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Topicos de Estudos Introdutorios

O que sao Sistemas Inteligentes de
Transportes ?

Quais as aplicacoes possiveis dessas
tecnologias em transportes ?



O gue sao ?

De forma mais completa, Williams (2008) define ITS como:

“servigos de apoio aos viajantes de todas as classes — motoristas,
passageiros e pedestres - e também como apoio a gestéo e 3
desempenho da rede rodoviaria, utilizando sistemas de informacao,
comunicagao e controle, nos cenarios urbano e rural, para _ |
proporcionar maior seguranca e melhorar a experiéncia de viajar,
Incluindo aspectos intermodos ou multimodos”.

“Tais servigos incluem a prevencéo de acidentes e mitigacéao,
servigos deé resposta e apoio em emergéncias, de assisténcia ao
motorista, informacao ao viajante, gestao do trafego, informacao e
entretenimento (infotainmeént) durante a rota, transportes publicos
(de passageiras), transpories comerciais e de servigos, prevengao
ao roubo e apds a recuperacao deste”.




O gue sao ?

sistemas aplicados aos transportes, nos quais veiculos interagem
com o ambiente, e uns com 0s outros, de forma a proporcionar uma
experiéncia avancada de conducao, e cuja infra-estrutura inteligente
melhora a seguranca e a capacidade dos sistemas rodoviarios.

Aplicacao de recursos tecnologicos de telematica para melhorar a
seguranca e o desempenho dos Sistemas de Transporte

Além desses estao se tornando cada vez mais importantes os aspectos
ambientais, como a minimiza¢ao da poluicao e das emissoes.

(WILLIAMS, 2008)



Consideracoes sobre a aplicacao de

ferramentas de TICs
-

<+ Reconhecer o trajeto da aplicacao de TICs
(Tecnologias da Informmacao e Comunicacéao)

o Industria (Processos / Primario)
o Comeércio (Secundario)
o Servigos (Terciario)
= Governo (e-Gov)
= Edificacdes (Automacao Predial)
m Transportes
= Cidades




Quais as aplicacoes possiveis ?

Alguns exemplos relevantes:
Semaforos Inteligentes

Controle de Corredores de Onibus para
Transito Rapido (Bus Rapid Transit) (BRT)

Radares com velocidade variavel conforme
Intensidade do congestionamento

Painéis de Mensagens Variaveis (para
iInformacao ao usuario em tempo real)



ITS: Objetivos

WILLIAMS, Bob. Intelligent Transport Systems Standards.
Artech House, 2008

Multimodalidade de viagem: informacées ao usuario

Operacoes na “rede de transporte”
Gerenciamento de Trafego
Gerenciamento do Transporte Publico Coletivo

Operacéo de Veiculos
QOutras Frotas
Mobilidade e conectividade da carga

Atividades de coordenacao de resposta a
emergéncias e desastres

Tarifacao variavel: para viagens pessoais e cargas




ITS: Objetivos

]

*» Explorar a aplicacao de “Pacotes de Servicos”
(“Ferramentas Telematicas”) TICs no setor de
Transportes [“(Rodo)Viarios™]:

Ger. de Transporte Publico (de Passageiros)

= APTS /IPTS: Advanced (Intelligent) Public Transportation Services
Informacdes ao Usuario

m ATIS: Advanced (Intelligent) Traveler Information Services
Pagamento relacionado ao Transporte (Tarifacdo Variavel)

m EFC / AFC: Electronic (Automatic) Fee Collection (Toll)
Ger. de Trafego

= ATMS / ITMS: Advanced (Intelligent) Traffic Management Services
Operacao de Veiculos (Frotas e Mobilidade da Carga)

m CVO: Commercial Vehicle Operations

Gerenciamento e coordenacao de resposta a desastres e
emergéncias




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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operacgoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletronico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condigdes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagao de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operagdes e gerenciamento de trafego

2.4 Gerenciamento de

2.3 Gerenciamento de manutencao da
demanda infraestrutura do

transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das
regras de transito

2.2 Gerenciamento de
incidentes relacionados
ao transporte

2.1 Gerenciamento e
controle de trafego







Ger. de Trafego em Rodovias
Servicos/funcoes envolvidas
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Praca de Pedagio com as diferentes pistas de arrecadacao
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Radares: equipamento/sistema tipo fixo




Ger. de Trafego em Rodovias
Supervisao Aplicada as Autoestradas: Mapa de CCO




Consideracoes sobre Gerenciamento

de Trafeqo Interurbano
—

< Da ordem de 50 concessionarias administram cerca de
10.000 Km de rodovias [ABCR] [ITSBr]

Se aproximando ao que € administrado pelo DER/SP

Valoracao da experiéncia dos profissionais da
DERSA

Ex. por vir: Programa de Concessao de MG [ANTT]
Sao Paulo ( >5.000 Km) - ARTESP
= Transporte Rodoviario de Carga no Brasil < 60%
= Transporte Rodoviario de Carga em SP > 90%
= (2005) VDM das rodovias concessionadas > 60%



Gerenciamento de Trafego

Conhecimento do Problema
AV. MARGINAL TIETE: 1 MILHAO DE VEiCULOS/ DIA

Rio Tieté e [F
MArginais:
transito,
enchentes e
poluicio

-y




CHAMAR ONIBUS







Expresso Tiradentes (Via Elevada)
] ¥

Encaminhamento da Solugao

EXPRESSO TIRADENTES




Expresso Tiradentes (Via Elevada)
] 7 o

Encaminhamento da Solucao

EXPRESSO TIRADENTES




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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operacgoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletronico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condigdes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagao de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) |

Arquitetura de referéncia de ITS

5. Transporte Publico

5.1 Gerenciamento de transporte publico 9.2 Transporte compartilhado e responsivo de demanda




Planejamento, Programacao

e Gestao (Controle Operacional)
—

o Supervisao, Fiscalizacado, Gestao e Controle Operacional

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

= llustracdo =~ ~— o GPS  GPRS

IP Networking

Auto-falantes Camera

Telade LCD %)) r:ear:::Ig:is

varidveis

Botdo p/ aviso =
de desembarque l \
V\ |

......

Painel de
comunicagao
como
motorista

-"k;“.,
Contador de _— -
passageiros = -
\'@ Botdo de z

panico

Sensor de
aberturade porta



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: Remuneragao por
Regularidade

7 RECURSOS TECNOLOGICOS
A cargo da TfL

Sistema Monitoramento -
TRAPEZE

USO INTENSIVO DOS SISTEMAS DISPONIVEIS -

GESTORA E OPERADORAS
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o PRODUTOS a IDENTIFICA(;AO DE PROBLEMAS
- Quilometragem operada e » Vias, Operadores e Veiculos

confiabilidade . REMUNERACAO
- Seguranga, acidentes e incidentes - km percorrida + km em

- PadrGes de conducao congestionamento
- Padrdes de Engenharia e de Veiculos - :onodrllgggor de Tempo de Espera nos

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



Londres (TfL): Medi¢ao da Quilometragem “Perdida”
~ EVOLUGAO DA QUILOMETRAGEM “PERDIDA”

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

Oﬁeradores

COM E SEM INCLUSAO DOS CONGESTIONAMENTOS
Evolucao 1991 - 2014
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EVOLUCAO DA CONFIABILIDADE x
TIPOS CONTRATO 13

] CONFIABILIDADE — EXCESSO DO TEMPO DE ESPERA EM MINUTOS

Evolucao 1977 — 2014
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Custo x Desempenho L

Yd

7’
7 Regido de
P Viabilidade

Nivel de

Investimentos

(ex.: Custo de Capital,
Custo Operacional)

# Monotrilho
s O

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



Topicos de Estudos Introdutorios

O gque é a Simulacao de Modelos de
Transportes ?

Como aplicar a Simulacao de Modelos de
Transporte ao ITS ?



Simulacao de Modelos de Transporte

Representacao de sistemas de transporte em
modelos, geralmente computacionais, a fim de
prever como as alteracoes podem resultar em
beneficios no funcionamento do sistema real.
A simulacao é importante, pois:

Gera economia

Reduz tempo de procura da melhor solucao
possivel para o sistema
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

Como aplicar simulacoes a
decisoes sobre ITS ?

Representar o sistema de transportes em um modelo
computacional (vias de transporte urbano e interurbano, redes
de trem, metro etc)

Verificar se essa representacao é precisa o suficiente

Introduzir mudancas (ITS) que considera serem benéficas no
modelo computacional

Simular o modelo com as mudancas feitas e coletar
resultados (indices significativos)

Comparar as diferentes solucdes através de cenarios

Adotar a solucao mais eficaz (a que reduza mais o
congestionamento, a mais barata, a mais rapida ou, ainda, a
que combine melhor esses beneficios na quantidade
desejada)



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

2015



APLICACAO

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

1 RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -

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

PCA. RAMOS DE AZEVEDO

Trechos onde ocorrem mais retengoes Trechos com retengdes. Obras no sistema vidario

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

o ’—-~

Trecho com retengao isolada (semaforo) Trecho onde as retengdes sao mais intensas



APLICACAO

Especificacao do corredor a ser estudado.

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

<: 4 RASTREAMENTO LINHA 8700-10 - TERM. CAMPO LIMPO -
PCA. RAMOS DE AZEVEDO
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Rede de Referéncia - Localizacao dos retardamentos

FR vissim 5.40-08 -
File Edit View Signal Control  Evaluation Simulation Presentation Test Scripts Help
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULACAO: VISSIM

Elaboracao dos Cenarios — Localizacao dos Sensores na via
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CONSTRUCAO DA REDE DE SIMULAGCAO: VISSIM

Configuracao dos ciclo semafoérico : 128 segundos (tempo fixo)

File  Edit
BHYC @ [HEE |
E Mame:  CONSOLACAO1

Signal groups

Switch peint:

Signal sequence [ N

No

Signal group

7% Intergreen matr
TP stages

B stage assignme
B Stage sequence

2] Signal program

» CONSOLAGAQ n-amber

== signal group
Interstages

Daily signal pro

PAULISTA




Estudo de Viabilidade e
Impactos da Aplicacao de
Ferramentas ITS em Faixas
e Corredores de Onibus

AONES!
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Simulacao e Analise do
Fluxo de Pedestres em
Terminails

2017



Terminal Pinheiros




Terminal PInheiros: cenario 2017




Terminal PInheiros: cenario 2030




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

Arvores de Regressido ChAID e
Estatistica Geografica

2017



VM dos onibus urbanos frente a precipitacao

de chuva (> 0 mm de chuva/ hora) [2]
_
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Arvores ChAID, superficies e histogramas das VM dos 0nibus 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 map histogram comparsion
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Identificacao das linhas de O0nibus urbanos e trechos
especificos sob o impacto do clima na variabilidade
das velocidades

o
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IntervencoOes operacionais
visando a regularidade e a
eficiéncia de sistemas de
Oonibus urbanos: resenha de
estudos acadéemicos e
simulacao de aplicacdoes com
dados reais

2019



Fundamentos de ITS
S =

Sobre a disciplina:

Macro Temas e Calendario
(v.7 8 19)




Macro-Programacao

Planejamento da Disciplina. Pacotes de
Servicos (e Funcgdes) ITS.

Parte 1 Introducéo Arcabouco Conceitual e Metodoldgico -
Arquiteturas ITS. Informacdes ao Usuario [ITIS]
Cenario Interurbano - Supervisdo Aplicada
: as Rodovias. Fiscalizagdo do cumprimento de
Gerenciamento A . :
, regras de transito. Servicos de Apoio aos
Parte 2 de Trafego .
[IHS / ITMS] Usuarios (SAU).
Cenario Urbano - Gerenciamento de
Incidentes. Controle do Fluxo e da Demanda.
Cenario Urbano:
Operacao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. Gestao de Frotas e dos Servicos
Gerenciamento |Prestados. Prevencao e Seguranca.
de Frotas Coordenacéo Multimodos. BRTs (Bus Rapid
Parte 3 :
[IPTS, cvO] Transit)

Transporte sob Demanda. Processos
relacionados ao Veiculo Comercial
(Baldeagdes Modais). Gerenciamento de
Frotas para o Transporte de Cargas.




Macro-

Programacao

Coordenacao de

Transporte de Cargas Perigosas (HAZMAT).
Tratamento de Incidentes - categorizados

Parte 4 Resposta a como emergéncia.
Emergéncias e |Atividades, baseadas no transporte rodoviario,
Desastres em resposta a desastres.
Arrecadacao / Validacao e “Clearing’.
e . Cenario Interurbano - Pagamento Eletrénico
Tarifacao Variavel ..
Parte 5 [EFC / ETC] de Pedagio.
Cenario Urbano - Geracéo e Distribui¢céo (dos
creditos eletronicos). Controle de Beneficios.
Temas relacionados a operacao de transportes
Parte 6 Artigos (rodoviarios, transporte publico coletivo
urbano).
Parte 7 Projeto Tematico Proposicao de “intervengdes tecnoldgicas

para “melhoria da operacgao”.




Fundamentos de ITS

Sobre a disciplina:
Forma de Apresentacao,
Plano de Aulas,
Critério de Avaliacao e
Projeto Tematico



Forma de Apresentacao

+“Pacotes” de Servicos
o Funcdes envolvidas
= Propésito [0 que €]
= Beneficios 2 Correlacionamento das Funcoes
ITS com os Atores [para que serve]

o Integracao (inter-relacionamento) com outras funcoes
ou pacotes

o Aspectos da Tecnologia envolvida (padroes, interfaces)
~Aspectos de Implantacao

o Implementacdes de sucesso

o Exemplos de Boas Praticas

*Referéncias para maiores informacoes




Forma de Apresentacao

1
< Consideracoes Gerais [“Dicas” (“Caveats”™)]

Alertas
= Consideracdes praticas quanto a implementacao
para 0 usuario, organizacionais, ...

= Dificuldades tecnologicas

o lado “ruim” da tecnologia
problemas que podem ocorrer

Reflexdes

m Aspectos de custo-beneficio (Beneficios Diretos e/ou
Indiretos)

W Potencial de Impactos e Impactos Medidos (Gerais na
Operacéo)
Impactos causados pela aplicacéo dos servigos (ou variantes)



Plano de Aulas

7 Aulas em trés “momentos”

Apresentacéo de Resumo de Artigo (~20 min)

Aulas Expositivas/Participativas (~30 min)

m Descrever Dominios e Funcionalidades ITS aplicadas aos
cenarios urbano e interurbano

Aulas Praticas (~50 min)

= Explorar, com Aplicativos Computacionais, os beneficios que
podem ser trazidos na ampliacéo da infraestrutura, na aplicacao
de funcionalidades ITS ...



Criterio de Avaliacao

A Média Final da disciplina obedece a seguinte composicéo:
MF = 60% * Projeto + 40% * Artigos

n Projeto Tematico:
Apresentacao Parcial (20%)
Apresentacao Final (25%)
Relatorio Final (25%)
Ambiente de Simulacao / Tratamento dos Dados (30%)

o Artigos
Apresentacao (25%)
Resumo (75%)

1 MF = Média Final
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Bibliografia Sugerida e
Leitura Recomendada



Bibliografia Sugerida

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

WILLIAMS, Bob. Intelligent Transport Systems
Standards. Artech House, 2008. [e-book]


http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/1?e=2834637/4039886

Leitura Recomendada — Aula 1

T
0 ABNT /ISO 14813-2006 — Parte 1

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

http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/17e=2834637/4039886

Artigo 2: Planejamento em Sistemas de
Transportes Inteligentes (ITS)
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