PTR5917 1quadrl9:

Pesquisas em IPTS
_




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

Dissertacdes ja concluidas

Modelagem e Simulacao da
Aplicacao de Prioridade
Semaforica Condicional

em Corredores de 6nibus
(2015)

Influéncia de fatores
climaticos na operacao de
frotas de Onibus urbanos
(2017)

Aplicativo movel para uma
operacao de Onibus
comandada pelo viajante:
um projeto de experiéncia do
usuario (UX) [2019]

DissertacOes em fase de finalizacao

Estimativa da ocupacao de
onibus do transporte publico
atraves do sensoriamento
por Wi-Fi de telefones
moveis

IntervencOes operacionais
visando a regularidade e a
eficiéncia de sistemas de
onibus urbanos: resenha de
estudos académicos e
simulacao de aplicagoes
com dados reais



Aplicativo movel para uma
operacao de Onibus
comandada pelo viajante:

um projeto de experiéncia do
usuario (UX)

AONRS



CHAMAR ONIBUS







Pontos fracos do embarque de
responsabilidade do passageiro:

Identificar a linha do Gnibus que se aproxima
Sinalizar para que pare (ser visto)
Saber se foi visto
Saber se Onibus vai parar
No desembarque:
|dentificar que esta na hora de pedir a parada
Saber se o Onibus vai parar
Chegar na porta
Do motorista:
Ver ou ouvir o sinal
Poder parar
- Querer parar



[Como ocorre o problema de embarque e desembarque nos 6nibus?]

| Onibus
passa sem continua

parar embarcado

continua esperando

Solicitagao de
desembarque

Linha
desejada

se ndo
quiser

onibus pertence a

Usuario
no Ponto
de Embarque

é operado pelo—»| Motorista R -
/ pelo quer Passageiro
4"desembarcar no dnibus

se quiser

é reconhecida
pelo

gesticula

Sinalizacao

Onibus
sai do
ponto

Solicitagao
de embarque

Onibus

para no
ponto

embarca



SOLUCAO
PROPOSTA




[Como funcionaria uma solugdo para o problema de embarque e desembarque nos c“mibus?J

Solicitacéo
Solicitagéo

Sistema
Vagalume

demanda de Servico
do celular

de Servico demanda
do celular

atualiza
identifica € consulta
Sistema
confirma Onibus _confirma ou
| Onibus sinaliza ad hoc
emite
G € operado por
Usuario
dengnfl?::c?ue ibid Selieitacso Passageiro
[ I €xibido de embarque (SE i
com APP Vagalume Motorista <_—no Painel ot desemba?rqué (S)D) no énibus
ativado
cunJ\pre
SE/ SD
Onibus
para no onibus
onto i
embarca > : sai do

ponto



Numa solucao hibrida seria utilizada a APL para
Desenvolvedores para transferir informacdes para
o Sistema do Passageiro

Neste caso, teria que ser acrescentada uma
ligacéo de transferéncia de informacdes do
Sistema do Passageiro para a operadora que
enviaria os comandos aos onibus

Numa solucao independente poderiam ser
utilizadas as informacdes da APL existente, ou
nao

Se nao, o rastreamento seria feito por
equipamento do Sistema do Passageiro no 6nibus

Comandos seriam enviados diretamente aos
Onibus nos dois casos



Alternativa Independente

publica

4—— posigdo e dados

Sistema Vagalume

publica

sincronizado
com

Cadastro
do usuario

Celular
Vagalume
com
Usuario

informa
localizagdo registra

designado
)V

de atendimento

confirma

rastreia

transmite

Solicitagdo de

Servigo notifica
Solicitagdo de Celular Vagalume
Servigo com Motorista
cria Confirmada i
confirma
Onibus registra

ao se
movimentar

Onibus no : Onibus em Aprox. ) :
circula <— Passageiro
Ponto Desemb. { Desembarque ] circula Embalg:ado

Passageiro
Desembarcado

histérico F———Pp

identifica

circula
Onibus
em
proximagao

Sistema
de Controle
Operacional

rastreia
(operacional)

Frota
em Operagao

inclui

Onibus
Designado

Onibus no
Ponto




Alternativa Hibrida

publica
‘ 4— posicdo e dados
. dos énibus nas linhas Sistema

Sistema Vagalume de Controle
publica Operacional

f\ histérico F———p

[de atendimento
informa
para Designagao
sincronizado . Solicitacdo de comanda
com informa

transmite define Servigo
Confirmada

localizacao

Cadastro
do usuério

Solicitagdo de
Servigo

Onibus
Designado

confirma

confirma
6nibus
designado

registra circula

Onibus
em

Celular com Aproximagao

Aplicativo
Vagalume

circula

ao se
movimentar

Onibus no
Ponto Desemb.

Passageiro

Onibus no
Desembarcado

Ponto

Passageiro
Embarcado

: Onibus em Aprox.
circula i
{ Desembarque circula




[

PESQUISA
DE
AVALIACAO




Experiéncia do usuario (ISO)

Caracteristicas do produto + valores e
circunstancias

Experiéncia associada ao produto
Definir antes o publico a ser selecionado
Definir areas de opiniao de interesse

Aplicativo de celular tem influéncia social
(Grupo)



UTAUT Teoria
Unificada de
Aceitacao de
Uso de
Tecnologia
(Koivumaki)

Construcdes teoricas para facilitar a adocao:

- Expectativa de desempenho
- Expectativa de simplicidade de uso
o Influéncias sociais

- Condicoes facilitadoras, como:
= Conhecimento prévio
= Habitos prévios



Apresentacéao, ocupacao, rotina
(aguecimento)

Comentérios gerais sobre uso de transporte
publico

Primeira parte das imagens sobre uso de
onibus

Comentarios livres e discusséao das
informacgdes desejadas

Foco em chamar Onibus

(Grupo 1) Imaginacéao de solucoes

(Grupo 2) Apresentacao das imagens da
solucao

(Grupo 2) Discusséo sobre a solucao



GRUPO 1 (CONTROLE)







Facilitam despertar e identificar emocdes — album
de familia

Momentos focados: aguardar no ponto — sinalizar
— Onibus néo parar — embarcar — sinalizar o
desembarque no momento certo — desembarcar

A experiéncia do usuario se desenvolve
linearmente como fotogramas

A experiéncia final € o resultado de momentos de
destaque

Outras viagens anteriores e suas impressoes se
somam

Imagens sem maiores elaboracoes, nao
promocionais




No ponto

*
4 -
1y =—

EMOCIONAL



EXPERIENCIA

-—— -




Seu onibus esta a caminho.

Deve chegar em X
minutos.

Ja foi avisado para parar
no seu ponto.

Sua
confirmacao

IMAGINARIO




otorista é \
avisado no. :

CONTROLE E NAO APENAS INFORMA(}AO

W "N




Seu clube de assistencia

ASSISTENCIA A VAGALUME ASSISTENCIA A VAGALUME

0800 333 347 Em caso de dificuldades de

www.vagalume.com.br comunicacao, desmaio ou
desorientacadao favor usar os

Nilza XorxxXxxxx dados deste cartao para
ajudarmos nosso associado.

Cadastro 340073 Obrigado.

COMUNIDADE E PROTECAO




A solucéo por aplicativo pode resolver o problema
A solucéo €, em principio, tecnicamente viavel

Pode ser aplicada a sistemas antigos, novos ou sem
rastreamento

A validacéo para propenséo ao uso foi alcancada

O método qualitativo e ndo representativo foi suficiente
pois:

A experiéncia despertada foi nitida (favoravel)

O grupo de controle indicou autenticidade das
reacoes

Era propensédo ao uso e nao facilidade de
manipulacao

O método é solucédo para validacdo prematura

Observacoes feitas pelos grupos séo importantes no
desenvolvimento do aplicativo



Dificuldades do embarque e desembarque sao
reais e importantes

Funcionalidades do aplicativo sdo desejadas

Funcdes adicionais também sao importantes
Visibilidade digital / comunidade

Ha um desejo de fortalecimento do passageiro

Status fica claro na davida sobre implantacao
“fora da Paulista”

Deve ser parte de um aplicativo mais completo
Evitar imagem de especializacdo nos fracos
Imagem deve ser de “empoderamento”



Todos os usuarios aproveitariam a
conveniéncia e seguranca

Todos encontram situacdes vulneraveis
em certos dias e horas

Todos serao vulneraveis em certos
periodos de vida

Permanentemente vulneraveis tém
dificuldades de competir: visao e
locomocao, principalmente

Criancas também s&o vulneraveis
(precisam receber atencao) e jovens (0s
pais acham que precisam)



Estrutura Proposta

Coordenacéao
Multimodos

Tarifacao

Marketing e
“Imagem_

BRT”

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Controle

Prevencéao
e
Seguranca




/

Estrutura Proposta

-’

Conjunto  de avels pela
cpordenagao entre g 125, de fransporte (‘e’trgns‘lxto,
visando melhora SeNices. .de  transféféhcia
intermodos e prioriza troncamentos

semaforicos.

VICTREUTIYRE
“laziejinn BRI

INIr2ESIruee

EIEVETICAU:
€
SEYUrANCe



ITSA4BRT: Estrutura Proposta

Coordenacao Multimodos
= Integracao entre modos
= Gestao da Semaforizacao



Coordenacao Multimodos

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

e priorizar o transporte publico coletivo em
entroncamentos semaforicos.

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



Coordenacao Multimodos —
Gestao da Semaforizacao

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

Nos entroncamentos onde houver um sistema de
controle de trafego adaptativo

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

Estabelece um canal de comunicacao entre o(s)

Sistema(s) de Controle Operacional do TP e o(s)

Sistema(s) de Controle Operacional do Trafego
Urbano

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



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

2015



CONTRIBUICAO METODOLOGICA PARA APLICACAO DE PRIORIDADE SEMAFORICA CONDICIONAL EM
CORREDORES DE ONIBUS

o http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-05112015-103715/pt-br.php



OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

-Segundo a Pesquisa de Imagem do Transporte 2012, produzida pela Associacao Nacional dos
Transportes Publicos - ANTP os tempos de percurso nos onibus nao sao percebidos
positivamente pelos usuarios!

Segundo Whately (2012), os principais retardamentos nos corredores de 6nibus sdo causados,
principalmente, devido a espera nos pontos de parada e nos semaforos.

Distribuicao dos tempos de viagem

B Esperando Onibus

25% J
R B Parado em
Semaforos
25%
? Embarcado

Adaptado de Whately (2012)

Esta pesquisa investiga priorizagédo do transporte publico coletivo e seus impactos nos modos né&o
priorizados, por meio da prioridade semaférica com uso de microssimulagéo.



REFERENCIAL TEORICO

Constituido de 3 blocos:

Ve

Medidas de prioridade para o transporte publico coletivo:

Principais caracteristicas e aplicacdes.

\.

P
Sistemas Inteligentes de Transportes:

Arquitetura, sistemas de prioridade semaforica e medidas de
desempenho.
\.

Microssimulacao: Caracteristicas do Software.




REFERENCIAL TEORICO

Medidas de prioridade para o onibus:
- Principais caracteristicas e aplica¢des.

v" A prioridade para o 6nibus nem sempre requer investimentos diretos. Medidas que restringem
o uso do automovel podem colaborar para a melhoria do desempenho dos 6nibus
(FOURSQUARE INTEGRATED TRANSPORTATION PLANNING; NATIONAL BUS RAPID TRANSIT INSTITUTE, 2011).

v'Quando o sistema como um todo se encontra congestionado, as medidas de priorizacao
proporcionam aumento da velocidade meédia e, portanto, tendem a reduzir os tempos de
viagem, tornado o Sistema mais atrativo (FERRONATTO, 2002).

v Quanto maior o grau de separaciao em relacao ao trafego geral, maior o controle sobre a
movimentacao dos onibus.

Avenida 23 de Maio em Sao Paulo Avenida W. Luis em S3o Paulo



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semaférica e medidas de desempenho.

Os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) abrangem uma ampla gama de tecnologias de comunicagéo e controle
que, sendo estas integradas na infraestrutura do sistema de transporte, ajudam no monitoramento e gerenciamento
do transito, na reducdo dos congestionamentos, na provisdo de rotas alternativas aos usudrios, melhoramento da
produtividade e ao final, geram economias de vidas, tempo e dinheiro para a sociedade (ALBORNOZ, 2005).

Sao necessarios trés componentes (atores) para que as funcionalidades ITS possam ser aplicadas:
VEICULO, USUARIO, OPERADOR. (APTA, 2010)

Tecnologias de Comunicagdo e Integragao
com outros modos de transporte

Sisterna AVL
(Automatic Vehicle Location)

Usuarios
L Veiculos
sistemas de Maonitoramento
informagdes Sistemas de e Seguranga I ;
em Tempo Arrecadagao Gerenciamento e sisternas Sozbie
Real . V—— Fiscalizagio contra automatica

de Frota eletronica colisdo g
Operador Estacionamento
Preciso

—_——
-’ ~ |
v S

/ ™ [
Contagem !'| prioridade | Ll Controle
Automaticade | | | semaférica ! asfls.tldlo = de vias
Passageiros \\ velculos
N s Adaptado de APTA (2010)



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Formas de Controle Semaforico

Isolado

Atuacao independente dos
semaforos

N&o ha necessariamente
sincronismo

Coordenado

Coordenacao do trafego
conforme parametros:

Tempo de verde

Tempo de ciclo

Vias arteriais (onda verde)

Centralizado (controle por area)

Opera com 3 estratégias:

Tempo fixo: Planos semaféricos sdo implantados de
acordo com uma tabela horaria.

Selecdo dinamica: Planos semaféricos armazenados
num computador que seleciona a programagdo mais
adequada conforme o fluxo da via.

Requer detectores.

Tempo Real: Planos semaféricos sdo ajustados
dinamicamente conforme a demanda de veiculos
capturada pelos detectores.

Planos sdo continuamente ajustados.

Duas estratégias de prioridade:

Passiva e Adaptativa.

(CUNTO E LOUREIRO, 2011)



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes

Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Formas de Prioridade Semaforica:
Prioridade Adaptativa (ativa)

Tipo de estratégia mais difundida nos Estados
Unidos e demonstrou impactos positivos quanto a
qualidade dos servigos prestados (Li et al., 2010).

Dois algoritmos:
Incondicional e Condicional

Prioridade Ativa Incondicional
Nenhuma restricdo de variaveis de controle, sendo
também conhecida como prioridade absoluta.

* Riscos: Prioridade para veiculos que nao
precisam: aderentes a programacao,
fora de servico ou de outros sistemas
(USDQT e FTA, 2008).

* Pode causar sérios impactos nas vias
nao priorizadas.

Roda programacao
normal

inicio

Ha um
onibus
detectado
?

Semaforo
esta na
fase
verde?

sim

Aplicar extensdo do
verde

Sistema semaférico

Aplicarinterrupcao

do vermelho

EKEILA, SAYED, ESAWEY, (2009)



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes

Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Estratégias de Prioridade Semaforica

Extensdo do verde:

fase via do corredor 6nibus
Atual

TSP

o

deteccdo do onibus

fase via transversal

Interrupcao do vermelho ou
antecipacao do verde:

fase via transversal

e
4

deteccdo do Onibus

Atual

fase via do corredor 6nibus

(ALEMAN, 2013)




REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Prioridade Ativa Condicional:

Conceitos fundamentais:

v' Evita impactos negativos para a corrente do trafego ndo priorizado (FURTH E MULLER, 2002);

v" Deve-se limitar a frequéncia de prioridade para Onibus (USDOT e FTA, 2008);

v Gerar prioridade apenas para os veiculos que atendam critérios pré-estabelecidos, tais
como: aderéncia a programacao horaria ou ocupacao de passageiros nos veiculos;

v Integracdo do controle semaforico em tempo real a sistemas de informagao e
identificacdo/localizacdo automatica de veiculos (AVI/AVL - Automatic Vehicle
Identification / Automatic Vehicle Location) para propor um sistema de prioridade
inteligente.



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Prioridade Ativa Condicional

Satélite
AVL - Automatic Vehicle Location
Posicionamento por latitute e longitude

N CCO - Centro de
Controle Operacional
D Antena Receptora Programagéo horéria
Comunicagao GPRS confirma ou cancela requisi¢ao
=

b ((( ))) e, - \-{]
Sy é’J

s a\
Check Point a0
Deteccédo

uisicdo de DPlion
red %0,

| ¥ Controlador Semaférico
]

Adaptado de ITS America (2005)



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semafoérica e medidas de desempenho.

Prioridade Ativa Condicional: Arquitetura do TSP em Portland, EUA

Ex: Portland, EUA.
ilE Controlador
Caracteristicas: vl semaforico
/ . Req”'s"?“ Emissor ético
v’ 8 corredores; de pnondade

(({(141/

v 250 intersecoes;

<7

7
Al
|
n

v" 650 veiculos; oo

Condicionantes do TSP:

Adaptado de Gardner et al. (2009)
v Apenas veiculos pertencentes ao sistema municipal;

v" Veiculos em operacdo regular;
v' Com as portas fechadas;
v' Atraso minimo: 30 segundos

v’ Extensdo dos tempos de verde: 7 a 10 segundos



REFERENCIAL TEORICO

Sistemas Inteligentes de Transportes
Arquitetura, sistemas de prioridade semaférica e medidas de desempenho.

Prioridade Ativa Condicional: 0 6nibus pertt::;nce 3 -
Exemplo de Portland, EUA. Portland?

Resultados:
0 6nibus esta prestando

servico regular?

v 14% de reducao dos tempos de viagem;

v Reducdo dos atrasos entre 2 e 13 segundos;

~ T Esta com as portas
v Redugdo da variabilidade dos tempos de fechadas?

viagem;

v Impactos pouco _significativos para os e de Eriadd i

enviada?

modos nao priorizados.

Onibus no horario

do? Onibus esta atrasado
programado?

Solicita
Requisicdo
Desabilita

a
prioridade

Adaptado de Gardner et al. (2009)



REFERENCIAL TEORICO

Microssimulacao (Ferramenta de Analise)
Caracteristicas do software

VISVAP

VISSIM
SIMULADOR DE REDE DE GERADOR D
TRAFEGO SIMULACAO SEMAFORICO
| L Links L | o
. Car-following Lane-changing ! i i Tempo Fixo Adaptativo |
S . Conectores s
modelos psicofisicos Pontos de estratégias semafdricas
Parada
Semdforos
: ! Médulo Externo
; Demanda ;



APLICACAO

Hipotese considerada

Utilizar sistema de controle
semaforico centralizado

Adaptativo

Prioridade semaférica condicional

baseada no atraso dos onibus Estratégias semaforica:

extensao ou antecipacao do verde

Construcao da Rede de Simulacao com

Emprego do VISSIM e implantacao do TSP

Especificacao do corredor a ser estudado
no VISVAP

Objetivos:

Aumento de velocidade dos onibus e reducdo dos tempos de viagem

Minimos impactos para os modos nao priorizados



APLICACAO

Especificacao do corredor a ser estudado

Corredor Analisado: Corredor Campo Limpo - Reboucgas - Centro

vdasuu A L & runpeia — - a ®
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: ompeia : i :
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Pestana Vi o Autonomistas % b 84508 @ Sta. efigen g
Sao Pedro : z Corg d a. efigenia Bel
Vila Jaquaré % < Il ublica a
Campesina ; % Higienspolis By %
@ Sumarezinho gienopo 8 e
Jardim Cipava . ‘Bela Vista 3 % s = k)
Roberto N 0} 3 5 Consolagao “Sao Paulo Bras s,
e Yare Praca José Alto de  v|-madalena ¢ A i)
Padroeira Santo (e e VI lageado “Maria Arbex Pinheiros W =
! o 3 a = -k 00
Antonio 0) > Praga Benedito -y erqueira <
Adalgisa Praga Ramos eSS Calixto César BelaVist Ma
] Jaquaribe | o dim de Azevedo Y ela Vista
D'abril Z ps Campos
Metali s ® inheir A
etallirgicos yoi0ao e 2 Pinheiros Paulista . Cambuci
SP-021 5 3 Liberdade
W
'25'“‘ v 4 ] -
Jdnovo & Liiens =T MIS Museu da 4 Paraiso |~ Aclimacdo
g Butanta erest (0, Imagem e do Som = 6‘3\)\ o ' Criolle oS
T \ N
Jardim & Jd: bonfiglioli ’ Jd. paulistano W 9}’@ VI deodsro ; %
3anta Maria | ‘Conceicao N ter o WV primavera ’96 2
AL @ e & ' O &= 7
== = o Capital & Vila Mariana Praga Rafael  Z 2
Roﬁ,mosoﬂ i SR | IR Sanzio %
O Jd. periey s Itaim Bibi N EY |
» P Parque Raposo 5 VI progredic O Parquie do | !
R aposs TV ¢ Tavares eraue. 4 VIzRova Ibirapuera "\ o Ipiranga
2 aposo v 5 J
o Jd, arpoador Taearses 0P /& FAznsaal PragaKant | D. pedro i
in
Tavares Morumbi » st\ & VI clementino
A H HABlimbi VI. uberabinha © £ etro
) Vila & Jd. feonor Vila'Glimpia Q_@\ é Sta. cruz VI firmiano @
Parque das é& 3 & & pinto w
Horténcias £ Brooklin Moema < aleen )
= a £ S,
_aBittency, s 4/ Mirandopolis
‘\\!@s‘ “rt=da‘Sgrra \é‘w Novo 3 (f VI /moinho
o Q0d” & Saude | velho
/ Sy VI gumercindo
Vl-'suzana f 4 |
20 W s Vg, Brooklin Planalt
P Vlicordeiro. "9 NG
Rod* i QQ% Patlista: . VI dasaude W . do'saude NN
'/F.)‘ o '%0 Praga Prq.imperial. |
Prq J g % Comandante 1 ClrsinG
pinheiros Vila A Linneu Gomes
<) $ao Judas Vl:das C
Andrade o Brooklin 4 Sac
F & Merces
27 Q0 Paulista e
C ) chacara i “Campo Belo
Largo do & ,ampo Panamby ; ¢ ) Praga Francisco VI:moraes
Campo Limpo = Limpo Sto. antonio \; ¥, aeroporto s;fn aioViond S lAgua Funda
= £l O Altn da a




APLICACAO

Variaveis Utilizadas

Transporte coletivo:
v Linhas SPTrans que circulam no corredor (49 linhas);
o Informacdes operacionais: Tipo de veiculo, Frequéncias (hora/pico), Velocidade Média;
v Cadastramento dos pontos de parada (tamanho dos baias);
v" Dados do Sistema Integrado de Monitoramento da SPtrans.
Trafego Geral:
v Contagens veiculares classificadas por movimento - CET/SP;
v Pesquisa de velocidade de retardamento - CET/SP;
v Planos semaféricos - CET/SP
Sistema Viério:
v Largura das vias;
v" Quantidade de faixas;
v Vias segregadas, conversées e maos de direcdo;
v Localizacdo dos Semaforos.
Softwares Utilizados:
v Google Earth/Maps - Livre
v Google Fusion Tables — Livre
v' PTV/VISSIM — Licenca Académica Temporaria



APLICACAO

Especificacao do corredor a ser estudado

Corredor Analisado: Corredor Campo Limpo - Reboucgas - Centro

Extensdo (km) 17 17 34
Frota Pico Manha (5:00 as 7:59) 374 226 600
Frota Pico Tarde (15:00 as 18:59) 364 343 707
Passageiros transportados (média /dia/ util) 150.438 127.933 278.371
Passageiro Pico Manha (5:00 as 7:59) 46.373 18.223 64.596
Fator hora Pico Manha 30% 7,8% 23%
Passageiro Pico Tarde (15:00 as 18:59) 33.153 42.457 75.610
Fator hora Pico Tarde 22% 33% 27%
Tempo médio de percurso (minutos) 59 61 60
Velocidade Média (km/h) 17 16 17

(SPTRANS, 2012)



APLICACAO

Especificacdo do corredor a ser estudado

Selecao de um trecho especifico:

v

Metodologia: Analise dos dados do SIM - Sistema Integrado de Monitoramento da
SPTrans para o corredor Campo Limpo - Rebougas — Centro, data base: 2012;

Um dia de medigao: aproximadamente 420 mil pontos;
Plotagem em intervalos de 80 segundos;

Locais que concentram mais pontos sao os locais onde os veiculos sofrem maiores
retardamentos;

Trechos vermelhos: mais pontos, maiores retencoes;
Representacao do SIM no GoogleMaps / Fusion Tables (aplicativo gratuito);

Selecéo de um trecho p/ constru¢Go do modelo de simulacado.



APLICACAO

Especificacdo do corredor a ser estudado - Selecdo de um trecho especifico

1 RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
PCA. RAMOS DE AZEVEDO

Trechos onde ocorrem mais retengoes

3 RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
- PCA. RAMOS DE AZEVEDO

Trecho com retenc¢ao isolada (semaforo)

RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
PCA. RAMOS DE AZEVEDO

Trechos com retengdes. Obras no sistema viario

4

RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
PCA. RAMOS DE AZEVEDO

o Ty AL

I, \
I 1
\ 1
\ I:
\ it
\~ » g

Trecho onde as retengdes sao mais intensas



APLICACAO

Especificacdo do corredor a ser estudado.

Trecho Selecionado: Rua da Consolagio entre avenida Paulista e avenida Ipiranga
Extensdo aproximada: 2km ( cerca de 10% da extensao total do corredor)

: 4 RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
PCA. RAMOS DE AZEVEDO

PARADA CAIO PRADO™ .o
.E. 1]
@

Condcr
® e

PARADA A. DE QUEIROS &% e i

"

PARADA PEDRO TAQUES

& o s

* PARADA PAULISTA

. wg } $ O sorm g /



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Rede de Referéncia - Localizacao dos retardamentos

VISSIM 5.40-08 -
file Edit View

Test Scripts Help
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao da Rede Fisica: Links, conectores, pontos de parada, semaforos e outros
elementos especificos
3 VISSIM 5.40-08 - FiLWRADOWISSIVIViS:

File Edit View
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao da Rede Fisica: Links, conectores, pontos de parada, semaforos e outros
elementos especificos

3 VISSIM 5.40-08 - FLRADO
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao da Rede Fisica: Links, conectores, pontos de parada, semaforos e outros
elementos especificos

[ VisSiM 5.40-08 - FLR

—
A H O™ FEDS 246



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao da Rede Fisica: Links, conectores, pontos de parada, semaforos e outros
elementos especificos

3 VISSIM 5.40-08 - FILARADOWISS
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Configuracao dos ciclo semaférico : 128 segundos (tempo fixo)

File Edit

BHYwC @ [EES |
E Mame: CONSOLACAQ1

- My signal control 2 Intergreens: Cycle time:

Signal groups

Switch peint:

No

Signal group

Signal sequence

% Intergreen matr
T¢ steges

[ stage assignme
B Stage sequence

22! Signal program

3 CONSOLAGAO

== 2 PAULISTA
== Signal group
= 3:ANTONIO
== Signal group
= 4: PEDESTRE
== Signal group

[ Interstages.

[ =] Daily signal pro

PAULISTA




CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Inclusao do Trafego (Demanda)

Exemplo: Vehicle Inputs, composicao do trafego, pontos de calibracao

VEHICLE INPUTS (4)

Obs: Apesar de incluidos
na rede os caminhdes nao
foram calibrados, por
representar apenas 1% do
fluxo.

48 Bairre

QUANTIDADE AUTO BUS CAM MOTO TOTAL
Movimento 3 1 0 0 0 1
Movimento 5 2.513 227 25 394 3159
Movimento 6 0 0 0 0 0
Total Consolagdo 3+5+6 2514 227 25 394 3160
Movimento 1 101 12 0 13 126
Movimento 7 2.330 202 28 556 3.116
Total Consolagdo  1+7 2431 214 28 569 3242
®Av. Angélica Centromp
8 D
g s
=
o ’ s 4
/1 )
I R da / | Clonsolagio
1 64— N
1 E¢ 54 B
1 EX ———— .
| D 4 M
n ]
|
T sc 1
1 I
|
j_:s: .
S g
- :

Data collection
R. Bela Cintra §§

COMPOSIGCAO 3+5+6 | TIPO
AUTO 80%
BUS 7%
CAM 1%
MOTO 12%
TOTAL 100%
COMPOSIGAO 1+7 TIPO
AUTO 75%
BUS 7%
CAM 1%
MOTO 18%
TOTAL 100%

Vehicle Input (movimentos 1/2/3)




CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Exemplo: Alocacdo dos fluxos (semaforos operando em tempo fixo)
e ajustes para calibracao

v' Padrbes comportamentais dos condutores foram mantidos
conforme padrdo do software;

v' Excec¢do: Motociclistas que trafegam entre os veiculos e,
devido ao comportamento mais agressivo de condugao,
influenciam no desempenho dos automoveis.



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Calibracao

Consideragoes sobre o procedimento:

v Ayala (2013): Métodos de calibracao e validagdo mais apropriados dependem, ndao somente da
natureza do fenOmeno que se deseja simular, mas sim da aplicacdo que se pretende dar ao

modelo.

v'Silva e Tyler (2001): Revisao bibliografica sobre o assunto e relatam que: nao ha uma forma

unica, ou procedimento padronizado para validar esses tipos de modelos.

v’ Portanto, julgou-se suficiente calibrar a rede de simulagdo, comparando-se os volumes
observados versus os volumes simulados.

DATA
COLLECTION

13
17
31
21
9
25
27

CONTAGEM CET
(MOVIMENTOS)

BC (1+3)
BC (1+7)
BC (2+4)
CB (3+5+6)
CB (4+5)
CB (1+2)
CB (1+3)

AUTO

2.402
2431
2.935
2.514
2.926
1.007
3.777

AUTO (S)

2.150
2.199
2.449
2.079
2.262
677
2.803

BUS

194
214
168
227
233
3
205

BUS (S)

145
145
141
148
146

158

MOTO MOTO(S)

591
569
649
394
530
119
718

503
521
576
401
444
140
499

TOTAL

3.204
3.242
3.772
3.179
3.724
1.141
4742

TOTAL(S)

2.798
2.865
3.166
2.628
2.852
817
3.460



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Rede de Referéncia - Comparacao dos Tempos médios

v Arede de referéncia é a rede calibrada, ou seja, a situagdo no qual os volumes simulados
representam 93% dos volumes observados;

v" Os tempos médios de viagem: Trecho entre Avenida Paulista e a rua Caio Prado;

v" Modo Auto: Simulado versus Relatério de desempenho do sistema viario principal - Volume e
Velocidade (CET/SP, 2012);

v Modo Onibus: Simulado versus Sistema de Monitoramento Integrado - SIM (SPTRANS, 2012).

Modo Auto Modo Onibus
Rede Observado Rede Observado
Dif.% Dif.%
Referéncia CET/SP Referéncia SPTRANS
Centro - Bairro 00:06:51 00:06:07 12% 0:09:42 0:08:41 11%

Bairro - Centro 00:06:39 00:05:43 16% 0:10:25 0:09:05 13%



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Rede de Referéncia - Localizacdao dos retardamentos

VISSIM 5.40-08 -
File Edit View ic Signal Control  Evaluation Simulation Presentation Test Scripts Help
BR2RRBE.RRAJ-IA. 90 IpME.

BAR=@:5IboEN X "« oEsTHE




CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Estudos de Hipoteses e Elaboracao dos Cenarios

v' Elaboracao de testes hipotéticos com a implantacdo do TSP numa Unica intersecao,
considerando sempre a condicao de atraso do veiculo.

v Para o TSP atuar, é necessario que o intervalo de detec¢do de veiculos da mesma linha seja
superior ao headway planejado.

v Estes testes serviram para verificar o comportamento da rede calibrada sob a implantacao
da prioridade condicional.

s HIPOTESE 1

* Aplicacao do TSP diretamente sobre a rede calibrada;
« Oferta atual de transporte publico equivalente a 306 6nibus/hora;
* Resultados: Controles semaféricos em operacao desregulada, colapso na rede.

s HIPOTESE 2

* Aplicacao do TSP diretamente sobre a rede calibrada;

* Prioridade condicional apenas para os principais servicos que operam no corredor;

« "Racionalizagdo” . Apenas servigos troncais podem requisitar prioridade: Oferta de 265 6nibus/hora;
« Resultados: Satisfatorios, possibilitando a criagdo dos cenarios




CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao dos Cenarios

Premissas adotadas:

v

v

Prioridade semafdrica condicional baseada no atraso;

Sensores posicionados proximos aos pontos de maior retardamento (intersecdes ou pontos
de parada);

Prioridade apenas para as linhas com headway inferior a 600 segundos “racionalizacao”;

Estratégia de prioridade semafdrica: Extensao de verde.

Variaveis de controle:

v

v

Velocidades;
Tempo de viagem do Onibus e do automovel ao longo do trecho simulado;
Tempo de viagem entre os pontos de parada do trecho simulado;

Tempos médios nas intersecdes (impacto do TSP nas vias nao priorizadas).



CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao dos Cenarios - Localizacao dos Sensores na via
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Disposicao dos sensores: 1 sensor = 1 cenario

Uiz h w § LG = € . Y3 B . S A

e ) i
~ } LS A Bam Y "; .

o3 i ‘71

Rua Fernando de Albuquerque e Sergipe; Marques de Paranagua e Caio Prado



ANALISES SOBRE OS RESULTADOS

Comparativo entre os tempos médios de viagem (minutos)

0:14:24 . Resultados:
(Bairro - Centro)
0:11:31 ~ s e
v" Redugdo dos Tempos Médios
0:08:38 m Onibus (ile.Vlagem para o modo, .
, onibus em todos os cenarios;
0:05:46 B Automovel
® Mot i
0:02:53 o v' Impactos negativos para o
modo automovel nos cenarios
0:00:00 .
Rede de Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 1 e 2:
Referéncia
v Cenario 4: Mais eficiente.
0:14:24 (Centro - Bairro)
0:11:31
0:08:38 ® Onibus
0:05:46 B Automovel
B Moto
0:02:53
0:00:00

Rede de Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Referéncia



ANALISES SOBRE OS RESULTADOS

Comparativo dos tempos médios entre as os pontos de parada (minutos)
(exclusivo modo o6nibus)

00:04:19

00:03:36

00:02:53

00:02:10

00:01:26

00:00:43

00:00:00

00:03:36

00:02:53

00:02:10

00:01:26

00:00:43

00:00:00

00:03:25
00:03:16

BC - PAULISTA / PEDRO
TAQUES

00:02:14
00:02:04

CB - CAIO PRADO/A,
QUEIROS

(Bairro - Centro)

©
. O
N Q
S &
o @
=
o

BC - PEDRO TAQUES/
A.QUEIROS

00:02:40

00:02:11

BC - A.QUEIROS / CAIO
PRADO

(Centro - Bairro)

00:02:33

00:02:12

CB - A.QUEIROS/PEDRO
TAQUES

00:03:04

00:02:40

CB - PEDRO TAQUES /
PAULISTA

B Rede Referencia
H Cenario 1
= Cenério 2
H Cenério 3

m Cenario 4

M Rede Referencia
M Cenario 1
M Cenario 2
M Cenario 3

M Cenario 4

Resultados:

v" Redugdo dos tempos médios
entre as paradas.

v Excecdes;

« Cenario 1 entre A
Queiros / Caio Prado
(distancia) no sentido
BC;

« Cenario 2, cujo sensor
nao esta instalado junto
ao ponto de parada.



ANALISES SOBRE OS RESULTADOS

Comparativo das Velocidades Médias (km/h) e Impactos nos tempos médios de viagem

Velocidades Média (km/h) Resultados:
CENARIOS ONIBUS AUTO MOTO v' Cenarios 2 e 4 apresentaram
Referéncia 20,7 35,0 49,0 aumento da velocidade
Cenrio 1 22,5 325 473 média de 8,5% para os
Cenario 2 22,6 39,7 50,9 onibus;
Cenario 3 225 40,0 20,2 v O Cenario 4 apresentou os
Cenario 4 22,6 40.2 51,2 maiores ganhos de velocidade
MEDIA GERAL 22,2 37,5 49,7 para os trés modos simulados.

Nele se constata, inclusive, as
mais significativas reducoes
nos tempos médios de

Red A el M Hnib viagem para o modo 6nibus
ede utomove oto nibus (até _12%);

Tempos médios de viagem (%)

Sentido Bairro - Centro

Cenario 1 +50% -2% -11% , .

Cendrio 2 59, 129% 4% v" O Cenario 1 se mostrou como
Cenario 3 -10% 15% -10% o mais desfavoravel para o
Cenario 4 -9% -15% -12% modo automovel.

Sentido Centro - Bairro

Cenario 1 31% -2% -8%

Cenario 2 +6% -14% -4%

Cenario 3 -4% -16% -5%

Cenario 4 -5% -18% -10%



ANALISES SOBRE OS RESULTADOS

Comparativo dos tempos médios gastos nas interse¢oes (minutos)

(todos os modos)

REFERENCIAL

Av. Paulista 07:38
Rua Anténio Carlos 00:57
Rua Matias Aires 01:30
Rua Anténia de Queiros 04:15
Rua Visconde de Ouro Preto 02:58
Rua Caio Prado 04:52
Rua Sergipe - sentido Bairro 05:15
Rua Sergipe - sentido Centro 01:09
Tempo Médio por Cenario 28:33

v Em relagdo ao cenario referencial, apenas as interse¢des das ruas Visconde de Ouro Preto e
Sergipe (sentido Bairro), ndo se beneficiaram diretamente do TSP em todos os cenarios;

v A aplicacdo do TSP pode ndo sé melhorar os tempos de viagem na via priorizada, mas também
pode reduzir os tempos de espera (atrasos) nas transversais.

v Este fato pode ser atribuido a reconfiguracdo que o TSP faz nos ciclos semaféricos. A melhoria de
fluidez do trafego na via priorizada, auxilia o escoamento das filas nas vias transversais, fazendo

com que haja ganhos de tempo.

04:42
00:44
01:15
03:26
02:47
02:51
02:42
01:08

19:38

07:12
00:44
00:58
02:45
00:00
02:17
05:52
00:52

20:38

06:31
00:46
00:53
02:51
02:51
02:25
05:46
00:48

22:51

06:28
00:42
00:53
02:54
03:02
02:25
05:52
00:51

23:06






Analise de Comportamento de
Operacédo de Onibus Urbanos
sob o iImpacto de chuva
utilizando as Técnicas de

Arvores de Regressdo ChAID e
Estatistica Geografica



VM dos Onibus urbanos frente a auséncia de
precipitacao de chuva (0 mm de chuva/ hora)

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday A?,L(:::L T'v";zat;l::::e

7:00 AM 17,71 18,00 18,17 17,34 17,69 17,78

8:00 AM 17,81 18,24 18,30 17,61 17,51 17,89 1%
9:00 AM 18,19 18,38 17,88 17,85 17,65 17,99 1%
10:00 AM 18,27 18,32 18,14 17,91 17,56 18,04 0%
11:00 AM 18,00 17,92 17,45 17,35 17,27 17,60 2%
12:00 AM 17,47 17,47 17,21 16,91 16,94 17,20 2%
1:00 PM 17,54 17,48 17,07 16,96 16,97 17,20 0%
2:00 PM 17,66 17,88 17,08 17,07 17,18 17,37 1%
3:00 PM 17,53 17,61 16,96 17,02 16,77 17,18 1%
4:00 PM 17,40 17,48 16,70 16,54 15,77 16,78 2%
5:00 PM 16,66 17,33 16,69 16,09 15,34 16,42 2%
6:00 PM 15,93 16,26 15,38 1540 1481 6%
7:00 PM 17,62 17,70 16,62 17,08 16,06 17,01 9%
8:00 PM 1963 19,35 19,03 18,89 17,77 10%
Average 17,67 17,8 17,33 17,14 1681 17,35




Superficies e histogramas das VM dos Oonibus urbanos frente a auséncia
de precipitacédo de chuva (0 mm de chuva/ hora), para os dias de
guartas, quintas e sextas-feiras, no horario de pico (4:00 — 6:00 PM)

Average Speed Kriging Map Peak time comparsion

Wednesday — 4-6PM Thursday — 4-6PM

SKm/h 13Km/h 22Km/h 31km/h 40km/h l SKm/h 13Km/h 22Km/h 31km/h 40km/h l
-l S . 5

Friday — 4-6PM
Statistics comparsion

Wednesday 2,8 73,9 15,74 71
Thursday 2,7 88,3 15,57 6,8
Friday 2,8 76,2 15,56 6,6

SKm/h 13Km/h 22Km/h 31km/h 40km/h




Superficie e histograma dos DP das velocidades dos onibus urbanos
frente a auséncia de precipitacao de chuva (0 mm de chuva/ hora),

para os dias de quartas, quintas e sextas-feiras, no horario de pico (4:00
— 6:00 PM)

Standard deviation map: 4PM-6PM Wednesday-Friday maps

e EFBBEBS58888 358888

0Km/h 1Km/h 3Km/h Skm/h 7km/h



VM dos Onibus urbanos frente a precipitacao
de chuva (> 0 mm de chuva/ hora) [1]

]
Rainfall Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Average
0 17,40 17,14 16,81 17,37
0,2 16,51 17,90 |
0,4 16,32
0,6 15,99 16,90
0,8 16,11 16,55 15,39 16,02
>0,8 15,65 15,65
1 17,53 17,53
1,1 16,64 16,64
2,6 17,11 17,11
4,2 17,29 15,55
5,6
6,4
15,4
>15,4

15,91

Average | 17,67 16,42 17,35 16,96




VM dos Oonibus urbanos frente a precipitacao

de chuva (> 0 mm de chuva/ hora) [2]
_
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Arvores ChAID, superficies e histogramas das VM dos 6nibus urbanos
frente a auséncia e com precipitacao de chuva, para os dias de quartas,

guintas e sextas-feiras, no horario de pico (4:00 — 6:00 PM)

CHAID class

CHAID map histogram comparsion
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Superficie e histograma dos DP das velocidades dos Onibus urbanos
frente a auséncia e com a presenca de precipitacdo de chuva para os
dias de quartas, quintas e sextas-feiras, no horario de pico (4:00 — 6:00
PM)

Deviation average map
CHAID class standard deviation map
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ldentificacao das linhas de onibus urbanos e trechos
especificos sob o impacto do clima na variabilidade
das velocidades

Segment pixel combination (AVG STD)
Variability - Km/h Line segment value
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Estimativa da ocupacao de
Onibus do transporte publico
através do sensoriamento por
Wi-Fi de telefones moveis

2019



Percentual das pessoas que tinham telefone
movel celular para uso pessoal por grupo de
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Prototipo do APC com Raspberry Pi, antena WiFi e bateria

externa
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Versao final do prototipo do APC
WiFi




Diagrama dos componentes qgue

compaoe 0 prototipo
—




Classificacao da ocupacao do carro

atraves da densidade de pessoas
—

Le confort dans le métro parisien




Escala de classificacao da ocupacao
de um veiculo e sua definicao

2 Sentados

3 25% de ocupacdao

50% de ocupacao
5 75% de ocupacao

90% de ocupacao

7 Lotado

Superlotado

Parcialmente sentados

Alguns lugares vazios
Todos os bancos ocupados

Todos os bancos ocupados com algumas pessoas em pé

Meia lotagcéo do corredor
Lotacao de 3/4 do veiculo

Apesar de lotado, observa-se que tem capacidade para
atender mais usuarios

Capacidade total utilizada

Além da capacidade normal



Trajeto de ida e volta da Linha 6500-
10: Term. Bandeira — Term. Sto. Amaro
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Planilha de dias e horarios em gque
erimento fol executado

O eX

Term.

Qua. 29 de nov. de 2017

Qua. 6 de dez. de 2017

Qui. 07 de dez. de 2017

Sex. 08 de dez. de 2017

Seg. 11 de dez. de 2017

Ter. 12 de dez. de 2017

Qua. 13 de dez. de 2017

Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.
Term.

Term.

Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro
Bandeira
Sto. Amaro

Bandeira

07 h 56 min
08 h 56 min
19 h 03 min
20 h 10 min
07 h 56 min
08 h 45 min
19 h 24 min
21 h 01 min
08 h 26 min
09 h 23 min
19 h 13 min
20 h 28 min
12 h 57 min
14 h 03 min

08 h 41 min
09 h 45 min
20 h 02 min
21 h 23 min
08 h 40 min
09 h 36 min
20 h 35 min
22 h 21 min
09 h 18 min
10 h 18 min
20 h 15 min
21 h 38 min
13 h 55 min
14 h 56 min



Contagem simples de dispositivos
moveis durante uma corrida

250 A w
200 A \{

150

Viagem do dia 06/12/2017

Avistamentos telefones méveis
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Horario de afericao



Fluxograma das etapas do algoritmo de estimativa da ocupacao
E, Mapeamento dos niveis de ocupacao de pesquisa visual com a
saida do algoritmo

! Saida do algoritmo | Estim. de passageiros

Parcialmente sentados < 15% Até 26 pessoas

Avistamentos no intervalo
da janela de tempo

1 Sentados >15% e < 25% Até 43 pessoas

Filtrar enderegos de fabricantes de 25% de ocupacao > 25% e < 40% Até 70 pessoas
telefones moveis

I 50% de ocupacao > 40% e < 60% Até 104 pessoas

75% de ocupacao > 60% e < 80% Até 139 pessoas

Agrupar avistamentos repetidos em

menos de 1 segundo 90% de ocupacéo > 80% e < 90% Até 156 pessoas
v Lotado > 90% e < 100% Até 174 pessoas
Agrupar e contar enderegos (inicos Superlotado > 100% Mais que 174 pessoas
v

Remover os telefones que aparecem
menos vezes que o limiar definido

v

Contar o nimero avistamentos
restantes

v

Calcular o nivel de ocupagao

v

Ocupagéo do veiculo

o




Proporcao dos avistamentos por

fabricantes de telefones moveis
I

Fabricantes de telefones moveis

35.80%

Fabricantes
27.90% 1.26% B Samsung B Apple
0.98% [ Motorola I Sony
2.20% B Lenovo  Microsoft
G B Qutros

3.77%
Total de fabricantes: 23
6.58%

21.49%




Dados emparelhados da ocupacao:

provindos do sensor e observados
—
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Analise de variancia dos limiares

- do numero de Eassageiros
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Teste qui quadrado de aderéncia dos dados
observados e esperados para cada viagem
_

nivel de significancia o = 20%

0 0,
P 20/0
Sim

Qua. 29 de nov. de 2017 Term. Sto. Amaro 0,0762 0,0762

Term. Bandeira 0,1368 0,1368 Sim
Qua. 6 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro 4.3333 0,0000 Sim
Term. Bandeira 7.0833 0,1233 Sim
Qui. 07 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro 6.1667 0,0068 Sim
Term. Bandeira 18,3333 0.0871 Sim
Sex. 08 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro N/D N/D N/D
Term. Bandeira 13,7667 0,7193 Nao
Seg. 11 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro 9,4167 0,0411 Sim
Term. Bandeira 3,8333 0,0078 Sim
Ter. 12 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro 14,3333 0,8425 Nao
Term. Bandeira 10,5000 0,1615 Sim
Qua. 13 de dez. de 2017 Term. Sto. Amaro 9,2500 0,0295 Sim
Term. Bandeira 3,5000 0,0010 Sim




Diagrama de caixa (Boxplot) do efeito do nivel de
ocupacao do veiculo na sua velocidade em todas
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Mapa de densidade da matriz de
origem e destino do sensor APC Wi-FI
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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



