DADES INTELIGENTES -
STEMAS INTELIGENTES DE
RANSPORTE

- /I 0313562
______ ..____ PTR2580/PTR3514 / PTR5917

2SEM20




Objetivos do Modulo de Smart Mobility
(ITS) em Cidades Inteligentes

o Aplicagbes ITS
Enfase 1: Operacao de Onibus Urbanos

Enfase 2: Operacdo de Trafego Urbano
(Interurbano)

- Modelos de Simulacgao
MicroModelos
MacroModelos



Objetivos desta aula

O que sao Sistemas Inteligentes de
Transportes ?

Quais as aplicacoes possiveis dessas
tecnologias em transportes ?



ITS: Objetivos

o Visa enderecar respostas nas seguintes areas de
apl icagﬁes WILLIAMS, Bob. Intelligent Transport Systems Standards. Artech House, 2008) :

o Multimodalidade de viagem: informagdes ao usuario

o Operacoes na “rede de transporte”

m Gerenciamento de Trafego

= Gerenciamento do Transporte Publico Coletivo
o Operacao de Veiculos

m Outras Frotas

m Mobilidade e conectividade da carga

o Atividades de coordenacao de resposta a
emergéncias e desastres

o Tarifacao variavel: para viagens pessoais e cargas




ITS: Objetivos

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

o Ger. de Transporte Publico (de Passageiros)
= APTS / IPTS: Advanced (Intelligent) Public Transportation Services

o Ger. de Trafego
= ATMS / ITMS: Advanced (Intelligent) Traffic Management Services

o Informacoes ao Usuario
m ATIS: Advanced (Intelligent) Traveler Information Services

o Pagamento relacionado ao Transporte (Tarifacao Variavel)
m EFC / AFC: Electronic (Automatic) Fee Collection (Toll)

o Operacao de Veiculos (Frotas e Mobilidade da Carga)
m CVO: Commercial Vehicle Operations




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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operagoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletrénico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condicOes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagéo de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

9. Transporte Publico

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




Urban Public Passenger

Transportation Management
EE

5]
Vo T2

prbdaty

Encaminhamento da Solucao

NAO BASTA IMPLANTAR OS
CORREDORES

E NECESSARIO:

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



Urban Public Passenger Transportation Management
Expresso Tiradentes (elevated road)

— =
seans S s

Encaminhamento da Solucgao

EXPRESSO TIRADENTES




Urban Public Passenger Transportation Management
Expresso Tiradentes (elevated road)

] Yo

Encaminhamento da Solucao

EXPRESSO TIRADENTES




Planning, Programming and

Management
—

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

&
g ' @ f Jm 0OBC
an ar ae niena niena
assageiros

/ Computador de Bordo




IPTS — Intelligent Public
Transortation Systems

AN N



Leitura Recomendada em PTR3514

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

Artigo 6: Estudo sobre as funcoes ITS
aplicadas na Operacao de Sistemas BRT

http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/17e=2834
637/4039886



LONDON —
The City and the Bus Network

2014



LONDON and the Transport Network -

Numbers

POPULATION — 8,42 MILLION

POPULATION DENSITY - 5.400 inhabitants / km?

30,6 MILLION TRIPS PER DAY (2013)

London Transport —
Modal Division

Of Daily Travel
Values in

Millions of Travel

BICICLETA

AUTO + TAXI
10,2 MM

ONIBUS

_ 6,5 MM

METRO + TREM
6,8 MM



Bus System - Numbers

o 6,5 MILLION TRIPS PER DAY

o 8.600 BUSES

7 About 700 LINES
All Accessible

24 hours x 7 days operation

o 19.000 BUS STOPS

o 24.000 DRIVERS
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Night Bus Network Map
Source: The London Toolkit



http://content.tfl.gov.uk/bus-route-maps/central-london-night-bus-map.pdf

TRANSPORT for LONDON — TfL -

Organization
—

Responsible for General Public Transport
Management in Greater London

PREFEITURA
DE

LONDRES

GREATERLONDONAUTHORITY

|

Transport
for London
TRANSPORTE SUPERFICIE CROSSRA m

BUS 9 London g LONCEN % London Docklands
Buses W= crreets Crosxrl Undergreund Light Railway

BOAT London River London ‘ , Londan i LN
OATS % Sefvices Dial-a-Ride ATENDE Owergraund Tramilink
Bus Station e Victoria Landan Taxi

Coach Statlan '@' & Private Hire TAXIS

BICYCLES [[ m@



Bus System - Attributions

Town hall

President TfL

Strategy Setting

Rate Amount

A 4

TRANSPORT for LONDON

\ 4

PRIVATE OPERATORS

v

Service Planning and Contracting
Production and quality monitoring

Vehicle Tracking Infrastructure
Bus Stops / Terminals / Bus Priorities

A 4

Operation of Services in TfL Services Levels
Hiring Teams

Ownership of assets including buses and
garages




Operational Control Center —

Functions
]

7 CENTRAL FUNCTIONS
Service Monitoring
Incident Detection and Treatment

o OPERATIONAL CONTROL
Role of each Operator

Interest: Remuneration for s
Regularity

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

6%)5
4% +
3%
2%

1%

0%
1991 93 95 97 99 200001 03 05 07 09 11 13 2014

I =NGINEERING ~ TRAFFIC I oTHERS




London (TfL): Measuring the Cost of

Operator Compensation Congestion

S
Percentage in relation to Programmed Mileage

With and Without Inclusion of Congestion

100%

90% 5 O —_— e —

80% =l — _—— e —

70% . L £ _— = L i ——

60%

50% - e — b RN

40% e Ty e - . ..-.|

30% & s i : ey S - ———

30%

1991 93 95 97 99 200001 03 05 07 09 11 13 2014
== QOperated Mileage included

== MILEAGE OPERATED . :
Km lost in congestion



Reliability Evolution

N
Reliability - Excess Waiting Minutes

‘T
ol N\,
N

1,5 \

1,0 e ol

0,5

1977 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 2001 03 05 07 09 11 13 2014



Custo x Desempenho -

7
7
7’

s Regido de
7 Viabilidade

Nivel de

Investimentos

(ex.: Custo de Capital,
Custo Operacional)

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



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

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operagoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletrénico
relacionado ao transporte

8. Seguranca pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condicOes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenagéo de resposta a
desastres

11. Seguranca nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operagoes e gerenciamento de trafego

2.1 Gerenciamento e
controle de trafego

2.2 Gerenciamento de
incidentes relacionados
ao transporte

2.3 Gerenciamento de
demanda

2.4 Gerenciamento de
manutengao da
infraestrutura do

transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das
regras de transito




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

CCR
AutoBAn




Radares: equipamento/sistema tipo fixo




ATMS - (Intelligent) Advanced
Traffic Management Services

2016



Leitura Recomendada em PTR3514

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

http://issuu.com/efzy/docs/ct_its201208/1?7e=2834637/4039886
Artigo 8: ITS em Rodovias Brasileiras




& Curso: Fundamentos de = X CITS project on Vimea X = X
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https://vimeo.com/94343080
http://leapcraft.dk/cits/
https://stateofgreen.com/en/profiles/leapcraft/solutions/cits-copenhagen-intelligent-traffic-solutions

Desafios dos sistemas de
transportes

Como introduzir mudancas eficientes nos
sistemas de transportes ?

Como fazer para que os acertos nessas
mudancas sejam mais imediatos e nao
necessitem de muita experimentacao de
campo ?



Objetivos desta aula

O que € a Simulacao de Modelos de
Transportes ?

Como aplicar a Simulacao de Modelos de
Transporte ao ITS ?



Modos de se estudar um
sistema
]

Experimento i Experimento
B N
real

om o sistema = com um modelo
do sistema

Modelo fisico B Mode:l-:?
matematico
:

olucao analitica

Fonte: (LAW, 2010 apud ALLIL et al., 2017, p. 18)



Modelos

De acordo com Ortuzar e Willumsen (2011)

E uma representacéo simplificada de parte da realidade (*), com
foco em aspectos considerados relevantes, para uma
determinada analise ou ponto de vista

podendo constituir tanto num modelo fisico quanto num modelo
abstrato.

(*) uma vez que a analise ao envolver todos os fatores e
condicionantes seria extremamente complexa.

Modelos abstratos baseiam-se em equacdées matematicas para
compreender e prever o comportamento da realidade.

Eles sao amplamente empregados no planejamento e analise de
sistemas de transportes.

ORTUZAR, J. D. ; WILLUMSEN, L. G. Modeling Transport. 42 Edi¢do. Chichester: John Wiley &
Sons Ltd., 2011. ISBN 978-0-470-76039-0.



Modelos de Simulacao
_

o A palavra simulagao € derivada do latim “simulatus” cujo significado é
imitar
A simulacao pode ser entendida como a imitacao de uma situacao real através do
uso de modelos.

o A simulacao envolve o estabelecimento de um modelo do sistema em
estudo, em que todos os componentes sao definidos e 0 modo que
variam durante o tempo, e se afetam, € especificado com exatidao

o O modelo é entdo simulado e seu comportamento observado

Os valores obtidos sdo comparados com os observados na realidade (*), se
houver uma correspondéncia proxima, entao o modelo € uma boa representacao
da realidade (Balmer e Paul, 1985)

(*) CALIBRACAO

BALMER, D. W.; PAUL, R. J. Casm-The Right Environment for Simulation. The Journal of the
Operational Research Society, v. 37, p. 443-452, Maio, 1986.



Simulacao Computacional e
de Trafego

Os Modelos de Simulagao computacional, de
modo geral, consistem em representacgoes
matematicas da realidade

Os Simuladores de Trafego comegaram a ser
desenvolvidos na decada de 1950 e buscam:

Representar a utilizagao das vias pelos veiculos e
demais usuarios, a fim de possibilitar o planejamento
de situacoes futuras e analises de novos projetos e
solucoes de controle de trafego. (PORTUGAL, 2005)

Simular as situagoes e condicoes de trafego de uma
via, cruzamento ou rede viaria.

PORTUGAL, L. S. Simulagao de trafego: conceitos e técnicas de modelagem.
Rio de Janeiro : Interciéncia, 2005.



Abrangeéncia

As funcdes da técnica de simulacao podem abranger:

a avaliacao do desempenho de um sistema - quando comparado
a critérios especificos,

a comparacao entre diversos sistemas e cenarios possiveis,

a previsao do desempenho de um sistema - dadas certas
condicgoes,

a analise de sensibilidade do sistema frente aos fatores
envolvidos,

a otimizacao de um sistema, ou seja, a escolha da combinacao
de fatores que maximiza o seu funcionamento (Oliveira, 1988).

OLIVEIRA, M. J. F. Notas de aula do Curso de Simulacdo da Area de Pesquisa Operacional do Programa de
Engenharia de Producao.1988



“Tres” abordagens em
simulacao

Os Modelos de Simulacao de Trafego podem ser
classificados de diversas formas

A principal classificacao esta relacionada com sua
abordagem e resolucao

Quanto maior a resolugcido maior a complexidade do modelo
(BURGHOUT; KOUTSOPOULOS; ANDREASSON, 20006a;
PORTUGAL, 2005; SLOBODEN et al., 2012)

BURGHOUT, W.; KOUTSOPOULOS, H. N.; ANDREASSON, I. A Discrete-Event Mesoscopic Traffic Simulation
Model for Hybrid Traffic simulation. Proceedings of the IEEE Intelligent Transportation Systems Conference

(ITSC), September 2014, p. 1102-1107, 2006a

SLOBODEN, J. et al. Guidebook on the Utilization of Dynamic Traffic Assignment in Modeling.
Disponivel em: <https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop13015/fhwahop13015.pdf>. Acesso em: 14 jan.

2018.



“Trés” abordagens em
simulacao

Para a simulacao de trafego e transporte
publico podem-se contemplar “trés” tipos de
abordagem, de acordo com o nivel de
detalhamento e abrangéncia da simulacao
(Poyares, 2000; TRB, 2000):

Macroscopica,

Mesoscopica e

Microscopica

POYARES, C. N. Critérios para Analise dos Efeitos de Politicas de Restricao ao Uso de
Automoéveis em Areas Centrais. Tese de Mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

2000

TRB. Transit Capacity and Quality of Service Manual (TCQSM), 32 Edicdo. Disponivel em
http://www.trb.org/Main/Blurbs/1694 37 .aspx



Softwares disponiveis

Para a escolha de um software de simulagcdo devem-se considerar os seguintes critérios
(TRB, 2000):

Tamanho da rede

muitos softwares apresentam limitacdo no tamanho da rede de simulacao.
Representacao da rede

relacionado a capacidade do modelo em representar geometricamente a rede
Representacao de trafego:

modelos microscopicos tém habilidade de simular movimentos sofisticados dos veiculos,
permitindo uma analise complexa do trafego, sendo que os modelos macros ndo possuem tal
detalhamento.

Operacgao de trafego:

o modelo deve ser capaz de simular operacdes reais de trafego como rampas, restricdes e
canalizagbes de trafego, operacgdes de transporte publico, atividades de estacionamento, etc.

Controle de trafego:
para intersecdes urbanas devem incluir semaforos, controle de velocidade, etc.
Output do modelo:

deve-se verificar se a forma de apresentar os resultados do modelo € adequada ao objetivo de
estudo



Representagdo da

Representagio do

Operacio de tréfego

Controle de tréfego

Output do modelo

Disponibilidade de dados

Recursos

ECES5AN0S

Diferenciais:

rede

Movimentagdo e
interagdo veicular
detalhados

Formacdo de macro
redes com ruas{links),
cruzamentos(nos) e
areas. Visualizagdo
ampla e com
ferramentas GIS

trafeg

Trafego urbano em
redes e vias expressas

Sem representacdo
detalhada. Os sentidos
de fluxo podem ser
ohservados dentro da
rede construida.

Permite analisar o trafego,
operacoes de dnibus e
pedestres, considerando a
configuracdo das faixas
de trafego, a composicdo
do trafego, os semaforos,
as paradas de énibus
entre outros.

Integracdo da oferta de
transporte publico e
privado na rede.
Construgdo de sub redes.
Modelagem de sistemas e
modos de transporte, além
de classes de uso.

E capaz de modelar
intersecdies e
ultrapassagens com regras
de prioridade, sinais
semaforicos, faixas
exclusivas de dnibus.

N&o aborda o controle de
trafego detalhado

Resultados sobre tempo de

viagem e atrasos para cada

segmento da rede: Avaliagdo
de volumes, tempo de

viagem, atraso, formacdo de
filas, tempo de espera,

densidade de fluxo, entre
outros.

Inclui célculo de demanda
com modelos consolidados,
como o modelo de 4 etapas.
Capaz de realizar andlises e

relatdrios estatisticos com

base na comparagio de

cendrios, redes de fluxo e
acidentes, busca do menor

caminho na rede, analises

ambientais (como ruidos e

emissdes).

Resultados obtidos através
de um txt ao final da
simulagdo. Requer
tratamento da informacdo
para a obtencéo dos
pardmetros de interesse

Interface com o usuario
intuitiva. Relatdrios e
analises sdo output do
modelo.

Software pago,
desenvolvide
na Alemanha

Software pago,
desenvolvido
na Alemanha

Modelo de
comportamento
psicofisico do
motorista.
Interagdo entre
pedestres e
forgas de
atracdo/repulsd
o entre usuarios

Produz mapas
mapas de calor
para
representacdo
de fluxo
temporal

Vissim Micro
PTV
Vissum Macro
Transmodeler  Hibrido
Caliper
TransCad Macro

Representacdocem 2
ou 3 dimensdes. Nivel
de detalhamento
elevado na escala
microscépica.

Rede macro, formada
por links , nos e areas.
Nao considera
interacdo veicular
detalhada. A
simulacdo ocorre de
forma deterministica

Simulacgo de de redes
urbanas e de auto-
estradas/rodovias

mistas, podendo ser
aplicado a areas
geograficas especificas
(centros urbanos,
corredores rodoviarios,
circuitos e redes
circulares).

N&o ha representacdo
de trafego, indica
apenas os volumes nas
vias

Analise de trafego
multimedal, atendendo o
trafego privado,
transporte publico (tanto
por énibus como
ferrovias). Semaforos,
estacionamentos e
pedagios e outras
variantes de um sistema
de transporte

representados.
Considera a velocidade

por cada link da rede e
leva em conta o sentide da
via. Porém ndo consegue
analisar operacdes
semafdricas ou
intersecdes

Permite controle de trafego
semaforico para intervalos
pré-determinados bem
como o uso de semaforos
atuados.Andlise do uso de
velocidade varidvel no
sistema, bem como o uso de
mensagens eletronicas e
restrictes de trafego.

N&o aborda o controle de
trafego detalhado

Dentre os resultados
possiveis, destacam-se a
apresentagdo de um
panorama completo e preciso
das filas formadas, além
mapas de fluxo/refluxo, e um
monitoramento de detalhes
do transporte pablico dentro
da propria simulacdo.

Graficos de carregamento,
Embarques e desembarques
por pontos, Transferéncia
modal, tempo de viagem para
pares 0D, alocagdo por link,
roterizacao, entre outros

Relatdrios e resultados s3o
gerados sob a forma de
graficos, histogramas,

mapas tematicos e analises

estatisticas.

Resultados obtidos por meio
de tabelas que s8o abertas
através da propria interface
do software. Pode
apresentar alguns
resultados em mapas.

Software pago,
desenvolvide
nos EUA.

Software pago,
desenvolvide
nos EUA

Presenca de
recursos
avangados,
incluindo
suporte para
Sistemas
Inteligentes de
Transporte.

Por ser um SIG
permite gerar
mapas
tematicos e
georreferenciar
infarmacdes.




Micromodelos de Simulacao
N



Modelos de Simulacao de Trafego:

Micromodelos
—

- De resolucao detalhada, tanto quanto
necessario a analise pretendida

- Basela-se no comportamento individual dos
usuarios

especialmente no tocante a interacao entre os
mesmos (carro seguidor e mudanca de faixas)

0 Utllizado nas analises de trechos de via e
pequenas areas

o Simula o comportamento dos usuarios com
relacao as alteracoes nos sistemas de controle
como semaforos e rotatorias



Modelos de Simulacao de

_Tréfeﬂo: Micromodelos

Simulac¢éo grafica

de semaforo

pelo software VISSIM.
(PERON, 2015)




Como aplicar simulacoes a
decisdoes sobre ITS ?

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

Verificar se essa representacao € 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 solucoes atraves de cenarios

Adotar a solugao mais eficaz (a que reduza mais o0
congestionamento, a mais barata, a mais rapida ou, ainda, a
que combine melhor esses beneficios na quantidade
desejada)



IPTS — Intelligent Public
Transortation Systems

AN N
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Micro simulation with

PTV VISWALK .

!.



Simulacao e Analise do
Fluxo de Pedestres em
Terminais

2017



Terminal Pinheiros

=
=




Terminal Pinheiros: cenario 2017




Terminal Pinheiros: cenario 2030




Scenario comparison

(GV) (B) (A) B)

(A) (B)
Nivel de Servico [Pessoas / m?
A 0-0,308
(A) 2030 B 0,308- 0,431
C 0,431-0,718
(B) 201 7 D 0,718- 1,07
E 1,07 - 2,153
F >2,153 |
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Viability and Impact Study
of ITS applications in bus
corredors
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Actual situation




Contribuicao metodoldgica
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Transit Signal Priority (TSP):

Bus Corridor Campo Limpo - Reboucgas - Centro
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Transit Signal Priority (TSP):

Bus Corridor Campo Limpo - Reboucgas - Centro

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)

Z 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
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Trecho onde as retengdes sao mais intensas



Transit Signal Priority (TSP):

Bus Corridor Campo Limpo - Reboucgas - Centro
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Transit Signal Priority (TSP):

Bus Corridor Campo Limpo - Reboucgas - Centro
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Transit Signal Priority (TSP):

Bus Corridor Campo Limpo - Reboucgas - Centro

Velocidades Média (km/h)

CENARIOS ONIBUS AUTO MOTO

Cenario 1 22,5 32,5 47,3

Cenario 3 22,5 40,0 50,2

MEDIA GERAL 22,2 37,5 49,7

Tempos médios de viagem (%)

Rede Automével Moto Onibus

Cenario 1 +50% -2% -11%

Cenario 3 -10% -15% -10%

Sentido Centro - Bairro

Cenario 2 +6% -14% -4%

Cenario 4 -5% -18% -10%

Resultados:

v' Cenarios 2 e 4 apresentaram

aumento da velocidade
média de 8,5% para os
onibus;

O Cenario 4 apresentou o0s
maiores ganhos de velocidade
para os trés modos simulados.
Nele se constata, inclusive, as
mais significativas reducoes
nos tempos médios de
viagem para o modo o6nibus
(até -12%);

O Cenario 1 se mostrou como
o mais desfavoravel para o
modo automovel.



Intervencoes operacionais
visando a regularidade e a
eficiencia de sistemas de
onibus urbanos: resenha de
estudos academicos e
simulacao de aplicagcoes com
dados reais

2019



Bus Corridor Santo Amaro —
Nove de Julho




Bus Corridor Santo Amaro —
Nove de Julho
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Selected segment
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Monitoring, Control and
Operational Interventions

PLANO DE , '__________________I
REDE é composto tamben'1 de

(CEDER & WILSON 1986)

verifica e MONITORAGAG identifica
procura E CONTROLE I
PROJETO DE tabel LINHAS E manter TEMPO REAL | —_—————— —I
REDE baiadbsalld SERVICOS (IBARRA et al 2015) :t::r,: CONTINGENCIAS O ARADAS

REGULARIDA visam REGULAGAO I

dimensiona DE manter

INTERVENGOES
OPERACIONAIS

composto DISTRII)BEUICAO estabelece o padrko registra e - - - = = LIMITAGAO
N & ; processa
de FREQUENCIAS | realimentam a onde <o PARADAS
bases para m

K2

“pauta” a HORARIO
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INSERGAO
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OPERAGAO

PROGRAMAGAO %S
HORARIA ser
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por CONTROLE

VELOCIDADE
ENTRE onde se
ESTACOES procede

INTERVALOS
“HEADWAYS”

i

J
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“MEIAS VIAGENS” — Concepts
N
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ACAO
= NO SENTIDO DE MENOR DEMANDA, ALTERNANCIA ENTRE PARTIDAS COM SERVICO NORMAL E PARTIDAS SEM SERVICO

RESULTADO
= MENORES TEMPOS DE PERCURSO / MAIOR FROTA DISPONIVEL / MAIOR OFERTA



“MEIAS VIAGENS” - Studies

~ VARIAVEL RESULTADOS
AUTOR(ES) OBJETO ESTACOES DADOS CONTROLE (% Redugdes)
Linha 14 Trolebus
Furth (1985) . N/I Reais Frota (6nibus) 6,9% a 10,3%
San Francisco, USA
. . . Custo Gen. )
Eberlein (1995) Metro Boston, USA 52 Reais (pax.min) 1,2% a 20,7%
. Corredor Demandas Custo Gen.
Leiva et al (2010) . 19 . 8,7%
Santiago - CHI Plano (pax.min)
2) Demandas Custo Gen.
Larrain, Giesen e Mufioz (2010) Corredor 19 , 0,0% to 6,0%
Santiago - CHI Plano (pax.min)

OBSERVAGOES

(1) 4 diferentes métodos de calculo, cada um simulado em 10 dias diferentes.
(2) Variagdo de modelagem no mesmo Corredor estudado por Leiva et al (2010)



Results — travel times

RESULTADO MAXIMO RESULTADO MINIMO

TIPO DEINTERVENCAO  TEMPO TOTALDE  REDUCAOTEMPO  TEMPO TOTALDE  REDUCAO TEMPO

VIAGEM (min) VIAGEM (%) VIAGEM (min) VIAGEM (%)
OPERACAO NORMAL 444,68 N/A 444,68 N/A
MEIAS-VIAGENS 387,52 12,9% 407,03 8,5%
SKIP-STOP 423,60 4,7% 431,62 2,9%

LINHAS EXPRESSAS 442,65 0,5% 447,57 -0,6%




Outras Técnicas
I e



Analise de Comportamento de
Operacao de Onibus Urbanos
sob o impacto de chuva
utilizando as Técnicas de
Arvores de Regressio ChAID e
Estatistica Geografica

2017
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Data Fusion: pluviometric precipation

and bus tracking data
B

Dados Dados Dados Dados Dados

telemetricos; telemetricos; telemetricos; telemeétricos; telemétricos:

] r || m_n .
Registros telemétricos inha “a 1401 1407 1y 1037 14:56

Predpitacicacumulada14:00hs  8mm g mm g mm 8 mm g mm



Bus speed calculation

GPS points with: latitude, Parameters inclusion: distance,
longitude, date and time duration, speed and direction



Average speed (km/h) per week day

and hour of day
—

Velocidades medias - auséncia de precipitagéo

Hora



Arvores ChAID, superficies e histogramas das VM dos énibus urbanos
frente a auséncia e com precipitacao de chuva, para os dias de quartas,
quintas e sextas-feiras, no horario de pico (4:00 — 6:00 PM)

CHAID class CHAID map histogram comparsion
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Leitura Recomendada (1)

Big Data Analytics in Intelligent
Transportation Systems: A Survey

Li Zhu, Fel Richard Yu , Yige Wang, Bin Ning,
and Tao Tang

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION
SYSTEMS, VOL. 20, NO. 1, JANUARY 2019



Leitura Recomendada (2)

European-wide study on big data for
supporting road transport policy

Elena Paffumix, Michele De Gennaro, Giorgio
Martini

Case Studies on Transport Policy 6
(2018): 785-802



“Mesomodelos” de Simulacao
N



ATMS - (Intelligent) Advanced
Traffic Management Services

2016



Gerenciamento e controle dos
fluxos de trafego (urbano)

ATMS: Advanced Traffic Management Services

ATCS: Adaptive Traffic Control Systems

SCOOT: Split Cicle Offset Optimization Technique
(HUNT et al., 1981)

SCATS: Sydney Coordinated Adaptive Traffic System
(LOWRIE, 1982)

BALANCE: Balancing Adaptive Network Control Method
(MERTZ, 2001)

EPICS: Entire Priority Intersection Control System
(BRAUN et al., 2008)



Gerenciamento e controle dos
fluxos de trafego (urbano)

HUNT, P. B.; ROBERTSON, D. I.; BRETHERTON, R. D.; WINTON, R. .
SCOOT— A Traffic Responsive Method of Coordinating Signals. Report
TRRL 1014. Transport and Road Research Laboratory, London, 1981.

LOWRIE, P. R. SCATS principles, methodologies, algorithm. IEEE
CONFERENCE ON ROAD TRAFFIC SIGNAL, 1982, London.
Proceedings...London: IEEE Publications, 1982.

MERTZ, J. Ein mikroskopisches Verfahren zur adaptiven
Knotenpunktsteuerung mit Vorrang des offentlichen Verkehrs.
Veroffentlichung des Fachgebiets Verkehrstechnik und Verkehrsplanung
der Technischen Universitat Munchen, 2001.

BRAUN, R.; KEMPER, C.; WEICHENMEIER, F.; MENIG, C.;
WEGMANN, J. Comparing different adaptive traffic signal control
optimization methods — field test results. 15TH WORLD CONGRESS ON
ITS, 2008, New York City. Proceedings...New York City, 2008.



Ensino de engenharia e
Simulagoes computacionais [EPUSP / PTR]

LUCA DI BIASE

Analise de sistemas de otimizacao semaforica em
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Mapa de calor do indicador “Atraso Médio” para
o cenario atual / referéncia (Tempos Fixos)
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Comparacao entre cenarios considerando o
indicador “Velocidade Média”
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Comparacao entre cenarios considerando o
indicador “Atraso Medio”
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