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Pesquisaem ITS
_




* Desenvolvimento da Pesquisa Cientificaem Engenharia
» Aulas sobre metodologia cientifica
» Estudo de artigos cientificos
* Resumos e apresentacdes

* Projeto de Pesquisa
» Escolha de disciplinas
» Revisao bibliografica
* Fontes de dados
» Meétodos de tratamento dos dados
« Ferramentas computacionais

« Conceitos de ITS
» Aulas expositivas
» Referéncias (livros, cadernos técnicos, artigos, normas)

* Ferramentas de pesquisa:
» Aulas praticas utilizando softwares para modelos de simulacéo
+ Apresentacao de estudos de casos
» Plataformas cientificas (Web of Science, Scielo, Sucupira, Orcid, Lattes, Revisao
textos, verificacdo de plagio etc)
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Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos/funcoes envolvidas
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Praca de Pedagio com as diferentes pistas de arrecadacao




Praca de Pedagio somente com pistas automaticas







Sequéncia das Informactes Dinamicas do Telepedagio
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Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisao Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO




Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo

]
Conhecimento do Problema

ESGOTAMENTO DE ALGUNS CORREDORES DE ONIBUS




Transporte Publico Coletivo Urbano de

Passageiros em Sao Paulo
N =

p

Encaminhamento da Solucao

m '!:"( - "“""' e CORREDORES

E NECESSARIO:

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



Expresso Tiradentes (Via Elevada)
] 7 o

Encaminhamento da Solucgao

EXPRESSO TIRADENTES




Expresso Tiradentes (Via Elevada)
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Encaminhamento da Solugao
EXPRESSO TIRADENTES




LONDRES — A CIDADE E A REDE DE

ONIBUS




A CIDADE E O TRANSPORTE — NUMEROS:

]
1 POPULACAO - 8,42 MILHOES

- DENSIDADE POPULACIONAL — 5.400 hab/km>

= 30,6 MILHOES DE VIAGENS POR DIA (2013)

TRANSPORTE EM LONDRES - DIVISAO MODAL DAS
VIAGENS DIARIAS
VALORES EM MILHOES DE VIAGENS

BICICLETA

AUTO + TAXI
10,2 MM

ONIBUS

) 6,5 MM
METRO + TREM

6,8 MM



SISTEMA DE ONIBUS — NUMEROS

6,5 MILHOES DE PASSAGEIROS POR

DIA

8.600 ONIBUS

CERCA DE 700 LINHAS
Todas Acessiveis
Mais de 100 linhas
Operacao 24h x 7 dias

19.000 PARADAS

88 GARAGENS

24.000 MOTORISTAS
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Mapa Rede Noturna de Onibus
Fonte: The London Toolkit



http://content.tfl.gov.uk/bus-route-maps/central-london-night-bus-map.pdf

TRANSPORT FOR
LONDON

ORGANIZACAO E HISTORICO RECENTE




TRANSPORT for LONDON — TfL -
ORGANIZACAO

o TRANSPORT FOR LONDON - TfL
Fundada em 2000 — Sucessora da London Regional Transport
(LondonTransport)
Em 2003 assumiu a gestéao da London Underground
Responde pela Gestao do Transporte Publico em geral na “Grande Londres

”»

PREFEITURA
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LONDRES
Transport
for London

TRANSPORTE SUPERFICIE CROSSR m

Londan Lundun A London Docklands
II:> ONIBUS 9 Buses = streets TRANSITO E Underground Light Railway
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SISTEMA DE ONIBUS - ATRIBUICOES

PREFEITO

Presidente TfL

Estabelecimento de Estratégias

A 4

TRANSPORT for LONDON

Estabelecimento de Tarifas

\ 4

OPERADORES PRIVADOS

v

00000 O

O

Planejamento e Contratacdo dos Servigos
Monitoracdo da Producéo e da qualidade
Consultoria

Bilhetagem e Arrecadacgéo

Infraestrutura de Rastreamento de Veiculos
Paradas / Terminais / Prioridades para os
onibus

Informacéo, Pesquisa e Orientacao

A 4

Contratos para producao dos servigos -
Licitacbes

Operacao dos Servigos nos Padrbes TfL
Contratacdo equipes

Propriedade dos ativos, incluindo 6nibus e
garagens




CENTRAL DE MONITORAMENTO —
FUNCOES

- FUNCOES DA CENTRAL

Monitoramento do Servico

Deteccao e Tratamento de
Incidentes

o CONTROLE OPERACIONAL
Funcao de cada Operadora

Interesse: Remuneragéo por
Regularidade

7 RECURSOS TECNOLOGICOS
A cargo da TfL

Sistema Monitoramento -
TRAPEZE

USO INTENSIVO DOS SISTEMAS DISPONIVEIS -
GESTORA E OPERADORAS




CENTRAL DE OPERACOES —
ORGANIZACAO

CENTRO DE OPERACOES

TRANSPORTE DE SUPERFICIE E
TRAFEGO

onBUS P 1OC

TRAFEGO

FUNCOES
DETECCAO INCIDENTES
RESPOSTA LONDON STREETS
ESTRATEGIAS DE DESVIOS

MEIOS
SISTEMAS LONDON BUSES
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I\/IONITORAI\/IENTO PRODUTOS

o PRODUTOS a IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS
- Quilometragem operada e » Vias, Operadores e Veiculos
confiabilidade . REMUNERACAO
= Seguranca, acidentes e incidentes - km percorrida + km em
- Padrdes de conducgao congestionamento
- Padrdes de Engenharia e de Veiculos - lpnOdF:SI:Oanor de Tempo de Espera nos

1 SOLUCAO DE PROBLEMAS EM CONJUNTO COM OPERADORES E COM
AGENTES DA CENTRAL DE OPERACAO (Transito e Policiamento)



Londres (TfL): Medicao da Quilometragem
“Perdida”

PERCENTUAL POR MOTIVO EM RELACAO A QUILOMETRAGEM PROGRAMADA
Evolugcédo 1991 - 2014
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Londres (TfL): Medicao do Custo dos
Congestionamentos na Remuneracao dos

Operadores
-—

COM E SEM INCLUSAO DOS CONGESTIONAMENTOS
Evolucao 1991 - 2014
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EVOLUCAO DA CONFIABILIDADE x
TIPOS CONTRATO

] CONFIABILIDADE — EXCESSO DO TEMPO DE ESPERA EM MINUTOS

Evolucao 1977 — 2014
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Custo x Desempenho -

7
Y
7’

s Regiao de
7’ Viabilidade

Nivel de

Investimentos

(ex.: Custo de Capital,
Custo Operacional)

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



Objetivos

o ITS visa enderecar respostas nas seguintes areas de
aplicacdes:

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




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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagoes ao viajante

2. Operagoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletrénico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condicOes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenacao de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




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

Arquitetura de referéncia de ITS

5. Transporte Publico

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




Leitura Recomendada

ANTP — Associacao Nacional de Transportes
Publicos. Sistemas Inteligentes de
Transportes. Série Cadernos Técnicos —
Volume 8. S4o0 Paulo. Maio de 2012.

Artigo 6: Estudo Preliminar de Funcgodes 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




ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacéo de Onibus Urbanos

Dissertacoes em andamento e em
fase de finalizacéao

1.

Intervencoes
Operacionais

Rastreamento de
passageiros e viajantes

Estimativa de lotacao

Novas infraestruturas de
ITS para o transporte
publico urbano por
onibus (2 dissertacoes)

Dissertacdes ja concluidas

1.

_(2017)

Modelagem e Simulacao da
Aplicacao de Prioridade
Semaforica Condicional

em Corredores de 6nibus
(2015)

Influéncia de fatores
climaticos na operacéao de
frotas de 6nibus urbanos

e S




ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacédo de Onibus Urbanos

PERON. L. Contribuicao Metodoldgica para a aplicacao de
Prioridade Semafdorica Condicional em Corredores de
Onibus. Dissertacdo de Mestrado. EPUSP, 2015.

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

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



ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacédo de Onibus Urbanos

CRUZ, D. A.; PRIMON, H. B.; ANDRADE, M. H.; LABOISSIERE, R.
D. Estruturacédo de caminhos de pedestres. Trabalho de
Conclusao de Curso. EPUSP, 2015.

MARTIN, B. M.; SANTIAGO, J. M.; ALILL, L. V.; SOUZA, L. F.
Simulacéao e analise do fluxo de pedestres em terminais.

Trabalho de Conclusao de Curso. EPUSP, 2017.



ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacéo de Onibus Urbanos

1
n Trabalhos de Formatura com Macromodelos de
Simulacéao
MUSSO, B. O.; ALBERNAZ, F. G. M.; TONUS, G. T. R.;
BOUCHER, L-H. C. Elaboracdo de um modelo macroscopico
de trafego. Trabalho de Concluséo de Curso. EPUSP, 2017.

FIORI, C.; MONTEIRO, J. H. M.; SHINYE, L. T.; FALLAGUASTA,
N. L. Desenvolvimento de metodologia de escolha de
trechos quanto a sua adequabilidade ao sistema cicloviario,
baseado nos métodos atuais, com validagcao por simulacao.
Trabalho de Conclusao de Curso. EPUSP, 2017.



ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacédo de Onibus Urbanos

KOGA, A. Y. K.; FUKUHARA, A. A.; KITASATO, G. J. H.; TORRES, N.
M. Estudo dos Corredor de 6nibus “Nove de Julho” através de
ferramentas de simulacao de trafego. Trabalho de Concluséo de
Curso . EPUSP, 2017

CASARI, J. P. A.; SARAIVA, P. B.; ORTEGA, V. E. T. Simulacao de
faixas de 6nibus em vias arteriais da Cidade de Sao Paulo.
Trabalho de Conclusao de Curso. EPUSP, 2017.

BARBOSA, C. C. C.; DINIZ, G. L. R.; RIBEIRO, V. G. Uso de
simulacao para proposicédo de melhorias em sistemas de
transportes. Trabalho de Concluséo de Curso. EPUSP, 2017.



Contribuicao metodoldgica
para aplicacao de prioridade
semaforica condicional em
corredores de onibus

2015



Assessing the Impact of
Rainfall on Urban Bus
Operations Using

Regression Trees and
Geographical Statistics

24 0)10



Mobile application for a bus
operation controlled by the
passenger: a user
experience design project
(UX)

2019



Estimativa da ocupacao de
Onibus do transporte publico
através do sensoriamento por
Wi-Fi de telefones moveis

2019



Intervencoes operacionais
visando a regularidade e a
eficiéncia de sistemas de
Oonibus urbanos: resenha de
estudos académicos e
simulacao de aplicacoes com
dados reais

2019



Contexto — a Formacao dos Sistemas de
Onibus no Brasil — 1/2

INICIO — 1920 A 1950
Funcdo complementar aos bondes — Flexibilidade e Capilaridade

Braco do espraiamento urbanistico da cidade
Ocupacao de territorios de baixo custo
Energia e Transporte — as duas primeiras necessidades

O CRESCIMENTO - 1950 A 1970
Programa de metas JK — 1956-1961 — Rodoviarismo e Industria Automobilistica
Grandes projetos rodoviarios e viarios urbanos
Decadéncia dos bondes e trens

Redes de 6nibus — crescimento por “adigao” — linhas diretas entre bairros distantes e centros das cidades

A CONSOLIDACAO — 1970 A 1990
Primeiros sinais de congestionamento
Implantacao de Faixas Exclusivas
Primeiros corredores — Sao Paulo e Porto Alegre
Participacdo do Governo Federal — EBTU e GEIPOT
Primeiros Sistemas de Alta Capacidade — Metrés SP e RJ



Contexto — a Formacao dos Sistemas de
Onibus no Brasil — 2/2

O NOVO — CORREDORES E ITS x O VELHO
— AS PRATICAS DE SEMPRE — 1990 a 2010

Multiplicacao de Faixas Exclusivas e Corredores

Inicio da Implantacdo de Equipamentos e
Sistemas de ITS

Redes continuaram ineficientes

O MAIS NOVO - BRT
Advento do BRT
Vies de Construcao Civil — Vias e Estacles
Auséncia de Projetos Operacionais consistentes



Quadro do transporte por onibus

PROJETOS DE REDES
Capacitacao para montagem de redes estruturadas (hierarquizadas)
Dificuldade/Incapacidade de implementa-las; resisténcia de operadores e de
usuarios (mais transferéncias = maior resisténcia)

ESPECIFICACAO DOS SERVICOS
Muita experiéncia e pouca técnica = metodos tradicionais e rudimentares
Operadores mais preparados que gestores
Programacdes inflexiveis — engessamento da operacao

OPERACAO
“Cultura” organizacional e corporativa — “Operacgao se faz € no campo”
Subutilizacao de Sistemas e Equipamentos de ITS

POS-OPERACAO

Incipiente, quando nao inexistente — ndo parece haver Analise de Desempenho
CONTRATOS

Rigidez de Normas — Exemplo s&o as Ordens de Servigco Operacionais — OSO

Remuneracao divorciada dos Objetivos Operacionais dos Gestores — vide
exemplo de Londres



Etapas de um Plano de Rede

PLANO DE REDE
(CEDER & WILSON 1986)

composto
de

PROJETO

REDE estabelece

DISTRIBUICAO
DE FREQUENCIAS

“pauta” a

v

PROGRAMACAO pode
HORARIA ser

A

deve
atender a

PROGRAMACAO DA

FROTA |
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PROGRAMACAO
TRIPULACOES

é expandida deve atender

PROGRAMAGAO

PERIOD. EQUIPES refere-se
(IBARRA et al 2013)

>
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Monitoramento, Controle e
Intervencoes Operacionais

[ ——— — — — — — — — — — —— — —

PLANO DE ) .
REDE é composto tambemlde

(CEDER & WILSON 1986)

identifica

verifica e MONITORACAO
procura E CONTROLE I
LINHAS E manter

PROJETO DE

bel TEMPO REAL I I
REDE estabelece SERVICOS (IBARRA et al 2015) EYOEN W CONTINGENCIAS

~ sobre OPERACIONAIS PARADA§

REGULARIDA WISYl INTERVENCOES REGULACAO |
dimensiona DE manter OPERACIONAIS
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d ] s ; processa
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K2
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N Ny
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ENTRE onde se
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I _I-I AREA OBJETO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA



Corredor de 6nibus Santo Amaro — Nove de Julho
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Estudo do corredor de dnibus
“Nove de Julho” através de
ferramentas de simulacao de

trafego

2017



Corredor de onibus Santo Amaro — Nove de Julho




Corredor de 6nibus Santo Amaro — Nove de Julho

Quantidade de PMV’s Exibe Mensagem de Previséo
60 SIM

Pirituba/Lapa/Centro

Parelheiros/Rio Bonito/Santo

Amaro
Expresso Tiradentes

TOTAL

16 SIM
7 NAO
58 SIM
8 SIM
149

Fonte: Informe SPTrans, 2009



Macromodelo de Simulacao




Macromodelo de Simulacao




Macromodelo de Simulacéao




Desenvolvimento de
metodologia de escolha de
trechos quanto a sua
adequabilidade ao sistema
cicloviario, baseado nos
metodos atuais, com validacao
por simulacao

2017
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Estudo de Caso
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Estudo de Viabilidade e
Impactos da Aplicacao de
Ferramentas ITS em Faixas
e Corredores de Onibus
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LINHAS QUE PERCORREM TODAA EXTENSAO DO TRECHO

Linha Nome 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
1177-31 Term. A. E. Carvalho/Estacéo da Luz X X X X X
3414-10 Vila Dalila/Term. Pg. D. Pedro Il X X X X X
3459-10 Itaim Paulista/Term. Pqg. D. Pedro Il X X X X X
3459-21| Cemitério da Saudade/Term. Pq. D. Pedro Il X X X X X
3459-23 Metré Bresser/Itaim Paulista X X X X X
3459-24 Itaim Paulista/Term. Pqg. D. Pedro Il X X X X X
3539-10 Cidade Tiradentes/Metrd Bresser X X X X X
3686-10 Jd. S&o Paulo/Term. Pg. D. Pedro Il X X X X X
4071-10 Conj. Manoel da Nobrega/Metrd Bresser X X X X X
4310-10 E. T. Itaquera/Term. Pq. D. Pedro I X X
4311-10 Term. Sao Mateus/Term. Pq. D. Pedro I X X
4312.10 Jardim Marilia/Term. Pq. D. Pedro I X X
4313.10 Term. Cid. Tiradentes/Term. Pq. D. Pedro |l X X
4314-10 Inadcio Monteiro/Term. Pq. D. Pedro Il X X
4315-10 Term. Vila Carrao/Term. Pq. D. Pedro Il X X
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VELOCIDADES ONIBUS X AUTOMOVEIS - TARDE
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VELOCIDADES (2013)
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SITUA AO ATUAL
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TEMPO DE VIAGEM ONIBUS X AUTOMOVEIS
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Situacéo Atual Corredor  Situacdo Atual BRT + Skip- BRT + Tempo BRT + Linha
+ Skip-stop stop de Parada Troncal

® Demais veiculos ® Onibus

Situagdo Atual Corredor Situagdo Atual BRT + Skip- BRT + Tempo BRT + Linha
+ Skip-stop stop de Parada Troncal



Simulacao e Analise do
Fluxo de Pedestres em
Terminals

2017



Terminal Pinheiros




Calibracao e validacao

VARIAVEIS DA CALIBRACAO
: : Tau ReactToN ASoclso BSoclso Lambda AsocMean  |BSocMean VD Noise SidePref
Walking Behavior :
0,2 5 0,7 0,176 0,4 2,8 3 1,2|None
Tau ReactToN ASoclso BSoclso Lambda AsocMean  |BSocMean VD Noise SidePref
Walking Behavior nas escadas: 0,05 2,72 0,2 0,176 0,4 2,8 3 1,2|None
Desired Speed : 5km/h +0,5
Desired Speed nas escadas : 1.5km/h
Velocidade das escadas (m/s):  |Escada0 |0,75 Escada 1 |0,75 Escada 2 |0,75 Escada 3 |0,7 Escada 4 0,8
TRAVEL TIMES (seg) MEDIDO /
ROTAS MEDIDOS| SIMULADOS SIMULADO (%)
Trajeto na passarela 48 56 86
Fim da passarela até escada 5 23 23 98
Escada 4 20 23 85
Até escada 3 25 23 110
Escada 3 30 31 96
DESCENDO Até escada 2 21 20 107
. Escada 2 30 30 99
AJ u Ste n a Até escada 1l 55 48 115
Escada 1 30 31 96
- Até escada 0 13 11 113
velocidade o T 5
Escada O 20 23 87
- Até escada 1 32 29 110
dese ] ada . =
Até escada 2 53 62 85
Escada 2 30 32 94
SUBINDO Até escada 3 26 29 89
Escada 3 30 30 99
Até escada 4 29 25 115
Escada 4 20 23 87
Até inicio da passarela 26 29 89
Trajeto na passarela 47 54 87




Terminal PInheiros: cenario 2017




Terminal Pinhelros: cenario 2030




Comparacao de cenarios

A ®)

(A) (B)
Nivel de Servico [Pessoas / m?
A 0-0,308
(A) 2030 B 0,308- 0,431
C 0,431-0,718
(B) 2017 D 0,718- 1,07
E 1,07 - 2,153
F >2,153 |







ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 2: Aplicacdo de ITS na Operacdo de Trafego Urbano e Interurbano

~ Teses e dissertacdes em
andamento

o Avaliagcéo de viabilidade de um sistema de
otimizacdo semafdrica em tempo real

LUCA DI BIASE (Mestrando) Simul ac 20 e Model agem

O A_nallse Qe S|t_uago?s atipicas e suas causas, . Micromodelos (V|SS||\/|)
visando a estimagé&o, em tempo real, do

impacto no trafego em areas urbanas. . Macromodelos (VISUM)
OLIMPIO MENDES DE BARROS (Mestrando /
Doutorando) s Mesomodelos (IME /

MATSim)

o Estimativa de matrizes origem-destino a partir
de sistemas de AVR/OCR utilizando técnicas
de IA para determinacédo de pontos de origem-
destino e motivos de viagem

Douglas F W C Martins (Mestrando)

6:00am - 6:15am

.

6:15am - 6:303

.

o Caracterizacdo dos padrdes de variabilidade diaria-
horaria de velocidade e tempo de viagem nas
rodovias estaduais por categoria veicular, através do
uso de arvores de regressao e estatistica geogréfica.

ERICK SOBREIRO GONGCALVES (Doutorando)

$:45am = 9:00am

as S
as Pl




ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 2: Aplicacdo de ITS na Operacédo de Trafego Urbano e Interurbano

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

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



Novos estudos ...



Evolucao do mercado automobilistico com a
iIntroducao do Maa$S (Mobilidade como Servico) e pela
disponibilizacao de novos servicos

Nova cadeia de valores

Receitas do Mercado Automotivo
(valor indicado pelo tamanho)

Servigos
de

gerado pelos veiculos autbnomos

Moblidade sob
demanda

demanda

Moblidade
sob
demanda

Apés as
Apfds s vendas
Vendas / Vendas de
. carros

carros
I | l |

I I I |
Hoje 2020 2030 2040

Apos as

Apos as
vendas

Fonte: adaptado de Accenture (2018)



Projeto Intermodal para Carga e Passageiros na
Macrometropole Paulista

Infraestrutura Atual e o Novo Sistema Intermodal

=z Sistema Rodowidrio Existente
—— Sisterma Ferrovidrio Existente
==X Trem Expresso de Carga

=== Trem Regional de Passageiros




