS EN CARRETERAS. PARTE 1: CARACTERISTICAS
N CIONA

Objeto Medida/Dato Unidades
Aire Temperatura del Aire oC
Humedad relativa del aire 0%
Presién Atmosférica hPa.
Visibilidad m
Precipitaciones Intensidad Precipitaciones mm/h
Cantidad de precipitacion mm 6 I/m?
Naturaleza de las precipitaciones Cédigo
Viento Velocidad del viento m/s
Direccion del Viento Grados
Tipo de Viento Cddigo
Suelo Estado de la superficie del suelo Cddigo
Temperatura de la superficie del suelo °C
Temperatura de congelacion del suelo °C
Temperatura de aparicién 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 Caodigo




