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Objetivos

a ITS visa enderecgar respostas nas seguintes areas de
aplicacdes:

o Mulitimmodalidade de viagem: informacoes ao usuario
o Operacoes nha “rede de transportes”

m Gerenciamento de [rafego

= Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)
o Operacao de Veiculos

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

m Mobilidade e conectividade da carga

o Atlvidades de coordenacao e resposta relacionacdas a

-

O Estratégias de tarifacao variavel para (cargas) € viagens



IPTS / APTS

Ger. de Transporte Publico Coletivo

(de Passageiros)

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




Leitura Recomendada — Aula 3

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

Artigo 6: Estudo Preliminar de Funcdes ITS

aplicadas na Operacao de Sistemas BRT
(ITS4BRT)

Revista dos Transportes Publicos (ANTP), n° 130, pags
39 a 53 (ano 34, 1° quadrimestre de 2012)


http://issuu.com/efzy/docs/rtp2012-130-00/1?mode=embed&layout=http://portal1.antp.net/issuu/whiteMenu/layout.xml

Leitura Complementar

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

APTA — American Public Transportation Association.
Standards Development Program Recommended
Pratice: Implementing BRT Intelligent
Transportation Systems. 2010. 34 p.
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RITA: ITS - Areas de Aplicacéo

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestédo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes
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Gerenciamento das
Condicdes Climéaticas

Operacéo de Veiculos
Comerciais

Integracéo Inter-modal de
Viagens

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao
Motorista

Sistema de Notificacéo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GESTAO DE TRANSPORTE COLETIVO

A Gestao do Transporte de Passageiros abrange o monitoramento e a
comunicacao entre sistemas, como sistemas de localizacao automatica de
veiculo (AVL), despacho assistido por computador (CAD), controle remoto
do veiculo e cameras de vigilancia, que permitem ao gestor de transporte
melhorar a ef|C|enC|a operacional e a seguranca dos sistemas dos
transportes publicos{/

Prevencdo e Seguranca -,

Gestao da Demanda de Transporte

Gestdo da Oferta [L=ld,

Veiculagéo da Informacgéao




RITA: GESTAO DE TRANSP
I I ———

. . Prevencédo e Seguranca S,

Monitoramento Interno do Veiculo

Monitoramento das Instalacbes

Credenciamento de Empregados

Sistema Remoto de Desativacéo




RITA: GESTAO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROSIN

Gestéo da Demanda de Transporte

Pontos de Carona Programada ou N&o.

Coordenacéo dos Servicos

Planejamento Dinamico de Rotas e Horarios




LONDRES — A CIDADE E A REDE DE

ONIBUS




CENTRAL DE MONITORAMENTO
— FUNCOES [

- FUNCOES DA CENTRAL

Monitoramento do Servico

Deteccao e Tratamento de
Incidentes

71 CONTROLE OPERACIONAL
Funcao de cada Operadora

Interesse: Remuneragéao por
Regularidade

7 RECURSOS TECNOLOGICOS
A cargo da TfL

Sistema Monitoramento -
TRAPEZE

USO INTENSIVO DOS SISTEMAS DISPONIVEIS -

GESTORA E OPERADORAS



CENTRAL DE OPERACOES —
ORGANI AQ [11]

CENTRO DE OPERACOES
TRANSPORTE DE SUPERFICIE E
TRAFEGO

TOC

ONIBUS T

TRAFEGO

FUNCOES
DETECCAO INCIDENTES
RESPOSTA LONDON STREETS
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

AGENDA

n Referéncias (BRT)
n Definicoes

nAtores
= participantes ou beneficiados por ITS

nFuncionalidades ITS



Modelagem de Dad_

!
A modelagem de dados envolve:
» ldentificar 0s objetivos do uso da informacao;

» ldentificar os geradores de informacodes e as
regras que regem cada informacao;

» ldentificar a necessidade de informacodes no(s)
processo(s);

» Traduzir a realidade das informacdes ou de um
sistema em um modelo.



14813 -2: Arquitetura de

TICS
N

Viajante

Passageiro

A

Usuario

Despachante

Expedidor/destinataro

A

Pedestre

Condutor

Condutor de veiculo comercial

Condutor de transporte publico

Condutor de veiculo de emergéncia

Figura 8 — A hierarquia de atores do tipo Usuario



Definicoes resumidas dos principais atores (do
TP)

Entidades humanas e/ou juridicas e/ou
sistemas que interagem na utilizacao do
ITS4BRT




Agente de

|

0 e controle de
acesso

P embarcado Condutor
(de TP)

Controlador
VEERIE Operacional
(de TP)

Provedor de
Servicgo Gestor (de TP)
Intermodal

Passageiro O(%zr?l‘_g;’r



ATORES

o Representa um individuo
(ou grupo), nao
componente da tripulacao, /
a bordo de um veiculo

durante a realizagao de

uma viagem. \

Usuano

Provedor de

Servico
Intermodal

N\

Passageiro



ATORES

O Repr,esenta qua_lquer seuario A
iIndividuo que utiliza os

servicos de transporte
o (desembarcado)

Provedor de
Servico
Intermodal
A\ \

7 )




Representa todas as entidades
humanas que se utilizam, direta
ou indiretamente, dos servicos
do Sistema de Transportes

Conforme o momento e

situacao, este ator pode ser
um pedestre, Viajante, Passageiro,
Condutor

empresas clientes de crédito
tarifarios ou

qualquer outro que se beneficie dos
servicos oferecidos




Atua num veiculo e/ou
em outro equipamento
vinculado aos servicos
de TP

E responsavel:

pela comercializacao de
créeditos

por controlar o acesso

por auxiliar na entrada e
saida dos
Viajantes/Passageiros




ATORES

Agente de

Comercializaga
0 e controle de
acesso
embarcado

N - Opera um veiculo
(de TP) licenciado e vinculado
aos servigcos de TP

Controlador
Operacional

(de TP)

/

Gestor (de TP)

S

: Operador



E responsavel pelo
monitoramento e
controle de horarios de
rotas do TP

Suas atividades
compreendem:

além do monitoramento
e controle,

medidas de
contingenciamento e
modificacao das rotas e
da oferta de TP no
curso da operacéao



Representa as
entidades publicas ou
estatais, responsaveis
por Regulamentar e
Fiscalizar os servicos de
TP.

E uma “generalizacéo’
(representa) dos atores:
Regulador, Planejador,
Programador e Fiscal de
TP



ATORES

Agente de
A
acesso A
st | (e -~ Responsavel pela
(de TP) operacao de frotas de
\/ TP
o Esta condicionado:
Controlador N - .
Operacional o as regras definidas pelo
| (deTP) Gestor
/ o a programacao dos
servicos de TP
o as orientacoes do
SBEHCEUR Controlador
< Operacional

- Operador
(de TP)



Conjunto de operadores
de outros sistemas de
transporte, p.ex.:
companhias aéreas,
servicos de balsa e
servico ferroviario para
transporte de Passageiros

Permite a coordenacao
para o movimento
eficiente de pessoas
através de multiplos
modos de transporte




Definicoes

Funcionalidades ITS

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



|

Estrutura Proposta

Coordenacao

Multimodos Tarifacao

Marketing e
“Imagem_

BRT”

Planejamento
Infraestrutura Programacao
e Gestao

Prevencéao
e
Seguranca




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

Arquitetura de referéncia de ITS

9. Transporte Publico

5.1 Gerenciamento de transporte publico

5.2 Transporte compartilhado e responsivo de demanda




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

3. Veiculo

3.1 Aumento da visdo
relacionada ao transporte

3.2 Operagao 3.3 Prevencao contra 3.4 Prontidao quanto a
automatizada do veiculo coliséo seguranga

3.5 Implantagdo da
retencao de pré-impacto
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EsStrutura Proposta

= Planejamento e Programacao: conjunto de
servicos que compreende — por exemplo:
Caoselaziiion Estgbeje_ger

Mulirneses « nivel de capilaridade do sistema e
extensao da rede
= tipos de servicos
adroes de atendimento e de
alidade’ (indicadores)
ordéns ;éuéé]P\;ﬁgo
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ITSABRT: Estrutura Proposta

o Planejamento, Programacao e Gestao
o Planejamento
a Programacao

-

o Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
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a Sistemas Criticos Autonomos
m Estacionamento preciso em estagoes e paradas
m Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao
e Gestao

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

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

Principais atribuicdoes/competéncias a estabelecer:

Padrdes de atendimento e de qualidade dos servigos:

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

Indicadores de qualidade/desempenho



Planejamento, Programacao
e Gestao

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

Principais atribuicdoes/competéncias a
estabelecer:

Recursos e infra-estrutura para a realizacao:

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

Distribuicao da receita, analise de custos e planejamento
econOmico-financeiro das empresas



ITSABRT: Estrutura Proposta

SN
o Planejamento, Programacao e Gestao

a Planejamento
o Programacéo
.
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g Sistemas Criticos Autonomos
m Estacionamento preciso em estagoes e paradas
m Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao
e Gestao

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

Baseada no Planejamento e em funcao dos recursos
disponiveis, alteracbes de demanda (variacbes diarias e

sazonais) e de outros fatores externos

Funcao que visa estabelecer a Programacéao dos Servicos de

TPCU
Busca a melhor relacao entre oferta e demanda

Com geracéao de ordens de servigo operacionais (Programacao

Diaria)
guantidade e alocacao de veiculos por linha,
freqiiéncia / tempo de viagem,
itinerarios,
guadro de horarios (grade horaria) e
alocacao dos recursos humanos (Condutor, Agente

Comercializacao)




f X

Estrutura Proposta

» Gestao da Operacao: conjunto de servigcos
que
Courdarizigzion permmer Iscalizar, monitorar e controlar,
idiinedes em tempo real, parametros e eventos do
sistema de TPCU,
= atraves de comparacdo com O
ajramado, Intervindo, guando

sarldf”i’/@&ﬁéle‘ adequar a operacao
\droes definidds.
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Planejamento, Programacao
e Gestao

Gestao (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle

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

Realiza o0 monitoramento de parametros e eventos do
Sistema de TP

Compara com o Programado

Intervém quando necessario
visando adequar a operacao aos padrdes definidos




ITSABRT: Estrutura Proposta

_
n Planejamento, Programacéao e Gestao

Gestao (Superviséao, Fiscalizacéo e Controle Operacional)
= Medicéo (aquisigio da informagdo embarcada, das estagées, terminais e vias)
= Monitoramento e Gestao de Frota [Gerenciamento de Frota do TP]

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

= Controle de Vias e Portas das Estacoes



Planejamento, Programacao
e Gestao

-4
n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle

Operacional)
0 Medigéo (aquisigao da informacédo embarcada, das estacdes, terminai e vfi\as)
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Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

[ M EdIQéO (aquisigéo da informacdo embarcada, das estacodes, terminais e vias)
Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

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

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

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



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

O Medigéo (aquisigéo da informacao embarcada, das esta¢des, terminais e vias)

Tipo 1 — Medicao embarcada no veiculo BRT

= Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:
Acompanhar o nivel de utilizacao e desempenho dos
equipamentos e a forma como sao operados
Exemplos:

Monitoramento do estado: dispositivos de seguranca,
abertura/fechamento de portas e

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




Planejamento, Programacao
e Gestao

*m estao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
Monitoramento e Gestéo de Frota

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

e O D ©

Contador de Antena Antena -~ Computador de Bordo
Passageiros GSM/ GPRS GPS /

==

w=  Controle de Combustivel

Comunicacao
Dados e Voz

Botdes de
Requisicdo de Voz
Validador e Emergéncia




Planejamento, Programacao
e Gestao

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

GPS GPRS

IP Networking
Camera

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

V\ .

Auto-falantes

Painel de
mensagens
varidveis

......

Painel de
comunicagao
como
motorista

A
Contador de _ -
passageiros = -
\'@ Botdode z

panico

Sensor de
aberturade porta



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

O Medigéo (aquisigéo da informacao embarcada, das esta¢des, terminais e vias)

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

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




Planejamento, Programacao
e Gestao
N

n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle
Operacional)

n]/‘%C‘JCEVJ( : i@ INMrnnaca emoarcada as eslacoe @nninail @ Vv )
o Monitoramento e Gestao de Frota

= Gerenciamento da Frota de Transporte Publico

m Operacao de Transporie Publico de Roia Fixa

Bl alalisall- (-‘,-‘ hae & DA . Y S Y _ S
g Conrole de vias e rFortas gas cstacoes

o_o ‘. - N ‘B . N P FAN B
0 Sistermnas Criticos Autonornos
£stacionamento preciso em estagcoes e paradas

Gulagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

= Gestao de Frota
Palavras-chaves:

mGerenciamento da Frota de Transporte
Publico

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

mFuncao referente a capacidade de gerir
eficientemente os principais Insumos
envolvidos na producao dos servicos de
TPCU




Planejamento, Programacao

e GEStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

71 Monitoramento e Gestao de Frota

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

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

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

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



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

7 Monitoramento e Gestao de Frota

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

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

Controlar o funcionamento dos equipamentos
Avaliar a conducéo do veiculo

Estabelecer acbes para corrigir ou mitigar uma
situacao inadequada

p.eX.. excesso de velocidade




Exemplo de Modelagem

I
0 SM = Sistema de Monitoramento

~ Monitoramento e Gestao de Frota

~ Gerenciamento da Frota de Transporte
Publico



ODP: VISAO INFORMACAO

O diagrama de classes abaixo apresenta como a informacao
deve ser organizada para atender aos objetivos do SM

- _ Esmoviwem
-ID
Motoristas Estade
HProgesso
ame HoPassageiros
|-Telefone |.DataHora
-Enderego -ViagemlD
Viagem Prog 40 de Horari
i HD
Veiculos Bloco de Viagens | SaidaPrayista Servigo FParada
-ID ) [ SaidaReal Hdentificagan FHorario
-Placa Veiculo 1D ChegadaPrevista FProgramago Data
|-Capacidade -I"I i Tl CheaadoReal | TempaMédio |- Classificagiio
[-Estado nea [hegadokeal HComprimentoPercurso +FTempoMedicDeParada
+TempaDePercurso | SenvicolD
LVelogidadeMédia Senvigo
Historico de comandos enviados
PadraaDelnstalagio Instalagdo ‘g:g;”:;m
HD IFRastreadorD -DataRequisicao
HMame WelculolD DatzErvio
+Tecnologia |-PadrioDelnstalacio I-hamero de tentativas
|-Usuario
LEquipamento Cadastro de comandos
+Mome
+\alor
kT logia de rastrasd
Fila de Comandos Enviados Eenologace 1A o
do
Sensores/Afuadores Rastreador :E:g;nwm
-Mome: - = .
 Tino —Idennf‘nag.au -DataRequisicao
[ escrica FTecrolagia DataEnvio
- 30 +LinhaTeleftnica [-Mirmero de tentativas
-PadraolD L Usuaria
-Equipamento
Cadastro de Alertas
Histdrico de M5Gs do Rastreador Resumo dos rastreadores Alertas gerados Hhome
Equipamento FEquipamento av— Equipemento
Latitude LLatitude  Tipo FValort Cadastro de Cercas
Longitude LLongitude ' DataHora -Valor2 Mome
Data_Hora LData_Hara Status -E"’ffagajz Tino
-Sensor_1 rSensar_1 -Equipamento —Snt“;a 31— [ Distancia
-Sensar_N FSensar_N | ocalizagio [=alda_
-Atuador_1 HAtuador_1 LQuartidade Saida_2
-Atuador_N HAtuador_N -Distancia
|-Cerca_ID




Cada instalacao contem um padrao gue
identifica quals sensores e atuadores foram

Veiculos

-Placa
Capacidade  f—
-Estado

PadrioDelnstalach Instalagdo

v Rastreador

[ Tecnologla Yeiculo

-PadraoDelnstalagio

Sensores/Atuadores Rastroador
-Mome Hidentificagio
-Tipo FTecnalagia
-Descricho FLinhaTelefbnica

|



A captura de coordenadas geograficas e estados dos
sensores e atuadores embarcados é armazenada
Integralmente e permite consultas historicas

Rastroador

- Identificagio

-Tecnolagia

LLinhaTelefinica

Histérico de MSGs do Rastreador Resumo dos rastreadoros

_Equipamento  Equipamento
| atitsde -Latitude
LData_Hora -Data_Hora
-Sensor_1 -Sensor_1
-Sensor_M LSensor M
 Atuador_1  Atuador_1
Atuador N LAtuador M




No momento da partida do 6nibus é criado um bloco de viagens

(associado a um Condutor / Motorista) que contém as viagens gue
deveréao ser realizadas.

CCO

EstadoViagem
HD
Motoristas Estada
FProgesso
[-hlome [MoPassageinos
|- Telefona +DataHora
-Endereco FViagemlD
Viagem = -
5 Programagéo de Horarios
- I Servigo
Bloco de Viagens | e - HParada
SaidaFrevista Heentificagan HHorario
D | SafdaReal  Programacao [ Daty
——LVeiculo_ID ChegadaPrevista T“’g . i
MolorsialD | ChegadoReal [ TempoMédio Classificagdo
+ComprimentoPercurso +TempoledioDeParada
FTempaDePercurse | ServicolD
LVelocidadaMédia 50




Cada viagem esta associada a um servico.
O servico possui uma programacao de horarios que
posteriormente, no SCO, sera comparada com 0 progresso

EstadoViagem
D
Motaristas Estada
FProgesso
[Nome FNoPassageiros
|-Telefone LDataHora
-Endereco +Viagem|D
Viagem m
0 Programagdo de Horarios
- I Servigo
Bloco de Viagens le: . | T rParada
SaidaPrevista Hdentificagao +Horario
LD FSaidaReal  Programagao | Data
—WVeiculo_ID ChegadaPrevista ng P s
 MotoristalD | ChegadoReal [ Termpohlédio [Classificagao
FComprimentoPercurso FTempoMedicDeParada
- TempaDeFercurso | ServicolD
|Velocidadehédia b




Planejamento, Programacao

e Gestao
I

n Gestéao (Supervisao, Fiscalizacédo e Controle

Operacional)
o Medic&o |  informagéo embarcada, das estactes, terminai e vias)
D V\' |’J Ntoramento e ‘(J%iiﬁ?\"; Je

m Gerenciamentio da Frota de Transporie Publico

o Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados

(Viagens, Rotas e Ofertas)
= Operacao de Transporte Publico de Rota Fixa

I - I
n ( AR ]’('f’ - | # /=€ "’- - ITaYad=1a afl=-1-2' ARTA AR A S
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Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

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

Palavras-chaves:

mOperacao de Transporte Publico de Rota
Fixa

m Gestao da Oferta

m Controle da Operacao



Planejamento, Programacao

e Gestao (Superviséo, Fiscalizagdo e Controle Operacional)

Gestao dos Servicos Prestados
(Viagens, Rotas e Ofertas)

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

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

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



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

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

m Os parametros pré-estabelecidos

referem-se as condicOes que o sistema devera
operar

obtidas no Planejamento e Programacao da
operacao

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

EX.: condi¢cOes climaticas, eventos, obras, acao
do Condutor




Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)
_

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

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

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

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

alocacao de viagens extras ou REDU(;AO DE
VIAGENS EM VIRTUDE DA FLUTUACAO DE
DEMANDA



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacao e Controle Operacional)

o Supervisao, Fiscalizacao, Gestao e Controle Operacional
Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas

e Ofertas)

= llustracao das Funcionalidades:

Grade de programacao

Maonitoramento de dnibus

Estado dos semaforos

Indicadores de desempenho

1111

Unidade de
controle
(SCO)

11111

Atuacdo semafdrica

Aviso a motoristas

Aviso a passageiros embarcados

Aviso a passageiros que aguardam

Geracdo de alertas p/ a Central



Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —

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

= Localiza¢ao via GPS

'?’ - Transmissao / Recepc¢ao de dados
“ GPS I

Centro de Controle
racional
recebimento e
transmissao de dados
Ponto 5 Fomo Ponto 7
Ponto 15
ROTEIRIZAQi\O SIMULADA - linha 4752 A Ponto N

Partida - 7:51
Paradas | Prev. | Real.
 Pontoi | 8:00 |8:00
Ponto2 | 8:14
Ponto 3 8:19
Ponto 4 8:31 ‘

00000000® |2

<

o

f:r Ponto 5 8:39 @ No horério
g Ponto 6 8555 Adiantado
= Ponto 7 9:12 @ Avasado
=3 Ponto 15 | 9:23 @ Excecio

Ponto N 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —

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

Parada Sao Gabriel
X ost6  21/11/2001 |
i PROXIMOS ONIBUS

T PR
4 |

8437-A
8437-B LAPA 08:29| 02
2237-s PARAISO 08:35| 02
5437-A | Av.9de Julho |08:36| 01
I:5«437-0 Av. 9 de Julho |08:40| 02

;\v. Pauﬂsﬁ .

Painéis de Mensagens

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




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

desempenho do servico BRT (Gestores)

N
n Indicadores que podem ser calculados pela operacéao:

Diferenca da operagcao com a programacao
= VisSao por servico

m Visao por estacao

m Por trecho da linha

NUmero de passageiros embarcados

= Total

= Por servico

= Por Onibus

= Por trecho da linha

NUmero de usuario aguardando o embarque
= Total

= Por estacao

= Por trecho da linha



Planejamento, Programacao e Gestao

(Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)

o Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
Correlacionamento das Fung¢des ITS com os Atores [para que serve]:

= E aplicavel para a gestéo da operacdo com reflexos diretos na
gualidade dos servi¢cos e conveniéncia para 0s passageiros.

= Ao realizar o acompanhamento da operacao é possivel:

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

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

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

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



Planejamento, Programacao

- e Gestao: Exemﬁlo EBRT/MIOZ

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




Planejamento, Programacao

__ € Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

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




Planejamento, Programacao

__€ Gestao: Exemplo (BRT/MIO)

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

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

Coletivo MIO Variacao
Empresas Operadoras 30 5 -83.33%
Rotas 231 81 -64.94%
ﬁg;“)até”o dis Rotas 10,235 909 -91.12%
rT;g’:r(‘Q?n)médb des 44 14 -68.18%
Km percorridos por dia 1,000,000 159,900 -84.01%
IPK medio 1.37 8.7 535.04%
Quantidade de veiculos 4,351 993 -77.18%




Potencial de Impactos e
Impactos Medidos

O planejamento para implantacao de sistemas BRT visa obter,
segundo analise apresentada nos estudos do National Research
Council - Transportation Research Board- USA, que avaliou
aproximadamente 800 sistemas de Apoio a Operacéao e Informacao
ao Usuario, sendo 147 com mais de 50 O6nibus, 30 com mais de 500
Onibus e 10 com frota superior a 2.000 6nibus, as seguintes
melhorias no desempenho dos sistemas de transporte:

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

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

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

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

Reducao do tempo de atendimento em emergéncias de até 40%



Exemplo de Modelagem
_

0 SCO = Sistema de Controle
Operacional

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

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



O diagrama de classes abaixo apresenta como a informacao

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

Rastreador
Fldentificacdo

Instalagao

HRastreadorD

FTecnologia
FLinhaTelefonica

-VeiculolD
HPadrioDelnstalagao

Resumo dos rastreadores

-Equipamento
-Latitude

-Longitude
-Data_Hora
-Sensor_1
LSensor N
-Atuador_ 1
FAtuador N

EstadoDosSemaforos

HD
+DataHora
FLatitude

Semaforo
HD
FDescrigo

FLongitude
HEstado
FTempoRestante

Trechos

FID
FDesCriGEs

FLatitude
FLangitude

Vaiculos

HD

HPlaca
l-Capacidade
-Estado

EstadoViagem

HD

Estado
-Progesso
-NoPassageiros
HDataHora
FiagemiD

Viagem

Calendario

D

-Nome
LDiaDoMés
-DiaDaSemana
-Periodo
-Horariclnicio
-HorarioFim

Bloco de Viagens

HD
FVeiculo 1D
-MotoristalD

S[u}
-SaidaPrevisia
-SaidaReal

Servigo

Programagao de Horarios

-ldentificacio
-Programagao

Segmentos

D
el
MN&2

FCaracterislicas
HelocidadeMédia

- TrechaolD
FVelocidadeMedia

Motoristas

LNome
+Telefone
FEnderaco

egadaPrevista
F-ChegadoReal

|- TempoDePercurso
-\elocidadeMedia

- TempolMédio
-ComprimentoPercursa

FHParada
FHararic
Data

Intervengao

-ID
-DataHora
Fiageml|D

+TipalD

TipoDelntervengao

LID
-Mome
AtrasarAdiantar

Classificacio
FTempoMedioDeParada
FSendcalD

Indicadores

D
-Tipolndicador
-V alar

Estagio

]

-Nome
HLatitude
Longitude

74



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

- EstadoViagem
Rastreador Instalagio Veiculos D
Nidentifcagao [RastreadoriD "F',?m -Emdu
I i H B - rogessn
.Elﬁr;?ll'z?;ﬂnlca -gzld'?;:ll]ilnsmla;ao -E:i:gdade '&0';‘;95999'“3
- 1 ora
L""‘f;‘“‘? ViagemlD
Resumo dos rastreadores
g&m Viagam
= HD
i Resumo dos rastreadores Bloco de Viagens | SaidaPrevista
Equi nt HD FSaidaReal
-L:t'.i‘LILFJ‘:: = Weiculo_ID ChegadaPrevista
B  Congilude HotoristalD -ChegadoReal
fec | Data Hora FTempoDePercurso
—  Sensor 1 HelocidadeMédia
e S — -Sensor_N
- =, A Atuador_1
Veacesiisa focon, ., frmsindens L Atuador M

Matoristas

-ID

-Nome
-Telefone
-Enderego




O SCO calcula indicadores dos servicos comparando 0s tempos
de viagem com a programacéao de horarios.
Esta ultima deve existir para cada item cadastrado.

-] LS

-ID

-Mome
FDiaDohas
-DiaDaSemana
-Periodo
-Horariolnicio
-HorarioFim
= El1 B &
l Programagéo de Horarios
e gmevmn] e | mee—) B2 Servigo Parada
[ oo il e Hdentificacdo -Horario
bzt -Programacao -Data
-Tempolédio -Classificagio
L — [Foas [ ——— o -ComprimantoParcurso FTempoMedioDeParada
= = B BB = -ServigolD
'mlﬂﬂl e I
Tied et ipaeintervengas
fc?::‘f: e Nome. \ )
| Vtosdadettd e i
Indicadores -
Estagao
=IO D
:Irglrglrndlcadur  Nome
-Latitude
Longitude




As IntervencoOes sao inseridas na fila de intervencéao. Esta pode

ser um acionamento (acao) em determinado semaforo ou o

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

Viagem

FID
-SaidaPrevista
LSaidaReal
—ChegadaPrevista ——
FChegadoReal
FTempoDePercurso
elocidadehdedia

Intervengao
-IC
-DataHora
=\ViagemiD
-TipolD

| Caracteristicas

TipoDelntervengao

-ID
-Mome
-AtrasanAdiantar




IntervencoOes operacionais
visando a regularidade e a
eficiéencia de sistemas de
onibus urbanos: resenha de
estudos académicos e
simulacao de aplicacoes com
dados reais

2019



ETAPAS DE UM PLANO DE REDE

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

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

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

POS-OPERACAO

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

Rigidez de Normas — Exemplo séo as Ordens de Servigco Operacionais — OSO

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



ETAPAS DE UM PLANO DE REDE

PLANO DE REDE
(CEDER & WILSON 1986)

composto
de

PROJETO estabelece LINHAS E
REDE SERVICOS
dimensiona — 4

DISTRIBUICAO
DE FREQUENCIAS

“pauta” a

PROGRAMACAO pode
HORARIA ser

deve
atender a

PROGRAMAGCAO DA

FROTA

deve atender

PROGRAMACAO
TRIPULACOES

é expandida deve atender

PROGRAMACAO
refere-se

PERIOD. EQUIPES

(IBARRA et al 2013)

ma HORARIO PARTIDAS

sao
recomendadas
para

k4 BAIXAS FREQUENCIAS

INTERVALOS
“HEADWAYS”

séo
recomendadas
para

ALTAS
FREQUENCIAS

REGRAS
TRABALHISTAS

CICLO

> COMPLETO




MONITORACAO, CONTROLE E
INTERVENCOES OPERACIONAIS

PLANO DE . bé Id
REDE € composto tambémjde

(CEDER & WILSON 1986)

verifica e MONITORAGAO identifica
procura E CONTROLE I
PROJETO DE SUNNSNNNNN LINHAS E manter TEMPO REAL et
REDE SERVICOS (IBARRA et al 2015) I EWEY CONTINGENCIAS PARADAS
REGULARIDA WIS (N TERVENCOES | (ki OPERACIONAIS REGULAGAO
dimensiona DE manter OPERACIONAIS
composto DISTRIIDBEUICAO estabelece o padrko registra e -l LIMITACAO
-1 E ; processa
de FREQUENCIAS I realimentam a J onde se PARADAS
fornecem < ESTACOES procede —
bases para m

k2

“pauta” a HORARIO
PARTIDAS

INSERGAO

OPERAGAO e

PROGRAMACAO l¥LE
HORARIA ser

classificadas _1

INTERVALOS bor

“HEADWAYS” CONTROLE

VELOCIDADE

il

FAIXAS
ULTRAPASSAGENS

onde se
ENTR~E procede —
ESTACOES -

JE 2N

s

J

CONTROLE
PELOS
MOTORISTAS

v

|

) pode BILHETAGEM
m ser  ”| DESEMBARCADA

—
AREA OBJETO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA \—J
_ L




CONCEITO DE AGLOMERACAO DE

VEICULOS (‘bunching”)
=

- ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)
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CONCEITO DE AGLOMERACAO

DE VEICULOS “bunching”z
1

- ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)

Grafico — Agrupamento de veiculos (“bunching”)
Tempo x Distancia

FONTE: (NEWELL; POTTS, 1964)



CONCEITOS - TEMPOS DE VIAGEM
!

Tempo de Marcha (Tm)

1 1
1 1
| o !
[ o
| A
B EEEESy)
. s |
: | =6 07 :
= N
1 1
E1 1 | EZ I 1
Tempo de Desaceleracdo (Td :<—>= :<—>:Tempo de Aceleracdo (Ta)
1 1 1 1

Tempb de Embargue e Desembarque (Te)

E3

i

——————
1 Tempode 1
Parada (Tp)

TEMPO DE VIAGEM (TV) = Tempo de Marcha (Tm) + Tempo Parada (Tp) + Tempo Espera (Tesp)
TEMPO PARADA = Tempo Desaceleracédo (Td) + Tempo de Aceleracao (Ta) + Tempo Embarque e Desembarque (Te)
TEMPO DE ACELERACAO E DESACELERACAO =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 estagao)



MEIAS-VIAGENS — COMO FUNCIONAM

OBJETIVOS

sdo ao
mesmo
tempo

| MEIAS VIAGENS i
variante das

REGULARIZAR
INTERVALOS

REDUZIR

A

TEMPOS
PARADA

AUMENTAR
OFERTA
TRECHOS

A

MAIOR

DEMANDA

pode ser
excludente

REDUZIR FROTA
OPERACIONAL

A

LIMITAGOES

DE

PARADAS

apoiam-se em

METODO é voltado a

consiste em

determinada | RESTRICAO
por selecdo | DE SERVICO

pode ser
|

REDUCAO

TEMPOS DE

VIAGEM

( PROGRAMADA |

calculada

comand
o pode
ser

realizado
oTalg

COMANDO

TERMINAL

e
|

calculada

realizado
por

NO

comando é

CENTRALIZADO

demanda

RETAGUARDA
ITS

possibilita existéncia

qu

podemser _____
dirigidas a

CORREDORES
E BRT

APLICACOES

SISTEMAS
CONVENCIONAIS
e

entem

DEMANDA
PENDULAR

representam

INCONVENIENCIA

AOS
USUARIOS

que se encontram

4

existentes em

ALGUNS
SISTEMAS
NO BRASIL

operadas com

METODOS
EMPIRICOS

ESPERANDO
NO TRECHO
SEM SERVICO



MEIAS-VIAGENS - ESTUDOS

Autor

Objetivo do trabalho

Objeto do estudo

Inovacoes

Resultados

Peter G. Furth
(1985)

- Encontrar o tamanho da frota para
atender a uma determinada programag&o
de MV
- Projetar a programagao que minimize o
tamanho necessario da frota, considerando
restricdes de nivel de senico.

- Encontrar a programag¢&o 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 entdo San Francisco Municipal
Railway, hoje San Francisco Municipal
Transportation Agency — SFMTA, uma
linha de trélebus 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 6nibus

- Estudo pioneiro
- Estudou reducgéo de frota com
mesmo nivel de senigo

- Se demanda no sentido "vazio" é 2/3 da
demanda no sentido "cheio", reducdo de 2 dos
29 6nibus (6,9%)

- Se a mesma demanda fosse 1/2 da demanda
maior, reducdo de 3 dos 29 6nibus (10,5%)

Eberlein (1995)

Minimizag&o dos tempos de espera totais
em senico de alta frequéncia
(*headway”<10 min), com aplicagdo de
Meias-viagens. Selecédo do \eiculo e da
viagem, que fardo parte da limitac&o.

-Dados reais do Trecho da L. Verde
Metr6 Boston - Linha Circular com 52
estagBes em 2 sentidos.

- Trabalhou com meias viagens com
menor nimero de parad

- Dados reais e modelo de simulag&o.
- Mesma base para o estudo de varias
estratégias

- Em relagéo ao "nédo-controle" no modelo mais
simples os ganhos de tempos de espera foram
por wlta de 8%, emquanto nom Modelo mais
complexo esses ganhos chegaram a 14%.

- N&o houwe diferencas sensiwveis entre os
resultados das meias-viagens normais com as
meias-viagens adjacentes e as nao adjacentes.

Liu, Yan, Xiaobo,
Zhang - 2013

Preencher 3 lacunas em estudos
anteriores:

- considerar tempo de viagem
deterministico e “headway” constante

- investigar separadamente os problemas
de Limitagc&o de Paradas e MV

- as fungdes objetivo ndo consideraram os
efeitos das estag6es sobre diferentes
atores enwlvidos na operagéo

Desenwolvido o modelo, a experimentagéo
numeérica foi realizada sobre dados
abstraidos de uma linha de 6nibus real na
cidade de Suzhou, China, com 19
estacoes.

- Trabalhar com nowvos indicadores para
tempos de viagem e "headway"

- Comparar Limitacao de Paradas e
Meais-viagens num mesmo
experimento

- Resultados das Meias-viagens sao inferiores
aos de limitagdes de paradas .







CENTRAL DE OPERACOES —
ORGANI AQ [11]

CENTRO DE OPERACOES
TRANSPORTE DE SUPERFICIE E
TRAFEGO

TOC

ONIBUS T

TRAFEGO

FUNCOES
DETECCAO INCIDENTES
RESPOSTA LONDON STREETS
ESTRATEGIAS DE DESVIOS

MEIOS
SISTEMAS LONDON BUSES

\ 4

1
1
1
1
s

METROPOLITAN .

L POLICE
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

