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Desenvolvimento de
metodologia de escolha de
trechos quanto a sua
adequabilidade ao sistema
cicloviario, baseado nos
meétodos atuals, com validacao
por simulacao
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Estudo de Caso



eA

[

l

o]

O
S
v
L
w
()
o
=
S
<
o}
()
(%)
o
=
wy
8
e}
On
S
O
Ks)
S
%)
N
©
s
<
o}
S
On
S
O
&
Q

XK
0K

X &
A

o
.
<

Estudo de Caso

Alocacées dos cendrios referencial e A



PTV VISWALK
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Simulation and Analysis of
pedestrian flow in terminals



Terminal Pinheiros




Calibracao e validacao

VARIAVEIS DA CALIBRACAO
. : Tau ReactToN ASoclso BSoclso Lambda AsocMean  [BSocMean VD Noise SidePref
Walking Behavior :
0,2 5 07 0,176 04 28 3 1,2|None
Tau ReactToN ASoclso BSoclso Lambda AsocMean  [BSocMean VD Noise SidePref
Walking Behavior nas escadas: 0,05 2,72 0,2 0,176 0,4 2,8 3 1,2|None
Desired Speed : 5km/h+ 0,5
Desired Speed nas escadas : 1.5km/h
Velocidade das escadas (m/s):  |Escada0 |0,75 Escadal 0,75 Escada 2 0,75 Escada 3 |0,7 Escada4 0,8
TRAVEL TIMES (seg) MEDIDO /
ROTAS MEDIDOS| SIMULADOS| SIMULADO (%)
Trajeto na passarela 48 56 86
Fim da passarela até escada 5 23 23 98
Escada 4 20 23 85
Até escada 3 25 23 110
Escada 3 30 31 96
DESCENDO Até escada 2 21 20 107
. Escada 2 30 30 99
AJ u Ste n a_ Até escadal 55 48 115
Escada 1 30 31 96
. Até escada 0 13 11 113
velocidade T 2 5
Escada 0 20 23 87
- Até escada 1 32 29 110
dese ] ada e o 5
Até escada 2 53 62 85
Escada 2 30 32 94
SUBINDO Até escada 3 26 29 89
Escada 3 30 30 99
Até escada 4 29 25 115
Escada 4 20 23 87
Até inicio da passarela 26 29 89
Trajeto na passarela 47 54 87




Terminal Pinheiros: 2017’s scenario




Terminal Pinhelros: 2030’s scenario




Scenario comparison

B) (A) ®)

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




Objetivos

o ITS visa enderecar respostas nas seguintes areas de
aplicacdes:

O
o Operacoes na “rede de transportes”

m Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)
o Operacéo de Veiculos




Macro-Programacao

Controle de Fluxo e da
Demanda.

Parte 3

Gerenciamento
de Frotas
[IPTS, cvO]

Cenario Urbano:

Operacéao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. BRT (Bus Rapid Transit). Coordenacgao
Multimodos (TSP). Prevencéo e Seguranca.
Gestéo de Frotas e dos Servigos
Prestados.




Sustainable Cities — Latin America
Peru / Arequipa, 27/8/19

Intervenciones operativas orientadas a
la regularidad y eficiencia de los
autobuses urbanos



Sustainable Cities — Latin America
Peru / Arequipa, 27/8/19

Operative interventions aimed at the
regularity and efficiency of urban buses



Highway Traffic Management

Supervision Applied to Highways / Freeways:

Operational Control Center
_
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

Cost x Performance -

7 N
7 Viability
P Region

Quantity of

Investments

(ex.: Capital Value,
Operational Cost)

Service Level / Performance
(ex.: Capacity, Operational Speed, Travel Time ...)



LONDON —
The City and the Bus Network

2014



TRANSPORT for LONDON — TfL -

Organization
—

Responsible for General Public Transport
Management in Greater London
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Bus System - Attributions

President TfL

Town hall Strategy Setting
Rate Amount

Service Planning and Contracting
a Production and quality monitoring

4

TRANSPORT for LONDON

A 4

a Vehicle Tracking Infrastructure
Bus Stops / Terminals / Bus Priorities

Operation of Services in TfL Services Levels

v a Hiring Teams

PRIVATE OPERATORS

Ownership of assets including buses and
garages

\ 4




Operational Control Center —

Functions
]

1 CENTRAL FUNCTIONS
Service Monitoring
Incident Detection and Treatment

o OPERATIONAL CONTROL
Role of each Operator

Regularlty

o TECHNOLOGICAL
RESOURCES

In charge of TfL
Operators use TfL system
Monitoring System - TRAPEZE

INTENSIVE USE OF AVAILABLE SYSTEMS -
MANAGER AND OPERATORS



Service Monitoring - Products

o PRODUCTS 0 REMUNERATION
- Mileage operated and - km traveled + km on congestion
reliability - Bus Stop Waiting Time Indicator
" 0
O with Operators and Operating Central Agents

(Traffic and Policing)



London (TfL): "Lost” Mileage

Measurement

S
Percentage per Reason for Programmed Mileage
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London (TfL): Measuring the Cost of

Operator Compensation Congestion

S
Percentage in relation to Programmed Mileage

With and Without Inclusion of Congestion
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Reliability Evolution

I
Reliability - Excess Waiting Minutes
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Londres —
FONTES CONSULTADAS
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[2] TRANSPORT FOR LONDON - TfL - London Bus Service - All London's buses now fitted with iBus -
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fitted-with-ibus Londres - 2009

[3] Wikipedia - Oyster Card - 2010 - Disponivel em https://en.wikipedia.org/wiki/Oyster_card - Acesso
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2015
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Disponivel em https://www.londontoolkit.com/briefing/contactless_cards.html - Acesso em 11-Nov-
2015
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[9] REED, S. - Transport for London — Using Tools, Analytics and Data to Inform PassengersTransport for
London —Journeys - Special Edition - Land Transport Authority - LTA - Singapore- 2013 - Disponivel
em http://www.Ita.gov.sg/Itaacademy/doc/13Sep096-Reed_TfL-InformPassengers.pdf - Acesso em
25-0ut-2015




Londres —
FONTES CONSULTADAS
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ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes)
Enfase 1: Aplicacdo na Operacio de Onibus Urbanos

Dissertacdes ja concluidas
(2019)

1.

Métodos de
programacao e controle
operacional de frotas de
onibus

Rastreamento de
vigjantes nos pontos de
Onibus

Estimativa de Lotacao de
passageiros

Dissertacdes ja concluidas

1.

Modelagem e Simulacao da
Aplicacao de Prioridade
Semaforica Condicional

em Corredores de 6nibus
(2015)

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




IPTS — Intelligent Public
Transportation Systems

2011



Urban Public Passenger Transportation Management
“Modelo Tronco Alimentador”

S REDE DE LINHAS
&
TERMIMNAIS MIUNICIPAIS

MNMODELO TRADICIONMASL DE LINHAS RAaDilAals




Urban Public Passenger

Transportation Management
-] _____________________________________________._—

Yo m

Encaminhamento da Solugao

NAO BASTA IMPLANTAR OS

- W' 2 CORREDORES
i ! 't ’rh
%u ” p‘"% ﬁ x-* 3 l J \q
g : =g E NECESSARIO:
e OPERA-LOS

* TERMINAIS DE PONTA
e ULTRAPASSAGEM
e TRONCALIZACAO
 BILHETAGEM AUTOMATICA
e COBRANCA DESEMBARCADA
» PRIORIDADE DE PASSAGEM



Urban Public Passenger Transportation Management
Expresso Tiradentes (elevated road)

- T

Encaminhamento da Solugao

EXPRESSO TIRADENTES




Urban Public Passenger Transportation Management
Expresso Tiradentes (elevated road)

1 g
Encaminhamento da Solucao
EXPRESSO TIRADENTES




Planning, Programming and

Management
-

o Management (Supervision, Inspection and Operational Control)
= Examples of onboard equipment on a bus

¥ ) = @ OBC
Contador de Antena Antena -~ Computador de Bordo
Passageiros GSM/ GPRS GPS /

Requisicdo de Voz
Validador e Emergéncia



PTR3514 2seml19: ITS4BRT

IPTS / APTS

Ger. de Transporte Publico Coletivo

(de Passageiros)

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




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: Arquitetura(s) de modelo_
para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

5. Transporte Publico

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




Operational Intervetion aiming
regularity and efficiency In
urban buses traffic: academic
studies and simulation with real
data applications

2019



The Bus Systems formation in Brazil

T
1 1920 A 1950

15 FONTE: Blog do Iba Mendes:

——

FONTE: FONTE: Onibus Brasil — Blog

FONTE: Séo Paulo in Foco - Site -


http://www.saopauloinfoco.com.br/?attachment_id=900
http://www.ibamendes.com/2011/05/fotos-antigas-de-sao-paulo-vi.html?m=1
http://onibusbrasil.com/blog/2014/08/14/linhas-ambientais-transportam-mais-de-135-mil-passageiros-por-dia-em-sao-paulo/

The Bus Systems formation in Brazll

T
7 1950 A 1970

LA p - - 4' = A' -
FONTE:Pinterest https://br.pinterest.com/pin/541839398890447513/

FONTE: STIEL, Waldemar Corréa — Onibus — Uma Histéria do Transporte Coletivo

Obras da Rodovia Belém-Brasilia
FONTE: https://br.pinterest.com/pin/295830269243878531/
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FONTE: SAO PAULO — Governo do Estado - Transporte: Conhega o Metrd de S&o Paulo — Disponivel em
y .00 i i 428¢=511 h tr-dl

The Bus Systems format

7 1970 A 1990

em 14-Out-2016


http://www.mobilize.org.br/galeria-fotos/176/onibus-antigos-de-sao-paulo.html

The Bus Systems formation in Brazll

I I ———
7 1990 a 2010

e Sao Paulo — Disponivel em
o-metr-de-so-paulo- 2012 — Acesso

AV. CONSOVACAD




The Bus Systems formation in Brazll

o BRT

FONTE: The CityFix Brasil - WRI Brasil
Tttp://thecityfixbrasil.com/2012/06/04/novo-site-monitora-obras-de-sistemas-brt-no-brasil

http://jornalcorreioeletronico.com.br/geral/mc

horizol



http://thecityfixbrasil.com/2012/06/04/novo-site-monitora-obras-de-sistemas-brt-no-brasil/
http://jornalcorreioeletronico.com.br/geral/move-elimina-587-onibus-das-ruas-de-belo-horizonte/

Current context




Leitura Recomendada

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

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
Comercializaca
0 e controle de

acesso

P embarcado Condutor
(de TP)

Controlador

VEERIE Operacional
(de TP)

Provedor de
Servicgo Gestor (de TP)
Intermodal

Passageiro O(%eé-r?g?r




Representa um individuo
(ou grupo), nao
componente da tripulacao,
a bordo de um veiculo,
durante a realizacao de
uma viagem.




ATORES

o Representa qualquer
individuo que utiliza os

servicos de transporte
o (desembarcado)

Provedor de
Servico
Intermodal
A\ ,
o

=




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

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

Controlador
Operacional

(de TP)

/

Gestor (de TP)

/

: 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



Responsavel pela
operacao de frotas de
TP

Esta condicionado:

as regras definidas pelo
Gestor

a programacao dos
servicos de TP

as orientacoes do

Controlador
Operacional




Conjunto de operadores
de outros sistemas de
transporte, p.ex.:
companhias aereas,
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



Leitura Recomendada

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

Coordenacao
Multimodos

Marketing e

“Imagem_
BRT”

Infraestrutura

Prevencéao
e
Seguranca

Tarifacao

Planejamento
Programacgao
e Controle
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= Planejamento e Programacao: conjunto de
Servicos que compreende — por exemplo:
Coefelspciezion EStﬂ.; ecer
Mulirnedes = nivel de capilaridade do sistema e
extensao da rede
= tipos de servicos
adroes de atendimento e de
alldé{dér |h'éiic5édores)

ordéﬁé e é’Rf 0
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Planejamento
eSS Programacao
e Gestao



ITSABRT: Estrutura Proposta

o Planejamento, Programacao e Gestao
o Planejamento
a Programacao
n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)

m Medicao (aquisicéo da informacgéo embarcada, das estagbes, terminais e
vias)
\ 7 *Aets - ' re A i = L&

m Monitoramento e Gestao de rota [Gerenciamento de Frota do

TP]

m Monitoramento e Gestao clos Servicos Prestados (Viagens,
S) [C 50 de TI ixal

g Sistemas Criticos Autonomos
m Estacionamento preciso em estagoes e paradas
. — -

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 integracao 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

o Planejamento, Programacao e Gestao
a Planejamento
o Programacéo
o Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle Operacional)
m Medicao (aquisicéo da informacgéo embarcada, das estagbes, terminais e
vias)
a Monitoramento e Gestao de -rota [Gerenciamento de Frota do
TP]

m Monitoramento e Gestao clos Servicos Prestados (Viagens,
S) [C 50 de TI ixal

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 ?)]:

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 geracao 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
alocacdao dos recursos humanos (Condutor, Agente

Comercializacao)




Estrutura Proposta

» Gestao da Operacao: conjunto de servigcos
que
Coordsnagion permmelrill,scallzar monitorar e controlar,
ViEmedes em tempo real, parametros e eventos do
sistema de TPCU,

= atraves de comparacdo com O
ajramado, Intervindo, guando
sarldf”vfgaﬁéle‘ adequar a operacao

droes definidos.

VITREUTIGRE
gl N CETRE

*rll
implementar medidas
wido :adequarsituacoes adversas
INITAESUUITTE . Programacan Jelecidos

e Gestao



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, Fiscalizacado 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)
a Monitoramento e Gestao de Frota
m Gerenciamentio da Frota de Transporie Publico
a Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados
(Viagens, | ‘Jtag e Orertas)

m Operacao de Transporie Publico de Rotia Fixa

g Controle de Vias e Portas das =stacoes

(-\-.f‘d o~ L <4 8- ) { o - = Y {

Sisternas Criticos Autonormos

O £stacionamento preciso em estacoes e paradas
a Guiagem Automatica



Planejamento, Programacao

e GeStaO (Superviséo, Fiscalizacdo e Controle Operacional)
_

[ M Edl(;éo (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 haorizontal 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 llustracao 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 Gestéao de Frota
Monitoramento e Gestao dos Servicos Prestados (Viagens, Rotas e Ofertas)
m llustracdo 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, avango de semaforo e ocupacao indevida




Planejamento, Programacao
e Gestao

N
n Gestao (Supervisao, Fiscalizacao e Controle

Operacional)
n]/‘%d ;Q (rl : i@ INMonnacao emobarcada, das esliacoe ernminai e v )
o Monitoramento e Gestao de Frota

= Gerenciamento da Frota de Transporte Publico

a Vionitoramento e Gestao dos Servicos Prestacos
otas e Ofertas)

m Operacao de Transporie Publico de Roia Fixa

a Guiagem 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 0s principais Insumaos
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




Planejamento, Programacao

e Gestao
I

n Gestéao (Supervisao, Fiscalizacédo e Controle

Operacional)
o Medicéo ( embarcada, das estacbes, terminai e vias)
a Monitoramento e Gestao de

m Gerenciamentio da Frota de Transporie Publico
o Monitoramento e Gestao dos Servigos 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 ?)]:

Funcéo 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 condicdes 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, Fiscalizacado, 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, o0 progresso
real com atabela de programacéao horaria
(Usuario/Viajante/Passageiro)

= Localizagao via GPS
= Transmissao / Recepc¢ao de dados

Centro de Controle
Operacional

Partida - 7:51
Hora Parada St.| Paradas Prev. | Real.
[ 800 | [ Pomor | @®| Ponot | 800 800
A O| Ponto2 | B:14
STATUS REALIZADO P O| Pontos 819
Linha Operagao N O| Ponos | 831 4
4752A |  NORMAL S O Pontos | 8:39 ® Nohorério
S| e | Ko
nto a Atrasado
B4 O Ponto1s | 9:23 :Ex: 5
O| PontoN | 9:41




Exemplo de monitoramento do progresso das viagens —
comparando-se, em intervalos programados, 0 progresso
real com atabela de programacéao horaria
(Usuario/Viajante/Passageiro)

Parada Sao Gabriel
= I 0816 21/11/2001

Linha 4752 A
5 o)

Ponto 5§

Linha Destino  [Hora | Plat.|Status
8437-A| Av.Paulista |08:22| 01

8437-B LAPA 08:29 02
2237-s PARAISO 08:35 02
5437-A | Av.9de Julho |08:36| 01
5437-D| Av.9de Julho |08:40| 02

Painéis de Mensagens
Variaveis Instalados nas
paradas, ao longo do

ri 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 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 Gnibus
= 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 Func¢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, Fiscalizagcao 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 Operacao e Informacao
ao Usuario, sendo 147 com mais de 50 6nibus, 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%



Operational Intervetion aiming
regularity and efficiency In
urban buses traffic: academic
studies and simulation with real
data applications

2019



PTR3514 — “Fundamentos” de ITS

7 Claudio L. Marte
Tel (Poli): 3091-9983
E-mail:

0 STOA:
PTR3514 2sem19
Sistemas Inteligentes de Transporte


mailto:claudio.marte@poli.usp.br

