
PTR5917_1quadr19: 

ITS -> IPTS



Objetivos

 ITS visa endereçar respostas nas seguintes áreas de 
aplicações:

 Multimodalidade de viagem: informações ao usuário

 Operações na “rede de transportes”

 Gerenciamento de Tráfego

 Gerenciamento do Transporte Público de Rota Fixa (TPC)

 Operação de Veículos

 Outras frotas, exceto o TPC de “rota fixa”

 Mobilidade e conectividade da carga

 Atividades de coordenação e resposta relacionadas à

emergências e desastres

 Estratégias de tarifação variável para (cargas) e viagens 

pessoais



Macro-Programação

Parte 1 Introdução

Planejamento da Disciplina. Pacotes de 

Serviços (e Funções) ITS. 

Arcabouço Conceitual e Metodológico -

Arquiteturas ITS

Parte 2

Informações ao 

Usuário [ITIS]

Gerenciamento 

de Tráfego 

[IHS / ITMS]

Cenário Interurbano - Supervisão Aplicada as 

Rodovias. Fiscalização do cumprimento de 

regras de trânsito. Serviços de Apoio aos 

Usuários (SAU). 

Cenário Urbano - Gerenciamento de 

Incidentes. Controle de Fluxo e da Demanda.

Parte 3

Gerenciamento 

de Frotas 

[IPTS, CVO]

Cenário Urbano: 

Operação do Transporte Público (TP) de “Rota 

Fixa”. BRT (Bus Rapid Transit). Coordenação 

Multimodos (TSP). Prevenção e Segurança. 

Gestão de Frotas e dos Serviços 

Prestados. 

Transporte sob Demanda. Processos 

relacionados ao Veículo Comercial 

(Baldeações Modais). Gerenciamento de 

Frotas para o Transporte de Cargas.



Leitura Recomendada – Aula 3

 ANTP – Associação Nacional de Transportes 

Públicos. Sistemas Inteligentes de 

Transportes. Série Cadernos Técnicos –

Volume 8. São Paulo. Maio de 2012.

 Artigo 6: Estudo Preliminar de Funções ITS 

aplicadas na Operação de Sistemas BRT 

(ITS4BRT)

 Revista dos Transportes Públicos (ANTP), nº 130, págs 
39 à 53 (ano 34, 1º quadrimestre de 2012)
 http://issuu.com/efzy/docs/rtp2012-130-

00/1?mode=embed&layout=http://portal1.antp.net/issuu/whiteMenu/layout.xml

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, Nº 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 Público Coletivo 

(de Passageiros) 

IPTS (APTS): Intelligent (Advanced) 

Public Transportation Services



RITA: ITS - Áreas de Aplicação

Controle de Tráfego 

Urbano

Gerenciamento das 

Condições Climáticas 

Integração Inter-modal de 

Viagens
Operação de Veículos 

Comerciais

Gestão da Informação 

Sistema de Prevenção de 

Colisões

Sistema de Atendimento ao 

Motorista 

Sistema de Notificação de 

Colisão

VEÍCULOS INTELIGENTES

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias Gestão de Transporte de 

Passageiros

Gestão de Incidentes Gestão de Emergências

Meios Eletrônicos de 

Pagamento e Tarifação Informação ao Usuário

Prevenção de Acidentes e 

Segurança

Operação e Manutenção 

Rodoviária

i



INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE –

GESTÃO DE TRANSPORTE COLETIVO

A Gestão do Transporte de Passageiros abrange o monitoramento e a

comunicação entre sistemas, como sistemas de localização automática de

veículo (AVL), despacho assistido por computador (CAD), controle remoto

do veículo e câmeras de vigilância, que permitem ao gestor de transporte

melhorar a eficiência operacional e a segurança dos sistemas dos

transportes públicos.
Prevenção e Segurança

Gestão da Demanda de Transporte

Gestão da Oferta

Veiculação da Informação



Monitoramento Interno do Veículo

Monitoramento das Instalações

Credenciamento de Empregados

Sistema Remoto de Desativação

Prevenção e Segurança

RITA: GESTÃO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS



Coordenação dos Serviços

Pontos de Carona Programada ou Não.

Planejamento Dinâmico de Rotas e Horários

Gestão da Demanda de Transporte

RITA: GESTÃO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS



 Referências (BRT)

 Definições

Atores

Funcionalidades ITS



 Referências (BRT)

 Definições

Atores

Funcionalidades ITS
 poderão ser utilizadas de acordo com as 

características/necessidades específicas de cada 

BRT 



Tarifação

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_

BRT”

Coordenação 
Multimodos

ITS4BRT



Arquitetura de referência de ITS

3. Veículo

3.1 Aumento da visão 
relacionada ao transporte

3.2 Operação 
automatizada do veículo

3.3 Prevenção contra 
colisão

3.4 Prontidão quanto à 
segurança

3.5 Implantação da 
retenção de pré-impacto

14813 – 1: Domínios de serviços (grupos) ITS



Arquitetura de referência de ITS

8. Segurança Pessoal Relacionada Ao Transporte Rodoviário

8.1 Segurança do transporte 
público

8.2 Melhoria da segurança para 
usuários vulneráveis na rodovia

8.3 Melhoria da segurança para 
usuários com necessidades 

especiais na rodovia

8.4 Precauções de segurança 
para pedestres que utilizam 
cruzamentos e conexões 

inteligentes

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



Tarifação
Coordenação 
Multimodos

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão 

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_BR

T” ITS4BRT

 Conjunto de serviços responsáveis por proporcionar

maior segurança ao Viajante/Passageiro/Condutor

 tanto no aspecto de evitar a ação de terceiros

(“security”),

 quanto para prevenir contra riscos operacionais

(“safety”).



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Tarifação

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_

BRT”

Coordenação 
Multimodos

ITS4BRT



Arquitetura de referência de ITS

5. Transporte Público

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

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



Arquitetura de referência de ITS

3. Veículo

3.1 Aumento da visão 
relacionada ao transporte

3.2 Operação 
automatizada do veículo

3.3 Prevenção contra 
colisão

3.4 Prontidão quanto à 
segurança

3.5 Implantação da 
retenção de pré-impacto

14813 – 1: Domínios de serviços (grupos) ITS



Tarifação

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão  

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_BR

T”

Coordenação 
Multimodos

ITS4BRT

 Planejamento e Programação: conjunto de

serviços que compreende – por exemplo:

 Estabelecer

 nível de capilaridade do sistema e

extensão da rede

 tipos de serviços

 padrões de atendimento e de

qualidade (indicadores)

 Gerar ordens de serviço



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional) 

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e 

vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do 

TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos 

 Estacionamento preciso em estações e paradas 

 Guiagem Automática



 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Funcionalidade utilizada para
 Permite identificar antecipadamente as demandas (futuras)

 Modelar cenários  e Avaliar alternativas

 Estruturar ações:  estabelecer rotinas e procedimentos

 Principais atribuições/competências a estabelecer:
 Padrões de atendimento e de qualidade dos serviços:

 acessibilidade, níveis de conforto, níveis de integração de serviços,  
tempos máximos de espera (freqüência mínima e velocidade 
comercial)

 Indicadores de qualidade/desempenho

Planejamento, Programação

e Gestão



 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Principais atribuições/competências a 
estabelecer:
Recursos e infra-estrutura para a realização:

 do planejamento das linhas e rotas, da oferta de serviços e 
da análise econômico-financeira 

 Distribuição da receita, análise de custos e planejamento 

econômico-financeiro das empresas

Planejamento, Programação

e Gestão



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional) 

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e 

vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do 

TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos 

 Estacionamento preciso em estações e paradas 

 Guiagem Automática 



 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Baseada no Planejamento e em função dos recursos
disponíveis, alterações de demanda (variações diárias e
sazonais) e de outros fatores externos

 Função que visa estabelecer a Programação dos Serviços de
TPCU

 Busca a melhor relação entre oferta e demanda

 Com geração de ordens de serviço operacionais (Programação
Diária)

 quantidade e alocação de veículos por linha,

 freqüência / tempo de viagem,

 itinerários,

 quadro de horários (grade horária) e

 alocação dos recursos humanos (Condutor, Agente de
Comercialização)

Planejamento, Programação

e Gestão



Tarifação

Informações 
aos Usuários

Planejamento
Programação

e Gestão 

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_BR

T”

Coordenação 
Multimodos

ITS4BRT

 Gestão da Operação: conjunto de serviços

que

 permite fiscalizar, monitorar e controlar,

em tempo real, parâmetros e eventos do

sistema de TPCU,

 através de comparação com o

programado, intervindo, quando

necessário, visando adequar a operação

aos padrões definidos.

 Permite implementar medidas

contingenciais

 visando adequar situações adversas

aos padrões estabelecidos



Planejamento, Programação

e Gestão

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle 

Operacional)

 Definição do Grupo de Funcionalidades [PROPÓSITO (o que é ?)]

Realiza o monitoramento de parâmetros e eventos do 

Sistema de TP

Compara com o Programado

 Intervêm quando necessário

 visando adequar a operação aos padrões definidos



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos 

 Estacionamento preciso em estações e paradas 

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle 

Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminai e vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota
 Gerenciamento da Frota de Transporte Público

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas) 
 Operação de Transporte Público de Rota Fixa

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e vias)
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Conjunto de funções associadas à coleta, 

processamento e visualização de informações 

(parâmetros) a cerca do veículo e da infraestrutura

(estações, terminais e vias) necessários à operação

 Todas as informações (parâmetros) deverão ser 

referenciadas no espaço e no tempo para que possam 

ser mais facilmente recuperadas

Contribui para a racionalização dos equipamentos, 

dimensionamento da oferta, segurança e conforto da 

operação



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e vias)

Tipo 1 – Medição embarcada no veículo BRT
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Acompanhar o nível de utilização e desempenho dos 

equipamentos e a forma como são operados

 Exemplos:

 Monitoramento do estado: dispositivos de segurança, 

abertura/fechamento de portas e 

 Medida de variáveis contínuas: posicionamento,  

velocidade, aceleração (nos planos horizontal e vertical), 

ocupação e funções de motor/carroceria



Planejamento, Programação

e Gestão
 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão de Frota

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

 Ilustração das Funcionalidades:



Planejamento, Programação

e Gestão
 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão de Frota

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados  (Viagens, Rotas e Ofertas)

 Ilustração das Funcionalidades:



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e vias)

Tipo 2 – Medição associada à infraestrutura (estações, 

terminais e vias)

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Avaliar o nível de congestionamento e ocupação

 Exemplos:

 Terminais e Plataformas: contagem de Usuários/Viajantes

 Vias: contagem e identificação de veículos, medição de 

velocidade, avanço de semáforo e ocupação indevida



Planejamento, Programação

e Gestão

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle 

Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminai e vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota
 Gerenciamento da Frota de Transporte Público

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas) 
 Operação de Transporte Público de Rota Fixa

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão de Frota

Palavras-chaves: 

Gerenciamento da Frota de Transporte 

Público

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Função referente à capacidade de gerir 

eficientemente os principais insumos

envolvidos na produção dos serviços de 

TPCU



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão de Frota

Tipo 1 – Manutenção e controle de insumos
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Concentra-se em obter, armazenar e tratar as 
informações sobre o desempenho, nível  de 
conservação e desgaste das partes, peças e 
acessórios dos veículos 

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

 É importante: no controle de custos, na 
preservação de equipamentos, na redução de 
acidentes/poluição e na prevenção de falhas



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão de Frota

Tipo 2 – Regularidade, Confiabilidade e Qualidade

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Capturar dados que reflitam a segurança no trânsito, 

o conforto dos Passageiros e a forma de interação 

entre o veículo e o Condutor

Controlar o funcionamento dos equipamentos

Avaliar a condução do veículo

Estabelecer ações para corrigir ou mitigar uma 

situação inadequada

 p.ex.: excesso de velocidade



Exemplo de Modelagem

 SM = Sistema de Monitoramento

~ Monitoramento e Gestão de Frota

~ Gerenciamento da Frota de Transporte 

Público



ODP: VISÃO INFORMAÇÃO
O diagrama de classes abaixo apresenta como a informação 

deve ser organizada para atender aos objetivos do SM



Cada instalação contém um padrão que 

identifica quais sensores e atuadores foram 

instalados



A captura de coordenadas geográficas e estados dos 

sensores e atuadores embarcados é armazenada 

integralmente e permite consultas históricas



No momento da partida do ônibus é criado um bloco de viagens

(associado a um Condutor / Motorista) que contém as viagens que 

deverão ser realizadas. 

Quando a viagem é criada o ônibus se torna visível no monitoramento do 

CCO



Cada viagem está associada a um serviço. 

O serviço possui uma programação de horários que 

posteriormente, no SCO, será comparada com o progresso 

dos ônibus.



Planejamento, Programação

e Gestão

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle 

Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminai e vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota
 Gerenciamento da Frota de Transporte Público

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas)
 Operação de Transporte Público de Rota Fixa

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços 

Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

 Palavras-chaves: 

Operação de Transporte Público de Rota 

Fixa

Gestão da Oferta

Controle da Operação



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados
(Viagens, Rotas e Ofertas)
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Função que permite acompanhar o desempenho das 
viagens do TPCU e realizar a Gestão da Operação

Monitora e controla (em tempo real) os elementos do 
sistema de TPCU, com o objetivo de
 proporcionar uma operação dentro de princípios e 

parâmetros pré-estabelecidos no Planejamento e na 
Programação

 Busca evitar:

 Atrasos nos serviços

 “Sanfonamento” (comboio) de ônibus



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Os parâmetros pré-estabelecidos

 referem-se as condições que o sistema deverá 
operar 

 obtidas no Planejamento e Programação da 
operação 

 estão sujeitos às interferências dos processos

 que podem ser originadas por vários fatores 

 Ex.: condições climáticas, eventos, obras, ação 
do Condutor



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Compreende:

 Gestão e Controle da Operação

 manter regularidade e a confiabilidade dos serviços

 Confrontar a Grade planejada (programada) versus a 

Grade em execução (realizada)

 Ajustar dinamicamente a oferta versus a demanda

 por estação, terminal, linha, eixo

 Adequar a operação a uma situação não prevista

 considerando os recursos disponíveis, incluir:

 alocação de viagens extras ou REDUÇÃO DE 

VIAGENS EM VIRTUDE DA FLUTUAÇÃO DE 

DEMANDA



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Supervisão, Fiscalização, Gestão e Controle Operacional

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas 
e Ofertas)

 Ilustração das Funcionalidades:



Exemplo de monitoramento do progresso das viagens –

comparando-se, em intervalos programados, o progresso 

real com a tabela de programação horária

(Usuário/Viajante/Passageiro)

52



Exemplo de monitoramento do progresso das viagens –

comparando-se, em intervalos programados, o progresso 

real com a tabela de programação horária

(Usuário/Viajante/Passageiro)

53



Exemplo de implementação da tela de monitoramento para 

acompanhar o progresso das viagens

(Controlador Operacional)



Os indicadores de desempenho, de forma combinada ou 

isoladamente, visam fornecer medidas que refletem o 

desempenho do serviço BRT (Gestores)

 Indicadores que podem ser calculados pela operação:

 Diferença da operação com a programação

 Visão por serviço

 Visão por estação

 Por trecho da linha

 Número de passageiros embarcados

 Total

 Por serviço

 Por ônibus

 Por trecho da linha

 Número de usuário aguardando o embarque

 Total

 Por estação

 Por trecho da linha



Planejamento, Programação e Gestão 
(Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

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

 É aplicável para a gestão da operação com reflexos diretos na 

qualidade dos serviços e conveniência para os passageiros.

 Ao realizar o acompanhamento da operação é possível:

 aumentar a produtividade (como o índice de ocupação - IPK) 

[Exemplo BRT/MIO]

 melhorar o controle sobre intervalos de oferta – possibilidade de 

VARIAR A FREQÜÊNCIA EM FUNÇÃO DA DEMANDA

 P.ex: fora do pico menor que no pico

 melhorar o nível de serviço

 p.ex.: melhorando a confiabilidade dentro de um determinado 

período (ex.: pico) – mantendo regular a freqüência ou o 

intervalo entre veículos, para as viagens em operação, 

mantendo-se  constantes: velocidade comercial, extensão e 

tempo de ciclo



Planejamento, Programação

e Gestão: Exemplo (BRT/MIO)
 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

 Cali – Colômbia em 1999 (esquerda) e 2009 (direita)



Planejamento, Programação

e Gestão: Exemplo (BRT/MIO)

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)



Planejamento, Programação

e Gestão: Exemplo (BRT/MIO)
 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados  (Viagens, 

Rotas e Ofertas)

 Transformações ocorridas na mobilidade urbana em 
função do Sistema BRT MIO, em Cali – Colômbia



Potencial de Impactos e 

Impactos Medidos 

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

 Combustível: de 5% a 15% (10% para frotas da ordem de 1.000 ônibus)

 Material rodante: entre 7% e 15 % (10,5% para frotas com 1.000 ônibus)

 Manutenção: entre 2 e 5% (3,5 para frotas com 1.000 ônibus)

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

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

 Redução de 40% em chamadas de emergência, 60% em sinistros e 
de 80% em processos e custas legais

 Redução do tempo de atendimento em emergências de até 40%



Exemplo de Modelagem

SCO = Sistema de Controle 

Operacional

~ Monitoramento e Gestão dos Serviços 

Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

~ Operação de Transporte Público de Rota 

Fixa

Gestão da Oferta

Controle da Operação



O diagrama de classes abaixo apresenta como a informação 

deve ser organizada para atender aos objetivos do SCO, 

descrevendo as estruturas de informação.
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Após 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.



O SCO calcula indicadores dos serviços comparando os tempos 

de viagem com a programação de horários. 

Esta última deve existir para cada item cadastrado.



As intervenções são inseridas na fila de intervenção. Esta pode 

ser um acionamento (ação) em determinado semáforo ou o 

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

Passageiros.



Intervenções operacionais 
visando a regularidade e a 
eficiência de sistemas de 
ônibus urbanos: resenha de 
estudos acadêmicos e 
simulação de aplicações com 
dados reais

ARNALDO Luís Santos Pereira2019



 PROJETOS DE REDES
 Capacitação para montagem de redes estruturadas (hierarquizadas)

 Dificuldade/Incapacidade de implementá-las; resistência de operadores e de 

usuários (mais transferências = maior resistência) 

 ESPECIFICAÇÃO DOS SERVIÇOS
 Muita experiência e pouca técnica = métodos tradicionais e rudimentares

 Operadores mais preparados que gestores

 Programações inflexíveis – engessamento da operação

 OPERAÇÃO
 “Cultura” organizacional e corporativa – “Operação se faz é no campo”

 Subutilização de Sistemas e Equipamentos de ITS

 PÓS-OPERAÇÃO
 Incipiente, quando não inexistente – não parece haver Análise de Desempenho

 CONTRATOS

 Rigidez de Normas – Exemplo são as Ordens de Serviço Operacionais – OSO

 Remuneração divorciada dos Objetivos Operacionais dos Gestores – vide 

exemplo de Londres

ETAPAS DE UM PLANO DE REDE



ETAPAS DE UM PLANO DE REDE

PLANO DE REDE
(CEDER & WILSON 1986)

DISTRIBUIÇÃO

DE FREQUÊNCIAS

composto

de

PROJETO

REDE

PROGRAMAÇÃO 

HORÁRIA

PROGRAMAÇÃO DA 

FROTA

PROGRAMAÇÃO 

TRIPULAÇÕES

PROGRAMAÇÃO 

PERIÓD. EQUIPES
(IBARRA et al 2013)
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ALTAS 
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HORÁRIO PARTIDAS

INTERVALOS

“HEADWAYS”

são

recomendadas

para

são
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para

LINHAS E 

SERVIÇOS
estabelece

dimensiona

“pauta” a

deve

atender à

REGRAS

TRABALHISTAS

deve atender

CICLO

COMPLETO

é expandida deve atender

refere-se



ÁREA OBJETO DA REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

MONITORAÇÃO, CONTROLE E

INTERVENÇÕES OPERACIONAIS

PLANO DE 

REDE
(CEDER & WILSON 1986)

DISTRIBUIÇÃO

DE 

FREQUÊNCIAS

composto

de

PROJETO DE 

REDE

PROGRAMAÇÃO 

HORÁRIA
pode

ser

HORÁRIO 

PARTIDAS

INTERVALOS

“HEADWAYS”

LINHAS E 

SERVIÇOS
estabelece

dimensiona

“pauta” a

MONITORAÇÃO

E CONTROLE

TEMPO REAL
(IBARRA et al 2015)

é composto também de

ESTAÇÕES

ENTRE 

ESTAÇÕES

OUTROS

PARADAS  

REGULAÇÃO

LIMITAÇÃO 

PARADAS

MEIAS VIAGENS

CONTROLE

VELOCIDADE

FAIXAS 

ULTRAPASSAGENS

PRIORIDADE

SEMÁFORICA

CONTROLE 

PELOS

MOTORISTAS

classificadas

por

INSERÇÃO 

ÔNIBUS

onde se 

procede

m
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ser

onde se 
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m
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visam 

manter

INTERVENÇÕES 

OPERACIONAIS

fornecem

bases para

atuam

sobre

DADOS 

DA
OPERAÇÃO

registra e

processa

REGULARIDA

DE

verifica e 

procura 

manter 

realimentam a
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CONTINGÊNCIAS 

OPERACIONAIS

identifica



CONCEITO DE AGLOMERAÇÃO DE 

VEÍCULOS (‘bunching”)

 ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)



CONCEITO DE AGLOMERAÇÃO 

DE VEÍCULOS (‘bunching”)

 ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)

Gráfico 1- Agrupamento de Veículos 
Gráfico tempo x distância 

FONTE: (NEWELL; POTTS, 1964)  

h

h-

x
h+

x

Gráfico – Agrupamento de veículos (“bunching”)

Tempo x Distância



CONCEITOS – TEMPOS DE VIAGEM

TEMPO DE VIAGEM (TV) = Tempo de Marcha (Tm) + Tempo Parada (Tp) + Tempo Espera (Tesp)

TEMPO PARADA = Tempo Desaceleração (Td) + Tempo de Aceleração (Ta) + Tempo Embarque e Desembarque (Te)

TEMPO DE ACELERAÇÃO E DESACELERAÇÃO = Td + Ta

TEMPO EMBARQUE E DESEMBARQUE = Tempo Embarque (Temb) + Tempo Desembarque (Tdes)

TEMPO DE EMBARQUE POR PASSAGEIRO > TEMPO DE DESEMBARQUE POR PASSAGEIRO

Tesp = f(Taxa de chegada de passageiros na estação)

A

E1 E2 E3

Tempo de Marcha (Tm)

Tempo de
Parada (Tp)

Tempo de Desaceleração  (Td) Tempo de Aceleração  (Ta)

Tempo de Embarque e Desembarque (Te)



MEIAS-VIAGENS – COMO FUNCIONAM

PROGRAMADA DINÂMICA
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Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovações Resultados

Peter G. Furth 

(1985)

- Encontrar o tamanho da frota para 

atender a uma determinada programação 

de MV

 - Projetar a programação que minimize o 

tamanho necessário da frota, considerando 

restrições de nível de serviço.

 - Encontrar a programação que minimize o 

tempo de espera para um determinado 

tamanho de frota.

 - Minimizar a soma dos custos de espera 

e do custo operacional

Dados reais (simplificados) da Linha 14 

da então San Francisco Municipal 

Railway, hoje San Francisco Municipal 

Transportation Agency – SFMTA, uma 

linha de trólebus de 9 milhas ligando 

Mission Street no limite sul de San 

Francisco ao Ferry Terminal no centro 

da cidade. "Headway" de 4 minutos, 

frota de 29 ônibus

- Estudo pioneiro

- Estudou redução de frota com 

mesmo nível de serviço

- Se demanda no sentido "vazio" é 2/3 da 

demanda no sentido "cheio", redução de 2 dos 

29 ônibus (6,9%)

 - Se a mesma demanda fosse 1/2 da demanda 

maior, redução de 3 dos 29 ônibus (10,5%)

Eberlein (1995)

Minimização dos tempos de espera totais 

em serviço de alta frequência 

(“headway”<10 min), com aplicação de 

Meias-viagens. Seleção do veículo e da 

viagem, que farão parte da limitação.

 -Dados reais do Trecho da L. Verde 

Metrô Boston - Linha Circular com 52 

estações em 2 sentidos.

 - Trabalhou com meias viagens com 

menor número de parad

 - Dados reais e modelo de simulação.

 - Mesma base para o estudo de várias 

estratégias

- Em relação ao "não-controle" no modelo mais 

simples os ganhos de tempos de espera foram 

por volta de 8%, emquanto nom Modelo mais 

complexo esses ganhos chegaram a 14%.

- Não houve diferenças sensíveis entre os 

resultados das meias-viagens normais com as 

meias-viagens adjacentes e as não adjacentes.

Liu, Yan, Xiaobo, 

Zhang - 2013

Preencher 3 lacunas em estudos 

anteriores:

'- considerar tempo de viagem 

determinístico e “headway” constante

 - investigar separadamente os problemas 

de Limitação de Paradas e MV

 - as funções objetivo não consideraram os 

efeitos das estações sobre diferentes 

atores envolvidos na operação 

Desenvolvido o modelo, a experimentação 

numérica foi realizada sobre dados 

abstraídos de uma linha de ônibus real na 

cidade de Suzhou, China, com 19 

estações. 

- Trabalhar com novos indicadores para 

tempos de viagem e "headway"

 - Comparar Limitação de Paradas e 

Meais-viagens num mesmo 

experimento

- Resultados das Meias-viagens são inferiores 

aos de limitações de paradas .

MEIAS-VIAGENS - ESTUDOS



Tarifação

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_

BRT”

Coordenação 
Multimodos

ITS4BRT





Tarifação
Coordenação 
Multimodos

Informações 
aos Usuários

Planejamento 
Programação 

e Gestão 

Prevenção 
e 

Segurança

Infraestrutura

Marketing e 
“Imagem_BR

T” ITS4BRT

 Conjunto de serviços responsáveis por proporcionar

maior segurança ao Viajante/Passageiro/Condutor

 tanto no aspecto de evitar a ação de terceiros

(“security”),

 quanto para prevenir contra riscos operacionais

(“safety”).



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação 

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança

Prevenção contra colisão

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Função que

 realiza a medição de aproximação do veículo a

obstáculos e a outros veículos

 informa ao Condutor quanto ao risco de colisão

 por alarme sonoro e luminoso



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação 

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança
Monitoramento Preventivo de Direção

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Função que tem como objetivo monitorar o 

comportamento do Condutor em relação à 

dirigibilidade

 É realizado através de câmeras, sensores de 

aceleração e de medição de velocidade

 A medição de aceleração no plano horizontal permite 

verificar a forma como o Condutor aumenta e reduz a 

velocidade do veículo e realiza as curvas

 A medição da aceleração no plano vertical permite 

monitorar o estado de conservação do pavimento



Prevenção e Segurança

Monitoramento Preventivo de Direção

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Os dados armazenados (georreferenciados

e/ou indexados por eventos) podem ser 
utilizados para avaliação do comportamento 
em cada viagem
 durante um período - p.ex.: no dia ou no mês

Pode contribuir:
 para o planejamento de treinamento dos 

Condutores

 na melhoria da dirigibilidade (custo, segurança, 
conforto)



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do 

entorno ao veículo (externo), das vias, das 

estações e dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação 

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança
Monitoramento dos veículos (interno), do entorno ao 

veículo (externo), das vias, das estações e dos terminais

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Função que consiste no monitoramento por 

imagem

embarcado nos veículos do TPCU, 

estações, terminais, paradas, bilheterias, 

plataformas, vias e pátios de 

estacionamento dos veículos do TPCU

Pode contribuir para proporcionar uma 

“sensação de maior segurança” aos 

Usuários e Passageiros.



Prevenção e Segurança
Monitoramento dos veículos (interno), do entorno ao 

veículo (externo), das vias, das estações e dos terminais

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Possui objetivos distintos (dependendo da

localização das câmeras):

Entorno das estações: prevenir riscos aos

Usuários e ao patrimônio (ação de criminosos)

Interior da estação: as câmeras, além do

objetivo anterior, contribuem para controlar a

superlotação, comportamentos inadequados,

vendedores não autorizados, assédio, evasão

de receita e na apuração de fraudes



Prevenção e Segurança
Monitoramento dos veículos (interno), do entorno ao 

veículo (externo), das vias, das estações e dos terminais

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Possui objetivos distintos (2):
 Interior dos veículos: visam proporcionar

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

 mais conforto nas viagens (foco para frente do veículo)

 permitindo a visualização de possíveis acidentes

 Alarmes podem ser ativados por Condutores/Usuários do
TPCU e enviados à central de operações (CCO)

 A chamada do botão (pedal) de pânico deve ser incluída em
planos de tratamento de incidentes / acidentes

 P.ex.: transmissão da imagem e som ambiente, ativada em
função do acionamento do botão de pânico.



Prevenção e Segurança
Monitoramento dos veículos (interno), do entorno ao 

veículo (externo), das vias, das estações e dos terminais

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Possui objetivos distintos (3):
 Vias segregadas: as câmeras têm como objetivo verificar

a existência de elementos que possam colocar em risco o

veículo, o Condutor e o Passageiro no percurso da

viagem, como obstáculos e ação suspeita

 Previnem também contra a invasão da via por veículos não

autorizados e pedestres



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança
Controle de Aglomeração / Superlotação

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Função para monitorar a quantidade de Viajantes e 
Passageiros presentes nas estações e veículos, com a 
finalidade de:

 determinar o nível de ocupação

 evitar tumultos e desconforto

 Pode utilizar

 um sistema de monitoramento por imagem para atender o 
objetivo

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

 Em situações de pânico as catracas em entradas/saídas 
devem proporcionar um mecanismo que facilite a 
evacuação (livre passagem)



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação

 Integração com sistemas de Segurança 

Pública e Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança
Integração com sistemas 
de Segurança Pública e Emergência

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 “Coordenação Multimodos”

 Função que consiste no compartilhamento de 

informações, voz e imagem com as forças de 

segurança e emergência

 com o objetivo de prevenir e tratar situações críticas, 

riscos aos Usuários e prejuízos ao sistema de TPCU

 causados por contraventores e criminosos, vândalos, 

condições climáticas ou acidentes

 Pode disponibilizar e utilizar dados das Polícias 

Civil e Militar, SAMU, Defesa Civil e Corpo de 

Bombeiros



Prevenção e Segurança

 Prevenção contra colisão

 Monitoramento Preventivo de Direção

 Monitoramento dos veículos (interno), do entorno 

ao veículo (externo), das vias, das estações e 

dos terminais

 Controle de Aglomeração / Superlotação 

 Integração com sistemas de Segurança Pública e 

Emergência

 Controle Automático de Abertura de Portas das 

Estações (Embarque/Desembarque e Saídas de 

Emergência)



Prevenção e Segurança
Controle Automático de Abertura de Portas das Estações 

(Embarque/Desembarque e Saídas de Emergência)

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Função que objetiva garantir a segurança dos 

Usuários

 Minimiza riscos de acidentes envolvendo os

Viajantes

 durante a espera nas estações e plataformas

 no momento de embarque e desembarque dos 

veículos

 Podem ser utilizados, por exemplo:

 dispositivos anti-esmagamento

 sensores de posicionamento





Exemplo de Modelagem

 SM = Sistema de Monitoramento

~ Monitoramento e Gestão de Frota

~ Gerenciamento da Frota de Transporte 

Público



ODP: VISÃO INFORMAÇÃO
O diagrama de classes abaixo apresenta como a informação 

deve ser organizada para atender aos objetivos do SM



Cada instalação contém um padrão que 

identifica quais sensores e atuadores foram 

instalados



A captura de coordenadas geográficas e estados dos 

sensores e atuadores embarcados é armazenada 

integralmente e permite consultas históricas



No momento da partida do ônibus é criado um bloco de viagens

(associado a um Condutor / Motorista) que contém as viagens que 

deverão ser realizadas. 

Quando a viagem é criada o ônibus se torna visível no monitoramento do 

CCO



Cada viagem está associada a um serviço. 

O serviço possui uma programação de horários que 

posteriormente, no SCO, será comparada com o progresso 

dos ônibus.





Exemplo de Modelagem

SCO = Sistema de Controle 

Operacional

~ Monitoramento e Gestão dos Serviços 

Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)

~ Operação de Transporte Público de Rota 

Fixa

Gestão da Oferta

Controle da Operação



O diagrama de classes abaixo apresenta como a informação 

deve ser organizada para atender aos objetivos do SCO, 

descrevendo as estruturas de informação.
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Após 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.



O SCO calcula indicadores dos serviços comparando os tempos 

de viagem com a programação de horários. 

Esta última deve existir para cada item cadastrado.



As intervenções são inseridas na fila de intervenção. Esta pode 

ser um acionamento (ação) em determinado semáforo ou o 

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

Passageiros.





RB – AS PARADAS PARA REGULAÇÃO – COMO FUNCIONAM
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RB – PARADAS 

PROGRAMADAS PARA 

REGULAÇÃO – PRINCIPAIS 

ESTUDOS
Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovações Resultados

Osuna e Newell 

(1972)

Otimização dos Tempos de 

Retenção

Linha de ônibus 

idealizada - uma 

estação

Primeiro a identificar o 

"bunching"

- Resultados Limitados. 

 - Resolvido para um 

veículo.

 - Não resolvido para 

dois veículos

Barnett (1974) Regularização de intervalos
Metrô Boston - 2 

estações L. Vermelha

Aperfeiçoamento de Osuna e 

Newell.

Uso de dados reais.

Redução 10% no tempo 

espera

Abkowitz; Eiger e 

Engelstein (1986)

Minimização total da espera, 

tendo como variáveis de 

decisão o ponto ótimo de 

controle e o valor limite para 

a retenção.

Linha de ônibus 

idealizada

Cálculo da retenção pelo menor 

tempo de espera com limitação 

para a retenção

Redução de 5% a 15% 

no tempo de espera



Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovações Resultados

Eberlein (1995)

Minimização dos tempos de espera totais 

em serviço de alta frequência 

(“headway”<10 min), com aplicação de 

Limitações Dinâmicas de Parada e Meias-

viagens. Seleção do veículo e da viagem, 

assim como das estações que farão parte 

da limitação.

Trecho da L. Verde Metrô Boston - Linha 

Circular com 52 estações em 2 sentidos

 - Mesma rede para mais de um tipo 

de intervenção.

 - Dados reais e modelo de simulação.

 - Dois sistemas para análise 

comparativa - simples e complexo.

 - Comparação com Meias-viagens

 - Diretrizes para aplicação com 

comando descentralizado

- Em relação ao "não-controle" no modelo mais 

simples os ganhos de tempos de espera foram 

de 7,3% para a limitação e 8,0% para as Meias-

Viagens.

- No modelo mais complexo, os ganhos das 

Limitaçoes foram de 10,35% e os das Meias-

viagens foram de 10,25%

Fu, Liu e Calamai 

(2003)

Minimização do custo total equivalente de 

tempo de espera de passageiros e tempo 

de passageiros no veículo, bem como 

tempo de viagem do veículo sujeito às 

equações de estado de sistema 

previamente formuladas, relações 

recorrentes, condições iniciais e a variável 

Restrições

Dados reais de linha de ônibus (7D) 

operada pela Grand River Transit (GRT) 

no Município de Waterloo, Ontário, 

Canadá. Atende as cidades de 

Kitchener e Waterloo, com população 

total de 294 mil habitantes. Tem 28 

estações e “headway” de 7,5 min.

- Simulação com base em níveis de 

demanda , chegando a nível de 

demanda ótimo

 - Combinação comparada de limitação 

de paradas com "holding "

Redução de tempos no total ponderado:

 - Limitação Paradas: 5,6%

 - "holding ": 16,2%

 - Limitação + "holding ": 18,1 %

Sun e Hickman 

(2005)

Modelagem de Limitações Dinâmicas de 

Paradas visando uma contingência no 

serviço e baseada em duas estratégias. 

Com relação a estas, são dois os 

objetivos: (i) formular a dinâmica das duas 

estratégias de limitação de paradas; (ii) 

avaliar e comparar o desempenho das duas 

com o emprego de um modelo de 

simulação.

Serviço imaginado com 100 Estações e 6 

ônibus

- Duas estratégias: onibus não para no 

trecho sem paradas; onibus para 

nesse trecho para desembarque 

solicitado, aceitando embarque.

 - Trabalhou com a extensão da 

contingência (interrupção)

- Trabalhou com três diferentes perfis 

de demanda 

- Em ganhos de tempo, as duas estratégias 

são sensíveis, em sentidos inversos, à 

variablidade do tempo de viagem dentro do 

veículo.

 - Ambas são sensíveis à localização e à 

extensão da interrupção.

Gu, Amini e 

Cassidy (2016)

Minimização dos custos generalizados de 

uma viagem média de transporte, tanto 

para um usuário quanto para a empresa 

operadora.

- Os mesmos modelos são utilizados 

para três modos de transporte: trens, BRT 

e ônibus comuns

 - Sistemas idealizados  em que as linhas 

percorrem corredores bidirecionais de 

malha fechada;  a demanda de viagens 

em cada direção é invariável no tempo e 

homogênea ao longo do corredor 

- Trabalhar com três modos diferentes 

com os mesmos modelos

 ' Incluir custos operacionais do serviço 

no cômputo do custo generalizado

- Autores afirmam que tanto os serviços 

expressos quanto os de Parada Limitadas, 

estes em especial, podem reduzir os custos em 

cerca de 10%

RB – LIMITAÇÃO DINÂMICA DE PARADAS - ESTUDOS



RB – LIMITAÇÃO DE PARADAS – COMO FUNCIONAM
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RB – LIMITAÇÃO PROGRAMADA DE PARADAS - ESTUDOS

Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovações Resultados

Silverman (1998)

Relato de Experiência de Linhas 

Expressas com Paradas Limitadas 

Programadas em New York

25 Linhas Expressas (Limitação de 

Paradas) de um total de 200 linhas em 

NY City

LIMITAÇÃO: Tratam-se de subserviços 

com operação parcial fixa em paralelo 

aos serviços locais

Resultados práticos de Linhas em 

funcionamento

- As Linhas Expressas têm, em média, tempos 

de percurso 13% menores em relação às Linhas 

Locais.

- Por bairros, essas variações vão de  11,2% a 

19,6%

Leiva et al (2010)

Otimização para a especificação de 

paradas limitadas programadas, buscando 

minimizar os custos sociais da limitação 

(tempos) num corredor de vias segregadas, 

assumindo como conhecidas as 

demandas.

- Simulação com dados reais do 

Corredor da Avenida Pajaritos em 

Santiago, Chile.

 - 19 pontos de parada com 23 linhas.

 - Para cada possível itinerário, o modelo 

prevê as dimensões dos veículos e as 

frequências de serviço

- Conjungação de Limitação de 

Paradas com Meias-viagens.

 - Corredor com 23 linhas 

 - Estudo com e sem restrições de 

capacidade e tipos de veículos.

- Resultados superiores a 10% em todos os 

cenários

 - Melhores resultados quanto mais longa a 

linha

 - Melhores resultados quanto maior a 

variabilidade de demanda entre as Estações

Chiraphadhanakul e 

Barnhart - 2013

- Otimização para o funcionamento em 

paralelo de uma única linha de paradas 

limitadas e das linhas locais existentes, 

sem aumentar a frota.

- Foco em mudanças incrementais na 

programação original, reconfigurando 

algumas linhas locais.

- Serviço sem segregação - Comparativo 

com automóveis.

- Dados reais de um operador de ônibus 

de uma grande cidade.

- Percursos das linhas e respectivas 

expectativas de demandas (Origem-

Destino)

- 178 linhas com altas frequências, com 

intervalos iguais ou inferiores a 15 min.

- Simulação para duas horas de pico da 

manhã (07h00 às 09h00).

 - Estudo com elevado número de 

linhas sem segregação viária.

 - Intervenção em linhas competindo 

espaço com automóveis na Rede.

 - Intervenção com linha expressa e 

linha local

- 16% dos passageiros (linhas locais): 

aumento de 3 minutos nos seus tempos de 

viagem.

-  42% dos passageiros(ambas as linhas)  não 

tiveram alterações 

 -  42% dos passageiros: reduções dos 

tempos de viagem, entre 0,4 e 5,5 min com 

média de de 2,3 min

Larrain, Giesen e 

Muñoz (2011)

Minimização dos custos sociais 

correspondentes à soma dos custos 

operacionais, em tempos de viagem do 

veículo, dos tempos de espera e das 

transferências.

- Simulação de 28 linhas em 81 cenários 

estabelecidos com base em 4 

parâmetros:

(i) feitio do carregamento; 

(ii) escala de demanda;

 (iii) desequilíbrio demanda entre sentidos;

(iv) comprimento médio das viagens.

- Número significativo de linhas

 - Testes em cenários diversos

 - Composição de intervenções - 

limitação paradas e meias viagens

- Altos níveis de demanda e maior comprimento 

das linhas: resultados mais efetivos

 - Desequilíbrio de demanda: não é relevante 

para implantação da estratégia

 - Sugerem combinações mais complexas, 

especialmente em linhas pendulares (limitações 

no sentido mais carregado e Meias-viagens no 

sentido menos carregado)

Feng et al (2013)

Otimização para a concepção de serviços 

de paradas limitadas programadas visando 

minimizar o tempo total de viagem para 

passageiros em condições de tráfego 

misto

Simulação de um conjunto de linhas 

operando numa via de grande movimento 

na cidade de Hangzou, China

- Simulação de linhas concorrendo 

com automóveis

- Variações nos tempos de autos e de 

ônibus

- Ganhos em tmepo de viagem de 6,4% para os 

passageiros ônibus e de 12,9 % para viajantes 

autos, com média geral de ganho de 7,0%



Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovações Resultados

Eberlein (1995)

Minimização dos tempos de espera totais 

em serviço de alta frequência 

(“headway”<10 min), com aplicação de 

Limitações Dinâmicas de Parada e Meias-

viagens. Seleção do veículo e da viagem, 

assim como das estações que farão parte 

da limitação.

Trecho da L. Verde Metrô Boston - Linha 

Circular com 52 estações em 2 sentidos

 - Mesma rede para mais de um tipo 

de intervenção.

 - Dados reais e modelo de simulação.

 - Dois sistemas para análise 

comparativa - simples e complexo.

 - Comparação com Meias-viagens

 - Diretrizes para aplicação com 

comando descentralizado

- Em relação ao "não-controle" no modelo mais 

simples os ganhos de tempos de espera foram 

de 7,3% para a limitação e 8,0% para as Meias-

Viagens.

- No modelo mais complexo, os ganhos das 

Limitaçoes foram de 10,35% e os das Meias-

viagens foram de 10,25%

Fu, Liu e Calamai 

(2003)

Minimização do custo total equivalente de 

tempo de espera de passageiros e tempo 

de passageiros no veículo, bem como 

tempo de viagem do veículo sujeito às 

equações de estado de sistema 

previamente formuladas, relações 

recorrentes, condições iniciais e a variável 

Restrições

Dados reais de linha de ônibus (7D) 

operada pela Grand River Transit (GRT) 

no Município de Waterloo, Ontário, 

Canadá. Atende as cidades de 

Kitchener e Waterloo, com população 

total de 294 mil habitantes. Tem 28 

estações e “headway” de 7,5 min.

- Simulação com base em níveis de 

demanda , chegando a nível de 

demanda ótimo

 - Combinação comparada de limitação 

de paradas com "holding "

Redução de tempos no total ponderado:

 - Limitação Paradas: 5,6%

 - "holding ": 16,2%

 - Limitação + "holding ": 18,1 %

Sun e Hickman 

(2005)

Modelagem de Limitações Dinâmicas de 

Paradas visando uma contingência no 

serviço e baseada em duas estratégias. 

Com relação a estas, são dois os 

objetivos: (i) formular a dinâmica das duas 

estratégias de limitação de paradas; (ii) 

avaliar e comparar o desempenho das duas 

com o emprego de um modelo de 

simulação.

Serviço imaginado com 100 Estações e 6 

ônibus

- Duas estratégias: onibus não para no 

trecho sem paradas; onibus para 

nesse trecho para desembarque 

solicitado, aceitando embarque.

 - Trabalhou com a extensão da 

contingência (interrupção)

- Trabalhou com três diferentes perfis 

de demanda 

- Em ganhos de tempo, as duas estratégias 

são sensíveis, em sentidos inversos, à 

variablidade do tempo de viagem dentro do 

veículo.

 - Ambas são sensíveis à localização e à 

extensão da interrupção.

Gu, Amini e 

Cassidy (2016)

Minimização dos custos generalizados de 

uma viagem média de transporte, tanto 

para um usuário quanto para a empresa 

operadora.

- Os mesmos modelos são utilizados 

para três modos de transporte: trens, BRT 

e ônibus comuns

 - Sistemas idealizados  em que as linhas 

percorrem corredores bidirecionais de 

malha fechada;  a demanda de viagens 

em cada direção é invariável no tempo e 

homogênea ao longo do corredor 

- Trabalhar com três modos diferentes 

com os mesmos modelos

 ' Incluir custos operacionais do serviço 

no cômputo do custo generalizado

- Autores afirmam que tanto os serviços 

expressos quanto os de Parada Limitadas, 

estes em especial, podem reduzir os custos em 

cerca de 10%

RB – LIMITAÇÃO DINÂMICA DE PARADAS - ESTUDOS





Planejamento, Programação

e Gestão

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações e das 

vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota
 Gerenciamento da Frota de Transporte Público

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados
(Viagens, Rotas e Ofertas) 
 Operação de Transporte Público de Rota Fixa

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Controle de Vias e Portas das Estações
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Tipo 1 - Controle Automático de Abertura de Portas:

Contribui para incrementar a velocidade comercial e o 
fluxo operacional, mantendo a sincronia de abertura 
das portas das estações com as dos veículos do TP

 quando estes estiverem em  adequado 
posicionamento

 Tipo 2 - Fiscalização do uso (seletivo / exclusivo) das 

vias do corredor:

 Importante para fiscalizar o uso e coibir a utilização 
das faixas do BRT por veículos não autorizados

Garante a manutenção do desempenho operacional 
do corredor e reduz acidentes



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e 

vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do 

TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas 

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Sistemas Críticos Autônomos
 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

Sistemas concebidos para auxiliar, de forma 

automática ou semi-automática, em operações 

que necessitam de um maior grau de precisão e 

habilidade

Objetivam a otimização da operação

 precisão e velocidade



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional) 

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Guiagem Automática 



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

É utilizado no alinhamento nas estações (paradas) 

para operações de embarque/desembarque

Propicia mais agilidade e precisão na parada dos 

veículos do TPCU

 Visa eliminar variações decorrentes dos diferentes níveis de 

habilidade dos Condutores

Mantêm uma expectativa de localização previsível 

e confiável de acoplamento entre o veículo do TPCU 

e a plataforma

 Assim como de alinhamento entre as portas dos veículos e 

das estações



ITS4BRT: Estrutura Proposta

 Planejamento, Programação e Gestão

 Planejamento

 Programação

 Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional) 

 Medição (aquisição da informação embarcada, das estações, terminais e 

vias)

 Monitoramento e Gestão de Frota [Gerenciamento de Frota do 

TP]

 Monitoramento e Gestão dos Serviços Prestados (Viagens, 

Rotas e Ofertas) [Operação de TP de Rota Fixa]

 Controle de Vias e Portas das Estações

 Sistemas Críticos Autônomos

 Estacionamento preciso em estações e paradas 

 Guiagem Automática



Planejamento, Programação

e Gestão (Supervisão, Fiscalização e Controle Operacional)

 Sistemas Críticos Autônomos

 Guiagem Automática

 Definição da Funcionalidade [PROPÓSITO (o que é ?)]:

 Em vias segregadas e estreitas pode permitir uma condução e 

estacionamento (nas paradas) mais precisos e seguros sem a 

necessidade de intervenção do Condutor

 exceto em situações de emergência

 eliminando-se as variações decorrentes dos diferentes 

níveis de habilidade do Condutor

 A aplicação desta funcionalidade pode propiciar

 Manobras de acostamentos precisos nas paradas

 Aumento da velocidade comercial

 Redução da largura das faixas de rodagem


